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Od wydawcy

Kraj nasz przezywa obecnie okres wprowadzania zasadniczych
zmian w dziedzinie zarzadzania gospodarka narodows. Rozwigzywanie
skomplikowanych probleméw wynikajagcych z realizacji nowych zadan
stwarza konieczno$é poslugiwania sie szybkim i sprawnym sprzgtem
stluzagcym do zbierania, przesylania, gromadzenia, przetwarzania i anali-
zowania wielkiej ilosci informacji niezbednych do podejmowania opty-
malnych decyzji.

Ksigzka niniejsza informuje wlasnie Czytelnika o podstawowych
zasadach, regulach i metodach opracowywania bogatego materiatu infor-
macyjnego za pomocg nowoczesnych maszyn i urzadzen. I w tym sensie
ksiazka stanowi samodzielna, odrebng jednostke.

Trzeba jednak stwierdzi¢, iz wydawnictwo dostrzegajac przemia-
ny, jakie zachodzily i zachodza w innych krajach i naszym kraju w Zwigz-
ku z era przemystowego wykorzystania elektronicznych maszyn cyfro-
wych i nowoczesnych $rodkéow telekomunikacji, od dawna przygotowy-
walo sie do wydania trzytomowej edycji poSwieconej prezentacji podsta-
wowych wiadomoéci z dziedziny zastosowania elektronicznej techniki
obliczeniowej w gospodarce narodowej.

Pierwsza pozycja z tego zakresu byla ksigzka O maszynach cyfro-
wych, w ktérej Czytelnik znajdowal odpowiedZz na pytanie, czym opra-
cowuje sie material informacyjny . Ksiazka niniejsza odpowiada na py-
tanie, jak opracowuje si¢ masowe dane ewidencyjne.

W przygotowywanej do wznowienia ksigzce Elementy rachunku
ekonomicznego Czytelnik znajdzie odpowiedz na pytanie, po co zbiera sig
i opracowuje informacje o funkcjonowaniu gospodarki i jak uzyskuje sig
syntetyczne, iloSciowe odpowiedzi na pytania wynikajace z wytknigtych

1 W roku 1975 nakladem PWE ukazala sie praca Maszyny cyfrowe i ich za-
stosowanie (wyd. II — 1979), ktéra ujmuje ten temat znacznie szerzej.
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celéw gospodarowania, a dotyczace optymalnego sposobu realizacji tych
celow.

Ta trzytomowa edycja umozliwi kazdemu Czytelnikowi, interesujgce-
mu sie¢ problematyksg automatycznego przetwarzania danych i wykorzy-
stania maszyn cyfrowych w gospodarce, zdobycie podstawowej wiedzy
w tej dziedzinie. Wiedza ta bedzie péZniej mogla by¢ rozszerzona i po-
glebiona przez studiowanie literatury o bardziej specjalistycznym charak-
terze.




Przedmowa do wydania III

Oddajac do rak Czytelnika trzecie wydanie podrecznika Automa-
tyczne przetwarzanie informacji cieszymy sie, Ze znalazt on trwale uzna-
nie w oczach odbiorcow.

Troszczac sie o stale podnoszenie poziomu swoich prac, autorzy
dokonali odpowiednich zmian i poprawek tekstu majgcych giéwnie na
celu uaktualnienie materialu informacyjnego. Zmiany te dotycza przede
wszystkim rozdzialéw poswigconych oméwieniu sprzetu komputerowego,
metodyki projektowania przetwarzania danych oraz wybranych przykla-
déw systeméw informatycznych.

Zesp6l autorski bedzie w dalszym ciggu $ledzil opinie i reakcje
* Czytelnikow, rejestrujac wszystkie spostrzezenia i uwagi tak, aby mogty
one byé wykorzystane w ewentualnym kolejnym wydaniu podrecznika.

Zdzistaw Hellwig



Przedmowa do wydania I

Praca niniejsza, poswigcona wezlowym zagadnieniom nowej dys-
cypliny naukowej znanej pod nazwg automatyczne przetwarzanie infor-
macji (API), stanowi rozwinigta wersje skryptu Automatyczne Przetwa-
rzanie Informacji wydanego w 1969 r. przez Wyzszg Szkole Ekonomiczng
we Wroctawiu. Skrypt ten mial dwa wydania i opracowany zostal przez
zesp6l autoréw pod kierunkiem dr Elzbiety Niedzielskiej. -

Jakkolwiek tekst ksigzki réini sie od tekstu obu wydan skrypto-
wych, jednak ogélna koncepcja i uklad redakeyjny przyjete przez dr
Elzbiete Niedzielskg pozostaly nie zmienione. Oznacza to, ze moja rola,
jako redaktora, byla znacznie utatwiona, a czgsto redukowala si¢ wreez
do zwyklej kontroli i weryfikacji tekstu.

Przygotowujac do druku skrypt uczelniany, autorzy postawili so-
bie bardzo skromne zadanie — dostarczenie studentom wiasnej uczelni
pomocy naukowej do wykladéw z przedmiotu ,,Automatyczne przetwa-
rzanie danych”. Realizujac ten cel mieli oni do swojej dyspozycji obfita
literature zagraniczng (z ktérej nie zawsze jednak mozna bylo skorzystac)
i bardzo ubogg literature krajowa. W tym stanie rzeczy, pracujac bez
wzoréw i przygotowujgc pomoc naukows z dyscypliny bez tradycji i usta-
lonego stownictwa, autorzy mieli trudne zadanie do wykonania i z duzy-
mi oporami i wahaniami przystepowali do pracy. Wszyscy oni zdawali
sobie sprawe, ze skrypt wzbudzi zainteresowanie oséb spoza grona stu-
dent6w uczelni, i zZe nie zaspokoi zainteresowan i ciekawosci ogétu poten-
cjalnych Czytelnikéw tego opracowania. Aby uniknaé nieporozumien co
do charakteru skryptu, zostal on opatrzony przedmows, ktéra w sposéb
jasny i dobitny informowala o roli i zakresie tematycznym tej pomocy
naukowej.

Pierwsza edycja skryptu wydanego w naktadzie 500 egzemplarzy
rozeszla sie blyskawicznie i wzbudzita duze zainteresowanie Czytelnikow.
Przygotowano wigc drugie wydanie skryptu o nakladzie dalszych 500 eg-
zemplarzy. Pierwsze wydanie dostarczylo zespolowi autoréw wiele cen-
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nych wskazowek, wiele trafnych uwag recenzentéw i tych Czytelnikow, -
ktorzy skrypt przestudiowali bardzo starannie. Pozwolilo to autorom
dokona¢ gruntownych zmian tekstu opracowania w trakcie przygotowania
maszynopisu ksigzki.

Jako redaktor naukowy ksigzki zobowigzalem autoréw do prze-
strzegania nastepujacej zasady, ktéra stanowila glowny imperatyw przy
opracowaniu poszczegdlnych fragmentoéw tekstu: ksigzka jest adresowa-
na do szerokiego kregu Czytelnikéw rekrutujgcych si¢ sposrod:

— studentéw szkol ekonomicznych,

— studentéw innych kierunkéw studiow,

— sluchaczy specjalistycznych kursow organizowanych przez
PTE, NOT i inne organizacje,

— pracownikéw przedsiebiorstw, w ktérych wdrazana jest elek-
troniczna technika obliczeniowa,

— pracownikéw instytucji tego typu, jak PKP, poczta, PKS,
banki, w ktérych maszyny do przetwarzania danych oddaja specjalnie
cenne ustugi,

— specjalistéw — pracownikéow ZETO i innych oso6b zajmujacych
sie zawodowo. projektowaniem systemow.

Oznacza to, ze zazadalem od autoréw, aby nie starali sie nasycaé
ksigzki szezegblowymi informacjami o specjalistycznym charakterze i nie
probowali uwzglednia¢ kazdej informacji z dziedziny API, jakich pelno
tak w fachowej, jak i popularnej literaturze z tej dziedziny.

Ksiazka przedstawia wspélczesny, ale jednoczesnie juz sprawdzony
punkt widzenia na przetwarzanie informacji z uwzglednieniem naszego
obecnego doswiadczenia w tej dziedzinie oraz sytuacji kadrowej i co naj-
wazniejsze, naszych mozliwosci wyposazenia w srodki techniczne (przede
wszystkim produkeji krajowej) i w urzadzenia pomocnicze nowo orga-
nizowanych pracowni i osrodkéw obliczeniowych.

Autorzy otrzymali wskazowki, aby piszac pierwszy podrecznik
w zakresie automatycznego przetwarzania danych pamietali, ze jest to
dziedzina dobrze juz spenetrowana w tych krajach, w ktorych rozwoj
nowoczesnej techniki obliczeniowej osiagnal wyzszy poziom niz u nas.
Stad nie bylo potrzeby nie tylko silenia sig¢ na dzialalnosé ocfkrywcza
w tej dziedzinie, ale nawet na mechaniczne wprowadzanie do$wiadczen
zagranicznych, ktére mozna udostepniaé w sposob prostszy, poprzez wy-
dawanie ttumaczen z dziedziny przetwarzania informacji. .

Ksigzka byla pisana z mysla, ze korzysta¢ z niej bedzie polski
Czytelnik, znajacy nasze aktualne warunki i przygotowujacy sie do spel-
nienia nowych zadan. Sa to jednak warunki odmienne niz w innych kra-
jach, na pewno skromniejsze co do skali i spolecznych skutkow, a takze
co do materialno-technicznych mozliwosci.
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Autorzy dokonali celowej selekcji wiadomosci z dziedziny prze-
twarzania informacji i w niniejszym podreczniku starali sie przedstawié,
w sposéb mozliwie prosty, najwazniejsze osiagnigcia tej nowej dyscypli-
ny, z prawem do rysowania przed Czytelnikiem pewnej wizji rozwoju,
ale bez prawa do nieodpowiedzialnego fantazjowania. Dlatego tez niekt6-
re uwagi naszych Czytelnikéw, ktére namawialy nas do bezposredniego
adaptowania wzoréw z literatury angielskiej, nie zostaly przez zespél
autorski uwzglednione.

Wiadomo, Ze maszyny cyfrowe do przetwarzania danych maja
stuzy¢ przede wszystkim celom przetwarzania informacji gospodarczych,
a wiec maja by¢ integralng czesScig calego nowoczesnego systemu zarza-
dzania gospodarkg socjalistyczna.

Pamietajac o tej najwazniejszej sprawie, autorzy chcieliby przed-
stawi¢ skromny objetosciowo i ograniczony tematycznie, ale przydatny
juz dzi§ podrecznik, ktéry zachecitby Czytelnikéw do samodzielnego stu-
diowania zagadnien automatycznego przetwarzania informacji.

Zdzistaw Hellwig
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Podstawy automatycznego przetwarzania
informacji

1.1. Przeslanki automatyzacji proceséw przetwarzania

Historia walki o opanowanie przez czlowieka sit przyrody dostar-
cza niezliczonych dowodéw na to, ze ludzko$¢ nieustannie korzysta
w swych zméganiach z naturg z dobrodziejstw plynacych z zastosowania
techniki. Od czaséw rewolucji przemyslowej trwa nieprzerwany i szyb-
ki rozw6j mechanizacji, a w ostatnich czterdziestu latach — takze auto-
matyzacji procesow produkeyjnych rozmaitego typu, jako bezposred-
nich skutkéw stale poglebiajgcego si¢ podziatu pracy i przyspieszonej
specjalizacji zawodowej poszczegélnych stanowisk roboczych zaangazo-
wanych w wykonawstwie.

Naturalng konsekwencjg rozwoju proceséw technicznych, techno-
logicznych, produkeyjnych itp. jest wzrost stopnia skomplikowania odpo-
wiadajgcych im proceséw zarzadzania i to zaréwno w skali makro-, jak
i mikrogospodarki. Przyczynowo-skutkowe, a szczegélnie czasowe uwa-
runkowania wymienionych proceséw pociagaja za soba konieczno$é wza-
jemnego nadjzania naprzemiennych reakcji obu czynnikéw. Wskazana
zaleznos¢ naklada bezposrednie i stale zwigkszajace si¢ wymagania na
procesy przetwarzania informacji, ktérych zadaniem jest, najogélniej
rzecz ujmujac, wiasnie sterowanie technika, technologia, czy produkcjg
dyktowane aktualnymi i docelowymi potrzebami zarzadzania krajem.

Zlozonos¢ i dynamiczny charakter makroproceséw spoleczno-go-
spodarczych powoduje, ze znaczna liczba probleméw, szczegélnie w plano-
waniu centralnym, ma cechy niestandardowe i z trudem poddaje sie algo-
rytmizacji. Pod tym wzgledem wieloprzekrojowe procesy makroewidencji
i makrostatystyki s3 o wiele dogodniejsze. W calosci jednak problematy-
ka makrosterowania gospodarczego jest bardzo zlozona: obejmuje ona
migdzy innymi zagadnienia: !

'— podejmowania racjonalnych decyziji ekonomicznych,

— dokonywania wyboru kierunkéw i sposobéw dziatania,
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— podziatu $rodkéw rzeczowych, osobowych, finansowych itp.,

— rozkladu realizacji zadan w czasie,

— badania podstawowych relacji ekonomicznych,

— analizy poziomu gospodarowania w przekroju organizacyjnym
i terenowym,

— oceny skali i tempa rozwoju spoleczno-gospodarczego Polski
na tle innych krajow.

Wobec tak rozbudowanego zakresu treSciowego giléwng funkcjg
makrosterowania procesami spoleczno-gospodarczymi jest koordynowa-
nie dzialalnosci wielu podmiotéw hierarchicznej struktury zarzadzania,
w roznych sferach i réznych ujeciach przedmiotowych. Wspélnota tych
dzialan jest elementarnym wymogiem kompleksowosci uje¢é makrozalez-
noéci ekonomicznych — celéw, srodkéw i warunkéw dziatania gléwnych
sfer centralnego planowania, ewidencji oraz sprawozdawczosci i statys-
tyki. Z kolei kompleksowe potraktowanie waznych relacji gospodarczych
jest jednym z decydujacych warunkéw sprawnosci funkcjonowania sys-
teméw informacyjnych o zasiegu krajowym, budowanych z myslg o po-
trzebach naczelnych organéw i instytucji administracji panstwowej i te-
renowej. ,

Charakterystyczng cechg systeméw informacyjnych szczebla cen-
tralnego powinien byé¢ otwarty, adaptacyjny tryb ich funkcjonowania,
ktéory pozwala na wprowadzenie niezbgdnych modyfikacji wynikajgcych
ze stopniowego usprawniania proceséw makrozarzadzania gospodarczego.

Pelna konkretyzacja nakreslonych zadan ramowych musi byé wy-
nikiem wszechstronnej analizy funkcji makroplanowania, makroewidencji
i makrostatystyki na tle dzialalnosci realizujacych je struktur organiza-
cyjnych. Zapobiegnie to instytucjonalnemu rozszczepieniu strumieni in-
formacyjnych opisujacych warunki funkcjonowania i wyniki dzialalnosci
poszczegolnych obiektow sterowania gospodarczego, strumieni kierowa-
nych hierarchicznie i zwrotnie do organéw i wiadz nadrzednych.

Nalezy jednak zauwazy¢, Zze w pojeciu obiektu gospodarczego mie-
szczg sie — w rozumieniu teorii sterowania ekonomika spoleczenstwa —
nie tylko urzedy i instytucje szczebla centralnego, lecz takze wspéldzia-
lajace z nimi organa resortowe i branzowe oraz organizacje gospodarcze
o charakterze kombinatow, przedsiebiorstw, zakladéw produkeyjnych
i temu podobnych jednostek gospodarujacych. Sprawny obieg informacji
miedzy wymienionymi ogniwami, zaréwno w ukladzie pionowym, jak
i poziomym, odwzorowujacy odpowiednie procesy i zjawiska ekonomicz-
ne, jest bezwzglednym wymogiem efektywno$ci funkcjonowania oraz
rozwoju systemu planowej gospodarki socjalistycznej.

Dopelnienie warunku wydanej obstugi informacyjnej jednostek jest
tym trudniejsze, im liczniejsze i bardziej zlozone sg struktury organiza-
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cyjne’stanowiqce obiekt makrosterowania gospodarczego, im wieksza jest
,,masa” informacji i bardziej wydiuzone kanaty ich przesylania, a jedno-
czeénie im mniej wydajne sg techniczne $rodki przekazu i przetwarzania
informacji.

W dobie szybkiego postepu i modernizacji rozmaitych dziedzin
dzialalno$ci praktycznej czlowieka odejscie od tradycyjnych, malo efek-
tywnych metod pracy na korzyé¢ stosowania nowoczesnych, wysokowy-
dajnych sposobéw dzialania — wlasnie w zakresie organizacji procesow
przetwarzania informacji — staje si¢ niezbedny warunkiem dalszego
prawidlowego rozwoju spotecznych warunkéw gospodarowania.

Moizna wymienié co najmniej kilka podstawowych elementéw ra-
cjonalnej organizacji i przebiegu zitozonych wieloczynnikowych proceséw
przetwarzania informacji ukierunkowanych na zaspokojenie stale rozsze-
rzajgeych sie potrzeb organéw zarzgdzania.

Gléwnym celem dzialania jest w tej dziedzinie uporzadkowanie
zasad i form obrotu informacyjnego (obrotu danymi) miedzy jego glow-
nymi uczestnikami, wystepujacymi pod postacig informacyjnych syste-
méw rzadowych, resortowych (branzowych) i obiektowych [4, s. 7]. Ce-
lowi temu stuza szczegblowe rozstrzygniecia wielu zagadnien o charak-
terze merytorycznym, metodologicznym, formalnoprawnym i organiza-
cyjno-technicznym.

Do pierwszej grupy — probleméw merytorycznych — nalezg m.in.:

— zdefiniowanie wspolnych zrédet danych statystycznych po-
przez okreélenie podstawowych jednostek sprawozdawczych,

— uzgodnienie zakresu informacji gromadzonych w tzw. bazach
danych systeméw rzadowych i resortowych,

— zapewnienie spéjnosci informacyjnej wszystkich uczestnikow
obrotu danymi.

Do drugiej grupy — probleméw metodologicznych — zaliczamy
np.:

— utworzenie bazy normatywnej w zakresie klasyfikacji, syste-
matyk, kodéw, definicji, pojeé¢ itp., wspolnej dla wszystkich uczestnikéw
obrotu informacy jnego,

— prowadzenie Rejestru Jednostek Gospodarki Narodowej iden-
tyfikujacego i klasyfikujacego jednostki naczelne, nadrzedne, posrednie
i podstawowe do szczebla zakladow, wediug rodzaju dziatalnosci, przyna-
leznosci organizacyjnej, formy prawnej, lokalizacji itp.,

— opracowanie Kodu Towarowo-Materialowego (pogigbiajacego
Systematyczny Wykaz Wyrobow) i uzywanie go na wszystkich dokumen-
tach obslugujgcych wewnetrzny i zewnetrzny obrét towarowy,

— uwzglednianie klasyfikacji zatrudnionych, zawoddéw i specjal-
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nosci oraz stanowisk (nierobotniczych) przy grupowaniach pracownikéw
wedlug réznych cech spoleczno-demograficznych,

— przygotowanie stownika podstawowych kategorii spoleczno-
-ekonomicznych obowigzujacego w ewidencji, planowaniu i sprawozdaw-
czosci.

W trzeciej grupie, czynnikéw o charakterze formalnoprawnym,
nalezy wyrdzni¢ przede wszystkim:

— wydanie odpowiednich przepiséw ustalajagcych rodzaje no$nikéw
(gtéwnie magnetycznych, czeSciowo za$ papierowych), na ktérych dane
mogg by¢ rejestrowane i wymieniane miedzy poszczegélnymi uczestni-
kami obrotu informacyjnego,

— precyzyjne okreslenie warunkéw oraz zakresu odpowiedzialno-
ci prawnej dostawcow informacji, za jej jakosé, rzetelnosé i terminowosé,
wzgledem odbiorcow,

— rozwazenie celowo$ci wprowadzenia zasady odplatno$ci za ushu-
gi obliczeniowe w jednostkach budzetowych.

W ostatniej grupie — czynnikéw organizacyjno-technicznych —
mozna wyroznié: '

— uporzgdkowanie tzw. systemu ewidencji podstawowej ujednoli-
cajacego wzory formularzy dokumentacji zrédlowej, zasady ich wypel-
niania oraz obiegu, a takze przetwarzania i wykorzystania zarejestrowa-
nych informacii,

— dokonanie niezbednych uzgodnien miedzy stronami uczestni-
czacymi w obrocie informacyjnym w zakresie ukiadu i sposobu zapisu
danych na nosnikach maszynowych,

— zapewnienie odpowiednich metod kontroli logicznej i rachun-
kowej strumieni danych ewidencyjnych, planistycznych, sprawozdaw-
czych itp.,

— zagwarantowanie dostepnosci do danych jawnych oraz ochrony
przed niepowolanym dostepem do danych zastrzezonych (poufnych i taj-
nych), ktére moga by¢ wylaczone z obrotu catkowicie lub czesciowo,

— zabezpieczenie zbioréw danych przed uszkodzeniami i zniszcze-
niem, ;

Z przytoczonego wykazu probleméw przeksztalcajgcych sie
w konkretne dziatania praktyczne pojedynczych oséb, zespoléw ludzkich
i calych instytucji bezposrednio odpowiedzialnych za realizacje zadan cza-
stkowych wynika, ze tym samym s3 tworzone racjonalne: przestanki
automatyzacji szeroko rozumianych proceséw przetwarzania.

Procesy te, jak juz stwierdzono, stuzg biezgcym i perspektywicznym
potrzebom makro- i mikrosterowania gospodarczego, przede wszystkim
w dziedzinie planowania, ewidencji, sprawozdawczosci i statystyki. Do-
celowym zadaniem automatyzacji sfery zarzadzania jest peina integracja
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informacji ekonomicznej w skali calej gospodarki narodowej. Spelnienie
postulatu integracji totalnej jest uwarunkowane wspoélgraniem wielu skla-
dnikéw postepu technicznego, organizacyjnego i ekonomicznego w dzie-
dzinie komputeryzacji ekonomiki.

1.2. Poziomy komputerowego przetwarzania informacji

Automatyzacja proceséw przetwarzania informacji gromadzonych
i opracowywanych na odpowiednich szczeblach hierarchicznej struktury
zarzadzania gospodarkg narodowg ujeta jest w okreslone ramy organiza-
cyjne i odbywa sie przy uzyciu zréznicowanych rodzajowo $rodkow tech-
niki obliczeniowej.

Sfery oddzialywania automatyzacji mozna wyodrebni¢ wedlug
pewnych kryteriéw klasyfikacyjnych odpowiadajacych przyjetej prak-
tyce zastosowan informatyki w zarzqdzaniu. W caloéci kryteria te zosta-
ng oméwione w rozdz. 10, obecnie zasygnalizujemy jedynie kryterium
skali organizacji i przebiegu proceséw przetwarzania. Kryterium to po-
zwala wydzieli¢ systemy o zasiegu: '

— centralnym, czyli tzw. makrosystemy oraz

— lckalnym, czyli tzw. mikrosystemy:.

Z uwagi na to, ze poprzednio zajmowaliS$my sie raczej problema-
tyka systeméw w ujeciu makroskopowym, obecnie sformutujemy bardziej
szczegblowe propozycje (przede wszystkim o charakterze metodologicz-
nym) dotyczace komputeryzacji zarzadzania w aspekcie mikroekonomiki,
Sugestie te mozna traktowaé jako pewien ideo;vy wzorzec zestawu cha-
rakterystycznych znamion komputerowego przetwarzania informacji na
rozmaitych poziomach makro- i mikrozarzadzania gospodarczego.

Tablica 1.1 jest pewnego rodzaju katalogiem charakterystyk sys-
temu przetwarzania informacji przyporzadkowanych wyréznionym u-
mownie trzem poziomom komputeryzacji, tj. ewidencyjnemu, decyzyjne-
mu i dyspozycyjnemu (por. [7, s. 15 i nast.]).

Poszczegblne poziomy przetwarzania opisujemy w jednolitym syn-
tetycznym ukladzie dziesieciu cech katalogowych.

Komputerowe przetwarzanie informacji na poziomie ewidencyjnym
charakteryzuje si¢ nastepujacymi cechami szczegélowymi:

1.1. Czgstkowq kompleksowo$cig systemu odpowiadajacg sytuaciji,
© w ktoérej procesem komputeryzacji zostala objeta wylgcznie sfera infor-
macyjna ukladu gospodarczego, natomiast procesy zasileniowe odbywaja
sig w warunkach sterowania konwencjonalnego.

1.2. Elementarnq integralnodciq systemu ukierunkowang tylko we-
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wnetrznie, tzn. na sfere metodologii, konstrukeji, technologii i organizacji
danego systemu i funkcjonujaca co najwyzej na poziomie jego zbioréw
danych.

1.3. Punktowaq elastycznoScig systemu mierzacq jego wrazliwosé
na wewnetrzne modyfikacje strukturalne i funkcjonalne, ograniczone je-
dnak do fragmentarycznych usprawnien w konstrukcji czy technologii
informatycznej.

1.4. Wymuszong adaptacyjnoscigq systemu wyrazajaca jego pasyw-
na przystosowalnosé strukturalng wewnetrzng oraz zewnetrzng, podyk-
towana ewolucyjnym przechodzeniem do coraz wyzszych odmian orga-
nizacyjnych.

1.5. Pozorng efektywnosciq systemu ustalong w sytuacji, gdy ra-
chunek nakladéw i wynikéw na komputeryzacje informacyjnej sfery za-
rzadzania jest bardzo problematyczny, przede wszystkim z uwagi na trud-
nosci klasyfikacyjne korzysci systemowych (z reguly strona nakladéw do-
wolnej formutly jest mniej kontrowersyjna).

1.6. Konwencjonalnym projektowaniem systemu realizowanym za
pomoca metod i technik projektowania manualnego, co najwyzej wspar-
tego elementarnymi $rodkami organizacyjno-pomocniczymi o charakterze
norm, standardéw dokumentacji, instrukceji, katalogéw firmowych itp.

1.7. Tradycyjnym zbieraniem informacji zrédlowych opisujgcych
zdarzenia gospodarcze, zawartych na udokumentowanych nosnikach pa-
pierowych, przy czasowym i przestrzennym rozdzielaniu ich tworzenia
i konwersji do postaci czytelnej maszynowo.

1.8. Posredniq forma wejscia systemowego okreslajgca sytuacje,
w ktérych informacje naptywajg do systemu w sposéb akumulacyjny, s
grupowane w partie, przesylane droga fizyczng lub elektryczng i wiacza-
ne do procesu przetwarzania z pewnym zamierzonym opdznieniem czaso-
wym.

1.9. Sekwencyjnym trybem transformacji systemowej oznaczajg-
cym praktycznie, ze proces technologicznej obrobki informacji przechowy-
wanych w pamieciach masowych odbywa si¢ przy ustalonym sposobie ko-
rzystania z urzadzen wejSciowo-wyjéciowych oraz realizacji nieskompli-
kowanych strukturalnie algorytméw obliczeniowych.

1.10. Standardowq produktywnosciq systemu wyrazong okreslong
iloscig i postacig uzytecznych wynikéw przetwarzania, odpowiadajacych
niezbyt zréznicowanym zadaniom informacyjnym uzytkownika, ujetym
w sztywne ramy zestawien sprawozdawczych.

Komputerowe przetwarzanie informacji na poziomie decyzyjnym
odznacza sie analogicznymi cechami; sg to:

2.1. Calkowita kompleksowo$é odniesiona do sytuacji, w ktoérej
zachodzi pelna komputeryzacja sfery informacyjnej ukiadu gospodar-
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czego oraz wstepna sfery zasileniowej, oznaczajgca teoretyczng mozliwosé
przejecia przez komputer zadan o charakterze zrutynizowanych decyzji
wykonaweczych,

2.2, Prosta integralno$é spelniajgca sie w warunkach pelnej in-
tegracji wewnetrznej i zalagzkowej — zewnetrznej (orientowanej w stro-
ne makropowigzan miedzysystemowych), odpowiadajagcej konstrukcyjnie
zasadom tworzenia i korzystania ze wspélnego banku informacji, za$ tech-
nologicznie — wymiennosci na-poziomie algorytméw systemowych.

2.3. Przedzialowa elastyczno$é charakterystyczna dla rozszerzo-
nego pola manewréw modyfikacyjnych w sferze konstrukeji i technologii
informacyjnej oraz informatycznej.

2.4. Samodzielna adaptacyjno$é oznaczajgca wzmocnienie waloréw
przystosowawczych systemu przy wzglednym wyréwnaniu tempa reak-
cji elementéw sterujgeych i sterowanych.

2.5. Potencjalna efektywno$é z wyrazniej zarysowang sferg bezpo-
Srednich i posrednich dodatnich wplyw6éw komputeryzacji przy nadal
ograniczonych mozliwosciach ich pomiaru.

2.6. Wspierane komputerowo projektowanie systemu w obszarze
czynnosci sformalizowanych o dobrze zdefiniowanej strukturze, tzw. za-
dan nieproblemowych, rozwigzywalnych przy korzystaniu z wiedzy juz
utrwalonej i nie wymagajacych twérczego myslenia.

2.7. Dualne zbieranie informacji zrédtowych przy przestrzennym
i czasowym zespoleniu proceséw ich gromadzenia i konwersji do postaci
czytelnej maszynowo, badz tez postugiwanie si¢ bezposrednim odczytem
danych z wyeliminowaniem no$nik6éw maszynowych.

2.8. Bezpo$rednia forma wejscia systemowego odnoszaca sie do
przypadku, gdy informacje przekazywane sg do systemu lokalnie lub
zdalnie, wprost z obszaru ich powstawania i w postaci przez system akcep-
towanej, przy czym tempo wykonywania operacji wejéciowych jest uwa-
runkowane czynnikami spoza sfery samego ukladu transformujacego.

2.9. Sukcesywny tryb transformacji systemowej charakteryzuja-
cy si¢ wystepowaniem rozbudowanych dzialan logicznych i skomplikowa~
nych algorytmoéw obliczeniowych, stosowanych w odniesieniu do zasobow
o strukturze bankéw informacji, a ponadto mozliwoscig przejecia przez
sam system pewnej klasy zadan tzw. zrutynizowanych.

2.10. Serwisowa produktywno$é systemu akcentujgca z jednej
strony mozliwo$¢ wprowadzenia pozadanego czynnika unifikacji zapro-
jektowanych wynikéw przetwarzania, z drugiej za§ — szanse selektyw-
nego wyboru odpowiednich zestawéw informacyjnych, -dostosowanych do
przewidywanych powtarzalnych zadan uktadu.

Komputerowe przetwarzanie informacji na poziomie dyspozycyjnym
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opiszemy przy uzyciu listy charakterystyk systemowych zaczerpnigtych,
jak poprzednio, z tabl. 1.1:

3.1. Totalna kompleksowo$é systemu odpowiada sytuacji, w ktérej
mamy do czynienia z pelng komputeryzacjg zaréwno sfery informacyjnej,
jak i zasileniowej ukladu gospodarczego, pozwalajgcg méwié¢ wprost o no-
wej jakosci zarzadzania.

3.2. Rozwinieta integralno$é oznacza stworzenie warunkéw pelnej
‘integracji wewnetrznej i zewnetrznej oraz mozliwos¢ systemowej wy-
miennosci informacji, procedur ich obrébki oraz komunikacyjnego wspél-
dzialania urzadzen technicznych, prowadzacej do organicznego scalenia
wszystkich procesé6w przetwarzania.

3.3. Przestrzenna elastyczno$é wyraza fakt, ze system jest podatny
na modyfikacje bedace koniecznoscig wzajemnych uwarunkowan zastoso-
wania komputera w sterowaniu przeplywem informacji, odwzorowuja-
cych procesy zarzgdzania oraz sterowaniu przeptywem zasiler, odwzoro-
wujgcych procesy wytwarzania.

3.4. Naturalna adaptacyjnos$é to wlasno$é okre$lajaca taki rodzaj
reakcji przystosowawczej systemu do zmian struktury ukladu gospodar-
czego, ktéra ma charakter samoczynny i zapewnia osiggniecie rownowagi
informacyjnej superaktywnych i ultrastabilnych proceséw przetwarzania.

3.5. Rzeczywista efektywnosé jest ustalona przez poréwnanie licz-
bowe nakladéw i wynikow rozpatrywanych w aspektach sposobu odnie-
sienia (podzial na efekty bezposrednie i posrednie) oraz czestotliwos¢ ich
uzyskiwania (grupowanie efektéw jednorazowych i powtarzalnych).

3.6. Zautomatyzowane projektowanie jest zupelnie nowg techno-
logia prowadzenia prac systemowych, przy ktérej projekt przeznaczony
do eksploatacji w konkretnym obiekcie zarzgdzania jest generowany
przez specjalnie uprzednio opracowany system automatycznego projekto-
wania, akceptujacy zaréwno pozasystemowe rozwigzania nietypowe, jak
i rézne formy doradztwa komputerowego.

3.7. Automatyczne zbieranie informacji zrodlowych odpowiada for-
mom rejestracji dokonywanej czeSciowo przy udziale czlowieka, gdy za-
pis manualny odbywa sie w miare przebiegu procesu wytwérczego, a sta-
nowiska gromadzenia s3 w bezposredniej blisko$ci miejsc powstawania
informacji, badz tez dokonywana jest rejestracja calkowicie automatycz-
na, gdy informacje przejmowane z obiektu sterowania sa kierowane
wprost do systemu przetwarzajgcego.

3.8, Natychmiastowe wejscie systemowe to odpowiedni typ dziala-
nia zdalnego, przy ktérym system nadaza za pojawiajacymi sie¢ niezalez-
nie od niego i w dowolnych momentach czasu sygnatami wejsciowymi, ale
tylko w ograniczonym zakresie moze sam regulowaé tempo operacji wpro-
wadzania informacji.
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3.9. Biezqcy tryb transformacji oznacza sterowanie strumieniami
probleméw wejsciowych oraz odpowiedzi systemowych, odbywajace sie
. w warunkach samoregulacyjnego sposobu korzystania z zasobow, akcep-
tacji programowej zroznicowanych struktur zapiséw przy duzej ziozono-
$ci algorytméw obliczeniowych o wyraznych aspektach optymalizacyj-
nych.

3.10, Interakcyjna produktywno$é charakteryzuje sie¢ mozliwoscig
wyprowadzania wynikow zaréwno w postaci utrwalonej, jak i chwilowe]
— alfabetycznej, numerycznej i graficznej oraz sygnalnej, stanowiacej
podstawe np. samoregulacji proceséw fizycznych.

Opis wyréznionych pozioméw przetwarzania informacji zakonczy-
my jedng uwagg generalna: z metodologicznego punktu widzenia mamy
oczywiscie do czynienia z jednym systemem przetwarzania, za$ zréznico-
wanie pozioméw to wynik wariantowania wiasnosei wzorcowych.

Bezposrednia przydatnoséé¢ identyfikacji i analizy wymienionych po-
zioméw przetwarzania ujawnia si¢ w pelni dopiero przy rozwazaniu tych
probleméw w aspekcie technicznego wyposazenia struktur informacyj-
nych w sprzetowo-programowe srodki realizacji zadan.

Uwzgledniajac stan istniejacy oraz realne perspektywy rozwojowe
krajowej bazy sprzetu komputerowego, mozna zaproponowac nastepujacy
schemat uporzadkowania relacji: poziom przetwarzania — rodzaj insta-
lacji (por. [1, s. 12]):

— poziom 1 — ewidencyjny przewidziany do realizacji technicz-
nej przy uzyciu minikomputerow,

— poziom 2 — decyzyjny obstugiwany technicznie przez odpowie-
dmo wyposazone zestawy komputerowe,

— poziom 3 — dyspozycyjny o zwiekszonych wymaganiach tech-
nicznych osiggalnych jedynie w przestrzennych ukladach sieci kompute-
Towych.

Nalezy zauwazy¢, ze w dotychczasowej praktyce komputerowego
przetwarzania informacji wskazane przyporzadkowanie rodzajowo-sprze-
towe nie ma oczywiécie charakteru obligatoryjnego. Niemniej jednak
istnieje wiele dowodéw empirycznych przemawiajacych np. za szczegolng
przydatnoscig systemé6w minikomputerowych w realizacji funkcji zarza-
dzania na poziomie ewidencyjnym. Poziom trzeci — dyspozycyjny — jest
najmniej spenetrowany teoretycznie, za$ proby praktyczne sg, jak dotad,
nieliczne i wycinkowe.
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1.3. Rys historyczny powstania i rozwoju srodkéw liczgcych’

Historia powstania i przeobrazen konstrukcyjnych rozmaitych u-
rzadzen liczacych siega zamierzchlej przesziosci, kiedy to czlowiek doko-
nywal pomiaru i podziatu swoich zasobéw, postugujac sie najpierw palca-
mi, a nastepnie uzywajac do tego celu kamykoéw, muszelek, ziarn zboza
i innych przedmiotéw mogacych ulatwi¢ mu proces liczenia. Z tych form
pomocniczych wyksztalcila sie z czasem specjalna tabliczka rachunkowa
zwana abakiem, uzywana powszechnie przez Grekow, Fenicjan i Rzy-
mian, o ktérej pierwsze notowane wzmianki pochodzg z roku 600 p.n.e.
Abak przechodzil stopniowo rézne usprawnienia i zmiany, przeksztalcajac
sie ostatecznie w liczydla znane w Chinach juz w XII w.

Wazng przeszkoda w wyraznym postepie prac nad udoskonalaniem
pomocy liczacych bylo powszechne uzywanie w Europie cyfr rzymskich.
Dopiero stopniowe przyjmowanie si¢ arabskiego systemu zapisu liczb
stworzylo formalne podstawy prostszych sposobéw liczenia.

Rozw6j nauk przyrodniczych w XVI i XVII w. wzbudzil powai-
niejsze zainteresowanie matematyka, a takze zwigzang z nig technika
liczenia. Waznym punktem w historii rozwoju $rodkéw liczacych bylo
zbudowanie przez B. Pascala w 1642 r. pierwszej maszyny do dodawania,
udoskonalonej przez nastepcéw wynalazey. Zapoczatkowalo to. w Europie
pozniejsza ere maszyn liczgeych. Nastepey Pascala doskonalili jego pomy-
sty. Szczegblne zastugi w tym zakresie nalezg do niemieckiego matematy-
ka i filozofa G. Leibniza, ktéry w 1694 r. skonstruowal prototypowy ary-
tmometr czterodzialaniowy. Pierwszym polskim konstruktorem arytmome-
tru recznego byl zegarmistrz z Hrubieszowa A. Stern, inspirowany w swo-
ich wynalazczych pomyslach przez St. Staszica.

Urzadzenia liczgce o hudowie arytmometréw (z napedem recznym,
a z czasem i elektrycznym) w powaznym stopniu usprawnialy wykony-
wanie rozmaitych prac obrachunkowych, ale bylo fo jednak ciagle licze-
nie stosunkowo powolne. Nowatorskie pomysly Pascala i Leibniza,
rozwijane skutecznie przez ich nastepcéw, doprowadzily z czasem do na-
rodzin idei tworzenia okreslonych zespoldw urzadzen umozliwiajgeych
realizacje calych ciggéw operacji. Pierwszym propagatorem tych idei byl
angielski matematyk i mechanik Ch. Babbage, ktéry przedstawit w 1822 r.
projekt maszyny wykorzystujacej karty dziurkowane, uzywane zresztg
juz weczesniej do sterowania procesem produkeji tkanin. Szerszg realiza-
cje pomystu budowy wieloczynnosciowego kompleksu urzgdzen zapewnil
amerykanski konstruktor H. Hollerith, uwazany powszechnie za wynalaz- -

1 Por. [2, s. 238—51; 3, s. 4—5; 6, s, 25—31; 8, s. 22—23; 10, s. 49—50].
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ce maszyn systemu kart dziurkowanych, zwanych tez maszynami liczqco-

-analitycznymi. Hollerith opracowal mechaniczny system rejestrowania

danych, przeprowadzania obliczen oraz tabelarycznego drukowania wy-

nikéw, realizowany za posrednictwem odrebnych urzgdzen liczacych.

Pierwsze ich praktyczne zastosowania przypadaja na data 1890—1897,

" a dotycza opracowania materialéw spiséw powszechnych w Stanach Zje-
dnoczonych, Kanadzie i Rosji. 4

Szersze wykorzystanie konstruktorskich pomystéw Holleritha
nastapilo wraz z utworzeniem w 1896 r. specjalnego przedsigbiorstwa do
produkeji i sprzedazy maszyn analitycznych, z ktérego zreszta wywodzi
sie dzisiejsza amerykanska firma IBM (INTERNATIONAL BUSINESS
MACHINES CORPORATION).

Warto podkresli¢, ze obok kontynuacji mysli Holleritha pojawiajg
sie konstrukcje realizujace odmienne w tym zakresie pomysty, ktérych
autorstwo przypisuje sie¢ Anglikowi J. Powersowi oraz Norwegowi
A, Bullowi.

W Polsce, wzorem innych krajow, maszyny liczgce systemu kart
dziurkowanych znalazly zastosowanie przede wszystkim w statystyce
i sprawozdawczosci (opracowanie wynikéw powszechnego spisu ludnosci
w 1921 r., statystyka ruchu naturalnego, zatrudnienia itp.), a dopiero
w dalszej kolejnosci uzytkowano te urzgdzenia w rozmaitych pracach
obliczeniowych z zakresu ewidencji czy ksiegowosci przedsigbiorstw.

Réwnolegle z rozwojem maszyn realizujacych dotychczasowe
cele mechanizacji proceséw obliczeniowych, dojrzewala w umystach wielu
ludzi idea automatyzacji prac obrachunkowych. Powierzenie maszynie za-
dania samodzielnego wykonania okreslonego ciagu czynnosci stalo sie
mozliwe dzieki powstaniu w latach pietdziesigtych ubieglego stulecia no-
wej galezi matematyki zwanej algebrg logiki. Jej tworca byl angielski
matematyk G. Boole, ktorego algebra jest uwazana za podstawe wsp6l-
czesnej teorii maszyn matematycznych. Teorie te wykorzystal praktycz-
nie amerykanski matematyk A. Turing konstruujgc urzadzenie, ktére mia-
1o zdolnos¢ zapamietywania kolejnych etapéw postepowania przy rozwig-
zywaniu poszczeg6lnych zadan obliczeniowych.

Dalsze prace teoretyczne i dociekania badawcze dotyczace mozli-
wosci powierzenia maszynie do wykonania zadan uwazanych dotad za
rozwigzywalne jedynie w wyniku procesu ludzkiego myslenia, zostaly sku-
tecznie wsparte powstaniem nowej dziedziny wiedzy zwanej cybernety-
kq, ktérg jej tworca N. Wiener okreslil jako nauke zajmujgcy sie bada-
niem proceséw lacznosci i sterowania w maszynach i organizmach zwie-
rzecych.

Prace nad udoskonaleniem konstrukeji maszyn, a takze powieksze-
niem zakresu ich mozliwosei technicznych byly prowadzone przez wiele
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lat, az nagromadzone do$wiadczenia staly sie podwalinami powaznego
przewrotu w tej dziedzinie, tj. pojawienia si¢ pierwszych egzemplarzy
najpierw elektromechanicznych, a nastepnie elektronicznych maszyn cy-
frowych. -

Naleza do nich: maszyna przekaznikowa MARK I, skonstruowan
przez H. Aikena w 1937 r. przy wspélpracy z firmg IBM (uzytkowana
praktycznie od 1944 r.), lampowa ENIAC z 1946 r. oraz ich pozniejsze
udoskonalone wersje EDSAC (1949 r.) oraz EDVAC (1950 r.) opracowane
na uniwersytetach amerykanskich. W tym czasie na $wiatowym rynku
maszyn matematycznych liczyly sie praktycznie dwie firmy, tj. wymie-
niana juz IBM z jej maszyng CPC oraz REMINGTON RAND — masowo
produkujgca maszyny UNIVAC (od 1951 r.).

Mniej wiecej w tym samym czasie rowniez w Zwigzku Radzieckim
prowadzone byly pewne prace badawcze i konstrukeyjne zakonczone
budows pierwszych egzemplarzy elektronicznych maszyn matematycz-
nych MESM (1950 r.) oraz BESM (1952 r.). Do liczgcych si¢ konstrukeji na-
lezaly jednak dopiero poézniejsze rozwigzania, a wiec maszyny URAE,
STRIELA, KIJEW, szczeg6lnie za§ maszyna MINSK eksportowana z du-
gym powodzeniem do wielu krajow europejskich.

W Polsce pionierskie prace z tego zakresu byly prowadzone naj-
pierw w Zakladzie Aparatéw Matematycznych PAN, gdzie w 1959 r. pow-
stala maszyna ZAM, a nastepnie na Politechnice Warszawskiej, gdzie
skonstruowano maszyne UMC (1960 r.).

Duzym krajowym osrodkiem przemystu maszyn cyfrowych staly
sie -niedlugo potem Zaklady ELWRO we Wroclawiu (obecnie Centrum
Komputerowych Systeméw Automatyki i Pomiaréw MERA-ELWRO),
ktére uruchomily seryjng produkcje maszyn rodziny ODRA. Byly to ko-
lejno egzemplarze: ODRA 1001 (1960 r.), ODRA 1003 (1964 r.), ODRA
1013 (1965 r.), ODRA 1103 (elektroniczny kalkulator dziesietny przezna-
czony do wspoélpracy z maszynami liczgco-analitycznymi; 1966 r.), ODRA
1204 (maszyna do obliczenn numerycznych; 1968 r.), ODRA 1325 (maszyna
do sterowania procesami technologicznymi; 1969 r.) oraz ODRA 1304
(1970 r.) i ODRA 1305 (1972 r.) — maszyny do przetwarzania danych.

Drugim krajowym nurtem konstrukeyjnym zapoczgtkowanym
w 1972 r. prototypem urzgdzenia K-202 byto opracowanie przez 6wczesne
Zaklady ERA w Warszawie koncepcji rodziny minikomputeréw MERA,
laczacej w sobie elementy klasycznych maszyn biurowych z elementami
elektronicznych maszyn cyfrowych. Seryjng produkeja minikomputeréw
zajely sie od 1973 r. obecne Zaklady Systeméw Minikomputerowych
w Warszawie, wprowadzajagc na rynek komputery biurowe systemu
MERA 300, tj. zestawy MERA 302 i MERA 303. Powazna mozliwesé¢ roz-
budowy tych systemow zaistniala z chwilg podjecia produkeji pamieci
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dyskowych (chodzi o systemy MERA 304 i MERA 305) oraz pamigei ka-
setowych (zainstalowanych w systemie MERA 301). Z koncem 1975 r.
wprowadzono do produkeji najnowsza wersje minikomputera MERA 306
oraz opracowano konstrukeyjnie system MERA 400.

Niezwykle doniostym wydarzeniem w historii rozwoju wspoiczes—
nych $rodkéw techniki obliczeniowej, wydarzeniem o zasiggu miedzyna-
rodowym na skale krajow-czlonkéw RWPG, byla inicjatywa wspélnych
prac naukowo-badawczych i konstrukcyjnych nad rodzing komputeréow
Jednolitego Systemu RIAD, zapoczatkowana formalnie w 1972 r. decyzja
Miedzyrzadowej Komisji do spraw wspolpracy krajéw socjalistycznych
w dziedzinie elektronicznej techniki obliczeniowej. Produkcja seryjng
rodziny JS EMC objeto nastepujace modele komputeréw: EC-1010 (WRL),
EC-1020 (CSRS), EC-1030 (Polska i ZSRR), EC-1040 (NRD), EC-1050
(ZSRR). P

Dalsze koncepcje rozwojowe w zakresie Jednolitego Systemu zmie-
rzaja w kierunku rozszerzenia frontu prac naukowo-badawczych i kon-
strukeyjnych i docelowego objecia nimi takze sprzetowo-programowych
$rodkéw minikomputerowych, w postaci systemu SM-3.

-

1.4. Podzial i ogélna charakterystyka Srodkéw automatycznego
przetwarzania informacji

Komputery automatyzuja proces przetwarzania informacji. Mamy
wiec do czynienia z automatyzacja okre§lonego procesu, gdzie rolg auto-
matu spelnia komputer. W odréznieniu od automatyzacji bez zastosowania
komputeréw mozna wiec méwi¢ o automatyzacji komputerowej lub —
prosciej — o komputeryzacji. W konsekwencji mozna stwierdzi¢, ze $rod-
kami automatycznego przetwarzania informacji sa $rodki komputeryzacji.

Srodkami komputeryzacji bedziemy nazywaé¢ sprzet komputerowy
i jego oprogramowanie podstawowe, oprogramowanie uzytkowe przygo-
towane do automatyzacji okreslonego systemu przetwarzania informacji,
a takze wyposazenie pomocnicze oraz materialy eksploatacyjne, niezbed-
ne do wykorzystania sprzetu komputerowego.

Projektowanie i produkcja sprzetu komputerowego jest $cisle po-
wigzana z potrzebami jego przyszlych uzytkownikéw. Ma to oczywisty
zwigzek ze stopniem komplikacji tego sprzetu. Ogélnie mozna stwierdzig,
ze mozliwosci doboru $rodkéw komputeryzacji w celu automatyzacji
okreslonych systeméw informacyjnych sa bardzo szerokie.

Z punktu widzenia uzytkownika istotne znaczenie maja parame-
try tzw. jednostki centralnej, rodzaje i parametry urzgdzen wejScia/wyj~-
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$cia oraz rodzaje i parametry pamieci zewnetrznych (calosé gcznie z opro-
gramowaniem).

W zaleznosci od rodzaju sprzetu komputerowego i jego oprogramo-
wania rézne sg wielko$ci nakladéow i koszty eksploatacji tych s$rodkéw,
co zilustrowano na rys. 1.1. Klasyfikujac sprzet, ktéry moze byé dobrany
w zaleznosci od potrzeb, wykorzystano bedace w powszechnym uzyciu
nazwy: ,kalkulator”, , minikomputer” i , komputer”, pomijajac bardziej
szczegblowe, podzialy. Jak wiadomo, uzywane sg rowniez pojecia: ,,mikro-
komputer”, komputer ,,maly”, ,$redni”, ,,duzy”, , wielki” itp. Ten ostatni
podzial opiera si¢ na umownym okresleniu przedzialéw cen i jako taki
ulega szybkiej deaktualizacji.

Rysunek 1.1
Mozliwosci i konsekwencje doboru sprzetu w zaleznoSci od zakresu
potrzeb

Potrzeby Zakres potrzeb | >

| Stopien komplikacji srodkéw komputeryzacji
Stopien komplikacji I >

L Parametry komputéra
I

 Rodzaje i parametry urzedzen we/wy
Parametry sprzetu , I

| Rodzaje i parametry pamieci zewngtrznych
I

Kalkulatary (KA) :>
IMinikomputary (MK)
Mozliwosci doboru sprzetu | __:>

| Komputery (K) o
| B
I

KA MK

1 lK minimalne mozliwe naklady i koszty

Materiaty i koszty Wielkos¢ nakiadow i-kosztow eksploatacii >

Spotyka sie ponadto propozycje podzialu sprzetu komputerowego
odpowiednio do jego podstawowego przeznaczenia (,,do przetwarzania da-
nych”, ,,do obliczenn numerycznych” itp.), co jednak pozostaje w sprzecz-
nosci ze stale rosngcymi mozliwoSciami elastycznego wykorzystywania
tego sprzetu w réznych konfiguracjach, w zaleznosci od faktycznych po-
irzeb. '
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Encyklopedia 2 okres$la komputer jako ,,..urzadzenie elektroniczne,
ktore moze przyjaé i przechowaé informacje, podda¢ je okreslonemu proce-
sowi i poda¢ wyniki tego postepowania”. Nalezy zatem rozumie¢, ze in--
tegralnym wyposazeniem kazdego komputera jest tzw. jednostka cen-
tralna (pamie¢, arytmometr, zespél wejscia — wyjscia i sterowania) oraz
pulpit operatora, przeznaczony do recznego sterowania i obserwowania
dzialania komputera, a takze oprogramowanie (zbiér instrukeji umozli-
wiajacych wykonanie przez komputer operacji niezbednych do uzyskania
z danych zadanego wyniku).

Akceptujac taksg definicje, nalezy doda¢, ze jesli do komputera do-
laczone zostang, poprzez urzadzenia posredniczace, urzgdzenia zewnetrzne
(urzadzenia wejscia — wyjscia, pamigci zewnetrzne), to powstanie zbior
celowo ze sobg powigzanych elementéw, z ktérych kazdy realizuje okre-
$lone funkcje podporzadkowane celowi, jaki postawiono przed tym zbiorem
— powstanie system komputerowy. System ten, oprécz odpowiedniej kon-
figuracji sprzetu, musi dysponowaé¢ wlasciwym oprogramowaniem.

System komputerowy jest zatem zestawem komputera i dolgczo-
nych do niego urzadzen, wyposazonym co najmniej w oprogramowanie
podstawowe.

Urzadzenia zewnetrzne moga by¢ dolaczone do komputera lokal-
nie lub zdalnie. Zdalna wspolpraca urzadzen zewnetrznych z komputerem
ma miejsce woéwczas, gdy zachodzi konieczno$¢ uzycia sprzetu i oprogra-
mowania transmisji danych. Tak wiec z punktu widzenia terytorialnego
rozmieszczenia sprzetu systemy komputerowe moga by¢ lokalne, zdalne
i lokalno-zdalne. W praktyce mamy do czynienia z systemami lokalnymi
i lokalno-zdalnymi. Z punktu widzenia formy eksploatacji systeméw kom-
puterowych przez uzytkownikéw moga by¢ jedno- lub wielodostepne.
System komputerowy moze by¢ wykorzystywany do realizacji zadan prze-
kazywanych mu przez operatora, kitéry obserwuje ich przebieg i inter-
weniuje stosownie do potrzeb. Mamy tu wige do czynienia z jednym uzyt-
kownikiem systemu, mozemy zatem méwi¢ o systemie jednodostepnym.
System komputerowy moze by¢ takze wykorzystywany réwnoczesnie przez.
dwoch i wiekszg liczbe operatorow-uzytkownikéow w taki sposob, ze za-
den z nich nie wie o postgpowaniu pozostalych; jest to przyklad systemu
wielodostepnego.

Programy oraz dane moga by¢ przygotowane i kompletowane
przed rozpoczeciem pracy, nastepnie wprowadzane do systemu kompute-
rowego i do konca zrealizowane. Jest to wsadowy sposéb realizacji zadan
lub przetwarzanie wsadowe (zwane takze partiowym). Mozliwy jest tak-
ze dostep uzytkownika do jego programu w trakcie pracy. Czes¢ zaso-

2 [5].
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bow systemu komputerowego jest wowezas ,,przydzielona” danemu uzyt-
kownikowi. Jest to konwersacyjny sposob realizacji zadan albo, inaczej,
przetwarzanie konwersacyjne (zwane dialogowym). Z punktu widzenia
sposobu realizacji zadan systemy komputerowe moga wigc by¢ wsadowe,
wsadowo-konwersacyjne lub konwersacyjne. W praktyce mamy do czy-
nienia z systemami wsadowymi lub wsadowo-konwersacyjnymi.

Rozrézniamy ponadto przetwarzanie konwersacyjne uwarunko-
wane i nadazne (to drugie zwane jest takze przetwarzaniem w czasie rze-
zzywistym).

Na rysunku 1.2 przedstawiono uklad powigzan elementéw klasy-
fikacji systeméw komputerowych wedlug wymienionych wyzej kryte-
Tiow.

Rysunek 1.2

Klasyfikacja systeméw komputerowych
Systemy

komputerowe
| I |
[ |
Lokalne Lokalno-zdalne Zdalne
Jednodostepne Wielodostepne

Wsadowo-
-konwersacyjne

L

Uwarunkowane Nadaine

Wsadowe Konwersacyjne

W praktyce spotykamy przewaznie nastepujace kategorie syste-
méw komputerowych:

a) lokalne, jednodostepne, wsadowe (lub po prostu: lokalne, wsa-
dowe),

b) lokalne, wielodostepne, Wsadowo—kc\nwersacy]ne,

c) lokalno-zdalne wielodostepne, wsadowo—konwersacy]ne

W wiekszoséci przypadkow system komputerowy jest wyposazony
w jeden komputer. Jezeli jednak w sklad systemu wchodzi wiecej niz
jedna EMC i s3 one ze soba polaczone, to mamy do czynienia z systemem
wielokomputerowym.

Przy polaczeniu, lokalnie albo zdalnie, dwéch lub wiekszej liczby
systeméw jedno- lub wielokomputerowych, powstaje sie¢ systeméw kom-
puterowych, ktérg mozna nazwac sieciag komputerows.
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Kazdy komputer, system komputerowy lub sieé komputerowa mo-
ga by¢ wykorzystywane badz do wykonywania roznorodnych zadan, badz
tez nastawione sg na waski obszar zastosowan. To ogolne kryterium sta-
nowi podstawe podzialu na systemy uniwersalne i specjalizowane.

W systemie komputerowym urzgdzenia zewnetrzne dolaczane s3
do komputera za posrednictwem jednostek sterujacych, urzadzen steru-
jacych transmisj¢ danych, lgez transmisji danych itp. Niejako posredni-
czac, umozliwiajg lokalng lub zdalng wspélprace réznych urzadzen zew-
netrznych z komputerem (urzadzenia posredniczace dla pracy lokalnej
i urzgdzenia posredniczace dla pracy zdalnej).

Urzgdzenia zewnetrzne umozliwiaja wspoélprace czlowieka (lub
urzgdzenia) z komputerem: lokalnie lub zdalnie, przy pracy wsadowej lub
konwersacyjnej, uwarunkowanej albo nadazne;j. Moga one byé¢ jedno-
kierunkowe lub zwrotne. Jednokierunkowe umozliwiaja wprowadzenie
badz tez wyprowadzenie informacji z komputera (alternatywnie). Urza-
dzenia zwrotne wspélpracuja z komputerem dwukierunkowo, tzn. umo-
zliwiaja zar6wno wprowadzanie, jak i wyprowadzenie informacji.

Z punktu widzenia spelnianych funkcji urzadzenia zewnetrzne je-
dnokierunkowe mozna podzieli¢ na: jednokierunkowe urzadzenia ,,wejs-
cia” (wprowadzania informacji) oraz jednokierunkowe urzadzenia WY js-
cia” (wyprowadzania informacji). Urzadzenia zewnetrzne zwrotne mozna
z kolei podzieli¢ na: zwrotne urzadzenia wejscia-wyjscia (dla wprowa-
dzania i wyprowadzania informacji) oraz pamigci zewnetrzne. Te podsta-
wowa klasyfikacje urzadzen zewnetrznych zilustrowano na rys. 1.3

Rysunek 1.3
Klasyfikacja urzadzen zewnetrznych
Urzadzemia
zewnegtrzne
ednokierunkowe Zwrotne
Urzadzenia Urzadzenia
wejscia wejscia/wyjscia
Urzadzenia Pamiegci
wyjscia Zewnetrzne

Srodki komputeryzacji obejmuja takze sprzet stluzacy do przygo-
towania komputerowych nosnikéw informacji, zwany takze urzadzeniami
do przygotowania maszynowych nosnikéw danych. Dzielg sie one na dwie
podstawowe grupy: urzadzenia do przygotowania danych na no$nikach

3 Automatyczne przetwarzanie
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papierowych oraz urzadzenia do przygotowama danych na nosnikach
magnetycznych. \
Materialy eksploatacyjne obe]mu]q nosniki papierowe i magne-
tyczne, tasémy barwiace, materialy do konserwacji oraz czgsci zamienne.
Kategorie $rodkow komputeryzacji i ich specyfikacje zestawiono
w tabl. 1.2.

Tablica 1.2
Kategorie srodkéw komputeryzacji i ich specyfikacja
Kategorie Systemy komputerowe
Kom-
puter | 1 L-Z, |L, Wd, | L-Z, Wd,
Specyfikacia \ ' lwd, W | W-K | WK
Komputer X X X X X
Urzadzenia dla pracy lokalnej — b4 K X X
poéredni- :
czace dla pracy zdalnej == — X — X
j i — X X X x
Lokalne , jednokierunkowe
urzadzenia zwrotne we/wy = — == X X
zewnefrzne pamieci zewnetrzne — X X X X
Urzadzenia wsadowe — — X — X
kohcowe konwersacyjne - —_ — X 5
Urzafizenia do przygotowania = % % % >
nosnikow
Oprogramowanie X X X P4 b ¢

Uwaga: przyjeto oznaczenia:

+ — wystepuje, ,,—" — nie wystepuje, L — lokalny, L-Z — lokalno-zdalny, Wd — wielo-
dostepny, W — wsadowy, W-K — wsadowo-konwersacyjny.

Majac na uwadze fakt powszechnego uzywania okreslen: ,,kalkula-
tor”, ,,minikomputer”, , komputer”, mozna, na tle wyzej przedstawionej
proéby klasyfikacji srodkéw komputeryzacji, mowic o:

a) kalkulatorach elektronicznych, tj. komputerach, ktérych nie
mozna rozbudowaé poprzez dolgczenie urzadzen zewnetrznych oraz

b) systemach minikomputerowych i komputerowych, przy czym
okre§lenie ,minikomputer” moze byé¢ uzywane odpowiednio do decyzji
nazwania danego komputera przez jego producenta (mozna tu takze zas-
tosowaé kryterium Gléwnego Urzedu Statystycznego, wedlug ktorego
minikomputer to taki komputer, ktéorego pamig¢ wewnetrzna ma pojem-
nosé ponizej 256 tys. bitow).
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Dalsze badania powinny umozliwi¢ klasyfikacje systeméw kompu-
terowych i ich elementéw skladowych wedlug parametréw umozliwiaja-
cych poréwnywanie z potrzebami automatyzowanych systeméw przetwa-
rzania informacji. Przykladem moze by¢ tu ilo$é informacji i mozliwosé
ich wprowadzenia, przetworzenia oraz wyprowadzenia w okreslonej je-
dnostce czasu. Wymaga to odpowiedniego scharakteryzowania zespolu
wielu czynnikéw dotyczacych sprzetu, lacznie z oprogramowaniem, ktére
powinny umozliwia¢ zrealizowanie wymienionych dziatan.

W kazdym przypadku powinno dgzy¢ si¢ do dobrania optymalnych
srodkéw komputeryzacji dla danego systemu przetwarzania informacji
(systemu informacyjnego). Optymalnie dobranym systemem komputero-
wym jest taki system, ktérego konfiguracja sprzetowa jest akceptowana
przez oprogramowanie (réwnoczes$nie najbardziej wlasciwa z punktu wi-
dzenia potrzeb danego systemu informacyjnego), a takze realizujaca fun-
kcje wprowadzania, przetwarzania i wyprowadzania informacji w okre-
sach czasu dopuszczalnych dla danego systemu informacyjnego, przy naj-
nizszych mozliwych nakladach i kosztach eksploatacji.

W makladach gléwng pozycje stanowi system komputerowy, za$
o poziomie kosztéw eksploatacji decyduja: place, koszty amortyzacji oraz
koszty materiatéw eksploatacyjnych i czesci zamiennych. Do komputery-
zacji danego systemu informacyjnego mozna zatem dobraé rdézne konfi-
guracje i parametry sprzetu komputerowego oraz odpowiedniego opro-
gramowania, a takze rézng technologie realizacji zadan w czasie, przy
uwzglednieniu kryterium minimalizacji nakladéw i kosztéw eksploatacji.
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2

Srodki techniczne automatyzacji
przetwarzania informacji

2.1. Komputer jako urzadzenie do automatycznego przetwarzania
informacji

Mianem nowoczesnych mozemy okre§lic te urzadzenia do prze-
twarzania danych, ktére dzialaja zgodnie z zapamietanym uprzednio ze-
stawem rozkazéw zwanym programem l. Dla urzgdzen spelniajacych ten
wymog przyjela sie ostatnio w naszym kraju nazwa komputery w miejsce
stosowanych uprzednio takich okreslen jak: ,elektroniczna maszyna cy-
frowa” lub ,,maszyna matematyczna”.

Bardzo trudno jest sformulowac bezbiedng i peing definicje kom-
putera. Z tego tez wzgledu umyslnie zrezygnujemy z podania tej infor-
macji, ograniczajac si¢ w niniejszym rozdziale do wyjasnienia jego glow-
nych funkcji, spotykanych form korzystania z mozliwosci obliczeniowych
oraz prezentacji zasad gromadzenia danych, ktére stang sie nastepnie
podstawowym ,,surowcem” w procesie opracowywania informacji. Ab-
strahujac od setek konkretnych rozwigzan komputeréw funkcjonujgcych
w naszym kraju badZz na Swiecie, na rys. 2.1 przedstawiono gléwne ele-
menty skladowe ,idealnego” komputera (szczegdélowosé rysunku bedzie-
my zwigkszali z chwilg przystapienia do bardziej dokladnego opisu posz-
czegblnych elementéw). '

Wejsciowy strumien informacyjny zawiera dwa komponenty,
z ktérych program nalezy wprowadzi¢ wezesniej i zapamietaé w pamieci
operacy jnej. Nastepnie, juz pod kontrola programu, odbywa sie wprowa-
dzenie danych ilustrujgcych interesujace nas zjawiska i procesy.

Dane moga identyfikowaé lub kwantyfikowaé rézne zaszlosci go-
spodarcze, obiekty, procesy technologiczne itp., co oznacza, Ze moga mieé
charakter przeszlosciowy i przyszlosciowy (gdy okresSlajg oczekiwany ro-

1 Dalsze informacje o strukturze programu oraz procesie jego tworzenia zo-
staly przedstawione w rozdz. 3.
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zw6j zjawisk i procesdw w przyszlosei). Po ich wprowadzeniu sa stopnio-
wo przetwarzane w procesorze, a kolejne wyniki umieszczane sg zazwy-
czaj w pamieci zewnetrznej, ktora moze by¢ réwniez wykorzystywana do
czasowego przechowywania duzych wolumenow danych (wyrazonych
liczba wielu milionéw znakow) z zamiarem ich przetworzenia (opraco-
wania) w pozniejszym okresie.

Rysunek 2.1
Graficzny schemat komputera

Pamiec
Program i dane operacyjna
! |
Urzadzenia Procesor Urzadzenia
wejscia - wyjscia
Y 1
Pamisé Informacie
zewnetrzna

Uzyskane wyniki obliczen beda teraz prezentowane w sposéb naj-
bardziej dogodny dla przewidywanych odbiorcow informacji.

Powréémy jeszeze do sprawy danych, kiore, podobnie jak infor-
macje, majg charakter niematerialny i wobec tego musza by¢ umieszczo-
ne na materialnym noéniku, ktéry umozliwia ich gromadzenie, przecho-
wywanie, przetwarzanie i prezentacje.

Najczeéciej obecnie spotykanym noénikiem jest papier, ktory dzig-
ki pewnym zabiegom formalnym uzyskuje miano dokumentu. Inne, spo-
tykane w praktyce noéniki, to mikrofilm, warstwa magnetyczna, metka
_ z tworzyw sztucznych itp.

Abstrahujac od konkretnego nosnika, mozemy analizowaé, a naste-
pnie przetwarza¢ proste badz ziozone struktury danych. Najmniejszym ele-
mentem tej struktury jest dana prosta (zwana dalej w skrocie dang), kto-
ra jest niepodzielnym obiektem, bedacym przedmiotem przetwarzania,
identyfikowanym przez okreslona nazwe i majacym pewna wartose [10,
s. 122]. A oto kilka przyktadéw danych:

Data Numer
Nazwisko nabycia rejestracyiny
pojazdu pojazdu

KOWALSKI 07.11.1977 WRA 1838
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Jak widzimy, kazda z nich posiada nazwe oraz pewng wartosé, kto-
ra jest ciagiem liter w przypadku pierwszym, ciagiem cyfr i znakow spe-
cjalnych (kropki) w drugim oraz ciagiem liter i cyfr w trzecim.

Dane proste mozna iaczyé ze soba w celu uzyskania struktury
wyzszego rzedu. Pewnym szczegélnie rozpowszechnionym strukturom
nadano nazwy, ktére pozwalaja na ich wyodrebnienie i indywidualne
traktowanie w procesie przetwarzania. Rozpatrzmy nastepujacy przy-
kiad. Dysponujemy trzema danymi prostymi:

— nr kodu pocztowego — 58-500,

— nazwa ulicy — Lipowa,

— numer domu i mieszkania — 22/1.

Najczesciej nie przetwarzamy tych danych oddzielnie, lecz razem,
co uczynimy obecnie, tworzac z nich strukture wyzszego rzedu o nazwie
ADRES. Zestawy danych prostych polaczonych dzieki istniejgcym zwigz-
kom logicznym i tematycznym, a traktowanych w procesie przetwarza-
nia jako calos¢, nazywamy dang zlozong lub grupq danych.

Poddajemy analizie nastepujaca strukture:

— nr rejestracyjny samochodu — JGA 0739

— nazwisko i imie wlasciciela — Kowalski Jan

— adres wlasciciela

— kod pocztowy i miejscowosé — 58-500 Jelenia Géra
— ulica — Lipowa

— numer domu i mieszkania — 22/1

— data nabycia — 22.10.1975

— miejsce nabycia — Wroclaw

Latwo mozna zauwazy¢, ze sklada sie ona z trzech danych prostych
oraz danej zlozonej o nazwie ADRES WEASCICIELA.

Ze wzgledu na funkeje poszczegélnych danych mozna wyréznié
w tej strukturze dane jg identyfikujace (zwane dalej identyfikatoramsi)
oraz dane opisujace cechy ilosciowe, czasowe itp., zwane dalej kwantyfi-
katorami [18, s. 20—21]. Struktura zlozona z jednego lub kilku identyfi-
katorow oraz kwantyfikatorow powigzanych ze sobg logicznie i tematy-
cznie bedzie dalej okreslana mianem zapisu (rekordu). Zapisy o jednako-
we] strukturze beda réznity sie miedzy sobg jedynie wartosciami wcho-
dzgeych w ich sklad danych. Tematyczne lub (oraz) strukturalne zgrupo-
wanie zapisdw, opatrzone wspélnym identyfikatorem, traktowane w pro-
cesie przetwarzania jako calos¢, bedziemy nazywali zbiorem zapiséw.
W naszym przykladzie zbiér ten bedzie zawierat wszystkie zapisy doty-
czace wiascicieli samochodéw osobowych zarejestrowanych w woj. jele-
niogoérskim,.

Prezentowana koncepcja struktur danych jest bardzo wygodna dla
analizy ich zawartosci (elementéw skladowych) oraz relacji pionowych
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(w ramach struktur o réznym stopniu zlozonosci) i poziomych (w ramach
jednej struktury).

Uwaga czlowieka zbierajacego i wykorzystujacego dane dla celow
podejmowania decyzji zwrécona jest przede wszystkim na ich wartoSci
i relacje, a nie na wynikajace z technologii komputerowego przetwarzania
odwzorcowania np. na nosnikach pamieci. Nie oznacza to bynajmniej po-
mijania w rozwazaniach probleméw alokacji zbioréw zapisbw w pamigci
komputera, lecz taka alokacje, ktora z jednej strony umozliwia szybki,
bezbledny i tani dostep do przechowywania zapisow, a z drugiej uwzgle-
dnia wszelkie ograniczenia konstrukeyjne i technologiczne wykorzysty-
wanego sprzetu.

2.2. Gromadzenie danych dla potrzeb komputerowego
przetwarzania

Bardzo czesto przyszli uzytkownicy komputerowych systeméow
przetwarzania danych zwracaja uwage gldwnie na proces opracowywa-
nia informacji, jej forme i szybkosé¢ otrzymania niezbednych zestawien.
Takie podeiécie moze w skrajnym przypadku prowadzi¢ nawet do nie-
osiggania zamierzonych celow komputeryzacji, o ile nie zostang rozwigza-
ne odpowiednio weze$nie i w nowoczesny spos6b problemy gromadzenia
danych.

Nalezy tu zaznaczyé¢, ze nie chodzi tylko o zakup najnowoczesniej-
szych urzadzen, ale o rozwiazanie kompleksu zagadnien organizacyjnych,
ktére powinny dotyczye: wyboru gromadzonych danych, ustalenia miej-
sca i czasu ich kompletacji oraz wyboru metod i $rodkéw gromadzenia
(por. [14, s. 14]).

‘Nier6wnomierny rozwo6j prac nad elementami triady ,,gromadze-
nie — przetwarzanie — prezentacja wynikow” prowadzi do rozwigzan
nieefektywnych. Uniknigcie tego niebezpieczenstwa jest mozliwe i realne
jedynie na drodze integracji prac szcezegblowych wykonywanych w ra-
mach komputerowego systemu przetwarzania informacji.

Gromadzenie danych stanowi zatem caloksztalt dzialan zmierzaja-
cych do ich ewidencji, wstepnego opracowania i kontroli oraz przesyta-
nia 2. Ewidencja danych polega na ich utrwaleniu w postaci znakéw cy-
frowych, literowych lub specjalnych (np. kropka, procent itp.), zgodnie
z przyjetym kodem 3. Ewidencjonowanie danych wigze sie zwykle z wy-
pelnianiem odpowiedniego dokumentu, ktérej to czynnosci zasadniczej

2 Podobny poglad reprezentuja autorzy pracy [14, s. 31].
3 Na temat metod kodowania zob. podrozdz. 7.2.
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towarzysza niezbedne poczynania kontrolne. W dalszej czesei podrozdzia-
tu zapoznamy sie réwniez ze $rodkami umozliwiajagcymi ewidencje da-
nych bez koniecznosci wypeinienia dokumentu.

Omawiany proces doprowadza w efekcie do ,,materialnej” obec-
noéci danych w systemie informacyjnym analizowanego obiektu (np.
przedsiebiorstwa). Dokument zawierajacy dane, ktore beda przedmiotem
dalszych operacji, okreslamy mianem nosnika danych. Stosunkowo wol-
niejszy, w stosunku do dynamicznego rozwoju konstrukeji i technologii
ukladéw pamieciowych oraz arytmetyczno-logicznych, rozwoj badan nad
metodami i $rodkami odczytu danych przez komputer jest przyczyng
funkcjonowania grupy nosnikéw wtérnych (takich jak: karta i tasma
dziurkowana, taéma magnetyczna itp.), ktorych zadaniem jest prezentacja
danych w postaci mozliwej do interpretacji przez urzgdzenia wejsciowe.
Ogoblnie mozemy stwierdzi¢, ze stosowanie noénikow wtérnych nie jest
rozwiazaniem nowoczesnym z uwagi na dodatkowe koszty oraz czas kon-
wersji danych z dokumentu zroédiowego. Jezeli przyjmiemy, ze glownym
celem gromadzenia danych jest ich zgrupowanie w pamieci zewnetrznej
w postaci gotowej do przetwarzania, to na obecnym etapie rozwoju wie-
dzy i techniki mozemy wyrézni¢ trzy podstawowe metody gromadzenia
danych:

— posrednia,

— bezposrednia oraz

— natychmiastows.

W ramach kazdej z metod mozna ponadto wyrézni¢ wiele réznych
technik, z ktérych jedne s3 powoli eliminowane, a drugie rozwijane
z uwagi na obiektywne walory czasowo-kosztowe.

Pierwsza z omawianych metod gromadzenia danych swa nazwe
,,poérednia” zawdziecza funkcjonowaniu w jej ramach grupy nosnikow
wtornych, takich jak: karta lub taSma papierowa, tasma magnetyczna,
infokaseta, dysk elastyczny itd.* Noéniki te stanowia pewien pomost
miedzy tradycyjnymi dokumentami papierowymi a urzadzeniami zew-
netrznymi komputera, ktére umozliwiaja odezyt danych. Graficzne od-
zwierciedlenie proceséw gromadzenia danych w warunkach stosowania
metody posredniej, jak rowniez pozostalych metod przedstawiono na
Tys. 2.2

Najstarsza technika gromadzenia danych jest w tej metodzie tech~
nika kart dziurkowanych. Dane zawarte w dokumentach sg przenoszone,
znak po znaku, na karte przez operatora klawiaturowej dziurkarki kart
(rys. 2.3.).

4 Pozostale noéniki wtérne zostaly dokiadniej przedstawione w pracach
[14; 19].
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Rysunek 2.3
Dziurkarka kart 80-kolumnowych (EC-9015 produkeji
czechoslowackiej)

Standardowa karta dziurkowana ma wymiary 187,4X82,5X
X0,18 mm i wykonana jest z wysokiej jakosci kartonu o parametrach
wytrzymalosciowych umozliwiajacych jej wielokrotne uzycie. W celu
ulatwienia odezytu zarejestrowanych na nich danych karty (rys. 2.4) moga
mieé drukowane naglowki kolumn i poliniowane rubryki. Sciety lewy
gérny rég jest pomoeny w wyszukaniu w pliku karty wlozonej odwrotnie
badz strong goérna do dotu.

Karta dziurkowana dzieli sie w pionie na kolumny, a poziomo

 na wiersze. Liczba kolumn stanowi o jej pojemnosSci; najczesciej spotyka
sie w praktyce karty 80-kolumnowe ®. W kazdej kolumnie mozna zareje-
strowaé jeden znak numeryczny, alfabetyczny badz specjalny. Wartosé
znaku jest reprezentowana przez uklad prostokatnych dziurek w jed-
nym, dwu lub trzech wierszach kolumny. Na karcie wyroézniamy 12 wier-
szy, przy czym, liczac od goérnej krawedzi, beda to kolejno wiersze nr:

§ Ponadto istniejg karty 45-, 90- i 160-kolumnowe.
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Rysunek 2.4
Karta dziurkowana 80-kolumnowa

/01234567805 ABCDEFGHIJ KLMNOPORSTUVWXYZ 04 12 77
- EEEEEDERE BEENEREE I ﬂg-n
GlOOUG“UL‘DOOUDGGOGBU0000000[}UOOOOIIIIIIIIDOODOODOUDDDOUUUDOUUOOOUOOGDGDUODI 80000

T I RNy Iy TR R R R R E T [
222]222222222222]22222222[2222222[222222?2222222222222222222222222222222zzzzk 22
3333[333133333333'33333333]3333333|333333333333333333333333333333333333333333133
4443%]&&14444444!&(53dﬁhhiiiiEE3IEEiEEIEEIEEiEEiEi?iiﬁiiiihii}}}}iiiiiiiiia 1443
55555sl=55555555555|55555555|55555,5|5555555555555555555555555555555555555555555
65666666066666666666606666666606666666666666666666666666666666666666666666|56/56/56
T IR T T T T TR A I IR T T 1777371117 7771777717 71177 7777770l
aaaaaaaBalsaaaaaaaaﬂaalaaaaaBaalaasB&Balﬁaasassasassasasasaasas&asaaasaaaatasasa

9999999999H999999999993099399999M9999399H99999999999999939989999999995999959/99j39
12 8 6 8 B 2 WK R AR NKANT NN NG LN G NN RN K AR R BB NMRNE NN

12, 11 (nie opisane) oraz 0, 1, ... 9 (opisane). Wydziurkowane karty podle-
gaja nastepnie kontroli. Najskuteczniejsza metoda jest kontrola popraw-
nosci dziurkowania przy uzyciu specjalnych maszyn zwanych klawiatu-
rowymi sprawdziarkami kart. Proces ten polega na umieszczeniu w urzg-
dzeniu pliku wydziurkowanych kart, a nastepnie sprawdzeniu zawartosci
kolejnej karty znak po znaku z zawartoscig odpowiadajacego jej doku-
mentu. W przypadku niezgodno$ci znakéw nastepuje zatrzymanie pracy
urzadzenia w celu wizualnej kontroli karty. Wszystkie karty wydziurko-
wane blednie sg odsylane do powtérnego dziurkowania, natomiast karty
poprawne moga byé odczytane przez urzadzenie komputera zwane czyt-
nikiem kart (por. paragraf 2.3.3). f

Technikg bardzo zblizong do poprzednio przedstawionej jest tech-
nika ta$my dziurkowanej. Nosnikiem wtérnym jest papierowa tasma
o szerokosci 25,4 mm, na ktérej dane sg reprezentowane w postaci okra-
glych dziurek, tak jak to przedstawiono na rys. 2.5. Urzadzenia do prze-
noszenia danych z dokumentu na tasme papierowa sa bardzo zblizone
w sensie funkcjonalnym do urzadzen techniki kart dziurkowanych (z na-
zwy zostaly wymienione na rys. 2.2). Poréwnujac obie techniki, mozna
stwierdzi¢, ze do wad techniki kart dziurkowanych nalezy zaliczyé¢ (por.
[6, s. 63]):

1. Drozsze urzadzenia do dziurkowania i sprawdzania o okolo 100%.

2. Wyzszy koszt kart; plik 1000 kart odpowiadajgcy pojemnoscig
krazkowi tasmy papierowej kosztuje 52 zl (krazek tasmy 46 zi).

3. Konieczno$é stworzenia specjalnych warunkéw przechowywa-
nia (klimatyzacja pomieszczen).

4. Wieksza powierzchnia magazynowana; przy tej samej liczbie
znakéw na karcie i tasmie relacja niezbednej powierzchni ma sie jak 4,5
do 1.
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5. Trudnoéci w transporcie; przy tej samej liczbie zarejestrowa-
nych znakéw (ok. 80 000) odpowiednie cigzary wynoszg 3 i 0,3 kg.

6. Trudnosci manipulacyjne (mozliwos¢ rozsypania sie pliku kart
lub zagubienia pojedynczego egzemplarza).

Wymienimy z kolei zalety techniki kart dziurkowanych w stosun-
ku do techniki tasmy dziurkowanej (por. [6, s. 64]).

Rysunek 2.5
“Tasma dziurkowana 8-5ciezkowa
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1. Mozliwosé wstepnego sortowania malych plikéw kart przed
wezytaniem ich do komputera (dzigki zastosowaniu maszyn zwanych sor-
terami).

2. Latwosé aktualizacji pliku: wymiana, usuniecie badz wprowa-
dzenie nowej karty.

3. Mozliwo$é zastosowania karty jako dokumentu zrédlowego.

4. Bardziej czytelny dla czlowieka sposob prezentacji danych.

Najbardziej dynamiczny rozwéj zastosowan cechuje trzecig z po-
$rednich technik gromadzenia danych, tj. technike taSmy magnetycznej.
Nazwa tej techniki nie jest by¢ moze w pelni adekwatna, poniewaz sto-
sowane s3 tu rézne nosniki magnetyczne, takie jak:

— standardowa tasma magnetyczna na szpuli,

— tasma magnetyczna w kasecie (infokaseta) oraz

— dysk elastyczny.

Niezaleznie od stosowanego nosnika kazde z urzadzen przeznaczo-
nych do zapisu danych na jego powierzchni nazywamy rejestratorem.
Rejestratory mozemy podzieli¢ na dwie podstawowe grupy:

1) jednostanowiskowe, wyposazone w indywidualne urzadzenie
sterujgce oraz pamieg,

2) wielostanowiskowe, ktére skladajg sie z zestawu kilku lub kil-
kunastu klawiatur sterowanych minikomputerem wyposazonym w pa-
mie¢ na taémie oraz dyskach magnetycznych.

Zasadnicza roznica miedzy tymi dwoma grupami rejestratoréw
polega na tym, ze dzieki zastosowaniu minikomputera (rejestratory wie-
lostanowiskowe) urzgdzenie to umozliwia:

— wstepna bardzo rozbudowang kontrole danych,

— dopisywanie danych statych,
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— formowanie (redagowanie) zapiséw na tasmie lub dysku mag-
netycznym w postaci wymaganej przez inne programy uzytkownika,

— gromadzenie danych statystycznych dotyczacych liczby i rodza-
jow popelnianych przez operatoréw bledow,

— analize wydajnosci operatoréow.

Szacuje sie, ze dzigki czeSciowej automatyzacji czynnosci, mnie]
halagliwej pracy urzadzen, rozbudowanej kontroli programowej itp.
mozna spodziewaé sie, dzieki stosowaniu rejestratoréw, okoto 30-procen-
towego wzrostu wydajnosci pracy 6.

Nastepna z metod prezentowanych na rys. 2.2, ktéra charaktery-
zuje sie funkcjonowaniem wylacznie nosnikéw pierwotnych, jest metoda
bezposredniego wprowadzania danych. Wyrézniamy tu dwie podstawo-
we techniki:

— jednoczesno$ci operacji rejestrowania danych na dokumen'cie
i no$niku wtérnym oraz

— automatycznego odezytu danych z dokumentéw.

Pierwsza technika pozwala na réwnolegla realizacje dwu glow-
nych operacji, tj. rejestracji danych na dokumencie oraz nosniku, z kto-
rego mozna te dane odczyta¢ za pomocg wejSciowych urzadzen zewne-
trznych komputera. Te dwie operacje s3 wykonywane zazwyczaj na jed-
nym stanowisku wyposazonym np. w:

— kase rejestracyjna,

— maszyne do pisania,

— maszyne do ksiegowania itp.
sprzezona z urzadzeniem do tworzenia noSnikow wtérnych. Najczesciej
urzadzeniami tymi sa roznego rodzaju dziurkarki tasmy papierowej, je-
dnostki pamieci infokaset lub dyskow elastycznych. Dane, przeniesione
w wyniku tego procesu na nosniki wtoérne, zostaja wprowadzone do pa-
mieci zewnetrznej komputera przez sie¢ transmisji danych (por. pod-
rozdz. 2.4) lub bardziej tradycyjnie, tj. za pomoca dostepnych srodkéw
transportu do o$rodka, w ktérym znajduje si¢ komputer.

Kolejna, najbardziej chyba perspektywiczng technika bezposred—
niego wprowadzania danych jest ich automatyczny odczyt z dokumentow
(odezyt znakéw realizowany jest za pomocy technik magnetycznych lub
optycznych). Tak jak to przedstawiono na rys. 2.2, dane s3 odczytywane
bezposrednio z dokumentéw przez wyspecjalizowane urzadzenia zwane
czytnikami dokumentéw. Cechy konstrukcyjne poszczegélnych urzgdzen
pozwalaja na akceptowanie znakéw stawianych odrecznie lub za pomoca
specjalnych maszyn do pisania. Gléwne obszary zastosowan automatycz-

—————
6 Dalsze informacje o rejestratorach ta$m i dyskow magnetycznych sg za-
warte w pracach [19, s. 140] oraz [14, s. 241].
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nego odezytu danych to te, w ktérych mozna zapewni¢ wymagany poziom
starannos$ei przy wypeinianiu dokumentéw oraz ich obrocie. Przykiado-
wo beda to instytucje bankowe, ubezpieczeniowe, szpitale itp. 7

Ostatnia z przedstawionych na rys. 2.2 jest metoda natychmiasto-
wego gromadzenia danych z chwila ich ewidencjonowania. Podobnie jak
w poprzedniej metodzie wyrézniamy tu dwie podstawowe techniki:

— poélautomatycznej ewidencji danych,

— automatycznej ewidencji danych.

Pélautomatyczna ewidencja danych ma miejsce woéwezas, gdy
z chwilg zaistnienia danego zdarzenia operator urzgdzenia rejestrujacego
‘wysyla odpowiedni cigg znakéw bezposrednio do pami€ci zewngtrznej
komputera z wykorzystaniem sieci transmisji danych. Technika ta jest
juz powszechnie stosowana na $wiecie dla rezerwacji miejsc lotniczych
i hotelowych, wyszukiwania informacji naukowo-technicznej itp. (zob.
podrozdz. 13.1 i 14.1). Podstawowym urzadzeniem umozliwiajagcym na-
tychmiastowe gromadzenie danych jest w tej technice monitor ekranowy
lub dalekopis (rys. 2.6).

Rysunek 2.6
Dalekopis ITT model ASR-33

W pelni automatyczna ewidencja danych moze mie¢ miejsce wow-
czas, gdy dane sa zbierane bez udzialu czlowieka i nastepnie przesylane
natychmiast do pamieci zewnetrznej komputera. Zasadniczym zadaniem

7 Dokladny opis stosowanych czytnikoéw, akceptowanych znakéw itp. znaj-
duje sie w opracowaniach [14; 15; 19].
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tego typu urzadzen jest ewidencja danych bezposrednio w procesie pro-
dukeyjnym. Do tego celu stuzg réznego rodzaju liczniki, wagi, czujniki
itp., dla ktérych przyjeto wspolne okreslenie (por. [6, s. 82]) — automa-
tyczne rejestratory danych (ARD). Wspomniane urzadzenia tylko spora-
dycznie dzialaja samoistnie, wchodzac z regulty w sklad réznych zesta-
wow urzgdzen polautomatycznych. A oto ich przykladowe zastosowania:

1) kontrola realizacji produkeji,

2) ewidencja czasu pracy ludzi i maszyn,

3) kontrola ruchu pojazdéw,

4) sterowanie wymaganych parametréw wyroboéw, np. grubosci
blachy itp.

Wymienione techniki gromadzenia danych nie wyczerpujg zapew-
ne wszystkich mozliwosci, jakie z dnia na dzien oferuje nam nowoczesna
technika. Dlatego tez dalszym zadaniem konstruktoréw jest doskonalenie
metod i Srodkéw wprowadzania danych, az do osiagniecia idealu polega-
jacego na tym, ze komputer bedzie akceptowal polecenia i dane przeka-
zane mu glosem czlowieka.

2.3. Charakterystyka funkcjonalna elementéw
zestawu komputerowego

2.3.1. Jednostka centralna

Jednostka centralna zawiera w sobie trzy giéwne bloki funkcjo-
nalne, tj. pamie¢ operacyjna, procesor oraz pewng liczbe kanalow wej-
Scia—wyjscia (por. rys. 2.7). Jej elementy skladowe zostaly skonstruowa-
ne z myslg o szybkiej i bezbledne]j realizacji dwu podstawowych zadan:

— przetwarzania wprowadzonych danych wedlug regul arytme-
tycznych i logicznych zawartych w programie,

— sterowania urzgdzeniami wchodzacymi w sklad danego zestawu
komputerowego.

Pamie¢ operacyjna stuzy do przechowywania wykonywanego
w danym momencie programu wraz z niezbednymi danymi. Ponadto we
wspoliczesnych komputerach pewien obszar pamieci jest stale zarezerwo-
wany dla programu nadzorczego systemu operacyjnego 8. Obszar pamieci
przeznaczony dla jednego programu jest z reguly podzielony na cztery
czesci (rys. 2.8).

8 Blizsze informacje na temat systemu operacyjnego zamieszczono w pod-
rozdz. 3.2.
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Rysunek 2.7
Ogolna architekfura wspolczesnego komputera
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Jezeli zadaniem pierwszego programu jest np. obliczanie i sporza-
dzanie listy plac, to wszystkie rozkazy tego programu musza znajdowaé
si¢ w pamieci operacyjnej. W podobszarze komunikacyjnym wejsciowym
bedg przechowywane dane dotyczace konkretnego pracownika, ktérego
placa bedzie aktualnie obliczana. Podobszar roboczy moze by¢ w tym
przypadku wykorzystany dla przechowania danych stalych, np. tablic
podatkowych. Podobszar komunikacyjny wyjsciowy jest miejscem,
w ktorym nastepuje formowanie zapisu zawierajacego dane po procesie
obliczeniowym. Z obszaru tego wynik obliczen jst przekazywany do urzg-
dzenia zewnetrznego w celu przechowania (np. w pamieci dyskowej) Iub
graficzne] prezentacji za pomocg drukarki.

Kazda pamigé¢ operacyjna sklada sie ze skoniczonej liczby komérek,

—
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Urc3dzenia pamieci
zewnetrznej

4 Automatyczne przetwarzanie
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Rysunek 2.8
Przykladowa zawarto$é pamieci operacyjnej
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ktore w réznych modelach komputeréw maja rézng dilugos¢ wyrazona
-zawsze liczbg bitéw 9.

W ostatnich latach wystapita wyrazna tendencja do konstruowania
pamieci operacyjnych komputeréw, w ktorych diugos¢ komorki wyrazo-
na jest liczbg 8 bitéw 1%; dalsze rozwazania bedg dotyczyly wlasnie tego
rozwiazania. Powszechnie przyjetym okresleniem dla komérki 8-bitowej
jest bajt. Wszystkie bajty w pamieci operacyjnej ponumerowane sg ko-
lejnymi numerami, poczynajac od zera. Numer bajtu nazywa si¢ jego
.adresem. Pojemno$¢ pamieci operacyjnej wyrazona w bajtach zawiera sig
najczesciej w przedziale 128 do 1024 K bajtow (liczba K jest jedng z dwu
uzywanych stalych miar pojemnos$ci pamieci i réwna sig¢ 1024, tj. 219).

W przypadku wigkszych pojemno$ci mozna posluzy¢ sie miarg,
‘ktoéra jest prezentowana przez liczbe M réwnga 1048 575, tj. 22°.

Bajty o kolejnych adresach mozna ze sobg lgczyé w celu utworze-
nia optymalnych struktur pamieci dla przechowywania danych lub roz-
kazow (rys. 2.9).

Przechowujac w pamieci dane, nalezy tak wybiera¢ struktury
przedstawione na rys. 2.9, aby liczba nie wykorzystanych bitéw badZ baj-

e

9 W komputerach serii ODRA 1300 podstawowa komérka, zwana slowem
maszynowym, posiada dlugoéé 24 bitow. NajczeSciej spotykane diugosci komorki to
8, 16, 24, 32 lub 64 bity. Jeden bit moze reprezentowaé wartoéé zero lub jeden.

10 Komputery System 360 oraz 370 firmy IBM, JS EMC, System 90 firmy
UNIVAC itp.
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Rysunek 2.9
Spotykane struktury pamieci operacyjnej
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tow byla minimalna. W stosunku do rozkazéw programu czynnosci op-
tymalizacyjne wykonane zostaly juz na etapie konstruowania komputera,
wobec czego uzytkownik nie powinien sie juz tym interesowac 1.

) W poprzednim podrozdziale wspominaliSmy juz, ze wszystkie da--
ne oraz rozkazy sg przechowywane w pamieci w postaci binarnej. Przed-
stawmy wobec tego kilka, najezesciej spotykanych wartosci danych wraz:
z ich ,,obrazem” w pamiegci operacyjnej.

Przykiad 2.1
Nazwa Symbol wydziatu
Wartosc W %

[Too1 0000
0 2
znak liczby

+ jezeli bit nr 0 = zero
— jezeli bit nr 0 = jeden

F 16w
[ooooJoooifo110f1100]
LN —
A . -
bajt W drugiej polowie ostatniego bajiu

przechowywany jest znak liczby;
+ binarnie 1100 lub
— binarnie 1101

11 Szezegblowe dane oraz opisy poszczegdlnych rozkazéw sg zawsze przed--
stawione w dokumentacji dostarczonej przez producenta danego komputera.
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W przedstawionym przykladzie wartos¢ rowna 16 zostala zapisana
w jednym bajcie zgodnie z zasadami arytmetyki binarnej, natomiast
w drugim przypadku zgodnie z zasadami arytmetyki dziesigtnej. Pierwszy
rodzaj zapisu jest szczegélnie dogodny do prezentacji duzych liczb, z kto-
rymi mamy do czynienia w obliczeniach numerycznych. Arytmetyka dzie-
sietna jest z kolei bardzo efektywna w przypadku procedur przetwarza-
nia danych, w ktérych wystepuje stosunkowo matlo obliczen, ale duzo jest
operacji wprowadzania oraz drukowania zawartoSci pamieci. W takich
sytuacjch niekorzystne jest stale przeksztalcanie znakéw w postaci dzie-
sietnej na binarna i odwrotnie.

Podobnie jak liczby moga by¢ przechowywane ciggi znakow alfa-
betycznych bgdz specjalnych 2. W tym przypadku kazdy znak jest zapi-
sany w pojedynczym bajcie, tak jak to przedstawiono w przykladzie 2.2.

Binarna reprezentacja znakow zalezy od przyjetego kodu. Obecnie
najbardziej rozpowszechnionymi systemami kodowania sa:

— EBCDIC (ang. Extended Binary Coded Decimal Interchange
Code), co tlumaczy sie jako rozszerzony kod dziesi¢tno-dwéjkowy,

— USASCII-8 (ang. USA Standard Code for Information Inter-
change), tzn. rozszerzony do 8 bitéw amerykanski, standardowy kod od
wymiany informacji.

Przyklad 2.2

Wykonanie planu
Nazwa -
Symbol wydziatu Procent
Wartose A 13 98,3%
= P oy

e B

| 11000001 | 11110001] 11110011] 11111001 | 11111000 | 01001011 | 1111011 | 01101100 |

jeden baijt

W podanych przykladach podaliSmy binarng interpretacje zna-
kow zgodnie z systemem kodowania EBCDIC.

Odmiennie niz we wezesniejszych wydaniach niniejszej ksigzki
celowo zrezygnowaliSmy z opisu konstrukeji pamieci operacyjnej, wy-
chodzgc z zalozenia, ze celem prezentacji materialu winno by¢ zaznajo-
mienie Czytelnika z funkecjami i mozliwosciami poszezegélnych urzadzen,

12 Do znakow specjalnych mozemy zaliczy¢ np. kropke, przecinek, znak pro-
-centu, apostrof itp.
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a nie ze spotykanymi rozwigzaniami konstrukecyjno-technologicznymi 13.
Ta sama uwaga dotyczy réwniez proceséw oraz kanalow wejscia-wyjScia.
Ogélny wyglad jednostki centralnej przedstawiono na rys. 2.10.

Rysunek 2.10
Jednostka centralna komputera R-32

Procesor steruje pracami wszystkich urzadzen komputera. Do
glownych jego zadan mozemy zaliczy¢:

— realizacje rozkazow w wymaganym porzadku,

— wykonywanie operacji arytmetycznych i logicznych,

— odezyt i zapis danych w pamigci operacyjnej,

— inicjowanie pracy kanaléw w celu przeslania danych miedzy
urzadzeniami wejscia-wyjscia a pamiecig operacyjna.

Sprawne i niezawodne wykonywanie wymienionych funkcp jest
uzaleznione od pracy poszczegélnych moduléw procesora, do ktérych mo-
zna zaliczy¢ sterowanie, arytmometr i pamie¢ lokalna.

. 18 Czytelnikom pragnacym poglebié swe wiadomosci na ten temat polecamy .
prace [1; 7; 8; 17].
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Modut sterowania inicjuje pobranie rozkazu z pamieci operacyj-
nej, dekoduje go, oblicza adresy komoérek, w ktérych przechowywane sg
argumenty operacji, kontroluje proces wykonywania rozkazéw oraz ste-
ruje arytmometrem w celu wykonania niezbednych operacji arytmetycz-
no-logicznych. Czynnosci pobierania i wykonywania rozkazu stanowia
tzw. cykl pracy procesora, ktéory z kolei dzieli si¢ na dwa kroki; pierw-
szy — pobrania rozkazu, drugi — wykonania rozkazu.

Czas cyklu we wspolczesnych procesorach wyrazony jest w mikro-
sekundach, co w przeliczeniu na jedna sekunde pozwala wykonaé od 100
do 500 tys. (i wiecej) operaciji.

Automatyczne sterowanie praca jest realizowane przez modul ste-
rowania. Dodatkowe mozliwoseci w tym zakresie ma rowniez operator
komputera, kiéry ma 'do swojej dyspozycji pulpit (zwany roéwniez kon-
solg). Za pomocg odpowiedniego zestawu wigcznikéw, wylgcznikéw oraz
przelgeznikéw mozna w sposéb reczny sterowaé komputerem. Poza wla-
czeniem i wylgczeniem komputera operator jest w stanie zmienié zawar-
tosé rejestréw, uruchomi¢ szczegoélnie trudny program, a ponadto za po-
mocg odpowiednich lampek kontrolnych zorientowaé sie w prawidlowosci
pracy jednostki centralnej, a w razie awarii uzyska¢ informacje o rodzaju
i miejscu zaistnialego uszkodzenia.

Arytmometr jest zbudowany z pewnej liczby rejestréw, w ktorych
przechowuje sie argumenty aktualnie wykonywanych operacji oraz rea-
lizuje wszystkie operacje arytmetyczno-logiczne. Wspélezesne arytmo-
metry wyposazone sa niekiedy w zdwojone uklady rejestrow, co zwiek-
sza szybko$¢ dzialania poprzez réwnolegly realizacje poszczegdlnych roz-
kazow.

Pamieé¢ lokalna jest stosowana w niektéorych typach proceséw
z mysla o krotkotrwalym przechowywaniu argumentéw wykonywanej
operacji w celu zmniejszenia liczby odczytéw (zapiséw) z pamieci opera-
cyjnej. Ponadto w pamieci lokalnej mozna przechowywaé rejestry, kto-
rych zawartos¢ modyfikuje adresy argumentéw zawarte w rozkazach
programow. Dokladny opis wykorzystania pamieci lokalnej znajduje sie
w opracowaniu [8, s. 34].

Ostatnim z omawianych blokéw funkcjonalnych jednostki central-
nej komputera sg kanaly wejscia~wyjscia. Kanal steruje przeplywem da-
nych miedzy pamiecia operacyjng a urzgdzeniami wejscia-wyjscia. Kom-
puter moze by¢ wyposazony w kilka kanaléw, do ktérych mozna podiag-
czy¢ pewng liczbe urzadzen, z tym ze w danym momencie kanal moze
sterowa¢ przeplywem danych tylko z (do) jednego urzadzenia wejscia-
-wyjscia. Ten typ kanalu nosi najczeSciej nazwe selektorowego i jest
przeznaczony do wspéipracy z szybkimi urzadzeniami pamieci zewne-
trznej. Wspolezesne komputery wyposazone sg z reguly w kilka kanatow
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selektorowych. Wiele réznych urzadzen zewnetrznych wejScia-wyjscia
wspoélpracuje z pamiecia za posrednictwem kanalu multipleksorowego,
ktéry jest podzielony na pewna liczbe podkanaléw. Praca podkanalu jest
podobna do pracy kanalu selektorowego, lecz stosowany podzial umozliwia
jednoczesno$é operacji wejscia-wyjscia z wieloma urzgdzeniami. Wspél-
praca procesora oraz kanaléw z pamigcig operacyjng jest realizowana
przez specjalny uklad sterowania zwany koordynatorem kanaléw, ktéry
obstuguje zgloszenia z uwzglednieniem priorytetow, stosujgc chwilowe
wstrzymywania pozostalych zgloszen urzadzen.

2.3.2. Pamieci zewnetrzne

Pamieé zewnetrzna w poroOwnaniu z pamiecia operacyjng charak-
teryzuje sie wieksza (prakiycznie nieograniczong) pojemnoScia, niZzszym
kosztem przechowywania danych oraz diuzszym czasem dostgpu. Duzy
zbiér zapiséw lub program, ktory nie miesci sie¢ w pamigci operacyjnej
jest rejestrowany w urzadzeniu pamieci zewnetrznej. Modul sterowania
nie moze sprowadza¢ danych z pamieci zewnetrznej bezposrednio do a-
rytmometru, stad jej zawartos¢ nalezy uprzednio umiesci¢ w pamieci ope-
racyjnej. Pojecie pamigci zewnetrznych obejmuje funkcjonalnie wy-
odrebniong grupe réznych urzadzen, wérod ktérych najezesciej wykorzy-
stywane sag 14:

— pamiec¢ taSmowa,

— pamieé¢ dyskowa z wymiennymi pakietami dyskéw,

— pamieé dyskowa z niewymiennymi pakietiami dyskéw,

— pamie¢ bebnowa.

Dwa rodzaje pamieci wyposazone s3 w wymienny no$nik w posta-
ci krazka tasmy magnetycznej lub pakietu dyskéw (rys. 2.11). Dzigki wy-
mianie tych elementéw pojemnosé¢ urzadzen pamieci jest praktycznie nie-
ograniczona. W dwu pozostalych urzgdzeniach noénik jest staly, co oczy-
wiscie ogranicza pojemno$é, ale umozliwia skrécenie czasu dostepu do
zapisanych danych.

Przeglad urzadzen rozpoczniemy od urzgdzenia pamieci taSmowej,
ktérego zdjecie zamieszczono na rys. 2.12.

Zadaniem urzadzenia pamiegci tasmowej jest zapis, odezyt lub
przewiniecie taSmy magnetycznej umieszczonej na plastikowej szpuli.
Operacja zapisu (odczytu) jest realizowana przez zespot glowic. Przy

— L.

14 Praktycznie wykorzystywane sg rowniez pamieci na kartach magnetycz-
nych, paskach itp., ze wzgledu jednak na male rozpowszechnienie w naszym kraju
nie bedziemy ich blizej omawiaé,
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Rysunek 2.11
Krazek taSmy magnetycznej oraz wymienny pakiet dyskow
firmy BASF

wprowadzeniu nowych znakoéw (na miejsce starych) poprzednia zawar-
tos¢ tasmy ulega zniszczeniu, podobnie jak w przypadku pozostatych
nosnikéw magnetycznych. Jednostka sterujgca urzadzeniem pamieci tas-
mowej wspolpracuje z kanalem w celu wymiany danych z (do) pamieci
operacyjnej. Do jednostki sterujacej moze byé podigczonych kilka urza-
dzen pamieci tego samego typu, ale jednoczesnie moze ona sterowaé¢ pra-
cg tylko jednego urzadzenia,

Zapis danych na tasmie magnetycznej jest mozliwy tylko na jed-
nej powierzchni podzielonej na dwa gléowne obszary (rys. 2.13).

Obszary zakreskowane na rys. 2.13 sg przeznaczone do nawiniecia
tasmy na szpule w urzadzeniu pamieci. Obszar uzytkowy, ktérego pocza-
tek sygnalizuje umieszczona na odwrocie tasmy folia aluminiowa (tzw.
znak poczatku tasmy ZPT), jest przeznaczony do rejestracji danych. Zbli-
zanie sie do konca obszaru uzytkowego sygnalizuje drugi odcinek folii,
zwany znakiem konca tasmy (ZKT). ’

Rejestracja danych na tasmie odbywa sie blokami, ktérych dlugosé
jest wyrazona catkowitg liczbg komoérek pamieci (np. bajtow). Wyréznié
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Rysunek 2,12
Urzadzenie pamieci na
tasmie magnetycznej
(EC-5022 produkcji
czechostowackiej)

Rysunek 2.13
Podstawowe obszary tasmy magnetycznej

57 m—
% Obszarjy.iiytkowy %
Lrsr sl LLLL
y ) '\

Obszar nieuzytkowy (rozbiegowy)—————

mozna dwa rodzaje blokéw, tj. bloki specjalne oraz bloki danych (rys.
2.14).

Bloki specjalne, ktérych dilugosé i format bywaja ujednolicone dla
okreslonego typu komputera, sa przeznaczone do przechowywania da-
nych identyfikujacych krazek taSmy oraz jego zawartos¢. Ze wzgledu na
swa funkcje nazywane sa etykietami, ktére z reguly oznaczaja poczatek
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i koniec zarejestrowanego na krazku zbioru. Przykladowo w etykiecie po-
czgtku krazka sa nastepujace dane:

— kod etykiety,

— numer ewidencyjny krazka oraz

— identyfikator uzytkownika.

W etykiecie poczatku zbioru znajduja sie¢ natomiast wszystkie,
niezbedne dane identyfikujace i kwantyfikujace, jak np.:

— numer ewidencyjny krazka,

— nazwa zbioru,

— data zapisu,

— okres zachowania danych itp.

Rysunek 2.14
Ogolna organizacja tasmy magnetycznej

% / Etykieta | Etykieta | Blok ;
ZKTﬁ pocz_atku I poczatku I danych I Blok c;anych
/A krazka zbioru | | |

i |

3 = b4
LG czatek \ / B e

s . + \
tasmy Bloki specjalne Przerwy miedzyblokowe

; I : I 1%
fev Ehiers |  Nie wykorzystana czesé /
“saw I da h l k
My 24 obszaru uZytkowego
% aomt, < K
| ! | Lovreli
A
Koniec tasmy

Bloki danych okreslonego zbioru moga by¢ zapisane bezposrednio
po etykiecie poczatku zbioru. Diugosé bloku danych jest z reguly ograni-
czona maksymalng wielkoscig obszaréw komunikacyjnych (wejsciowego
lub wyjsciowego) programu znajdujacego si¢ w pamieci operacyjnej.
Najczesciej maksymalny rozmiar bloku wynosi 3625 lub 7250 bajtow.
Poniewaz taSma musi przesuwac si¢ pod glowicami ze stalg predkoscia, ze
wzgledu na prawidiowe wykonanie operacji zapisu-odezytu, to miedzy
blokami zostaje pusty odcinek tasmy, ktéry umozliwia jej rozpedzenie
i hamowanie. Odcinek ten nazywamy przerwq miedzyblokowa, a jej dlu-
gos¢ wynosi ok. 17—20 mm. hatwo mozina zauwazyé, ze jezeli dane beda |
przechowywane w krotkich blokach, to liczba przerw bedzie wieksza,
a tym samym pogorszy sie stopieni wykorzystania obszaru uzytkowego 5.

Zasady wyboru dlugosci bloku oraz lgczenia zapiséw w bloki zwig-
zane sy z wyborem wlasciwej organizacji zbioru na tasmie magnetycznej
(do zagadnienia tego wrocimy w rozdz. 8).

15 Wykorzystanie powierzehni tasmy o dlugosci 730 m bedzie wynosilo ok.
12% dla bloku o dlugosci 40 bajtow i ok. 92% dla bloku o dlugosci 4000 bajtow.



Charakterystyka funkcjonalna elementéw zestawu komputerowego 59

Przewaznie zbior zapisow lub program miesci si¢ w caloSci na je-
dnym krazku tasmy, ale wystepuja tu przypadki, gdy duze zbiory nalezy
umieécié na kilku krazkach — mamy woéwezas do czynienia ze zbiorem
wielokrgzkowym. Odwrotnie, w celu lepszego wykorzystania powierzchni
tasmy mozemy na jednym krazku zapisa¢ kilka zbiorow; nazywamy go
waowezas krazkiem wielozbiorowym.

Rysunek 2.15
Urzadzenie pamieci dyskowej o wymiennych pakietach
dyskow (EC-5058 produkeji czechostowackiej)

Urzadzenie pamieci dyskowej o wymiennych pakietach dyskéow
(rys. 2.15) jest polaczone z kanalem procesora za posrednictwem jedno-
stki sterujacej, ktorej zadania sa identyczne, jak w przypadku jednostki
sterujacej urzadzeniem pamieci tasmowej. .

Wymiennym no$nikiem jest zestaw dwu, szesciu lub dziesieciu
okragtych ptyt, pokrytych substancja magnetyczna, zmontowanych na
wsp6lnej osi, dla ktérych przyjeto nazwe pakietu. Miedzy poszezegdlnymi
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dyskami znajduje sie odstep umozliwiajacy przesuwanie sie zespotu glo-
wic zapisu-odezytu (rys. 2.16).

W dalszej czeSci rozwazan zajmiemy sie pakietami ztozonymi z sze-
Sciu dyskow.,

Dane s3 zapisywane (odczytywane) podczas wirowego ruchu calego
pakietu na dziesigciu powierzchniach (zewnetrzne powierzchnie gornego
1 dolnego dysku nie sa wykorzystywane). Kazda powierzchnia dysku za-
wiera 203 koncentrycznie rozmieszezone $ciezki, z ktérych 200 przezna-
czonych jest na zapis danych, a 3 pozostale sa ‘Sciezkami zapasowymi,
Maksymalna pojemnosé jednej Sciezki wynosi 3625 bajtow.

Rysunek 2.16

Pakiet dyskéw z glowicami zapisu-odezytu

m Pakiet szesciu dyskéw.

dziesiec powierzehni roboczych

Zespol glowic
odczytu/zapisu

i

Jedna glowica zapisu/odczytu
dla kazdej powierzchni

Poniewaz zespol glowic porusza sie jednoczesnie miedzy plytami
pakietu, zapisu dokonuje si¢ na $ciezkach o tym samym numerze na réi-
nych powierzchniach. Celem takiego postgpowania jest minimalizacja
czasu przesuwu glowic, ktory w przypadku przejscia ze sciezki nr 0 do
Sciezki 199 wynosi przyktadowo 138 milisekund. Wszystkie $ciezki o tym
Samym numerze rozmieszczone na dziesieciu powierzchniach tworza cy-
linder, ktéry stanowi obszar o pojemnosci 36 250 bajtow (10X 3625 baj-
tow) dostepny przy jednym polozeniu glowic. Koncepcje cylindra pamie-
ci dyskowej przedstawiono na rys. 2.17.

Calkowita pojemnosé pakietu wyraza sie wobec tego liczbg 7,25
min bajtéw (36 250 bajtow w cylindrze, 200 cylindrow przeznaczonych do
przechowywania danych w pakiecie). Omawiany pakiet mozna uznaé za
stosunkowo maly, poniewaz w uzytkowaniu znajduja sie juz dzis pakiety
0 pojemnosci rzedu 30, 60, 100 a nawet 200 mIn bajtow.

2.3.3. Urzadzenia wejscia-wyjscia

Dane zawarte na nosnikach, badz bezposrednio odezytane w mo-
mencie ich powstawania, nalezy zgromadzi¢ w celu pézniejszego opraco-
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Rysunek 2.17

Cylindry w wymiennym pakiecie dyskow
[16, 5. 20]

203 cylindry

10 sciezek

Rysunek 2.18

Czytnik kart dziurkowanych
(EC-6016 produkeji
czechoslowackiej)
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wania w dowolnym urzadzeniu pamieci zewnetrznej komputera. W zesta-
wie kazdego komputera znajdujg sig specjalistyczne urzadzenia do odezy-
tu danych zawartych na nosnikach papierowych (karta, tasma, dokument
wypelniony pismem specjalnym) lub magnetycznych (taSma magnetycz-
na na szpuli, infokaseta, dysk elastyczny, karta magnetyczna).

Najezesciej uzywanym w naszym kraju urzadzeniem wejsciowym
Jest czytnik kart dziurkowanych 18, ktérego zdjecie zamieszczono na rys.
2.18 (szybko$¢ odczytu wymnosi od 200 do 2000 kart na minute). :

Podobne zadanie, tj. wprowadzania danych, realizuje czytnik tas-
my dziurkowanej (rys. 2.19). Urzadzenie to moze odczytywaé rézne ro-
dzaje tasmy dziurkowanej, z tym ze ostatnio daje sie zaobserwowaé¢ ten-
dencje do korzystania prawie wylacznie z tasmy 8-Sciezkowej. Szybkosé
pracy czytnika zalezy od jego rozwigzan konstrukeyjnych i zawiera sie
‘w przedziale 50—2000 znakow na sekunde.

Rysunek 2.19

Czytnik taSmy dziurkowanej
(EC-6022 produkeji
czechoslowackiej)

W przeciwienstwie do czytnikéw kart i taSmy dziurkowanej, ktére
“wprowadzajg do pamigci zewnetrznej dane z no$nikéw wtérnych, czyt-
niki-dokumentéw odezytuja znaki bezpoérednio z nos$nika pierwotnego,
jakim jest dokument zrédlowy. Poczatki zastosowania tych urzadzen sie-
gaja konca lat piecdziesigtych, a obecnie — dzieki wielu udoskonaleniom
oraz standaryzacji zapisu znakéw — znajduja coraz to szersze zastosowa-

p—

16 Wynika to z dominujacej roli karty jako wtoérnego nosnika danych.
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nie przy gromadzeniu danych w bankowosci, handlu i ustugach, grach
liczbowych, spisach ludnosci itp. Klasyfikacje dokumentéw, w zaleznosci
od przyjetej metody wypelniania przedstawiono na rys. 2.20. Latwo mo--
zna zauwazy¢ duzg roznorodno$¢ technik odeczytu oraz realizowanych
funkeji, z tym ze ogélna funkcja zblizona jest do czytnikéw innych nos—
nikéw papierowych, a jest nig wprowadzenie danych do pamieci zew-
netrznej w celu ich poézniejszego wykorzystania w procesie przetwarzania
danych.

Dane dostarczane na no$nikach magnetycznych, takich jak stan-
dardowe krazki taémy badz wymienne pakiety dyskéw, moga byt bezpo-
srednio wprowadzone do procesu obliczeniowego dzieki umieszezeniu ich
we wilasciwych urzadzeniach pamieci zewnetrznej. Nieco bardziej zlozo--
ne jest wprowadzenie danych z infokaset lub dyskéw elastycznych,
w przypadku duzych zestawow komputerowych. Nosniki te, jak wiado-
mo, sa powszechnie stosowane w pamiegciach zewnetrznych minikompu-
terow, ktore to urzadzenia pamieci nie sa praktycznie stosowane w wiek-
szych zestawach komputerowych.

Rysunek 2.20
Rodzaje automatycznych urzadzen odczytujacych [19, 5. 201]

Kreski Cyfry Cyfry i litery Cyfry
i inne znaki pisane pisane na pisane
Magnstybzie Optyczne umowne na maszynie maszynie recznie

Sposob
odczytu

Rodzaj
odczytywanych
znakow

Dokumenty 4
papierowe ulomatyc:me

Materiat urzadzenia ‘

odczytujace Spetniane
odczytywanego s

nosnika |

Mikrofilm
Sposob

wprowadzania
danych Czytanie ) Czylanie_
i sortowanie
| | | 1
Na tasme Na Kkarty Na tasme Bezposrednio
dziurkowana dziurkowane magnetyczng do komputera
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Jednym z mozliwych rozwigzan jest przeprowadzenie konwersji
danych zarejestrowanych na dysku elastycznym lub infokasecie na stan-
dardowg ta$me magnetyczng, ktéra mozna odczytaé za pomocg urzadze-
nia pamieci taSmowej. Konwersji tej moze dokonaé kazdy minikomputer.
Drugie rozwigzanie polega na wprowadzeniu nos$nikéw przez wlasciwe je-
dnostki pamieci podigczone do zdalnego terminala polgczonego z gléwnym
komputerem. Jak z tego wida¢, istnieje wiele najrozmaitszych mozliwosci
wspolpracy roznych urzadzen wejSciowych i praktyczne ich zastosowa-
nia bardzo czesto burza klasyfikacje zaproponowane w réznych pracach.
Majac to na uwadze, zrezygnujemy w naszej publikacji z préby przedsta-
wienia jakiejkolwiek klasyfikacji zaréwno w odniesieniu do urzadzen
wejsciowych, jak i wyjsciowych.

Wszystkie urzadzenia wyjsciowe s3 przeznaczone do wyprowadze-
nia wynikéw uzyskanych w procesie przetwarzania danych. W zaleznosci
od rodzaju nosnika informacji wyjsciowej, mozemy je podzieli¢ na dwie
grupy:

— urzadzenia, ktére prezentuja wyniki w postaci bezposrednio
czytelnej dla czlowieka,

— urzadzenia, ktérych wynikiem jest maszynowy nosnik — kar-
ta lub tasma dziurkowana.

Do pierwszej grupy naleza réznego rodzaju drukarki, pisaki XY
oraz mikrofilmowe urzadzenia wyjsciowe 17, Nazwa ,,drukarki kompute-
rowe” dotyczy wielkiej i ro6znorodnej rodziny urzadzen, ktére ze wzgledu
na szybko$¢ drukowania (od 50 do 3000 wierszy na minute), liczbe zna-
kow w wierszu (od 60 do 160) oraz ich repertuar itp. sa stosowane nie
tylko w komputerach réznej wielkosci, ale réwniez jako urzadzenia do:

— kopiowania zawarto$ci ekranu monitora,

— wprowadzania wynikéw przeslanych do zdalnego terminala,

— wyprowadzania komunikatéw emitowanych dla operatora przez
system operacyjny.

Zaleznie od rodzaju konstrukeji wyrézniamy drukarki mozaikowe,
bebnowe, lancuchowe, kserograficzne itp. Gléwnym urzadzeniem druku-
Jacym zestawu komputerowego jest z reguty szybka drukarka wierszowa
(ok. 1000 wierszy/min.), ktéra umozliwia prezentacje wynikow w postaci
tabelarycznej w jednym lub kilku egzemplarzach; ogélny wyglad tego
urzgdzenia przedstawiono na rys. 2.21.

Posta¢ tabelaryczna nie zawsze jest najbardziej komunikatywna
forma prezentacji informacji wynikowych, stad w ciggu ostatnich lat dat
si¢ zaobserwowa¢ dynamiczny rozwéj zastosowan urzadzen do grafi-
cznej prezentacji wynikéw. Wspélna ich nazwa — pisaki XY — wynika

17 Ang. COM — Computer Output Microfilm,
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Rysunek 2.21
Drukarka wierszowa (EC-7033 produkeji polskiej)

z cechy rozwigzania konstrukeyjnego, tj. kreslenia linii przez zmiane po-
tozenia pisaka w ukladzie wspolrzednych XY. Wyrézniamy obecnie dwa
typy urzadzen: plaszczyznowe i bebnowe; zasady ich dzialania zostaly
przedstawione na rys. 2.22.

Pisaki moga kresli¢ linie proste i krzywe, opisywaé wykonane ry-
sunki, sterowa¢ gruboscig linii i kolorystyka. Zakres ich zastosowan jest
coraz szerszy i obejmuje przykladowo (por. tez [5]):

— przedstawienia struktur w postaci grafow,

— sporzadzanie rysunkow technicznych,

— sporzadzanie map,

— prezentacje materialu statystycznego w postaci diagraméw,

— odwzorcowanie tr6jwymiarowe terenu itp.

5 Automatyeczne przetwarzanie
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Rysunek 2.22

Pisaki x-y: A — plaszezyznowy
(model 7800/502 firmy CALCOMP),

B — bebnowy (model 936 firmy CALCOMP)

Ilustracja mozliwosci pisakéw moze by¢ uzyskany za ich pomocg
wykres przedstawiony na rys. 2.23.

Poczatek lat szesédziesiatych przyniést nowe, efektywne rozwiaza-
nie problemu wyprowadzania masowych informacji z komputeréw — po-
jawily sie mikrofilmowe urzgdzenia wyjéciowe (zwane dalej MUW). Wi-
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Rysunek 2.23
Wykres sporzadzony za pomocg pisaka x-y firmy CALCOMP

doczne na rys. 2.24 urzadzenie firmy CALCOMP umozliwia filmowanie
poszezegblnych zawartosci ekranu monitora z szybkoscig okolo 15000
wierszy na minute.

Z uwagi na mozliwosci bardzo szybkiego wyprowadzania informa-
cji w postaci tabelarycznej i graficznej MUW znalazly zastosowanie
w roznorodnych systemach informatycznych. S3 one np. stosowane w:

— urzedach patentowych, :

— urzedach statystycznych,

— organach zwalczania przestepczosci,

— oérodkach informacji naukowo-technicznej.

Wysoka wydajnos¢ oraz powigzana z nig wysoka cena urzgdzenia
ogranicza jak na razie szersze stosowanie. Dodatkowym utrudnieniem sg
tez szczegélowe przepisy regulujace formy stosowanej dokumentacji, kto-
re nie zawsze pozwalaja na korzystanie z mikrofilmow.

Do urzadzen wyprowadzajacych wyniki na wtérnych nosnikach
informacji naleza:

— dziurkarki taSmy papierowej oraz

— dziurkarki kart papierowych.

Dziurkarki ta$émy papierowej znajduja sie obecnie w jednym mo-
dule wraz z czytnikiem tasmy. Z uwagi na coraz powszechniejsze stoso-
wanie noénikéw magnetycznych ich rola w zestawie komputera znacznie

.

-~
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zmalala. Uzywane s3 gléwnie do wyprowadzania badz bardzo malych
zbioréw danych, ktére podlegaja nastepnie przetwarzaniu (lub odezytaniu)
przez przedkomputerowe urzadzenia liczace, badz tez zbiorow poprawek,
parametréow dla programéw wykorzystywanych w pézniejszym terminie.

Rysunek 2.24
Mikrofilmowe urzadzenie wyj§cia (model 2100 firmy
CALCOMP)

Dziurkarki kart papierowych speilniaja takie same zadania jak
dziurkarki tasmy. Poniewaz karty sg drozsze oraz mniej porgczne, urzg-
dzenia te sg coraz to rzadziej spotykane w zestawach komputeréw.

Pozostale urzadzenia, ktére jednoczesnie shuzg do wprowadzania
i wyprowadzania danych, zostang oméwiono w podrozdz. 2.4.

2.4. Srodki techniczne zdalnego przetwarzania

W procesie przetwarzania mozna wyroézni¢ dwie czynnosci zwigza-
ne z przemieszczaniem danych i informacji migdzy uzytkownikiem i o$-
rodkiem obliczeniowym; sg to:

— przesylanie danych zrédlowych z miejsca ich powstania do os-
rodka,
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— przesylanie informacji wynikowych z o$rodka do uzytkownika
zainteresowanego ich wykorzystaniem.

W systemach tradycyjnych obie te czynnosci realizowane byly za
pomoca jakiej$ formy transportu, a samo wprowadzenie danych do prze-
twarzania odbywalo si¢ lokalnie w odrebie osrodka obliczeniowego. Poja-
wienie sie transmisji danych umozliwilo przesylanie ich (tak jak i infor-
macji) za posrednictwem sygnaléw elektrycznych i wprowadzanie danych
do przetwarzania z punktu dowolnie odlegtego od osrodka obliczeniowe-
go (por. [7, podrozdz. 3.8]). Wspolprace z systemem wyposazonym w 13-
cza transmisji danych przyjeto okre$la¢ mianem przetwarzania zdalnego
(lub teleprzetwarzania). Transmisja danych w znacznym stopniu skrocila
czas trwania procesu przetwarzania (przez znaczne zredukowanie czasu
przesylania), a ponadto umozliwila realizacje przetwarzania w trybie kon-
wersacyjnym, niemozliwym do realizacji przy wykorzystaniu transportu
tradycyjnego. Poczatkowo w systemach zdalnych wykorzystywano trans-
misje danych do przesylania danych zapisanych na nos$nikach papiero-
wych miedzy dwoma punktami: osrodkiem obliczeniowym i uzytkowni-
kiem. Rozw0]j teleprzetwarzania poszed! z jednej strony w kierunku wy-
eliminowania no$nikoéw papierowych na korzy$¢ bezposredniego wpro-
wadzania danych, z drugiej za$ strony w kierunku zwigkszenia liczby
punktéw nadawania i odbioru informacji, co doprowadzilo do opracowania
sieci teleprzetwarzania, a nastepnie sieci komputerowych (por. [3,
,rozdz. 2]). :

Przez pojecie sieci teleprzetwarzania rozumiany jest zloZony sys-
tem zdalny, skladajacy sie z wielu punktéw wprowadzania danych lub
wyprowadzania informacji, rozmieszczonych na dowolnym geograficznie
obszarze i wyposazonych w réznorodne urzgdzenia koncowe oraz jeden lub
kilka komputeréw przetwarzajgecych polgczonych wzajemnie oraz z urza-
dzeniami koncowymi za pomocg odpowiednio opracowanej sieci igcznos$ci
(sieci transmisji danych). Sieci teleprzetwarzania wyposazone w co naj-
mniej dwa komputery przetwarzajace nazywane sg sieciami komputero-
wymi. Sie¢ komputerowa pozwala na korzystanie réznym (dowolnie od
siebie odleglym) uzytkownikom ze:

— wspélnej bazy sprzetowej (mocy przetwarzaniowej),

— wspolnej biblioteki programow,

— wspélnych zbioréw (oczywiscie w ramach uprawnien kazdego
z uzytkownikow).

W wyposazeniu dowolnej sieci teleprzetwarzania mozna wyréznié
nastepujace grupy urzadzen:

1. Komputery.

2. Urzadzenia koncowe.

3. Srodki techniczne transmisji danych.
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Zarowno rodzaj, jak i liczba poszczegoélnych urzadzen w sieci za-
lezg od konkretnych warunkoéw, takich jak liczba i rozmieszczenie geo-
graficzne uzytkownikéw, ich wymagania, zakres realizowanych zadan,
dostepny sprzet i oprogramowanie itp.

Ad 1. W sieci teleprzetwarzania moga wystepowaé dwa rodzaje
komputerdow: przetwarzajace oraz komunikacyjne. Komputery przetwa-
rzajgce pelnig analogiczne funkcje, jak w systemach lokalnych i tylko
w nieznacznym stopniu sg obarczone dodatkowymi (poza przetwarzaniem)
funkcjami zwigzanymi z obslugg wielu oddalonych urzadzen koncowych.

Komputer komunikacyjny nazywany zazwyczaj procesorem ko=
munikacyjnym, przeznaczony jest do obstugi (sterowania) procesu trans-
misji danych zaréwno od strony technicznej (realizowanie geznosei, kon-
wersja kodu itp.), jak i programowej (buforowanie komunikatéow, ich re-
dakcja itp.). Procesor komunikacyjny moze wykonywaé¢ nastepujace
funkeje (por. [13, s. 145]):

— przyjmowac z Igcz ciagi binarne lub znaki, kompletowac¢ je zgo-
dnie z okre$lonym programem w komunikaty, ktére zostajg nastepnie
skontrolowane, zredagowane i przesiane do komputera przetwarzajacego,

— zmieniaé programy kbmpletacji, kontroli i redakeji komunika-
tow w zaleznosci od biezacych potrzeb,

— przeglada¢ obcigzenie laczy i przyjmowac od nich zgloszenia
w dowolnej, okreslonej odpowiednimi programami, kolejnosci (kolejnosé
te mozna zmienia¢ na biezaco w trakcie pracy systemu),

— przechowywa¢ we wilasnej pamieci operacyjnej komunikaty,
ktére — odebrane z lacz — nie zostaly chwilowo przekazane do kompu-
tera przetwarzajacego (tworzone sa w ten sposéb, zgodnie z okreslonym
priorytetem, kolejki komunikatéw oczekujacych na przetwarzanie),

— przyjmowa¢ od komputera przetwarzajacego komunikaty prze-
znaczone dla odpowiednich urzadzen koncowych, przeksztalca¢ je do po-
staci mozliwej do przesylania i wysyla¢ w odpowiednie lgcza,

— przechowywa¢ w pamieci i ustawia¢ w kolejke komunikaty,
ktoére nie moga by¢ chwilowo wyslane ze wzgledu na zajecie lgczy,

— dokonywa¢ konwersji kodu, gdyz zazwyczaj dla celow trans-
misji wykorzystuje sie inny kod (np. 7-bitowy kod ASC II lub 5-bitowy
CCITT nr 2) niz dla przetwarzania (np. 8-bitowy kod EBCDIC),

— sterowac roézna liczbg lgczy, do ktérych moga by¢ podiaczone
réznorodne urzadzenia koncowe,

— testowa¢ sie¢ transmisyjng,

— kontrolowa¢ urzadzenia koncowe itp.

Zakres i szczegotowos¢ funkeji realizowanych przez procesor ko-
munikacyjny zalezy w giéwnej mierze od programu sterujacego. Zmiany
w budowie i wyposazeniu sieci teleprzetwarzania (oczywiscie w ustalo-
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nym zakresie) wymagajg zatem wylacznie zmiany programu sterujacego
i nie pociagaja za soba koniecznosci technicznej przebudowy procesora ko-
munikacyjnego. Wlasciwos¢ ta powoduje, ze sieci teleprzetwarzania mo-
ga byt stosunkowo prosto adaptowane do zmieniajacych sie warunkéow
pracy (wymiana urzadzen konicowych na inne, zmiana lacz itp.).

Dobér odpowiednich procesoréw dla opracowywanej sieci teleprze-
twarzania wymaga uwzglednienia takich parametrow, jak:

— $rednia szybkosc¢ obliczeniowa,

— wielkos¢ i mozliwo$¢ rozbudowy pamieci operacyjnej,

— maksymalna liczba kanaléw,

— szybko$¢ przesylania danych,

— dostepne oprogramowanie.

Wsrod aktualnie dostepnych w kraju komputeréw jako procesory
komunikacyjne mogg by¢ stosowane (por. podrozdz. 2.2 i rozdz. 14)
ODRA 1325, Momik 8b/100, Momik 8b/1000 oraz komputery JS EMC
R-10, R-20A, R-22 oraz specjalnie zaprojektowany EC-8371-01.

Ad 2. Réznorodnosé form i metod wprowadzania danych do kom-
putera oraz wyprowadzania informacji wynikowych w urzadzeniach kon-
cowych spowodowala, ze aktualnie dostepnych jest wiele urzadzen réz-
nigcych si¢ zakresem realizowanych funkeji, postacia danych czy infor-
macji, budowsg, szybko$cig dzialania itp. Jednolite ich opisanie jest w za-
sadzie niemozliwe. W celu bardziej przejrzystego ukazania mozliwosci
urzadzen koncowych podzielono je w nastepujacy sposéb (por. [3, pod-
rozdz. 3.3; 11]):

— z uwagi na przeznaczenie urzgdzenia na: uniwersalne lub spe-
cjalizowane,

— z uwagi na kierunek przesylania danych na: jednokierunkowe
lub zwrotne, _

— z uwagi na tryb pracy na: wsadowe lub konwersacyijne.

Przez koncowe urzqdzenia uniwersalne rozumiane s3 urzgdzenia,
ktére z racji konstrukeji, zakresu realizowanych funkcji oraz dostepnosci
na rynku moga by¢ zastosowane w réznorodnych systemach.

Z kolei do grupy konicowych urzqdzen specjalizowanych zalicza sie
takie urzadzenia, w ktérych rozwigzanie techniczne lub technologiczne,
ewentualnie zakres realizowanych funkeji wynikajg z jednego, okre-
slonego zastosowania. Urzadzenia spcjalizowane sg produkowane w krot-
kich seriach, ktérych wielko$¢ zalezy od zapotrzebowania zgloszonego
przez okreslony system (dla ktérego urzadzenie to zostalo opracowane).

Urzqdzenia konicowe jednokierunkowe przeznaczone sg do realizo-
wania funkcji przesylania tylko w jednym kierunku, a wiec badz od u-
rzadzenia do komputera (wprowadzenie), badz tez odwrotnie — od kom-
putera do urzadzenia koncowego (wyprowadzenie).
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Urzadzenia koticowe zwrotne umozliwiajg przesylanie w obu kie-
runkach (zazwyczaj naprzemiennie) migdzy komputerem i urzadzeniem
koncowym. i

Laczne uwzglednienie powyzszych kryteriow pozwala na nastgpu-
jace zakwalifikowanie podstawowych urzgdzen koncowych:

— jednokierunkowe urzqdzenia uniwersalne: czytnik kart dziur-
kowanych, czytnik tasém dziurkowanych, drukarka wierszowa, drukarka
mozaikowa, dziurkarka kart, dziurkarka tasmy, pisak XY,

— jednokierunkowe urzqdzenia specjalizowane: czytnik dokumen-
t6w, czytnik metek, czytnik kart plastikowych, klawiatura numeryczna,
klawiatura ze znakami specjalnymi, urzadzenie wybierajace typu tarczy
telefonicznej, czujniki pomiarowe, urzadzenia mikrofilmowe, urzadzenia
do odpowiedzi glosem,

— zwrotne urzqdzenia uniwersalne: dalekopis, monitor ekranowy,
monitor ekranowy z drukarka, monitor ekranowy z piorem swietlnym,
jednostka tasémy magnetycznej,

— zwrotne urzadzenia specjalizowane: monitor ekranowy ze zna-
kami specjalnymi na klawiaturze, wideofon.

Do koricowych urzqdzen wsadowych nalezg te urzadzenia, za po-
moca ktérych wprowadza sie komplet danych i programow zapisanych
zazwyczaj na noéniku danych (kartach lub taémach dziurkowanych, tas-
mie magnetycznej), a po zakonczeniu przetwarzania otrzymuje sie, réw-
niez w postaci zagregowanej, wyniki przetwarzania. Nalezy tu zaliczy¢
wszystkie urzadzenia jednokierunkowe oraz czes$é zwrotnych.

Koncowe urzqdzenia konwersacyjne przeznaczone sg do wspblipra-
cy uzytkownika z komputerem, gdy proces przetwarzania sklada sig z na-
stepujacych po sobie pytan i odpowiedzi.

W pewnych sytuacjach korzystne jest (i czesto stosowane) laczenie
kilku urzadzen koncowych w tzw. stacje koncowa. Wyposazenie stacji.
zalezy od liczby i rodzaju zadan, wymaganego trybu wspoélpracy z kompu-
terem przetwarzajacym oraz pozadanej postaci danych i informacji.
Wyposazenie stacji koncowej w komputer (zazwyczaj minikomputer) u-
mozliwia realizowanie w jej obrebie pewnych czesci procesu przetwarza-
nia danych (takich jak gromadzenie, kontrola i redakcja danych zrodto-
wych), zmniejszajae tym samym obcigzenie komputera gtownego. Stacja
koncowa okreslana jest niekiedy mianem terminala inteligentnego.

Ad 3. Techniczng obsluge procesu przesylania danych realizuje
kilka grup urzadzen; najwazniejsze z nich to::

— 1lacza telekomunikacyjne,

— urzadzenia sterujgce transmisjg,

— urzadzenia dopasowujace linie,

— urzadzenia zabezpieczajace przed bledami.
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LEqcza telekomunikacyjne moga byé realizowane w réznych tech-
nikach (dane przesylane sg z réznymi szybko$ciami i na réznych zasadach
organizacyjnych), mozna je zatem podzieli¢: :

1) uwzgledniajac techniczne przeznaczenie lgcza, na:

— telefoniczne,

— telegraficzne,

— transmisji danych,

— radiowe,

— telewizyjne itp.;

2) biorge pod uwage rodzaj przesylanych danych, na:

— cyfrowe,

— analogowe;

3) analizujac sposo6b korzystania z tgczy, na:

— komutowane,

— wydzielone (trwate);

4) rozpatrujac metode transmisji, na:

— asynchroniczne,

— synchroniczne;

5) okreslajgc kierunek przesylania danych, na:

— simpleksowe,

— poldupleksowe,

— dupleksowe;

6) uwzgledniajac szybkos¢ przesylania, na:,

— podakustyczne,

— akustyczne,

— szerokopasmowe.

Urzqdzenia sterujqee transmisjq maja za zadanie zapewnienie efek-
tywnego wykorzystania lacza poprzez wspdlne uzytkowanie kanaiéw
przez kilku uzytkownikéw. Funkcje taka spelniaja multipleksory, kon-
cenfratory i procesory komunikacyjne. Dziatanie multipleksora opiera
sie na technice zwielokratniania (multipleksowania) kanatu, ktéra polega
na podziale kanalu duzej szybkosci na podkanaly przeznaczone dla réz-
nych uzytkownikéw. Podzial kanalu moze sprowadzaé¢ si¢ do podzialu
czestotliwosci (rézne czestotliwosei noéne dla sygnaléw réznych uzytkow-
nikow) lub podzialu czasu (wydzielone odcinki czasu dla przesylania sy-
gnaléw poszcezegdlnych uzytkownikow). Z kolei koncentratory umozli-
wiajg wspélne korzystanie z 1gcza dzieki gromadzeniu (koncentrowaniu)
sygnalow pochodzacych od réznych uzytkownikéw w postaci bloku prze-
sylanego nastepnie jako calo$¢. Dzialanie procesoréw komunikacyjnych
opiera sie na procedurze koncentracji, z tym ze urzgdzenia te realizujg
szereg funkeji dodatkowych, co juz wcze$niej wyjasniliSmy.

L]
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Rysunek 2.25
Wielofunkeyjny terminal ,inteligentny”

Urzqdzenia dopasowujgce linie umieszcza sie na obu koncach lgcza.
Stluza one do przeksztalcania sygnalow wysylanych z komputera lub
urzadzenia koncowego do postaci, w ktorej mogg by¢ przesylane w 1gczu.
Podstawowymi urzadzeniami w tej grupie s3 modemy (modulatory —
demodulatory) stosowane na laczach telefonicznych. Sg one opracowywa-
ne dla konkretnej szybkosci transmisji (po obu stronach !gcza musza to
byé takie same urzadzenia). Modemy spelniajg dodatkowo pewne funkcje
zwigzane z detekejg i korekcja bledow transmisji. Dodatkowym wyposa-

Rysunek 2.26
. Modem wyposazony w aparat telefoniczny
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o

. '
zeniem modemu moze by¢ aparat telefoniczny sluzgcy do nawiazywania
polaczenia przez operatora w przypadku sporadycznego korzystania z 13-
czy (rys. 2.26). Na laczach telegraficznych zadanie dopasowania linii spet-
niajg konwertery telegraficzne.

Bardzo istotng role speiniajg urzadzenia zabezpieczajgce przed ble-
dami, gdyz od poziomu ich wykrywalno$ci zalezy poprawnos¢ procesu
przetwarzania, a w ostatecznym rozrachunku réwniez informacji wyni-
kowych. Moga one by¢ stosowane badz jako urzadzenia samodzielne, badz
jako element (podzespél) innych urzgdzen obslugujacych transmisje da-
nych (np. urzadzen sterujacych). Funkcje detekeji i korekeji moga byé
ponadto realizowane programowo (przez komputer przetwarzajacy lub,
czesciej, przez procesor komunikacyjny).
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Oprogramowanie komputeréow jako

srodek automatycznego
przetwarzania informacji

A\

3.1. Wprowadzenie

Oprogramowanie i programowanie naleza do wazniejszych pojeé
informatyki. Oprogramowanie jest to zbiér programéw, za$ programowa-
nie to czynno$¢ konstruowania tych programoéw (zamiast konstruowania
uzywa sie tez okreslen: ukladanie, pisanie lub tworzenie).

W niniejszym rozdziale scharakteryzujemy pokrétce podstawowe
grupy oprogramowania oraz ogo ne zasady jego budowy.

Programowanie, jak wiadomo, jest to zapis algorytmu w okreslo-
nym jezyku programowania. Niektére programy ukiadane sg w celu roz-
wiazywania konkretnych zadaf, np. rozwigzania ukladu réwnan, znale-
zienia $ciezki krytycznej itp. — sg to tzw. programy aplikacyjne. W chwi-
li obecnej zapisywane sa one na ogél w jezykach, ktére nie wymagaja
znajomosci samego komputera. Inne programy ukladane sg po to, aby uta-
twi¢ korzystanie z komputera. Programy te, wykorzystywane przez
wszystkich uzytkownikéw, stale znajdujg si¢ wewnatrz systemu liczace-
go i s3 nazywane programami systemowymi. Przy ich ukiadaniu wyma-
gana jest znajomosé specyficznych cech samego komputera.

3.2. Struktura organizacyjna systemow liczgcych

W poczatkowym okresie stosowania elektronicznej techniki obli-
czeniowej podstawowym i jedynym $rodkiem wykonywania obliczen by!
jeden komputer (z urzadzeniami wejscia-wyjscia), ktory wykorzystywany
by} przez jednego uzytkownika bedacego zarazem operatorem i progra-
mista. Taki sposéb wykorzystywania komputeréw okresla sie¢ dzi$ mia-
nem tradycyjnego.

Wraz z coraz szybszym rozwojem komputeréw sposéb ten okazal
sie bardzo nieefektywny. Komputer wyposazony zostal w szereg dodat-
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kowych urzadzen, zaréwno zewngtrznych, jak i wewnetrznych, ktére cze-
sto moga pracowaé niezaleznie od siebie. Caly ten zestaw Srodkow zaczgto
nazywaé systemem cyfrowym lub systemem liczacym, w ktérym gléwna
cze$é nazywa sie jednostka centralng lub procesorem centralnym.

Tradycyjny sposob korzystania z komputera przeksztaleil sie
z czasem w forme bardziej ekonomiczng, okreslong mianem przetwarzania
wsadowego.

Metoda ta polega na tym, ze do systemu liczacego wprowadza sig
zestaw zadan wielu uzytkownikéw, a nastepnie zadania z tego zestawu,
zwanego wsadem, kolejno pobierane s3 z pamigei pomocniczej i wyko-
nywane prawie bez przestojow. Aby praca taka mogia by¢ zorganizowa-
na, w systemie liczacym potrzebny jest pewien program nadzorczy, nazy-
wany monitorem.

Kolejnym etapem rozwoju techniki obliczeniowej sg tzw. systemy
krotne (por. [22]), ktére mozna podzieli¢ na:

— systemy wieloprogramowe, réznigce si¢ od systeméw wsado-
wych tym, ze kazde aktualnie wykonywane zadanie moze byé¢ przerwane,
a do wykonania moze by¢ pobrane inne,

— systemy wieloprzetwarzajace, czyli systemy o kilku proceso-
rach, ktére pracujac niezaleznie od siebie, korzystajg ze wspolnej pamieci
operacyjnej,

— systemy wielodostepne, ktore sa polgczeniem efektywnych sy-
steméw wieloprogramowych z wygodnym dla uzytkownika tradycyjnym
ukladem pracy bezposredniej.

Systemy wielodostepne uzna¢ nalezy za optymalne z punktu wi-
dzenia efektywnosci wykorzystania systemu i wygody uzytkownika. Or-
ganizacje logiczna takiego systemu pokazano na rys. 3.1.

Centralne miejsce na rysunku zajmuje procesor. Jest to urzadze-
nie elektroniczne majace wlasng pamigé zlozong z tzw. rejestréow i sluzg-
ce do wykonywania operacji arytmetycznych, logicznych, zapisu i odezy-
tu do pamieci i z pamiegci operacyjnej.

Procesor steruje tez prdcg pozostalych urzadzen wchodzacych
w sktad systemu liczacego. Urzadzeniami takimi sg np. stacje pamigci ta-
$mowej, dyskowej, czytniki kart, czytniki tasm, drukarki, perforatory
i tzw. terminale, czyli urzadzenia umozliwiajgce zaréwno wprowadzanie
danych, jak i wyprowadzanie wynikow (moze to by¢ np. zwykly daleko-
pis, maszyna do pisania wraz z ekranem itp.). Kazdy uzytkownik systemu
liczacego pracujac przy terminalu, wykonuje swoja prace w trybie pracy
bezposredniej, np. uruchamia i realizuje wlasne programy niezaleznie od
pozostalych uzytkownikéw (pracuje tak, jak gdyby tylko on sam praco-
wal przy komputerze).

Wszystkie wymienione urzadzenia zewnetrzne podigczone sg do
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Rysunek 3.1 ;
Organizacja logiczna systemu wielodostepnego
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jednostki centralnej za posrednictwem tzw. kanalu. Kanat jest to jak
gdyby malta maszyna cyfrowa, posiadajaca wlasne sterowanie i wlasna
pamigé¢ w postaci kilku rejestrow i mogaca pracowaé autonomicznie, tzn.
niezaleznie od centralnego procesora. Gléwnym zadaniem kanalu jest
sterowanie transmisjg danych miedzy pamiecia operacyjna a urzgdzenia-
mi zewnetrznymi. Jezeli kanal potrafi sterowa¢ jednoczesnie pracg wielu
urzadzen do niego podigczonych, to nazywany jest multipleksorem, jezeli
zas tylko jednym — selektorem.

Mimo iz kanal moze pracowa¢ autonomicznie, to jednak jego praca
uzalezniona jest od procesora centralnego. Zalezno$é ta przejawia sie
w tym, Ze prace swa moze rozpoczaé¢ tylko na zlecenie jednostki central-
nej, ktorej tez musi meldowaé. o sposobie jej wykonania.

Zlecenie pracy kanalowi nazywa sie inicjacje. Zauwazmy, ze
w systemach wielodostepnych rozkazy wejscia-wyjscia nie moga poja-
wiaé sie w programach uzytkownika. Wystepujace w tych programach
instrukecje wejscia-wyjscia nie dzialaja bezposrednio na urzadzeniach we/
/wy, lecz wykonanie ich polega na odwolaniu sie¢ do systemu operacyjne-
go (por. podrozdz. 3.4), ktéry z kolei inicjuje prace odpowiedniego kanatu.
Polega to na tym, ze kanatowi zadanego urzadzenia we/wy przekazywany
jest adres poczatkowy tzw. programu kanatowego. Program ten znajduje
si¢ w pamigci operacyjnej i po otrzymaniu zlecenia od jednostki central-
nej wykonywany jest przez kanal niezaleznie od wykonywania innych
czynnosci w systemie liczacym.

Po zakonczeniu pracy kanal melduje o tym jednostce centralnej,

/
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wysylajac tzw. sygnat przerywajqey zwany tez przerywaniem. Nazwa ta
pochodzi stad, ze po otrzymaniu sygnalu praca normalnie wykonywana
przez procesor zostaje przerwana i analizowany jest przystany meldunek.

7 powyzszych uwag wynika, ze procesor centralny moze wykony-
waé dwie zasadnicze grupy czynnosci:

— realizowaé programy uzytkownikéw,

— zarzadzaé praca systemu (wydawaé polecenia, analizowa¢ mel-
dunki itp.).

Jezeli procesor wykonuje pierwsza grupg czynnosci, to méwi sie,
ze znajduje sie on w stanie P, za$ przy wykonywaniu czynnosci drugie]j
grupy jego stan okresla sig symbolem M. Rozroznienie tych dwoch sta-
néw jest dosé istotne. Jezeli procesor znajduje si¢ w stanie P i przychodzi
sygnal przerywajacy, to wykonywana praca jest przerywana i sygnal jest
analizowany. Inaczej wyglada sytuacja, gdy procesor znajduje sie w sta-
nie M, np. analizuje sygnal przerywajacy, i w tym czasie przychodzi inny
sygnal; analiza nie bedzie wowczas przerwana, a nowy sygnal bedzie za-
rejestrowany w kolejce do obstugi.

System sygnaléw przerywajacych stuzy do informowania jedno-
stki centralnej o zachodzacych w niej zdarzeniach. Wszystkie sygnaly
przerywajace mozna sklasyfikowa¢ nastepujaco: :

— przerwania urzadzen we/wy (zakonezenie pracy, zerwanie ta-
$my itp.),

— przerwania od programéw (przepelnienie, dzielenie przez zero
itp.), '

— przerwania pochodzace od operatora (wcisnigcie klawisza),

— przerwania od zegara systemu.

Po zanalizowaniu przyjetego sygnalu wydawane jest odpowiednie
polecenie (wywolany odpowiedni program obshugi) i przerwana praca
moze byé dalej kontynuowana lub tez moze byc wybrane inne zadanie do
wykonania.

3.3. Ogélna charakterystyka oprogramowania komputerow

3.3.1. Uwagi ogoélne

Oprogramowaniem danego systemu liczacego nazywa sie zbiodr
wszystkich programoéw, ktére mozna w tym systemie realizowa¢ (wyko-
nywac). Na ogdl pewna cze$é oprogramowania ulatwia funkcjonowanie
systemu liczacego lub jest wrecz niezbedna przy jego eksploatacji; nazy-
wana jest ona oprogramowaniem podstawowym lub systemowym. Pozo-
stala cze$é oprogramowania sluzy do rozwigzywania konkretnych proble-
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moéw i nazywana jest oprogramowaniem aplikacyjnym, stosowanym lub
uzytkowym. Ogélng strukture catosci oprogramowania systemu liczgce-
go przedstawiono na rys. 3.2.

Rysunek 3.2
Struktura oprogramowania

Oprogramowanie

programy wtasne oprogramowanie traﬁslatory system testy i programy]
uzytkownikow biblioteczne operacyjny diagnostyczne
pakiety programy programy program programy
organizacyjne pomocnicze sterujacy ustugowe

3.3.2. Oprogramowanie uzytkowe

Oprogramowanie uzytkowe, zwane tez aplikacyjnym, stanowi zbiér
tych programéw, ktére wykorzystywane sa do rozwigzywania konkret-
nych probleméw. Cze$é tego oprogramowania tworzona jest w ‘miejscu
uzytkowania — dotyczy to gléwnie specyficznych probleméw okrelone-
go uzytkownika, natomiast programy o przeznaczeniu ogélnym, ktére
mogg by¢ wykorzystywane przez wiekszg liczbe uzytkownikow, s3 na
08061 przygotowywane przez producenta systemu liczacego lub przez wy-
specjalizowane osrodki oprogramowania komputeréw. Programy te prze-
chowywane sa na okreslonych no$nikach informacji danego systemu
i tworza tzw. oprogramowanie biblioteczne, dzielace sie na trzy grupy:

1) pakiety programéw,

2) programy organizacyijne,

3) programy pomocnicze.

Pakietem nazywa sie¢ zestaw programéw dotyczacych probleméw
ogolnych, przy czym kazdy z tych programéw poprzez podanie odpowie-
dnich parametréow moze byé¢ dostosowany do konkretnego problemu u-
Zytkownika. Na ogél dzieli sie je na pakiety programéw (podprograméw)
naukowo-technicznych i pakiety programéw przetwarzania danych ma-
sowych. Pakiety pierwszej grupy zawieraja m.in.:

— Programy do obliczen statystycznych,

— programy badan operacyjnych,
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— programy matematyczne,

— programy obliczen inzynieryjnych itp.

Do drugiej grupy naleza pakiety:

— programow operowania danymi,

— programoéw wyszukiwania informacji,

— programow sterowania zapasami,

— planowania i sterowania produkejg itp.

Do grupy programéw organizacyjnych zalicza sie takie programy,
ktore nie realizujag w sposob bezposredni zadnego konkretnego procesu
obliczeniowego, ale przygotowuja go lub tez ulatwiaja. Zalicza sie tu
m.in.:

— programy organizacyjne urzadzen zewnetrznych, ktére pozwa-
lajg na kopiowanie danych, listowanie, sprawdzanie poprawnosci itp.,

— programy organizacyjne pamiegci zewnetrznych (sa to programy
obslugi etykiet, konwersji i kopiowania, reorganizacji itp.),

— programy organizacyjne jezykoéw programowania, ktére shuzg
do organizowania zbioréw programéw zroédlowych i manipulowania nimi.

Ostatnig grupe oprogramowania bibliotecznego stanowig progra-
my pomocnicze, a wiec przede wszystkim:

— programy redagowania tekstéw, sluzace do poprawienia prog-
ramow zrodlowych, a takze modyfikowania danych do tych programéw,
w tzw. konwersacyjnym trybie wspéipracy z komputerem,

— programy testowania i uruchamiania programoéw zrédlowych,

— programy katalogowania, stuzace do tworzenia i modyfikowania
wiasnej bliblioteki zbioréw programoéw i danych itp.

W zaleznosci od potrzeb oprogramowanie uzytkowe moze byé uzu-
pelniane programami. Wymienione wyzej grupy programéw charaktery-
zujg si¢ mozliwie duzg ogolnoscig i sg dostepne zaréwno w komputerach
serii ODRA, jak i serii RIAD.

3.3.3. Oprogramowanie podstawowe

Do oprogramowania podstawowego zaliczamy zbiér tych progra-
moéw, ktére umozliwiajg wykorzystywanie systemu liczacego jako $rodka
automatycznego przetwarzania informacji. Bez tego oprogramowania ko-
rzystanie z systemu liczacego byloby niemozliwe lub znacznie utrudnio-
ne; np. w przypadku braku translatoréw uzytkownik zmuszony bylby do
programowania w kodzie wewnetrznym, ktére, jak wiadomo, jest znacz-
nie trudniejsze od programowania w jezykach zewnetrznych. Programo-
wanie w jezyku zewnetrznym (por. paragraf 3.3.4) umozhwxa;q specjalne
programy tlumaczace, zwane translatorami.

6 Automatyczne przetwarzanie
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Translatorem nazywa sie program, sluzacy do tlumaczenia prog-
raméw zapisanych w jednym jezyku na réwnowazne im programy w in-
nym jezyku (najczeSciej program zapisany w jezyku zewnegtrznym na
program w kodzie wewnetrznym). Program, ktéry ma by¢ przetlumaczo-
ny, nazywa sie programem zroédiowym, zas wynik pracy translatora —
programem wynikowym. Translatory jezykow symbolicznych przyjeto
sie nazywaé¢ assemblerami, przy czym czesto jezyk symboliczny nazywa
sie jezykiem assemblera lub, krétko, rowniez assemblerem.

Translatory jezykéw programowania wyzszego rzedu dzielg sig na
dwie klasy:

— kompilatory,

— interpretatory.

Kompilatorem nazywa sie taki program tlumaczacy (translator),
ktéry w wyniku swej pracy ,produkuje” gotowy do‘realizacji program
wynikowy. Program ten moze by¢ realizowany (wykonywany) lub tez
moze byé umieszczony na okre§lonym nosniku informacji dla pézniejsze-
go wykorzystania. \

Interpretator to taki program tlumaczacy, ktéry swe zadanie tlu-
maczenia wykonuje réwnoczeénie z realizacja programu, tzn. bezposred-
nio po przetlumaczeniu dany fragment jest natychmiast wykonywany..
Po zakonczeniu pracy interpretatora nie otrzymuje si¢ zadnego progra-
mu wynikowego. |

Technike interpretacyjng stosuje sie glownie w przypadku jezy-
koéw konwersacyjnych oraz symulacyjnych. W przypadku jezykéw uni-
wersalnych ostatnio coraz czeSciej stosuje sig obie techniki translacji.
Polega to na tym, ze program zrédiowy tlumaczony jest nie na kod we-
wnetrzny, lecz na pewien jezyk posredni (bardzo zblizony do kodu wew-
netrznego) za pomocyg techniki kompilacyjnej, zas thumaczenia z jezyka
posredniego dokonuje sie, stosujac technike interpretacji.

Do oprogramowania podstawowego systemu liczacego zaliczamy
takze (poza translatorami) system operacyjny oraz testy i programy dia-
gnostyczne. Testy i programy diagnostyczne umozliwiaja sprawdzenie
poprawnosci dzialania poszczegolnych ukladow systemu liczacego. Nie-
ktére programy moga byé¢ wykonywane w trakcie normalnej pracy syste-
mu, inne wymagaja wylaczenia systemu z normalnej eksploatacji.

Najwazniejszym elementem oprogramowania podstawowego jest
system operacyjny, ktory stanowi nieodigczng czesé systemu liczacego,
bez ktorego jego uzytkowanie w ogéle jest niemozliwe (pomijamy tu
wspomniang w podrozdz. 3.2 tradycyjna metode wykorzystywania). Sy-
stem operacyjny jest zbiorem dwoéch grup programow:

— programoéw zarzadzajacych,

— programoéw ustugowych.
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Do zadan programéw zarzadzajacych nalezy przede wszystkim:

— przydzial czasu procesora poszczegbélnym uzytkownikom,

— dysponowanie pamiecig,

— inicjacja pracy kanalow,

— wykonywanie makroinstrukeji,

— komunikacja z operatorem,

— analiza sygnaléw przerywajgcych.

Do gltéwnych funkeji programéw ustugowych nalezy:

— sterowanie przebiegiem operacji wejscia-wyjscia,

— rejestrowanie czasu wykorzystania systemu przez poszczegél-
nych uzytkownikow,

— dysponowanie pamiecig zewnetrzna,

— konwersja kodow i redagowanie wynikow.

3.3.4. Jezyki programowania

Jezykiem programowania nazywa sie system znakowy sluzacy do
zapisu algorytmow przeznaczonych do automatycznego wykonania przez
maszyne cyfrowa. Na rys. 3.3 przedstawiono nieco uproszczong klasyfi-
kacje istniejacych jezykow.

Rysunek 3.3
Klasyfikacja jezykow

l Jezyki programowania—l

e

Lwewnglrme ' I symboliczne l [ zewnetrzne ]

L specjalne | Luniwersalne |

T LU

rogr. i i i
programowania programowania proceduralne konwersacyjne
uzytkowego systemowego m

Jezyki wewnetrzne sa to jezyki stopnia najnizszego, ktérych jedy-
nymi dopuszczalnymi wyrazeniami s rozkazy kodu wewnetrznego danej
maszyny (stad tez jezyk wewnetrzny czesto nazywa sie kodem wewne-
trznym). Na przyklad polecenia ,,zawarto$é komoérki o adresie 3581 do-
daj do zawartosci komérki 5” w kodzie wewnetrznym komputera ODRA
1300 zapisze sie nastepujgco:

901503581
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Jezyki symboliczne, nazywane tez assemblerami, sg to takie jezy-
ki, w ktorych zamiast kodéw cyfrowych mozna stosowaé oznaczenie sym-
boliczne (stad tez ich nazwa). Podany wyzej rozkaz w jezyku symbolicz-
nym PLAN mozna zapisa¢ nastepujaco:

ADD X5 SUMA

Jezyki symboliczne sg to tzw. jezyki maszynowo zorientowane.
W zasadzie kazda rodzina maszyn ma swo6j wlasny jezyk symboliczny.
W przypadku komputeréw serii ODRA jest to jezyk o nazwie PLAN; dla
maszyn serii RIAD jezyk ten nie otrzymadt zadnej nazwy — okreslany jest
jako ASSEMBLER.

Trzecig grupe stanowia tzw. jezyki zewnetrzne, ktore sa w zasa-
dzie ,,niezalezne” od konkretnej maszyny, a swoja notacja s bardzo zbli-
zone do tradycyjnej notacji matematyecznej lub nieco sformalizowanej no-
tacji jezyka naturalnego. Jezyki te nazywane s3 tez jezykami pro-
gramowania wyzszego rzedu. W chwili obecnej opracowano juz co naj-
mniej 500 podobnych jezykéw. W praktyce jednak stosowany jest zale-
dwie niewielki ich procent. Przyczyny tego sa bardzo rézne, np. trady-
cja, przyzwyczajenie, latwos¢ opanowywania, a takze zwykly konserwa-
tyzm ludzki.

Niektore jezyki opracowywano z mysla o konkretnych zastosowa-
niach, innym natomiast starano sie nada¢ cechy uniwersalne. Wsrod
jezykoéw o zastosowaniach specjalnych mozna wyodrebni¢ klase jezy-
kéw stuzacych do zapisu programéw uzytkowych. Jezyk tej klasy mozna
z kolei podzieli¢ nastepujaco:

1) jezyki programowania  zagadnien naukowo-technicznych
(FORTRAN, ALGOL 60),

2) jezyki programowania zagadnien ekonomicznych (COBOL),

3) jezyki programowania zagadnien nienumerycznego przetwarza-
nia informacji (LISP, IPL),

4) jezyki symulacyjne (SIMULA, SOL).

Druga grupe wérod jezykow specjalnych stanowig jezyki sluzace
do zapisu programéw systemowych. Jezyki te charakteryzuja sie m.in.
tym, ze umozliwiaja programowanie proceséw wspblibieznych (por. pod-
rozdz. 3.4) oraz pozwalajg korzysta¢ z niektérych wlasciwosci sprzeto-
wych systemu liczacego. Naleza tu m.in. nastepujace jezyki: MODULA
(zrealizowany na maszynach PDP oraz CDC), PLATON (zrealizowany na
maszynach RC 3500), PEARL, RTL, EUCLID i inne.

Wsrod jezykéw programowania o przeznaczeniu uniwersalnym
wyodrebnimy dwie klasy:

— jezyki proceduralne,

— jezyki konwersacy jne.
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Do najbardziej znanych jezykéw proceduralnych o charakterze
uniwersalnym nalezg: ALGOL-68, PL/1, PASCAL. Jezyk PL/1 zrealizo-
wany jest na maszynach serii RIAD, za$ jezyk PASCAL zaréwno na ma-
szynach serii RIAD, jak i serii ODRA 1300. Do najbardziej znanych i naj-
czeSciej stosowanych jezykéw konwersacyjnych naleza jezyki APL,
BASIC i JEAN. !

3.3.5. Projektowanie i technologia wytwarzania oprogramowania

Koszt opracowania oprogramowania wynosi obecnie okolo 80% ca-
tosci kosztow systemu liczgcego. Tak duzy udziat kosztéow oprogramowy-
wania wynika z tego, ze cze$é¢ sprzetowa systemu produkowana jest w spo-
sob przemyslowy, za$ oprogramowanie wytwarzane jest sposobami rze-
mie$lniczymi (indywidualnie). Ze wzgledu na ogromna wage oprogramo-
wania w funkcjonowaniu calego systemu czynione s3 ostatnio intensyw-
ne poszukiwania jednolitej metodologii, ktéra pozwolilaby na przemysto-
wa jego produkcje. Technologia takiego tworzenia programoéw nazywa
sie inZynierig oprogramowania.

Inzynieria programowania zajmuje sie nastepujacymi problemami:

— standaryzacjg elementéw oprogramowania,

— wydajnoscig programowania,

— standaryzacjg jakoSci oprogramowania,

— standaryzacjg dokumentacji,

— motodologig projektowania oprogramowania,

Zgodnie z wymaganiami inzynierii oprogramowania kazdy pro-
gram powinien charakteryzowaé sie¢ nastepujgcymi cechami (por. [22]):

1) poprawnoscig (nie powinien zawiera¢ bledow),

2) przystosowalnoscig (przy zmianach zalozen powinna istnieé¢ mo-
zliwos¢ kontynuowania procesu programowania),

3) odpornoscig (niezaleznie od danych poczatkowych program,
w wyniku jego realizacji, powinien zachowywa¢ si¢ w sposéb przewidy-
walny),

4) stabilnoscig (program powinien dobrze sobie radzi¢ z duzymi
klasami danych poczatkowych, o ktérych trudno jest stwierdzi¢, czy spel-
niaja wszystkie niezbedne warunki wymagane przez program).

Napisanie poprawnego programu jest zadaniem bardzo trudnym.
Jak dotychczas nie opracowano jeszcze metody pozwalajacej dowodzié
poprawnosci programow. Sprawdzenie poprawnosci lub wykrywanie ble-
déw w programach mozna ulatwi¢, tworzae programy w postaci kompozy-
cji pewnych standardowych modutéw, przy tym chodzi tez o to, aby za-
rowno jednostki elementarne, z ktérych budowany jest program, jak
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i wigksze moduly z nich utworzone, mialy jednolita strukture. Dotyczy
to zaréwno danych, ktére majg by¢ przetwarzane, jak réwniez instrukcji
dokonujacych przetwarzania. Oméwimy tferaz w skrocie wazniejsze
struktury danych oraz instrukcje strukturalne, ktére sg podstawg tzw.
programowania strukturalnego, stanowigcego jeden z mozliwych sposo-
b6éw ukladania poprawnych programow (por. [5]). _

Podstawowym pojeciem struktur danych jest typ. Jest to po prostu
zbiér mozliwych wartosci, jakie moze przyjmowaé okreSlona zmienna
lub wyrazenie. Na og6t przyjmuje sie, ze istniejg cztery elementarne (pod-
stawowe) typy:

1) integer — liczby caltkowite,

2) real — liczby rzeczywiste,

3) boolean — wartosci logiczne (prawda i falsz),

4) character — dowolne znaki.

Wszystkie pozostale typy moga by¢ definiowane, przy czym wszy-
stkie definicje podawane sg w postaci standardowej:

type nazwa definiowanego typu = definicja typu

Jezeli wartosci definiowanego typu stanowig zbiér skonczony, to
definicja polega na ich wyliczeniu. Zalézmy, ze chcemy zdefiniowaé¢ typ
o nazwie ple¢; definicja jego jest nastepujaca:

type ple¢ = (kobieta, mezczyzna)
Zmienng x tego typu deklarujemy nastepujaco:

x: ple¢ :
(podobnie jak y: real;).
Zauwazmy, ze zastosowano tu notacje y: real, a nie odwrotnie real y (jak
to sie przewaznie stosuje). Notacja powyzsza bardziej odpowiada nawy-
kom matematycznym, gdzie uzywa sie konstrukeji:

niech y liczba rzeczywista
a wiec w skrocie y rzeczywiste lub y: real.

Korzystajac ze standardowych typéw oraz zdefiniowanych typow
skalarnych, mozna definiowaé tzw. typy strukturalne., Rozpatrzmy tu
cztery podstawowe typy strukturalne, a mianowicie:

— tablica (ang. array),

— zapis (ang. record),

— plik (ang. file),

— zbior (ang. set).

Kazdy z tych typow posiada Scisle okreslong strukture i definiuje
sie go wedlug $cisle ustalonych regul. Przy omawianiu definicji typéw od-
stapimy od notacji pierwotnie wprowadzonej przez Hoare’a, a zastosuje-

my notacje, ktéra zaproponowat N. Wirth i ktora jest stosowana w jezyku
PASCAL.
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1. Tablica

Typ strukturalny o nazwie array (tablica) definiowany jest naste-
pujaco:

type nazwa = array zbiér indekséw of typ elementéw
np.:

type w = array [1 ... n] of real;

Zauwazmy, ze notacja ta jest bardzo zblizona do konwencjonalnej nota-
cji matematycznej, gdzie wektor w okresla si¢ jako nastepujace odwzo-
rowanie:

w:{1l..n} =>R.
2. Zapis
Typ o nazwie record okresla si¢ nastepujaco:

type nazwa = record nl:T1I;
n2:T2;

nk; Tk
end

gdzie n1, n2, ..., nk sa to nazwy zmiennych, T1, T2, ..., Tk — ich typy.
3. Plik

Typ o nazwie file (plik) jest definiowany nastepujgco:

type nazwa = file of nazwa typu

4, Zbior ~
Typ strukturalna o nazwie set ma nastepujgca definicje:
type nazwa = set of nazwa typu

WartoSciami zmiennych typu set moga by¢ dowolne podzbiory zbioru
stanowigcego typ wystepujgcy po symbolu ef. Jezeli np.:

type zdarzenie = set of elementarne
gdzie typ elementarne okreslony jest jako
type elementarne = (orzel, reszka),
wowezas wartoscig zmiennej X, ktorg opisano nastepujgco:

X: zdarzenie



88 Oprogramowanie komputeréw

jest dowolny podzbiér zbioru {orzel, reszka}. Tak wigec wartoscig zmien- .
nej X moze by¢ dowolny element nastepujacego zbioru:

{®, {orzet}, {reszka}, {orzel, reszka}},

tzn. wartoscia zmiennej X jest dowolne zdarzenie losowe przy rzucie mo-
nety.

Oczywiscie z tych podstawowych typéw elementarnych mozna de-
finiowaé (wedlug podanych schematéw) dowolnie skomplikowane typy,
zawsze jednak posiadajace jednakowgq strukture. Wezmy np. nastgpujacy
zapis:

type osoba = record nazwisko : char

wiek :integer;
zarobek: real
end

type kartoteka = file of osoba;

A, B : kartoteka;
oznacza on, ze w programie wystepuja dwie zmienne A oraz B typu
kartoteka (sa to pliki sekwencyjne zapisow opisujgcych osobe: jej nazwi-
sko, wiek i zarobek); wiecej informacji na ten temat mozna znalezé w pra-
cach [3; 10].

Rozpatrzmy teraz standardowe struktury czesci proceduralnej.
W tej czesci programu (zawierajacej instrukeje okreslajace czynnosci, jakie
nalezy wykona¢ na wezesniej zdefiniowanych danych) réwniez wyodreb-
nia sie instrukcje elementarne (podstawowe) oraz instrukcje strukturalne.

Na ogdl wyodrebnia sie tylko jedng instrukcje elementarng; jest to
instrukcja podstawienia:

zmienna : = wyrazenie
i na jej podstawie konstruuje sig tzw. instrukcje strukturalne, wéréd kté-
rych wyodrebnia sie cztery podstawowe rodzaje:

1. Instrukcja zlozona

Instrukcja ta ma postac:
begin S1; S2; ..., Sk end,

a jej schemat przedstawiono na rys. 3.4. 3\

Rysunek 3.4
Instrukcja zloZona
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2. Instrukcje warunkowe
Instrukcje te wystepuja w dwoch wariantach:

a) if w then S1 else S2;
b) if w then S1;

gdzie w — wyrazenie logiczne, S1, S2 — instrukcje (por. rys. 3.5).

Rysunek 3.5
Instrukcje warunkowe

3. Instrukcje petli
Instrukeje te wystepuja rowniez w dwoéch wariantach:

a) while w do S;
b) repeat S until w;

graficznie przedstawiono je na rys. 3.6, ktéry wyjasnia tez réznice miédzy
obu wariantami.

Rysunek 3.6
Instrukeje petli

_____ SR R SRS i T

4, Instrukcja wyboru

Instrukeja ta jest uogélnieniem instrukeji warunkowej i ma naste-
pujaca postac (rys. 3.7):
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case w of wl; S1;

we; S2;
wk : Sk
end
Rysunek 3.7
T e S ] Instrukeja wyboru
| |
| V- |
| |
| |
| wi w2 wk | =
: St s2 Sk :
|
| l ] J '
=

Znaczenie instrukcji wyboru jest nastepujace: jesli wartodcig wy-
razenia w jest w;, to wykonywana jest instrukcja S;. Zauwazmy, ze kazda
z podanych instrukeji strukturalnych ma posta¢ bloku z jednym wej-
sciem i z jednym wyjsSciem. Caly program mozna wigc skonstruowaé jako
ciag takich blokow (por. rys. 3.8).

Rysunek 3.8
Struktura czeSci proceduralnej

-—bl S1H 321—;0--—@

Zauwazmy, ze wéréd wymienionych instrukcji nie ma instrukeji
skoku bezwarunkowego GO TO. Dlatego tez programowanie strukturalne
czesto utozsamia sie z programowaniem bez instrukeji GO TO.

3.4. Systemy operacyjne
3.4.1. Uwagi wstepne

System operacyjny jest, jak juz wspomniano, najwazniejszym ele-
mentem oprogramowania podstawowego. Jest to na ogét nie jeden, lecz
caly zestaw programoéw realizujgcych rézne funkcje (wazniejsze z nich
wymienione zostaly w paragrafie 3.3.3). Aby lepiej zrozumieé role, jaka
spelnia system operacyjny, rozpatrzmy prace¢ systemu przedstawionego
narys. 3.1.
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Zauwazmy przede wszystkim, ze w systemie tym moze byé wykony-
wanych réwnocze$nie kilka zadan, np. w czasie gdy jednostka centralna
wykonuje instrukcje arytmetyczne pewnego programu, ktérys$ z kanaléw
moze dokonywa¢ transmisji danych dotyczacych innego programu, tzn.
moze realizowa¢ swoj program kanalowy, przy czym na ogél kilka kana-
16w pracuje niezaleznie od siebie. Nietrudno wyobrazié sobie sytuacje,
ze kilku uzytkownikéw pracujacych przy terminalach zechce w tym sa-
mym czasie wyprowadza¢ swoje wyniki na to samo urzadzenie wyjscia.
Poza tym w trakcie wykonywania réznych zadan zaréwno przez jedno-
stke centralng, jak tez i przez kanaly moga sie zdarzyé¢ pewne nieprzewi-
dziane sytuacje: nadmiar, dzielenie przez zero, zerwanie sie¢ tasmy itp.
Otéz w systemie liczagcym niezbedny jest program, ktory ,,panowaltby”
nad calg sytuacjg: analizowal zaistniale zdarzenia, podejmowal decyzje
odnos$nie do przydzialu pamiegci czy urzadzen zewnetrznych, likwidowat
powstajace konflikty itp. Programem takim jest system operacyjny. O-
pracowanie systemu operacyjnego jest sprawa trudng, a jego pracochlon-
nos¢ siega setek osobolat. Ostatnio zaczyna sie powoli zarysowywaé ogél-
na metodyka konstrukeji takich programéw, w ktérej centralng pozycje
zajmuje pojecie procesu, a $cislej moéwige procesu wspétbieinego.

Proces jest to wykonywanie przez jednostke centralng kolejnych
instrukeji zapisanych w pamigci maszyny. Wprawdzie realizacja dowolne-
go programu to tez wykonywanie kolejnych jego instrukeji, jednak mie-
dzy procesem a wykonywaniem programu istnieje zasadnicza réznica.
W trakcie wykonywania programu zadne oddzialywanie zewnetrzne nie
jest mozliwe, proces natomiast dopuszcza takie oddzialywanie, moze ko-
munikowa¢ sie¢ z innymi procesami, a przede wszystkim moze je inicjo-
wa¢ lub wstrzymywac. Na ogo6t kazdy proces jest inicjowany przez inny
proces. Wynika stgd, Zze musi istnie¢ proces gtéwny, ktéry jest urucha-
miany (inicjowany) z chwilg wigczenia systemu i istnieje az do momentu
wylaczenia maszyny. Proces taki, stanowigcy jadro calego systemu ope-
racyjnego i nazywany nukleonem (ang. nucleus), czuwa nad sytuacjg
istniejgcg w systemie liczgeym. Z chwilg pojawienia sie jakiego$ zdarze-
nia (zapotrzebowanie pamieci, zapotrzebowanie na urzadzenie zewne-
trzne, sygnatl przerwania od kanatu itp.) nukleon przerywa prace jedno-
stki centralnej i analizuje zaistniala sytuacje, po czym przerwany
(wstrzymany) proces moze by¢ wznowiony (moze tez byé zainicjowany
inny proces).

Reasumujac, mozna wiec stwierdzi¢, ze zadaniem systemu opera-
cyjnego jest podzial ograniczonych zasobdéw systemu miedzy poszczegdl-
nych uzytkownikéw. Do wazniejszych zasobow, ktére podlegaja podzia-
lowi (o ktére konkurujg rézne procesy) zalicza sie:

— czas jednostki centralnej,
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— obszar w pamieci operacyjnej,

— obszar w pamieci pomocniczej,

— urzadzenia zewnetrzne,

— programy biblioteczne.

Zauwazmy, ze programy biblioteczne w pewnym sensie mozna
dowolnie zwielokrotnia¢, a wiec w zasadzie kilka proceséw moze korzy-
sta¢ z tego samego programu (poprzez jego skopiowanie). Wiekszosé¢ je-
dnak zasobow pozbawionych jest tej wlasnosci i jesli korzysta z nich ja-
ki$ proces, to zaden inny tego robi¢ nie moze. Musi wiec dzialaé pewien
system wzajemnego informowania si¢ proceséw. Najprostszy, a zarazem
najwazniejszy sposéb komunikowania sie — zwany synchronizacja pro-
cesOw — omowimy w nastepnym paragrafie. Aby zadanie uzytkownika
systemu (ktére z punktu widzenia systemu operacyjnego traktowane
jest jako proces) moglo by¢ wykonane, musi znalez¢ si¢ w pamigci ope-
racyjnej oraz potrzebuje czasu jednostki centralnej.

Metody przydzialu czasu jednostki centralnej, zwane metodami
szeregowania, omowimy w paragrafie 3.4.3, za§ metody podzialu pamieci
— w paragrafie 3.4.4. Podzial pozostatych zasobéw systemu moze byé do-
konywany wedlug metod podzialu czasu i pamieci i dlatego nie bedziemy
go blizej rozpatrywaé. Na zakonczenie rozdzialu skoncentrujemy nasze
rozwazania na najbardziej ,,zewnetrznym’ aspekcie systeméw operacyj-
nych, a mianowicie jezyku opisu zadan.

3.4.2. Procesy i ich synchronizacja

Rozpocznijmy od nieco uproszczonego przykladu. Zalézmy, ze wy-
niki obliczen chcemy wyprowadzi¢ na zewnatrz komputera w postaci kart
dziurkowanych. W tym celu porcje 80 znakdéw umieszczamy w buforze
kanalu, skad porcja ta jest pobierana i perforowana. Tak wigc mamy tu
dwa cykliczne procesy: pierwszy z nich nazwiemy produkcjg (por. rys.
3.9), drugi, polegajacy na pobieraniu porcji z bufora i perforowaniu jej,
nazwiemy procesem konsumpcji (por. rys. 3.10).

Rysunek 3.9 Rysunek 3.10
Proces produkeji Proces konsumpeji
«| Przygotowanie Perforowanie
| porcji ]
Bufor Bufor
A Umieszczenie 1 T
iej w buforze
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Zauwazmy, ze czynnosé umieszezania porcji w buforze nigdy nie
moze by¢ realizowana w tym samym czasie co czynnos¢ pobrania porcji
z bufora. Jezeli jeden proces (producent) zaczal lokowaé¢ porcje danych
w buforze, to drugi proces (konsument) musi czeka¢ tak dlugo, az pier-
wszy czynnos$é te zakonczy. Te czesci procesu, ktére dotycza wspdélnego
zasobu i z tego wzgledu nigdy nie mogg byé realizowane razem, okresla
sie mianem fazy krytycznej. W procesie produkeji fazg krytyczng jest
umieszczanie porcji w buforze, za§ w procesie konsumpcji — pobranie
porcji. Jednym z gltéwnych zadan systemu operacyjnego jest zagwaranto-
wanie, by fazy krytyczne proceséw wspotbieznych wykluczaly sie wza-
jemnie (por. rys. 3.11).

Rysunek 3.11
Procesy wspolbieine

Przygotowanie |- = Pobranie

Bufor

A

Umi anie Perforowanie

Czynnosci procesow nie stanowigce faz krytycznych mogg byé wy-
konywane rownolegle, a wiec w rozpatrywanym przypadku czynnosé
polegajaca na przygotowaniu porcji danych moze sig odbywaé dokladnie
w tym samym czasie co perforacja jakiejs karty.

Zadanie o wzajemnych wykluczeniach, na pierwszy rzut oka nie-
zbyt skomplikowane, dlugi czas pozostawalo jednak bez rozwigzania. Tru-
dnosci wigza sie tu z ograniczeniami, jakie powinny by¢ speilnione; oto
wazniejsze z nich:

— procesy muszg by¢ traktowane réwnoprawnie (bez podrzednos-
ci i nadrzednosci).

— szybko$é wykonywania obu procesow moze byé¢ dowolna,

— nie moze wystapi¢ sytuacja patowa (ang. dead lock), tzn. taka,
ze oba procesy czekaja, az ktory$ z nich wykona swg faze krytyczng (ilu-
stracjg takiej sytuacji jest uprzejme zezwalanie drugiej osobie na przej-
Scie przez drzwi, przy czym ta druga proponuje to samo pierwszej
i w konsekwencji obie czekaja),

— jezeli jeden proces zatrzyma sie (np. awaryjnie) poza swa fazg
krytyczng, to fakt ten nie moze wplynaé na prace innego wspoélbieznego
procesu.

Zadanie o wzajemnych wykluczeniach dla dwoch proceséw po raz
pierwszy rozwigzal matematyk holenderski Dekker na poczatku lat szes¢-
dziesigtych. W chwili obecnej znanych jest juz kilka koncepcji rozwigza-
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nia tego zadania dla dowolnej liczby proceséw. Do wazniejszych stosowa-
nych w tym przypadku metod zaliczane sa (niektére z nich omoéwimy
w dalszej czesci wykladu):

— metoda semaforow,

— metoda monitora,

— metoda sygnalow,

— metoda skrzynki pocztowej.

3.4.3. Metody synchronizacji

Zadanie synchronizacji dotyczy tych proceséw, ktére moga byé
realizowane réwnolegle. Stad tez potrzebny jest sposéb zapisu operacji
rownoleglych. Przyjmijmy, ze jeSli operacje (instrukeje) S1, S2, ..., Sk

moga by¢ wykonywane rownolegle, to zapiszemy to nastepujaco:
parbegin S1, S2, ..., Sk parend

przy czym zamiast symboli parbegin i parend uzywa sie tez odpowiednio
symboli cobegin i coend.

Przedstawimy obecnie niektére z mozliwych rozwiazan zadania
o wzajemnych wykluczeniach, rozpoczynajac od historycznie pierwszego
— rozwigzania Dekkera.

1. Rozwiagzanie Dekkera

Stosujac przedstawiong wyzej notacje proceséw wspodlzaleznych,
rozwigzanie Dekkera przedstawimy w postaci nastepujgcego programu
(por. [5]):

begin integer C1, C2, kolej;

Cl: =1;C2; =1; kolej: = 1;

parbegin proces 1: begin A1:C1: = 0;

L1:if C2 = ( then
begin if kolej = then go to L1;
Cl:=1
B1: if kolej = 2 then go to B1
go to Al
end .

faza krytyczna procesu 1

kolej: =2;Cl: = 1;

pozostala czes¢ procesu 1
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goto Al

end;

proces 2 : begin Al1:C2: = 0;
L2:if C1 = 0 then
begin if kolej = 2 then go to L2
C2:=1;
B2 :if kolej = 1 then go to B2;

go to A2;

end

faza krytyczna procesu 2

kolej: =1; C2: =1

pozostala czes¢ procesu 2

go to A2
end
parend
end

Rozwigzanie powyzsze, mimo swej elegancji, jest niezbyt przej-
rzyste i na pierwszy rzut oka niezbyt zrozumiale. Posiada tez dwie zasa-
dnicze wady: moze byé¢ stosowane tylko w przypadku dwéch procesow,
a poza tym zaklada tzw. aktywne oczekiwanie. Oznacza to, ze jesli jeden
z procesOw nie moze wykonywac¢ swej fazy krytycznej, to nie moze on
po prostu czekaé (,,spa¢”), ale bez przerwy dokonuje sprawdzenia, np.
proces 1 bez przerwy sprawdza: if kolej = 2. Takie aktywne czekanie po-
woduje niepotrzebne zuzywanie czasu procesora, ktory zamiast wykony-
wania tej operacji moglby robi¢ co$ innego. Wspomniane wady zostaly
usuniete w rozwiazaniu, ktore zaproponowal E. W. Dijkstra, wprowadza-
jac do programowania nowy rodzaj obiektéw zwanych semaforami.

2. Semafory

Semafor jest to zmienna catkowitoliczbowa, na ktérej mozna wy-
konywa¢ tylko jedng z dwéch operacji: jedna z nich oznaczona jest sym-
bolem P (od slowa passeren — poming¢), a druga symbolem V' (od stowa
vrijgeven — zwolni¢). Operacja P powoduje zmniejszenie wartosci sema-
fora o 1 badz tez nie powoduje zadnej zmiany (jesli semafor jest ujemny).
Operacja V powoduje zwiekszenie semafora o 1. Bardzo istotnym warun-
kiem tych operacji jest ich niepodzielno$é. Wyjasnimy to na przykladzie.
Niech S bedzie semaforem, wowczas operacja V(S) jest w pewnym sensie
réwnowazna operacji:
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Si= S+1.

W pewnym sensie dlatego, ze instrukcja S: = S+1 realizowana
jest nastepujaco:

1) obliczana jest warto$¢ wyrazenia S+1,

2) wartosé ta podstawiana jest pod zmienng S, migdzy obliczeniem
a podstawieniem istnieje pewna luka czasowa, w czasie ktérej inny pro-
ces moglby podstawié swojg warto$t za zmienng S. Zastrzezenie o niepo-
dzielnoéci nie pozwala nic zmieniaé do chwili zakonczenia wykonania o-
peracji.

Zalézmy, ze mamy nastgpujgce dwa programy:

program 1 program 2
parbegin parbegin
proces 1 : begin proces 1 : begin
i1:8: =S8+1 i1:V(S)
end end
proces 2 : begin proces 2 : begin
i2:8:=8+1 i2 : V(S)
end end
parend parend

Jezeli na poczatku bylo S = 6 i oba procesy w tym samym czasie
dochodza odpowiednio do wykonania instrukeji il oraz i2, to w wyniku
realizacji programu 1 wartosciag S bedzie liczba 7, zasé wartoscig semafora
S w programie 2 bedzie liczba 8. Stosujac semafory, Dijkstra proponuje
nastepujace rozwigzanie [12; 27]:

begin integer wolne;
wolne : = I;
parbegin
proces 1 : begin
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L, : P (wolne);

faza krytyczna procesu 1

V (wolne);

reszta procesu 1

go to L,
end
proces 2 : begin
L; : P (wolne);

faza krytyczna procesu 2

-V (wolne);

pozostala czes¢ procesu 2

go to Ly

end
parend
end
Rozwigzanie to jest.juz znacznie bardziej przejrzyste i zupelnie
zrozumiale: przed wejsciem do swej fazy krytycznej proces ,,obserwuje”
semafor, tzn. prébuje wykona¢ operacje P; jesli moze ja wykonaé¢, to ja
wykonuje (zamyka semafor) i przechodzi do realizacji fazy krytycznej. Po
jej zakonczeniu otwiera semafor innemu procesowi, tzn. dokonuje opera-
cji V. Zagadnienie synchronizacji koproceséw jeszcze bardziej przejrzys-
cie i ogélnie, wykorzystujac idee semaforéw, rozwiazuje C. A. R. Hoa-
re, wprowadzajac do programowania nowe pojecie, a mianowicie monitor
(zauwazmy, ze mianem tym okresla sie tez czasami te czes$é¢ systemu ope-
racyjnego, ktéra stale znajduje sie w pamieci operacyjnej, jednakze
w tym przypadku jest ono identyczne z takimi pojeciami jak supervisor,
egzecutive itp.).

3. Monitor

W roku 1974 do celéw synchronizacji proceséw wspolbieznych,
w szczegblnoSei do rozwigzania zadania o wzajemnych wykluczeniach,
C. A. R. Hoare zaproponowal tzw. monitory. Idea rozwigzania polega na
tym, ze procesy konkurujace do jakiego$ zasobu krytycznego zwracaja

7 Automatyczne przetwarzanie
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sie do monitora, ktéry przydziela ten zasob jednemu z nich. Monitor jest
to zbiér pewnych danych oraz procedur, wykonanie ktorych powoduje
przydzielenie lub zwolnienie zasobu. Monitor ma nastepujaca postaé:

nazwa monitora : menitor
begin opis danych lokalnych
deklaracja procedur
inicjacja danych lokalnych
end;

Aby skorzysta¢ z procedur deklarowanych w monitorze, nalezy
wywolywaé je podajac tez nazwe monitora. Schemat wywolania jest na-
stepujacy:

nazwa monitora . nazwa procedury (parametry aktualne).

W monitorze wystepuja dwie nowe operacje: wait i signal (tzn.
czekaj i sygnalizuj). Operacja wait powoduje wstirzymanie realizacji pro-
gramu wywolujacego procedure monitora do chwili spelnienia okreslone-
go warunku, za$ operacja signal sygnalizuje spelnienie tego warunku.
Aby wiadomo bylo, o jaki warunek chodzi, w monitorze wprowadza sie
nowy typ zmiennych, a mianowicie typ condition (por. typ real lub inte-
ger). Zmienng tego typu nazywa sie krotko warunkiem. Operacje wait
i signal muszg wiec zawsze wystepowaé Iacznie z okreslonym warunkiem.
Uzywa sie przy tym nastepujacej notacji:

warunek . wait
warunek . signal

Pierwszy zapis mozna w przyblizeniu interpretowa¢ jako ,,czekaj
na warunek”, drugi zas jako ,,sygnalizuj, ze spelniony jest warunek”.

Jako ilustracje rozpatrzmy prosty przykiad (por. [19]). Zal6zmy,
ze procesy wspolibiezne cheg korzysta¢ z pewnego zasobu krytycznego,
ktory kroétko okreslimy mianem ,,zasob”. Z zasobu tego mozna skorzystaé
tylko wtedy, gdy zaden inny proces z niego nie korzysta, tzn. gdy jest on
wolny. Tak wiec zmienng typu condition moze byé zmienna o nazwie
,wolne”. Aby skorzysta¢ z zasobu, proces sklada na niego zamowienie
poprzez wywolanie odpowiedniej procedury monitora; przyjmijmy, ze
procedura ta nazwana bedzie ,,zamawiam”. Poprzez wywolanie procedu-
ry o nazwie ,,zwalniam” proces informuje o tym, ze z danego zasobu prze-
stal on korzysta¢. Poniewaz zaséb krytyczny okregliliSmy mianem zasob,
to i monitor tez tak bedzie nazwany. Monitor ten jest nastepujacy:

zas6b : monitor

begin zajete : boolean;
wolne : condition;
procedure zamawiam;
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begin if zajete then wolne . wait;
zajete : = true;

end;

procedure zwalniam;

begin zajete : = false;
wolne . signal;

end;

zajete : = false
end,;

Korzystajae z tego monitora (symulujgcego operacje P i V), zada-
nie o wzajemnym wykluczeniu rozwigzuje sie nastepujaco:
begin
parbegin
proces 1: begin Ly 2asob, zamawiam,;

faza krytyczna procesu 1

zaséb. zwalniam;

pozostala czes¢ procesu 1

go to L,
end;

e

proces 2: begin Ly : zaséb. zamawiam

faza krytyczna

zasob. zwalniam

pozostala czesé

go to Ly
end
parend

end:

4. Sygnal

Koncepcja monitora w nieco zmodyfikowanej postaci zrealizowa-
- na jest w jezyku MODULA. Modyfikacja polega na wprowadzeniu jesz-
cze jednego pojecia, a mianowicie sygnalu (signal); jest to nowy typ
zmiennych (podobnie jak integer, real itp.). Na zmiennych tego typu mo-
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zna dokonywaé zmian tylko dwoch operacji: send i wait (wysta¢ sygnal
i czekaé na niego). Dwa lub wiecej procesow wspoldziala ze sobg za po-
érednictwem wspélnej zmiennej (np. bufor), za$ operacje na tej zmiennej
wykonywane s3 w ramach realizacji tzw. fazy krytycznej. Fazy te w je-
zyku MODULA deklarowane s3 w postaci procedur i 1acznie z tq zmien-
na tworza tzw. modul lacznosci (ang. interface module). Schematycznie
kooperacja proceséw Py i P, za posrednictwem moduiu M pokazana jest

na rys. 3.12.

Rysunek 3.12

Synchronizacja procesow

Proces P1

Modul facznosci

wywotuje

procedure P,
kiora operuje P1
na wspolnej dla

L[ -G

obu procesow

send T—=—4,. wait

zmiennej V

W jezyku MODULA synchronizacje procesow zapisuje sie¢ wediug

nastepujacego schematu:

interface module M;

define P, Q;
procedure P (x)

end
procedure @ (x)

end

inicjacja zmiennych

end
process Py;

wywotanie procedury P

P2

Proces P2
wywoluje
procedure Q
ktora operuje
na wspolnej
zmiennej V
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end
process Ps;

wywolanie procedury @ .

end

Procedury P i @ moga w szczegblnosci imitowac operacje P i V na
semaforach. Operacje te, podobnie jak w przypadku demonstracji moni-
tora, nazwiemy zamawiam i zwalniam. Przy uzyciu sygnaléw semafor
implementuje sie wiec nastepujaco:

interface module zasob,

type semafor = record s . signal

zajete : boolean
end;

procedure zamawiam (var x: semafor);

begin if x . zajete then wait (. s) end;

x . zajete ; = true

end

procedure zwalniam (var x: semafor);

begin x . zajete : = false

send (x . s)
end
begin
x . zajete : = false
end

3.4.4. Metody szeiegowania

W systemach liczacych dajacych mozliwos¢ multiprogramowa-—
nia jednym z podstawowych problemoéw jest optymalny podzial czasu
migdzy poszczegblne zadania (procesy). Wiekszos¢ systeméw liczacych
wyposazona jest w pewne uklady (urzadzenia), ktére w jednakowych
odstepach czasu generuja sygnal przerywajacy — sa to tzw. zegary.
Odcinek czasu miedzy dwoma kolejnymi sygnalami nazywa sie kwan-
tem czasu. Podzial czasu procesora polega wiec ma przydzielaniu posz-
czegélnym uzytkownikom odpowiedniej liczby kwantéw, czasu. Wybra-
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nie optymalnej liczby kwantow dla roznych uzytkownikow to jeden
problem, drugi — to ustalenie kolejnosci, w jakiej beda obstugiwani. Oba
te problemy wspoélnie przyjelo sig okreslac mianem szeregowania.

Zauwazmy, ze wszystkie procesy w systemie liczgcym mozna
podzieli¢ na:

1) gotowe do wykonania i czekajace w kolejce na przydzial cza-
su,

2) zablokowane (np. czekajace na semafor itp.) oraz jeden pro-
ces, ktory jest aktualnie wykonywany przez procesor. Proces ten:

— moze byt zakonczony (jest likwidowany),

— moze sie zablokowaé (np. czekajac na okreSlony sygnal),

— moze wyczerpa¢ przydzielony mu limit czasu.

We wszystkich tych przypadkach proces opuszcza system (za-
konczony) albo ustawia sie do odpowiedniej kolejki (tych zablokowa-
nych lub gotowych) i czeka na obsltuge. Schematycznie sytuacje te zilu-
strowano na rys. 3.13.

Rysunek 3.13
Szeregowanie procesow

Kolejka procesow
zablokowanych

nowy > Kolejka procesow & Proces
proces |_~ gotowych wykonywany 2

Ogolnie biorge, istnieja dwie strategie wyboru proceséw do ob-
stugi. Jedna z nich traktuje wszystkie procesy jednakowo, druga za$
réznicuje procesy wedlug ich waznosci poprzez przypisywanie im réz-
nych priorytetow. Na ogél procesy systemowe, a wiec procesy systemu
operacyjnego obslugujace inne procesy, majg zawsze priorytety wyzsze
od procesow uzytkownika. Najbardziej znang metoda szeregowania
bezpriorytetowego jest metoda kotowrotka (ang. round-robin).

1. Metoda kolowrotka

Metoda ta polega na tym, ze kazdemu procesowi przydziela sig
odpowiednia liczbe kwantéw czasu, po uplywie ktoérych proces albo jest
zakonczony, albo jest przerywany i ustawia sie na koncu kolejki, cze-
kajac na dalsza obstuge. Schemat tej metody przedstawiono na rys. 3.14.
Sposréd metod priorytetowych (ang. preemptive) najbardziej typowe
sa: metoda najwyzszego priorytetu oraz metoda wielokolejkowa.
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Rysunek 3.14
Sposéb kolowrotka

Proces przerwany

. L] %
nowy = Kolejka - Procesor proces
P ——— | E— 4
proces zakoficzony

2. Metoda najwyzszego priorytetu

Metoda ta, okreslana tez symbolem HPF (od stéw highest priori-
ty first), polega na tym, ze z kolejki proceséw gotowych wybierany jest
proces o najwyzszym priorytecie i realizowany jest tak diugo, az zosta-
nie zakonczony albo zablokowany (czekajac np. na sygnal lub otwarcie
semafora). Najcze$ciej najwyzszy priorytet przydzielany jest zadaniom
najkrétszym, tzn. wymagajacym najmniej czasu na ich realizacje. Nie-
kiedy oprécz czasu potrzebnego na wykonanie, uwzgledniane jest tez
zapotrzebowanie na pamie¢ wewnetrzna. Zadania absorbujace mniej
pamigei otrzymuja priorytety wyzsze od zadah wymagajacych wie-
kszych obszaréw w pamieci operacyjnej.

3. Metoda wielokolejkowa

Metoda ta nazywana tez jest metody ze sprzezeniem zwrotnym
lub metodg wielopoziomowsa (por. rys. 3.15). Polega ona na tym, ze
istnieje n kolejek, a obsluga dokonywana jest w kolejnosci wzrastania
ich numeréw. Przerwany proces (po uplywie przydzielonégo czasu)
»idzie” na koniec kolejki o numerze o 1 wiekszym anizeli numer kolej-
ki, skad wziety byt do obstugi.

Rysunek 3.15
Metoda wielokolejkowa

Proces przerwany

—— Kolejka n
.
- Procesor proces
—

— Kolejka 2 zakonczeny

now
4 Kolejka 1

proces

Jako pierwsza obslugiwana jest zawsze kolejka o numerze 1,
jesli zas kolejka ta jest pusta, to obslugiwana jest kolejka 2 itd. Tak
wiec kazdy nowy proces otrzymuje priorytet wyzszy od procesow juz
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czekajacych na obstuge i jesli jest on ,krotki”, to ma szanse szybko by¢
obstuzony i opusci¢ system. Zadania wymagajace duzo czasu na reali-
zacje przesuwaja sig stopniowo do kolejki o coraz wyzszym numerze,
majgc w ten sposéb coraz mniejsze szanse na szybkg obstuge.

4, Metoda sterowania priorytetami

' Metoda ta rozni sie od wyzej opisanej tym, Ze nowo pojawiaja-
ce sie procesy nie sa ustawiane w kolejce pierwszej, lecz w zaleznosci
od swego priorytetu moga trafi¢ do dowolnej sposréd n kolejek. Prio-
rytet przychodzacych proceséw ustalony jest automatycznie (przez ja-
ki§ proces systemu operacyjnego), w ten sposob, ze procesy potrzebuja-
ce malo czasu i zajmujace niewiele pamigoi s3 uprzywilejowane i otrzy-
muja wysokie priorytety, trafiaja wigc do kolejki pierwszej. Priorytet
nowych proceséw moze byc¢ tez ustalony przez uzytkownikow, ktorzy
na ogét za wyzszy priorytet musza wigcej placie. Metode powyzszg zilu-
strowano na rys. 3.16.

Rysunek 3.16
Sterowanie priorytetami

Kolejka n
"
-
= Procesor proces
——
Kolejka 2 zakonczony
i Kolejka 1
nowy proces

Zauwazmy na zakonczenie, ze podane wyzej metody szeregowa-
nia dotycza nie tylko przydzialu czasu procesora, lecz moga by¢ zasto-
sowane w stosunku do dowolnego zasobu, o ktory zabiegaja konkuruja-
ce procesy, a wiec moze to by¢ urzadzenie zewnetrzne, pamieé zewne-
trzna itp.

3.4.5. Podzial pamiegci

W poprzednim paragrafie rozpatrzone zostaly niektére metody
podziatlu czasu jednostki centralnej miedzy konkurujgce procesy. Zau-
wazmy, ze aby proces mogt byt realizowany, musi znajdowac sie
w pamieci operacyjnej, stad tez kazdy program procesu musi w odpo-
wiednim czasie otrzymaé potrzebng liczbe miejsc w pamigci operacy j=
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nej. Istnieje do$¢ duzo strategii podzialu pamieci, niektérymi z nich
zajmiemy sie nieco blizej.

1. Metoda jedynaka

Przy tej metodzie tylko jedno zadanie znajduje sie w pamiegei
operacyjnej. Po zakonczeniu jest ono usuwane i wchodzi nastepne
zadanie.

2. Metoda parcel

Polega ona na tym, ze kilka zadan ofrzymuje ,,prawo” przeby-
wania w pamieci i kazde z nich ma przydzielony pewien obszar (par-
cele) w pamieci operacyjnej, wielkos¢ ktoérego zalezy od potrzeb dane-
go zadania. Zasadnicza wada tej metody jest powstawanie tzw. zjawi-
ska fragmentacji pamieci operacyjnej (por. rys. 3.17).

Rysunek 3.17
Fragmentacja pamieci

5 - zadanie 5 potrzebu-
20K | zadanie 1 zadanie 1 jace 15K pamieci nie
: moze otrzymacé miej-
10K | zadanie 2 wolne sca w pamieci, gdyz
" : brak wolnej parceli
5K | zadanie 3 zadanie 3 o tej wielkosci, cho-
10%| sadanic 4 atas ciaz w sumie ‘wolny
obszar wynosi 20K
Poczatkowy Stan po wy-
przydzial konaniu za-
parceli dan 2 oraz 4

3. Metoda ruchomych parcel

Polega ona na tym, ze jeSli tylko jakies$- parcele zostaja zwolnio-
ne, to nastepuje .realokacja pozostalych parcel. Wszystkie przesuwane
sg tak, aby wolny obszar stanowil spéjna calosé. Poniewaz w ' progra-
mach stosowane jest tzw. adresowanie wzgledne (wzgledem okreslone-
go rejestru bazowego), to zmieniajagc warto$é tego rejestru, latwo jest
uzyska¢ bezwzgledne adresy. Mimo tej latwoSci metoda ta jest jednak
praco- i czasochlonna, stad tez czesSciej stosowane sg inne, bardziej
efektywne metody.

4, Segmentacja

W poprzednich metodach zakladalo sie, ze zawsze caly program
w calosci znajduje sie w pamieci, mimo iz np. tylko jego niewielka
cze$¢ (np. okreSlona procedura)' aktywnie uczestniczy w realizacji.
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Stad tez powstala my$l dzielenia programow na okreslone segmenty
i przechowywania w pamieci operacyjnej tylko niezbednych do wyko-
nania (pozostale przechowywane sa w pamiegci pomocnicze]).

5. Stronicowanie

W odréznieniu od poprzedniej metody, na czesci dzieli si¢ nie
program, lecz samg pamigé; czesci te mazywane s3 stronicami. Program
i dane dzielone sa ma takie same wielkosci i ladowane do tych obszaréw
(stronic) pamieci, ktére sa wolne. Kazdy program zawiera wigc wykaz
stronic, ktore zajmuje.

6. Pamieé wirtualna

Jest to jeden z majlepszych sposobéw podzialu pamigci migdzy
wspolbiezne procesy. Polega on na tym, iz stosowane s3 dwa poziomy
pamieci: pamieé rzeczywista i pamie¢ fikeyjna, tzw. wirtualna o nieogra-
niczonej pojemnosci. Obie pamieci dzelone s3 na obszary zwane stroni-
cami. Adresy w programach uzytkowych skladaja si¢ wowczas z dwoch
czedci: adresu strony i adresu komorki w ramach tej strony.

3.4.6. Jezyk opisu zadan

Uzytkownik nie interesuje si¢ problemami technicznej realizacji
poszczegélnych ukladéw komputera, malo go tez obchodza problemy
synchronizacji proceséw, podzialu pamigci i inne problemy realizacji
systemu operacyjnego. Z punktu widzenia uzytkownika najwazniejszy
jest sposéb komunikowania si¢ z systemem operacyjnym (jesli to w o-
gble konieczne). Komunikacja ta sprowadza sie do tego, by w jakiejs
formie wyrazi¢ swoje zyczenia i ewentualnie poznaé¢ niektore odpowie-
dzi systemu operacyjnego. Uzytkownik Zyczenia swoje okresla w posta-
ci opisu zadania, ktére chce wykonaé za pomoca systemu komputero-
wego. Opisu zadan dokonuje sie w sformalizowanym systemie nazywa-
nym niekiedy jezykiem opisu zadari.

Do najwazniejszych elementéw wchodzgecych w sklad episu za-
dania naleza:

— identyfikacja uzytkownika (nazwa i konto),

— rodzaj zadania (kompilacja programu, realizacja jakiegos pro-
gramu, kopiowanie itp.),

— potrzeby w zakresie czasu procesora i wielkoSci pamigci.

W zalezno$ci od konkretnego systemu operacyjnego w praktyce
wymagany jest mniej lub bardziej drobiazgowy opis zadania. W ideal~
nym przypadku opis zadania powinien ogranicza¢ si¢ tylko do podania



Systemy operacyjne ' 107

identyfikacji uzytkownika, a reszte powinien system sam rozpoznaé.
Naczelng ideg komputeréw jest bowiem automatyczna realizacja algo-
rytméw zapisanych w okreSlonym jezyku programowania. Od uzyt-
kownika powinno si¢ wymaga¢ wiec tylko zapisu algorytmu, przy czym
powinien on mie¢ do dyspozycji najbardziej odpowiadajacy mu jezyk.

W idealnym przypadku do komputeréw powinien byé dostarcza-
ny nie zapis algorytmu, lecz formalny opis problemu. W praktyce nie-
kiedy sytuacja bardzo odbiega od tego idealu. Sposéb opisu zadania jest
silnie uzalezniony od specyfiki konkretnego systemu i jego oprogra-
mowania podstawowego. Stad tez mnizej jako ilustracje rozpatrzymy
prosty przyklad opisu zadania, przeznaczonego do realizacji na kom-
puterze ODRA 1304. Zadanie jest nastepujace:

Napisany w jezyku COBOL program nalezy przetlumaczyc na
jezyk wewnetrzny i wykonaé¢. Takie werbalne sformulowanie zadania
jest jednak ,niezrozumiale” dla komputera ODRA 1304, musimy go
wiec zapisa¢ formalnie. W tym celu przyjmijmy nastepujgce zalozenia:

1) do tlumaczenia ma by¢ uzyty kompilator o nazwie XEKA, dla
ktoérego ma by¢ dostepnych 7777 slow pamigci operacyjnej oraz 4 ta-
smy magnetyczne,

2) przetlumaczony program ma by¢ nazwany TRIA i umieszczo-
ny na tasémie magnetycznej,

3) z tasmy tej ma by¢ zaladowany do pamieci i uruchomiony dla
danych, ktére wezytane beda z czytnika kart CRO,

4) wyniki maja by¢ wyprowadzone na drukarke,

5) w_przypadku jakiegokolwiek bledu wykonywanie zadania ma
by¢ przerwane,

6) uzytkownik systemu nazywa sie WOST, a numer jego konta
— 70178 (ktére ma by¢ obciazone kosztami korzystania z komputera).

Przyjmujac te zalozenia, formalny opis zadania (w jezyku sys-
temu operacyjnego GEORGE) bedzie nastepujacy:

JOB ZADANIE, 70178, WOST
COBOL, XEKA, 7771, 4, /0 (STER), 1
IN MT (PROGRAM TRIA)

LOAD # TRIA :

IN CRO (DANE)

AUT LPO (WYNIKI)

INTER

AT FAIL, END

Jak wida¢, opis ten wymaga dosc¢ dokladnej znajomosci systemu.
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3.5. Systemy zarzadzania baza danych
3.5.1. Architektura banku danych

W ostatnich latach obserwuje sie staly rozwoj systemoéw infor-
matycznych wykorzystujacych koncepcje banku danych. Dotyczy to
przede wszystkim wszelkiego typu systeméw wyszukiwania informacji 1
i jest rezultatem jakosciowego przelomu, jaki w technologii przetwarzania
danych uczynila koncepcja banku danych. Nie wglebiajac sie w rozwaza-
nia terminologiczne 2, przyjmiemy, Ze przez pojecie banku danych rozu-
mie sie polaczenie bazy danych (skladajacej sie z danych oraz powigzan
i relacji miedzy nimi) oraz systemu zarzgdzania baza danych (czyli opro-
gramowania systemowego).

Najbardziej dogodnym i na_]nowoczesmejszym sposobem prezenta-
cji architektury banku danych jest metoda warstwowa (poziomowa). Idea
przedstawiania struktur systemowych za pomocg warstw nie jest nowa.
Byla ona juz wykorzystywana do prezentacji struktur innych systemow
oprogramowania, np. systemow operacyjnych (E. W. Dijkstra, 1969; D. L.
Parnas, 1972) i kompilatoréw (W. M. McKeeman, 1970). W odniesieniu do
banku danych metode warstwowa wykorzystano troche pézniej (C. W.
Bachman, 1974; B. Sundgren, 1974) [21, s. 96].

Metoda warstwowa prezentacji architektury banku danych polega
na wyodrebnieniu trzech pozioméw schematéw (pojecia schematu wyja-
$niono w podrozdz. 14.2): schematéw zewnetrznych, schematu koncep-
tualnego (pojeciowego) i wewnetrznego (rys. 3.18). Schematy zewnetrzne
koresponduja z uzytkownikami bazy danych, a wigec wigzg sig¢ z réznymi
zastosowaniami wymagajacymi réznych logicznych struktur danych.
W krancowym przypadku schematy zewnetrzne moga zawiera¢ rézne
modele danych, np. jeden moze by¢ hierarchiczny, a inny sieciowy. Wszy-
stkie schematy zewnetrzne sa odwzorowane na schemat konceptualny,
w ktérego polu widzenia znajduje sig caly system. Logiczna struktura da-
nych schematu konceptualnego jest z kolei odwzorowywana na fizyczng
strukture danych w schemacie wewngtrznym, ktéry zawiera wszystkie
szczegbly organizacji fizycznej i z tego wzgledu koresponduje z systemem
operacyjnym i sprzetem komputerowym.

1 Por. rozdz. 14 i 15, a przede wszystkim podrozdz. 14.2, w ktérym podano
zasady organizacji bazy danych systeméw wyszukiwania informacji i podrozdz. 15.2,
w ktérym zaprezentowano przyklad funkcjonowania banku danych w systemie re-
zerwacji.

2 W podrozdz. 14.2 zdefiniowano wiele poje¢ w pelni adekwatnych takze
w tym rozdziale; por. takze [17, s. T1—75].
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Rysunek 3.18
Architektura warstwowa banku danych

Schematy zewnetrzne

Uzytkownicy dorazni e

Produkcja

Jezyk zapytan

______ Jezyk opisy, danych
(zewnetrzny)

Programisci uzytkowi

Administrator
bazy danych

Model
danych
Y

Jezyk zapytan
————— — Jezyk manipulacji

Jezyk opisu danych
{konceptualny)

Programisci uzytkowi

Administrator 5]
bazy danych

Schema! konceptualny

Model danych

Administrator

______ Schemat wewnegtrzn
bazy danych % ¢ Y

Stryktury pamieci

Programisci
systemowi

e —Jezyk opisu pamieci,

Administrator [ System dperacyiny )| \—m———— Jezyki programowania

bazy danych

System komputerowy

Zro6dlo: Opracowanie wlasne na podstawie [13, 5. 97].

Zakladajac pewne roznice, mozna — z punktu widzenia dzialan
deklaratywnych i proceduralnych na bazie danych — schematy zewne-
trzne utozsamia¢ z podschematami, a schemat konceptualny po prostu ze
schematem bazy danych. Schemat i jego podschematy opisuja organiza-

cje logiczna danych w bazie i definiowane sg za pomocg jezyka opisu

da-

nych. Jezyki opisu danych (por. [2; 16; 23; 26]) maja charakter autonomi-
czny, jednakze nawigzuja do okreslonych jezykéw programowania wyz-
szego rzedu (np. COBOL-u lub PL-1). Administratorowi bazy danych u-

mozliwiaja one (por. [21, s. 89]):

a) wyspecyfikowanie modelu danych (niekiedy kilku modeli), zgo-

dnie z ktérym organizowane sa schemat i podschematy bazy danych,
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b) nazwanie bazy i jej czeSci oraz wszystkich elementow struktu-
ry logicznej danych (np. danych, typow zapisow, setow),

c) opisanie i ewentualnie nazwanie powigzan istniejacych miedzy
elementami struktury logicznej (np. lgcznikéw miedzy typami zapisow),

d) wyspecyfikowanie typow i zakresow wartoSci najmniejszych
elementow struktury logicznej, tj. danych prostych (np. typ catkowity lub
rzeczywisty),

e) okreslenie jednostek miary dla danych logicznych (np. zlote, do-
lary, metry),

f) sprecyzowanie kluczy dla pewnych elementéw struktury logicz-
nej (np. dla typow zapisow lub typow setow),

g) okre$lenie warunkéw ograniczajacych dla danych (np. dopusz-
czalny zakres wartosci),

h) wyspecyfikowanie zasad dostepu do danych (np. dostgp jest
dozwolony tylko wowczas, gdy prawidiowo zostanie podane haslo) itp.

Proceduralnym uzupelnieniem jezyka opisu danych jest jezyk
manipulowania danymi ?; inaczej moéwige, jezyk manipulowania danymi
stanowi narzedzie okreslajace tryby przetwarzania bazy danych (np. wy-
szukiwania, zapisywania, modyfikacji bazy danych). W odréznieniu od je-
zykow opisu danych jezyki te nie sq autonomiczne, lecz stanowig czesc
jakiego$ bazowego jezyka programowania (np. COBOL-u lub PL-1). Na-
pisany zgodnie z ta konwencja program uzytkowy stanowi wigc miesza-
nine komend jezyka manipulowania danymi i instrukeji jezyka bazowego.

W jezykach manipulowania danymi mozna wyroézni¢ trzy typy ko-
mend pierwotnych, a mianowicie komendy sterowania, wyszukiwania
i modyfikacji [21, s. 87—88]. Komendy sterowania dotyczg identyfikacji
zastosowan, okreslenia rodzaju dostepu do bazy danych, alokacji zasobow
systemowych (takich jak zbiory i bufory), ustalenia rodzajow komend,
jakie w danym zastosowaniu moga by¢ uzyte itp. W szczegélnosci ko-
mendami sterowania sg komendy otwarcia, zamkniecia, trzymania oraz
zwolnienia. Komenda otwarcia sygnalizuje intencje uzytkownika rozpo-
czecia przetwarzania bazy danych. W odpowiedzi system zarzgdzania ba-
zg danych musi otworzy¢ zbiory fizyczne, umiejscowi¢ bufory i tablice
systemowe itp. Z drugiej strony komenda zamkniecia sygnalizuje syste-
mowi zarzgdzania baza danych zakonczenie procesu przetwarzania, z czym
wigze sie koniecznosé zamknigcia zbioréw, zwolnienia obszaréw pamieci

3 Por [3; 16; 24; 25]. Prosta odmiang jezykéw manipulowania danymi, znaj-
dujacg czeste zastosowanie w systemach wyszukiwania danych, sg jezyki zapytanh
(por. podrozdz. 14.2). Znane sg ponadto udane proby }aczenia funkeji opisu i mani-
pulowania danymi w ramach jednego jezyka obstugujacego baze danych, np. w sys-
temie R stanowigcym implementacje modelu relacyjnego bazy danych (por. [6, s.
139—48]).
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dotychczas wykorzystywanych przez dany proces itd. Komenda trzyma-
nia sluzy do uniemozliwienia nieupowaznionym procesom dostepu do ak-
tualnie przetwarzanych danych, az do momentu, gdy uzytkownik zakon-
czy modyfikacje i przemieszczanie tych danych. Komenda zwolnienia u-
chyla trzymanie, gdy w procesie przetwarzania nie wystepuje modyfika-
cja; umozliwia dostep do przetwarzanych danych innym uzytkownikom.

Zadaniem komend wyszukiwania jest znalezienie miejse, w kto-
rych znajduja sie dane podlegajace selekeji oraz wykonanie akeji doste-
pu do tych danych, czyli pobranie ich badZz do dalszego przetwarzania,
badz tez do bezposredniego wykorzystania przez uzytkownika. Wreszcie
komendy modyfikacji mogg realizowa¢ trzy rodzaje operacji: wiaczanie,
aktualizacje i kasowanie, Komenda wilaczenia dodaje nowe dane do bazy
danych. Komenda aktualizacji zmienia aktualne wartosci danych, nato-
miast komenda kasowania usuwa dane dotychczas istniejace w bazie da-
nych.

Jezyk opisu pamieci 4 [24] stuzy do definiowania struktury fizycz-
nej catej bazy danych. Jezyk ten umozliwia administratorowi bazy danych
(por. [21, s. 89—90]):

a) wyselekcjonowanie nosnikow pamieci i, ewentualnie, Scisle ok-
reslonych urzadzen,

b) opisanie odwzorowania danych logicznych na ich reprezenta-
cje fizyczng (np. typow zapisow na zbiory fizyczne),

¢) okreslenie indekséw (wskaznikéw) dla pewnych elementéw
struktury logicznej danych,

d) wyspecjalizowanie przyporzadkowania fizycznego dla poszcze-
golnych danych,

e) zdefiniowanie reprezentacji fizycznej danych w ramach okre-
$lonych zastosowan,

f) okreslenie typu konwersji danych (np. z systemu dwdjkowego
na dziesietny) itp.

Z dotychczasowych rozwazan wynika, ze podstawowym zadaniem
systemu zarzadzania baza danych jest odwzorowywanie struktury logicz-
nej danych (tak jak je widzi uzytkownik) na strukture fizyczna (tj. taka,
ktéra umozliwia umieszczenie tych danych na fizycznych noénikach pa-
mieci). W procesie projektowania bazy danych pracuje si¢ przede wszys-~
tkim na strukturze logicznej danych.

Zbiér wskazéwek okreSlajacych reprezentacje logiczng danych
w bazie zwany jest modelem bazy danych. Jest to zatem wzorzec, za po-
moca ktorego moga byé organizowane logicznie dane i powigzania miedzy

1 Czesto jezyk ten nie jest wyodrebniany i wehodzi w skiad jezyka opisu da-
nych badz tez jego funkcje przeimuje w znacznej czeéci system zarzadzania bazg da-
nych (np. w systemie DMS-1100; por. [25; 26]).
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nimi. Zazwyczaj rozréznia sie trzy rodzaje modeli bazy danych: hierar-
chiczny, sieciowy i relacyjny.

3.5.2. Model hierarchiczny bazy danych

Model hierarchiczny przypomina swojg konstrukejg graf drzewa,
ktorego kazdy wezel odpowiada typowi zapisu, natomiast kazdy luk re-
prezentuje polgczenie miedzy dwoma typami zapiséw (rys. 3.20). Ponie-
waz miedzy dwoma wezlami drzewa moze wystapi¢ co najwyzej jeden
tuk skierowany, poszczegolne tuki nie muszg by¢ etykietowane celem ich
rozréznienia; innymi slowy, polaczenia sasiednich typéw zapiséw nie mu-
szg by¢ wyraznie nazwane. Tak rozumiany model hierarchiczny stanowi
swojego rodzaju wzorzec dla rzeczywistej bazy danych.

Rysunek 3.19
Przykladowy diagram modelu hierarchicznego

Kurs .
poziom 1
] l ¥
Warunek Oferta )
poziom 2
Wyktadowca Stuchacz
poziom 3

ZrbHdlo: Opracowanie wlasne na podstawie [5, s 144].

Poczatkowy typ zapisu, tzn. lezacy na poziomie pierwszym w gra—
fie drzewa, nazywany jest korzeniem. Pozostale typy zapiséw sa mu pod-
porzagdkowane i leza na mizszych poziomach grafu (drugim, trzecim itd.).
Dla przykladu typ zapisu KURS na rys. 3.19 jest korzeniem drzewa, a ty-
py zapisow WARUNEK, OFERTA, WYKEADOWCA i SLUCHACZ sa
mu podporzgdkowane i leza odpowiednio na nizszych poziomach 5.

Rzeczywista baza danych zbudowana wedlug modelu hierarchicz-
nego nie sklada si¢ jednakze (a dotyczy to takze innych modeli) z typow
zapiséw, lecz z ich desygnatow ©. Kazdy desygnat zapisu poziomu wyzsze-

5 Typ zapisu KURS dotyczy symbolu i nazwy kursu, WARUNEK okre§la,
jakie kursy nalezy ukonczy¢ jako warunek rozpoczecia danego kursu, OFERTA cha-
rakteryzuje m.in. czas trwania i miejsce kursu, a ty'py‘zapiséw WYRKLADOWCA
i SLUCHACZ podajg nazwiska i inne informacje o wykladowecach i stuchaczach.

& W problematyce bazy danych naleizy szezegdlng uwage zwracaé na rozroz-
nienie migdzy typem i desygnatem (wystapieniem) zapisu (np. desygnatami typu za-
pisu STUDENT sa poszczegdlni studenci — KOWALSKI, NOWAK itd.). Niekiedy de-
sygnat zapisu nazywany jest krotko zapisem, dlatego tez nie nalezy uzywaé pojecia
zapis w znaczeniu — typ zapisu. -
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g0 moze mie¢ polgczenia z wieloma desygnatami zapiséw poziomu nizsze-
go (niekiedy nalezacymi do réznych typéw). W efekcie w hierarchicznej
bazie danych na kazdym poziomie grafu drzewa moze wystepowaé rézna
liczba desygnatow dla kazdego typu zapisu. W formie schematycznej za-
leznosci te przedstawiono na rys. 3.20. Charakterystyczng cechg modelu
hierarchicznego jest to, ze kazdy desygnat podrzedny musi byé polgczony
z jednym i co najwyzej jednym desygnatem nadrzednym. Jednoczeénie nie
sg dozwolone polgczenia miedzy desygnatami tego samego typu zapisu.

Rysunek 3.20
Powiazania zapisow w modelu hierarchicznym

Kurs

Warunek

Wyktadowca

Zr6dlo: Opracowanie wlasne na podstawie [13, s. 101).

Model hierarchiczny bazy danych nie dysponuje s$rodkami bezpo-
Sredniego odwzorowania potgczen N: M miedzy typami zapiséw (wynika
to stad, ze miedzy dwoma wezlami drzewa moze istnie¢, w przeciwien-
stwie np. do modelu sieciowego, co najwyzej jeden luk skierowany). Od-
wzorowanie tego rodzaju polgezen w modelu hierarchicznym ma charak-
ter posrednid dokonuje si¢ przez zdefiniowanie dwéch oddzielnych struk-
tur hierarchicznych. W takim przypadku kazda struktura reprezentuje
potgczenie 1:N. Relacja N: M wystepuje np. miedzy typami zapisow
LEKARZ i PACJENT, gdyz zaréwno lekarzowi moze by¢ przyporzadko-

8 Automatyczne przetwarzanie
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wanych wielu pacjentéw, jaki i pacjent moze odwiedzaé roznych lekarzy
(czesé (a) rys. 3.21). Dzieki powstaniu dwoch struktur hierarchicznych —
jednej z korzeniem LEKARZ—REJESTRACJA, drugiej z korzeniem
PACJENT—REJESTRACJA — uzyskuje sie polaczenia 1: N, akceptowa-
ne w modelu hierarchicznym (czesé (b) rys. 3.21).

Rysunek 3.21
Odwzorowanie polaczenia N : M nad dwa polaczenia
1:N

Lekarz L} L2 L3
N:M

B Rejestracja

Y

Pacjent P1 P2 P3 P4

Struktura danych Zapisy i potaczenia

{a)

Il_ekarz R2
rejestracja
1 P

LR1 L LR3
1N
Y
Pacjent
19 p1 P2 P3

P 3 P2P3P4P5PE

]

Pacjent PR 1 PR2 PR3

: . PR4
Rejestracja
1N A
\
L3 L2 I3

Lekatz Iy L2 B8 ik

Jednym z ogélnie znanych i niewatpliwie najbardziej interesuja-
cych polskiego czytelnika systeméw zarzadzania bazg danych wykorzystu-
jacych model hierarchiczny jest system IMS (Information Management
System [6, s. 238—43; 8, s. 139—221; 17, s. 148—29; 21, s. 270—90]. Jest to
produkt firmy IBM pracujacy pod kontrola roznych systemow operacyj-
nych tej firmy (OS/MFT, OS/MVT, OS/VS1, OS/VS2), przy czym W wer-
sji powiekszonej, znanej jako IMS/VS, jest dostepny tylko we wspolpracy
z systemami OS/VS1 i OS/VS2. W swojej podstawowej formie system
IMS umozliwia prace jedynie w trybie wsadowym. Mozliwe jest jednak
takze uzycie systemu IMS w zastosowaniach zdalnych, poprzez wykorzy-
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stanie uzupelniajacych rozwiazan programowych dajgcych mozliwosé do-
stepu do bazy danych ze zdalnych urzadzen koncowych %

Najmniejszg jednostka logiczng struktury danych w systemie IMS.
jest pole (dana) [21, s. 270]. Zestaw pél nazywany jest segmentem (zapi-
sem). Desygnaty typow segmentoéw mnosza nazwe segmentéow (zapisow).
Segmenty moga by¢ zaréwno stalej, jak i zmiennej dlugosci. Segment
najwyzszego poziomu w grafie drzewa jest nazywany korzeniem, pozosta-
le okreslane sg jako podrzedne. Zapisem bazy danych w rozumieniu sy-
stemu IMS jest cale drzewo bazy danych, skladajace sie z jednego seg-
mentu-korzenia 1 segmentéw podrzednych.

Baza danych systemu IMS oraz jej fizyczne odwzorowanie w pa-
mieci sa definiowane za pomocg mechanizmu DBD (Data Base Descrip-
tion), natomiast jezyk manipulowania danymi w systemie IMS nazywany
jest DL/1 (Data Language/1). Jezyk DL/1 przywolywany jest przez pro--
cedury jezykow bazowych (PL/1, COBOL lub Assembler System 360),.
w ktorych pisane sa programy uzytkowe.

3.5.3. Model sieciowy bazy danych

Model sieciowy stanowi w gruncie rzeczy rozszerzenie modelu hie--
rarchicznego, nie wprowadza bowiem (teoretycznie) ograniczen liczby
i rodzaju polgczen miedzy typami zapisow (por. rys. 3.22). Miedzy dwoma
wezlami sieci moze wystapi¢ wiecej niz jeden luk skierowany, a kazdy
punkt wezlowy moze byé wigzany z wiecej niz jednym punktem wezto--
wym poziomu wyzszego, stad tez poszczegdlne polaczenia miedzy typa--

Rysunek 3.22
Przykladowy diagram modelu

sieciowego
studiuje na t
Student Wydziat
zarejestrowany w dzieli sig na
nalezy do
Grupa 2 Kierunek

nauciana przeg

Nauczyciel

7 Przykladem takiego produktu programowego jest pakiet’ IQF (Interactive:
Query Facility) umozliwiajacy zdalne wyszukiwanie informacji z bazy danych IMS.
za pomoca specjalnego jezyka zapytan.
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mi zapiséw sg etykietowane (tj. posiadaja nazwe). W praktyce modele sie-
ciowe podlegaja pewnym ograniczeniom, najczesciej sa w mniejszym lub
wiekszym stopniu hierarchizowane.

W modelu sieciowym bazy danych moga w szczegélnosci wystapic
potaczenia typu 1:1,1: N lub N: M. Jezeli zachodzi relacja 1:1 lub 1: N,
wowezas kierunek polaczenia jest jednoznaczny (mamy do czynienia z tu-
kiem skierowanym). Na przyklad student moze by¢ zarejestrowany naj-
“wyzej w jednej grupie, a zatem polaczenie ZAREJESTROWANY W cha-
rakteryzuje sie relacja 1: N miedzy typami zapisow STUDENT i GRUPA.
Natomiast miedzy typami zapisow GRUPA i NAUCZYCIEL wystepuje
polaczenie typu N : M, gdyz grupa jest nauczana przez wielu nauczycieli,
a nauczyciele maja zajecia w réznych grupach (por. rys. 3.22). Powiazania,
jakie moga wystapi¢ miedzy desygnatami zapisow w modelu sieciowym,
przedstawiono na rys. 3.23.

Rysunek 3.23
Powiazania zapiséw w modelu sieciowym

Student

Kierunek

Nauczyciel

Z teoretycznej definicji modelu sieciowego wynika, ze mozliwa
jest dowolna liczba polaczen migdzy roéznymi typami zapiséw, jak row-
niez polgczenia w ramach tego samego typu zapisu. W praktyce jednakze
systemy zarzadzania baza danych wykorzystujace model sieciowy wpro-
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wadzajq szereg ograniczen (por. [21, s. 138]). Z reguly ograniczenia te nie
pozwalaja na bezposrednia realizacje polgczen typu N: M (ktére nalezy
przeksztalca¢ na relacje 1: N przez wprowadzenie sztucznego, tzw. po-
Sredniego typu zapisu) oraz nie pozwalaja na polgczenia miedzy desygna-
tami tego samego typu zapisu. Tego rodzaju- ogrdniczenia istnieja np.
w specyfikacji modelu sieciowego opracowanego przez Komitet DBTG
CODASYL (Data Base Task Group of the Conference on Data Systems
Languages). Na propozycji DBTG CODASYL opieraja sie wszystkie po-
wazniejsze systemy zarzadzania baza danych wykorzystujace model sie-
ciowy (np. DMS/1100, IDMS, TOTAL oraz polski system RODAN),

Raport DBTG (por. [7, s. 175—84; 8, s. 225—82; 16; 21, s. 136—84])
zawiera omoéwienie trzech jezykéw stanowigeych narzedzie konstrukeji
bazy danych: jezyka opisu danych — schemat, schema DDL (Data Defi-
nition Language); jezyka opisu danych — podschemat, subschema DDL
oraz jezyka manipulacji danymi DML (Data Manipulation Language) 8.
DDL — schemat umozliwia czesciowo odwzorowanie struktury logicznej
danych na strukture fizyczng. Natomiast te aspekty definicji struktury
fizycznej danych, ktore lezq poza sfera wplywu jezyka DDL, sa poddawa-
ne pod decyzje jezyka DMCL (Device Media Control Language) spelniaja-
cego funkcje jezyka opisu pamieci.

Najmmiejszg jednostka struktury logicznej w specyfikacji DBTG
Jjest dana elementarna. Zestaw danych elementarnych w ramach zapisu
stanowi dang zlozong, przy czym mogg wystapi¢ dwa jej typy: wektory
i grupy powtarzalne. Wektor jest zestawem wszystkich danych elementar-
nych o tych samych charakterystykach, podczas gdy grupa powtarzalna
jest zestawem danych elementarnych,-wektoréw lub grup powtarzalnych
wystepujacych dowolng liczbe razy. Z kolei dane elementarne stanowiace
pewng logiczng calos¢ tworza typ zapisu, natomiast polaczenia 1: N mie-
dzy typami zapiséw nazywaja sie typami setéw. Typ setu laczy z sobg je-
den typ zapisu zwany macierzystym z jednym lub wiecej typami zapisow
zwanymi skladowymi. Kazdy typ zapisu moze wystepowaé wielokrotnie
(w réznych typach setéw) jako macierzysty lub sktadowy. Dzieki temu za-
pisy raz wprowadzone do bazy danych moga by¢ wszechstronnie (wielo-
wariantowo) przetwarzane.

Historycznie rzecz biorac, pierwszym systemem zarzgdzania bazg
danych wykorzystujacym model sieciowy i opartym na najwezesniejszych
propozycjach DBTG CODASYL jest DMS 1100 (Data Management Sy-
stem 1100) [14; 15; 25; 26]. System ten pracuje pod kontrolg systemu ope-
racyjnego EXEC 8 (komputery UNIVAC 1100). Terminologia uzywana

8 Por. wyjasnienia pojeé schematu i podschematu w paragi‘aiie 3.5.1 i pod-
rozdz. 14.2.
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w tym systemie jest podobna do zawartej w propozycji DBTG. Definicja
bazy danych, uzupelniona wyrazeniami dotyczgcymi fizyczne] struktury
danych, nastepuje w jezyku DDL, nie ma natomiast oddzielnego jezyka
opisu pamieci typu DMCL, stad tez w systemie DMS 1100 mechanizmem
stuzgcym do przeniesienia logicznej struktury danych na reprezentacje
fizyczna jest system operacyjny, a konkretnie procedura MASTER FILE
DIRECTORY prowadzaca rejestr wszystkich zbiorow systemowych. In-
nymi stowy, obszary bazy danych odpowiadaja zbiorom systemu EXEC 8
i sa traktowane jak wszystkie inne zbiory sterowane przez system opera-
cyjny.

System DMS 1100 wprowadza jeden nowy element struktury lo-
gicznej danych w poréwnaniu z propozycja DBTG CODASYL. Jest to po-
jecie strony, jako elementu posredniego miedzy typem zapisu a obszarem.
Wielkosci obszaréw oraz ich podzial na strony okreslaja klauzule jezyka
DDL, natomiast funkcje manipulowania danymi speinia DML, dla ktérego
najezedciej wykorzystywanym jezykiem bazowym jest ANS COBOL
(American National Standard COBOL). Niewatpliwag slaboscig systemu
DMS 1100 — w poréwnaniu z nowszymi specyfikacjami DBTG CODASYL
— jest brak mechanizmu podschematu. Glownymi zaletami fego systemu
sa natomiast przejrzystose, latwosé nauczenia sig i wykorzystania.

Inng interesujgca implementacja raportu DBTG CODASYL jest
system zarzadzania baza danych IDMS (Integrated Database Management
System) [21, s. 300—15]. Jest on sprzedawany przez firme Cullinane Cor-
poration i wykorzystywany przede wszystkim ma komputerach IBM 360
i IBM 370. W przewazajacej czeSci system IDMS wykorzystuje terminolo-
gie DBTG, jedynie obszar dzieli si¢ — podobnie jak w systemie DMS 1100
— na logiczne strony, przenoszone nastepnie na bloki fizyczne w stosun-
ku ,,jeden do jeden”. Zestaw blokéw tworzy zbior, czyli te czes¢ pamieci
zewnetrznej, ktora jest obstugiwana przez system operacyjny. Zbiér mo-
ze zawieraé jeden obszar, czg$¢ obszaru lub kilka obszarow.

Narzedziem stuzacym do opisu danych w schemacie i podschema-
tach systemu IDMS jest jezyk DDL, podobny do COBOL-u. Uzupelnie-
niem DDL, stuzgcym do definicji struktury fizycznej danych, jest jezyk
opisu pamieci DMCL. System IDMS dysponuje ponadto jezykiem mani-
pulowania danymi COBOL DML, ktéry jednakze moze by¢ z powodze-
niem zastapiony przez dowolny jezyk wyzszego rzedu (w szezegdlnosci
COBOL i PL/1).

Polska wersja raportu DBTG CODASYL jest Uniwersalny System
Zarzadzania Bazg Danych RODAN (poz. [23; 24]). Jest to produkt OBRI
przeznaczony do wykorzystania na komputerach JS-32. System RODAN
w caloéei wykorzystuje terminologie DBTF CODASYL oraz dysponuje
wszystkimi okre§lonymi w specyfikacji DBTG narzedziami stuzacymi do
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konstrukeji bazy danych, tj. jezykiem opisu danych, jezykiem opisu da-
nych — podschemat, jezykiem manipulowania danymi i jezykiem opisu
pamieci.

3.5.4. Model relacyjny bazy danych

Model relacyjny charakteryzuje sie calkowicie nowym ujeciem
problemu struktury bazy danych. W modelach hierarchicznym i siecio-
wym warunkiem okreslenia struktury danych bylo istnienie typéw zapi-
séw i polgczen miedzy nimi; inaczej méwiae, w celu wyrazenia relacji
uzywane byly dwa roézne pojecia — typy zapiséw i polgczenia. W modelu
relacyjnym w celu przedstawienia zaleznosci strukturalnych w bazie
danych uzywane jest tylko jedno pojecie — relacja (por. opisy modeli
relacyjnych w [8, s. 63—163; 11; 13; 21, s. 43—45,185—214]).

Ideg modelu relacyjnego jest zalozenie, ze najwygodniejszym spo-
sobem prezentacji danych sa dwuwymiarowe tablice (por. rys. 3.24).
Z drugie]j strony stwierdzono, ze tak jak kazdy model sieciowy mozna
sprowadzi¢ do modelu hierarchicznego, tak i najbardziej zlozong struk-

Rysunek 3.24
Przyklad modelu relacyjnego

D DC
Numer Nazwisko s Numer Numer 5
t Lokalizacja
dostawcy dostawcy Sialue ) dostawcy czesci Liczba
D1 Nowak 20 Warszawa D1 Cc1 3
D2 Kowalski 10 Krakow D1 c2 2
D3 Gajek 30 Wroctaw D1 Cc3 4
D4 Adamski 20 Warszawa D1 C4 T
D2 c2 1
¢ D2 C4 5
BaiiToen Narws Kolor Cigtar D3 C1 7
czesci czesci D3 c3 8
c1 Sruba czerwony 15 D3 c4 8
cz Krzywka czarny 12 D4 &1 5
c3’ $ruba biaty 12 D4 c2 9
Cc4 Makretka czarny 20

Zrédio: Opracowanie wiasne na podstawie [§, s, 641 6, s. 9].

ture danych mozna sprowadzi¢ do postaci tablicy dwuwymiarowej. Uzy-
skuje si¢ to na drodze tzw. normalizacji (por. [7, s. 33—64; 21, s. 45—54;
13, s. 7—10]). W wyniku procesu normalizacji powstajg tablice dwuwy-
miarowe zwane relacjami. Dane zawarte w relacjach przedstawione sa
w notacji umozliwiajacej postlugiwanie sie¢ — w celach deklaratywnych
i proceduralnych — algebra relacji.
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Kolumny tablic zawierajacych dane nazywane sg domenami,
a wiersze — entkami. Kazda relacja posiada unikalng nazwe i moze mie¢
kilka kluczy identyfikacyjnych, z ktérych jeden jest arbitralnie okresla-
ny jako klucz gtéwny. Rozréznienie miedzy kluczem gléwnym a klucza-
mi pozostalymi jest wazne jedynie ze wzgledéw proceduralnych (opera-
cyjnych). Kazdy klucz gléwny musi mie¢ okreslong wartos¢ w kazdej
entce relacji, podczas gdy inne klucze oraz atrybuty domen moga posia-
daé¢ niezdefiniowane wartoséci. Inne cechy charakterystyczne relacji to:

— kazda relacja zawiera jeden typ entek, przy czym liczba entek
moze by¢ wielkoscig nieokreslona,

— kazda relacja ma scisle ustalong liczbe domen,

— niektére relacje moga mieé wspdlne domeny (np. dla relacji
D i DC z rys. 3.24 wsp6lng domeng jest numer dostawcy).

Warunkiem dokonania opisu oraz przeprowadzenia jakichkolwiek
procedur na relacyjnej bazie danych jest sprowadzenie tablic zawieraja-
cych dane do postaci znormalizowanej. Relacja znormalizowana musi cha-
rakteryzowa¢ sig nastepujacymi wiasnosciami [13, s. 4—5]:

— relacja ma tylko domeny proste,

— w kazdej domenie wszystkie pozycje sg tego samego typu,

— w relacji nie istnieja dwie identyczne entki,

— kolejnosé entek i domen nie jest istotna,

— kazda domena ma atrybut w postaci nazwy,

— kazde pole relacji reprezentuje dang elementarng (nie moga tu
wystepowa¢ dane zlozone, a w szczegblnosci grupy powtarzalne).

Narzedziem definiowania znormalizowanych relacji oraz wykony-
wania na nich operacji sa jezyki relacyjne % Jest przy tym charaktery-
styczne, ze kazdy uzytkownik bazy danych wykorzystujacy jezyk rela-
cyjny okresla swoj wlasny model relacyjny, tzn. taka strukture logiczna,
jaka jest wymagana przy konkretnym zastosowaniu., Jest to zasadnicza
jakos$ciowo zmiana w poréwnaniu z innymi modelami, w ktérych uzytkow-
nik otrzymywat gotowy obraz logiczny modelu. Nalezy pamieta¢, ze mo-
del relacyjny catkowicie separuje uzytkownika od fizycznej struktury da-
nych, niemniej jednak musi mie¢ miejsce odwzorowanie struktury logicz-
nej na fizyczna, a jak mozna sie domy$li¢, w tym modelu jest to sprawa
szczegolnie skomplikowana. Nic wiec dziwnego, ze nieliczne systemy za-
rzadzania baza danych wykorzystujace model relacyjny maja jak do-
tychczas charakter eksperymentalny. _

Relacyjnym systemem zarzadzania baza danych, z ktérym wiaze
sie najwieksze nadzieje praktyczne jest niewatpliwie system' R (Relatio-

% Na przyklad DSL ALPHA (Data Sub-Language ALPHA), SQUARE (Speci-

fying Queries as Relational Expressions) i SEQUEL (Structural English Query Lan-
guage); por. [21, s. 186—98].
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nal data base management system) [6, s. 139—48]. Jest to produkt firmy
IBM stanowiacy kontynuacje badan E. F. Codda — tworey koncepeji mo-
delu relacyjnego. Systemem operacyjnym dla systemu R jest VM/370
(Virtual Machine 370). Jak sie wydaje, przyszlosé systemu R (i generalnie
modelu relacyjnego) zalezy od tego, czy pokonane zostang trudnosci
w sferze odwzorowania struktury logicznej danych na reprezentacje fi-
zyczng. Ponadto w zastosowaniach gospodarczych konieczne jest stosowa-
nie relacji wielostopniowych (tzn. majacych wiele domen), a wiekszosé
dotychczas opracowanych relacyjnych baz danych wykorzystywalo tylko
relacje dwustopniowe (binarne). Stawia to przed systemem R dodatkowe,
dotycheczas nie rozwigzane problemy. Ze wzgledu jednak na duze zainte-
resowanie, z jakim spotyka si¢ model relacyjny, nalezy oczekiwaé stop-
niowego rozwigzania trudnosci, co mogloby stanowi¢ znaczny przelom
w zastosowaniach systemoéw informatycznych opartych na bazach danych.
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Wspolczesny sprzet automatycznego
przetwarzania informacji

4.1. Komputery serii ODRA 1300

Komputery serii ODRA 1300, dzieki korzystnej charakterystyce,
znajduja szerokie zastosowanie. Stanowia one podstawe dla budowy lo-
kalnych i zdalnych systeméw komputerowych. Strukture systemow
ODRA 1300 zilustrowano na rys. 4.1.

Poszczegolne konfiguracje uzytkowe budowane sa w oparciu
o komputery ODRA 1305 i ODRA 1325 z modulowo rozbudowywang pa-
miecia operacyjna, odpowiedhie urzadzenia poSredniczace i zewnetrzne
oraz oprogramowanie wiasciwe dla danej konfiguracji i zakresu zastoso-
wan. Oprogramowanie podstawowe obejmuje m.in. programy sterujace,
systemy operacyjne i translatory powszechnie uzywanych jezykéw pro-
gramowania.

Rysunek 4.1
Struktura systemu ODRA 1300

Sprzet Oprogramowanie

Komputerowy

Urzgdzenia Oprogramowanie
posredniczace podstawowe
=1 Systemy uzytkowe |-=
Urzgdzenia Oprogramowanie
zewnetrzne uzytkowe

Urzadzenia do
przygotowania
nosnikow
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Systemy operacyjne GEORGE 2 i GEORGE 3 oraz MINIMOP
umozliwiaja efektywna prace systemow wsadowych i konwersacy jnych,
lokalnych i zdalnych oraz wielodostepnych. Komputery serii ODRA 1300
daja mozliwos¢é pracy wieloprogramowej (do 16-programowej) oraz
2-komputerowej.

Strukture sprzetu systemu ODRA 1300 przedstawiono na rys. 4.2.
Zaréwno tu, jak i na nastepnych rysunkach uzyto nastepujacych skrétow:
CD — czytnik dokumentéw, CK — czytnik kart dziurkowanych, CTK —
czytnik tasmy i kart obrzeznie dziurkowanych, CT — czytnik tasmy
dziurkowanej, DK — dziurkarka kart, DKL — drukarka znakowa z kla-
wiatura, DT — dziurkarka tasmy, DTK — dziurkarka tasmy i kart, DW
— drukarka wierszowa, DZ — drukarka znakowa, KL — klawiatura,
M — modem, ME — monitor ekranowy z klawiaturg, MP — elekiryczna
maszyna do pisania, PA — punkt abonencki, PB — pamig¢ bebnowa, PD
— pamieé dyskowa, PK — pamigé¢ taSmowa kasetowa, PT — pamig¢ ta-
$mowa, UPD — urzadzenia do przygotowania no$nikow, XV — pisak XV,
ZSW — zdalna stacja wsadowa.

Rysunek 4,2
Struktura sprzetu systemu ODRA 1300

| e | r—Bﬂ @ Urz. konc.
specjaliz,
Urzadzenia koncowe
1 Blok wspotpracy

]
ODRA 1325
ODRA 1305
l CK

* System Modulowej Automatyki

Realne oraz potencjalne mozliwosci rozbudowy pamieci operacyj-
nych komputeréw serii ODRA 1300 sprawiaja, ze komputery ODRA 1325
moga byé wykorzystywane w systemach, w ktorych wystarcza poje-
mnosé¢ 32 K, a komputer ODRA 1305 w systemach, w ktérych konieczna
jest pojemnosé od 64 K wzwyz.
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Szybkosci pracy (do 400 tys. operacji/s.) odpowiadaja wymaganiom
wiekszosei uzytkownikow. Ta sama uwaga odnosi sie zreszta takze do
szybkich pamieci taSmowych oraz dyskowych (o pojemnosci pakietu od
8,30 mln znakow). Szeroka gama urzadzen kartowych i urzgdzen dla ta-
$my papierowej, drukarek wierszowych (150—600, 1100 wierszy/min.)
i znakowych (180 znakdow/s.) zapewnia mozliwos¢ wyboru odpowiedniego
sprzetu stosownie do potrzeb.

Urzadzenia posredniczace: multipleksor, skaner, procesor komuni-
kacyjny, adaptery liniowe oraz modemy umozliwiaja tworzenie konfigu-
racji systemow wielodostepnych lokalnych i zdalnych. Przewidziane szyb-
kosci transmisji danych ograniczaja aktualnie konfiguracje systeméw
zdalnych odpowiednio do realnych parametrow linii telekomunikacyj-
nych.

Wsrod dostepnych urzadzen koncowych nalezy wymienié:

a) drukarki znakowe z klawiaturami,

b) monitory ekranowe alfanumeryczne z klawiaturami (z mozli-
woscig dolgezenia urzadzen trwalej kopii),

c) zdalne stacje wsadowe,

d) ‘systemy zbierania danych.

Taki asortyment umozliwia dobér wlasciwych urzadzen konco--
wych dla wiekszosci systemow komputerowych.

Rysunek 4.3
Prosta konfiguracja systemu lokalnego wsadowego

S

ODRA 1300 [|—»

ki

24 >4

— Oprogramowanie podstawowe
— system operacy|ny GEORGE 2| +
— oprogramowanie uzytkowe

Mozliwosci budowy konfiguracji uzytkowych, tworzonych na ba--
zie komputeréw ODRA 1305 i ODRA 1325 przy wykorzystaniu pekmego-
asortymentu sprzetu wchodzacego do systemu ODRA 1300, zilustrowane:
sg na rys. 4.3 — 4.8.
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Rysunek 4.4

Konfiguracja dyskowa systemu lokalnego,
wsadowego

i
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CK DW

B

— oprogramowanie podstawowe
~ system operacyjny GEORGE
oprogramowanie uzytkowe

Sprzet podstawowy uzupelniaja urzadzenia do przygotowywania
mnos$nikéw. Sa nimi, importowane z krajow RWPG, urzadzenia dla kart

i taém papierowych oraz krajowe urzadzenia do przygotowywania danych
ma nos$niku magnetycznym.

Rysunek 4.5

Konfiguracja systemu lokalnego, wsadowo-
-konwersacyjnego, wielodostepnego
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— system operacyjny GEORGE 3
— oprogramowanie uzytkowe
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Rysunek 4.6
Konfiguracja systemu lokalnego, wsadowego,
wielodostepnego

~ —=| ODRA 1300 —
E CK DW

Koncentrator lokalny
FTT ees (]

Urzadzenia koncowe
do zbierania danych — oprogramowanie podstawowe
— system operacyjny GEORGE 3
- oprogramowanie uzytkowe

Rysunek 4.7
Konfiguracja systemu lokalno-zdalnego, wsadowo-
-konwersacyjnego, wielodostepnego
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Rysunek 4.8
Konfiguracja systemu z wykorzystaniem koncentratow

Lokalne urzadzenia
wejscia

Y

ODRA 1305 - Lokalne _gr{:auZen.aJ
wyjscia

)
— oprogramowanie podstawowe f
— system operacyjny GEORGE 3 ¥
— system zarzadzania transmisja kokalne:pamiee!
— oprogramowanie uzytkowe zewnetrzne

Koncentrator lokalny

ITEfTTTrIrrfeed

2400
b/s.

do sieci
komputerowe|

600
b/s.

Jednostka sterujaca ZSW Koncentrator zdalny
L O (T 3 [ FOETC e

Urzadzenia
@ koncowe
specjalizowane

4.2, Komputery Jednolitego Systemu EMC [1;3;4]

Jednolity System Elektronicznych Maszyn Cyfrowych (JS EMC)
jest rodzing komputerow, urzadzen posredniczacych, urzadzen zewnetrz-
nych, urzadzen do przygotowywania maszynowych nosnikéw danych oraz
odpowiedniego oprogramowania. Sprzet i oprogramowanie JS EMC s3
wytwarzane w Bulgarii, Czechoslowacji, NRD, Polsce, na Wegrzech
iw ZSRR.

Jednolito$¢ systemu zapewnia zgodno$¢ programowa i konstruk-
‘cyjna oraz wzajemnie wymienny zestaw urzadzen zewnetrznych i posre-
«dniczacych.

Sprzet JS, dzigki swym charakterystykom i szerokiemu asorty-
mentowi, umozliwia budowe systeméw komputerowych przystosowanych
do wykonywania réznorodnych zadan. Na rys. 4.9 i 4.10 przedstawiono

«0g6lng strukture JS EMC oraz strukture sprzetu wchodzacego w jego
:sktad.
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Rysunek 4.9
Ogélna struktura JS EMC
Sprzet Oprogramowanie
Komputery
Oprogramowanie
Urzgdzenia techniczne

posredniczace

Systemy uiytkowe |- Systerr!y
Urzgdzenia aparaciin

zewnetrzne

Pakiety. programow
Urzadzenia do przy- g uzytkowych
gotowania nosnikow

Rysunek 4.10
Struktura sprzetu JS EMC
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Integralng czescig $rodkéw JS jest oprogramowanie skladajgce sie
Z oprogramowania technicznego, systemow operacyjnych i pakietéw pro-
gramow uzytkowych.

W zestawie oprogramowania JS EMC znajdujg sie nastepujace sy-
stemy operacyjne:

— 08-10 — dla modelu R-10,

— MOS — dla modelu R-20A
oraz

— DOS i OS — dla pozostatych model.

9 Automatyczne przetwarzanie
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System operacyjny DOS umozliwia prace 3-programowsa ze staty-
cznym podziatem pamigci miedzy zadania i jest najbardziej efektywny
przy pojemnosci pamieci operacyjnej 256 K. System OS z kolei umozli-
wia prace 15-programows i jest efektywny przy pojemnosci pamieci ope-
racyjnej od 256 K wzwyz. Oba systemy dysponuja translatorami pow-
szechnie stosowanych jezykow programowania.

Poszezegblne modele systemow komputerowych JS: R-10 (WRL),
R-20 A (CSRS), R-22 (ZSRR), R-32 (PRL), R-33 (ZSRR), R-40 (NRD)
i R-50 (ZSRR) sa wyposazone W pamieci operacyjne o pojemnosci od oko-
1o 8 tys. do okolo miliona bajtow i pracuja z szybkosciami od 10 do 500
tys. operacji na sekunde. Odpowiednie parametry dla podstawowych kom-
puterow JS zestawiono w tabl. 4.1,

Tablica 4.1
Podstawowe parametry komputerow JS EMC

Model R—10 |R—20A| R-22 R-32 R-40 R-50

Srednia szyb-
kos¢ w tys. 10 45 80 200 300 500
oper./s.

Pojemnosé pa-
miegci oper. 8—64 | 16—64 | 128-512 128-1 024 256-1 024 512-1 024

w Kb

System opera-
cyiny

0S—10| MOS DOS/0S

JS EMC dysponuje bogatym asortymentem pamiegci zewnetrznych.
Sa nimi: pamieci tasmowe pracujace z szybkoéciami 48, 64, 96, 120 i 126
tys. bajtow na sekunde, pamieci dyskowe z wymiennymi pakietami o po-
jemnosci pakietu 7,25 1 29,0 miln bajtow oraz pamieci z dyskami stalymi
o0 pojemnosci 0,8 i 100 mln bajtow, a takze pamieci bebnowe o pojemnosci
21 6 mln bajtow.

Szeroki asortyment urzadzen dla kart dziurkowanych i tasmy pa-
pierowej, drukarek i pisakow XY w pelni zaspokaja potrzeby wynikajace
z réznorodnosci zastosowan komputerow JS. '

Do bezpoéredniej komunikacji z komputerem przewidziano elek-
tryczne maszyny do pisania oraz monitory ekranowe.

Odpowiedni zestaw urzadzen sterujgeych transmisja danych poz-
wala na tworzenie réznorakich konfiguracji systeméw zdalnych, wyko-
rzystujacych linie telekomunikacyjne. Przewidziany zakres szybkosci
transmisji, od 50 do 4800 bitow na sekunde, umozliwia wykorzystanie linii
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telegraficznych i telefonicznych, komutowanych badz wydzielonych
(dzierzawionych), /

Urzgdzeniami koncowymi sa tzw. punkty abonenckie. Ich rézno-
rodno$¢ umozliwia tworzenie konfiguracji systeméw wsadowych i kon-
wersacyjnych z wykorzystaniem elektrycznych maszyn do pisania, dru-
karek znakowych z klawiaturg, dalekopisow, urzadzen dla kart dziurko-
wanych i taSmy perforowanej, monitoréw ekranowych oraz koncowych
urzgdzen specjalizowanych.

Urzadzenia do przygotowania no$nikéw obejmuja tradycyjne urza-
dzenia dla kart i taSmy papierowej oraz urzadzenia do przygotowania da-
nych na taSmie magnetycznej.

Obecnie w Polsce produkowany jest komputer R-32 JS. Charakte-
rystyka i mozliwosci tego uniwersalnego komputera zapewniaja jego wy-
korzystanie w wielu dziedzinach. W warunkach naszego kraju R-32 mo-
zna zaliczyé do podstawowych komputerow.

Pamie¢ operacyjna R-32 moze mie¢ pojemnosé od 256 do 1024 Kb,
co spelnia wymagania wiekszosei uzytkownikéw. Réwmiez zewnetrzne
pamigci taSmowe oraz dyskowe (o pojemnosci pakietéw 7,25 i 29,0 M baj-
tow) odpowiadajg aktualnym potrzebom. Urzadzenia dla kart tasmy pa-
pierowej oraz drukarki odpowiadaja parametrami wymaganiom stawia-
nym przez systemy zbudowane na bazie R-32.

Odpowiednie oprogramowanie i sprzet umozliwiajg tworzenie Sy-
stemow lokalnych i zdalnych, jedno- i wielodostepnych, wsadowych i kon-
wersacy jnych. Tworzenie system6w zdalnych jest ograniczone glownie
mozliwosciami tacz telekomunikacyjnych.

Rysunek 4.11
Konfiguracja podstawowa systemu dla
lokalnego przetwarzania wsadowego

[ CK —_— R-32 —---[ DK

I DwW
x4
x4

— oprogramowanie techniczne
— system operacyjny DOS
— projekt programu uzytkowego
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Rysunek 4.12
Konfiguracja systemu lokalnego, wsadowo-
-konwersacyjnego, wielodostepnego
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Rysunek 4.13
Konfiguracja systemu wsadowego, lokalno-
-zdalnego, wielodostepnego
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Na rys. 4.11—4.15 przedstawiono przykladowe konfiguracje syste-
méw opartych na komputerach R-32. Jak wida¢, mozliwoéei tworzenia
roznych konfiguracji i wykorzystania szerokiego asortymentu urzadzen
zewnetrznych sa bardzo duze.

Podstawowg tendencja rozwojowa sprzetu JS bedzie jego stale do-
skonalenie i unowoczesnianie, przy dalszym, skoordynowanym rozwoju
prac badawczych, produkeji urzadzen i oprogramowania. Przewiduje sie

Rysunek 4.14
Mozliwosci rozszerzenia konfiguracji
systemu wielodostepnego

do R-32 —@- Koncentrator -

Urzadzenia koncowe
do zbierania danych

Rysunek 4.15
Konfiguracja systemu wsadowo-konwersacyjnego, lokalne-
-zdalnego, wielodostepnego
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produkecje tzw. pierwszej wersji rozwojowej, a zestaw urzadzen zewng-
trznych ma byé' rozszerzony o dalsze urzadzenia, zwigkszajac znacznie mo-
7liwoéci JS w odniesieniu do systemow zarowno lokalnych, jak i zdal-
nych. Dotyezy to glownie: niektérych typéw pamieci taSmowych, pamieci
dyskowych o duzej pojemnosci pakietéw, niektorych rodzajow drukarek,
monitoréw ekranowych, urzadzen trwatej kopii, czytnikow dokumentow,
urzadzen posredniczacych i punktéw abonenckich.

4.3. Minikomputery serii MERA 300 [1;2;4;5]

Przykladowymi obszarami zastosowan systeméw MERA 300 sa:

a) przetwarzanie danych o male] objetosei,

b) automatyzacja prac inzymnierskich,

¢) automatyzacja laboratoriow,

d) automatyzacja sterowania produkeja,

e) automatyzacja zbierania i przesylania danych.

Minikomputerowe systemy MERA 300 moga zatem stuzyc do auto-
matyzacji projektowania, wytwarzania i, w odpowiednim zakresie, zarza-
dzania. Ich oprogramowanie obejmuje systemy opercyjne, testy, transla-
tory jezykéw MOTIS i SAWIK oraz programy uzytkowe.

Strukture sprzetu wechodzacego w sklad systemu MERA 300 przed-
stawiono na rys. 4.16 (wszystkie skroty objasnione zostaly na poczatku
niniejszego rozdziatu).

Komputery MOMIK, pracujace z szybkoscia do 260 tys. operacji
na sekunde, sq wyposazone w pamieci operacyjne 0 pojemnosci odpowie-
dniej dla tego typu sprzetu (8 do 32 Kb) oraz kanaly umozliwiajace dolg-
czenie do nich odpowiednich, potrzebnych urzadzen zewnetrznych.

Pamieciami zewnetrznymi sg tutaj: pamiec dyskowa kasetowa
o pojemnosci kasety i dysku stalego po okolo 2,5 mln znakéw, pamieé ta-
$mowa wolna (16 tys. zn./s.) oraz pamigc taémowa kasetowa (660 zn./s.).

Urzadzenia dla taSmy papierowej i kart obrzeznie dziurkowanych
oraz szybka drukarka znakowa (180 zn./s.) stanowig podstawowe jedno-
kierunkowe urzadzenia wejscia/wyjscia. .

Zestaw urzadzen posredniczacych umozliwia m.in. tworzenie kon-
figuracji zdalnych i wielodostepnych. Asortyment urzadzen koncowych
obejmuje: klawiatury do wprowadzania danych cyfrowych, monitory
ekranowe z klawiaturami, drukarki znakowe z i bez klawiatury.

Sprzet jest zestawiany w standardowe konfiguracje uzytkowe,
tworzac systemy minikomputerowe wsadowo-konwersacyjne, lokalne
i lokalno-zdalne dla okreslonych obszaréw zastosowan. Systemy o nume-
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Rysunek 4.16
Struktura sprzetu systemu MERA 300
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rach od"MERA 301 do MERA 306 stanowia grupe tzw. komputeréw biu-
rowych (nazwa ustalona przez producenta), ktérych przeznaczeniem jest
przetwarzanie danych w systemach zarzadzania. Konfiguracje tych zesta-
woéw przedstawiono na rys. 4.17—4.20.

Dla zastosowan inzynierskich zestawiono konfiguracje MERA 316,
ktora obejmuje: minikomputer MOMIK 8b, czytnik i dziurkarke ta$my,
drukarke znakows, pisak XY, monitor ekranowy oraz pamieé¢ dyskowa.

-

Rysunek 4.17
Komputer biurowy MERA 301
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Rysunek 4.18
Komputer biurowy MERA 302
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Rysunek 4.19
Komputer biurowy MERA 304
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Rysunek 4.20
Komputer biurowy MERA 305
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Do pracy w systemach zdalnych przeznaczone sg nastepujace kon-
figuracje (nazwy ustalone przez producenta):

a) terminal programowy MERA 342,

b) koncentrator danych MERA 372,

¢) komutator meldunkéw MERA 374.

Terminal programowy MERA 342 (rys. 4.21) pozwala na lokalne
przetwarzanie danych oraz steruje programowo obstuge lgcza telekomuni-
kacyjnego, minimalizujac czas transmisji danych do komputera gléwnego.
Moze on wspolpracowaé z dowolnym typem komputera giéwnego.

Koncentrator danych MERA 372 (rys. 4.22) sluzy do gromadzenia
danych przesylanych wieloma wolnymi Igczami telekomunikacyjnymi

Rysunek 4.21
Terminal programowy MERA 342
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Rysunek 4.22

Koncentrator danych MERA 372
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i nastepnie przesylania ich z duzg szybkoscia do komputera gléwnego.
Dzigki programowej obstudze Iacza telekomunikacyjnego MERA 372 mo- "
ze pracowaé z dowolnym typem komputera giéwnego i dowolnymi urza-
dzeniami koncowymi.

Dla systeméw automatyzacji produkeji zestawiono nastepujace
konfiguracje:

a) komputer sterujgcy MERA 366,

b) centralny rejestrator MERA 367.

Komputer sterujacy MERA 366 jest wyposazony w bloki wspol-
pracy z systemem automatyki, a centralny rejestrator MERA 367 w odpo-
wiednie bloki wspolpracy z obiektem.

W opracowaniu znajdujg sie dalsze konfiguracje systemu MERA
300 przeznaczone dla zastosowan tzw. specjalizowanych.

4.4. Tendencje rozwojowe sprzetu komputerowego [1]

Z obserwacji $wiatowych tendencji rozwoju sprzetu komputero-
wego oraz zastosowan EMC wynika, ze ogolnym trendem jest przechodze-
nie od sytuacji, w ktérej komputer stanowi urzadzenie pomocnicze w roz-
wigzywaniu probleméw (sytuacja A) do sytuacji, w ktérej komputer jest
integralnym elementem rozwigzania (sytuacja B) — por. rys. 4.23.

Rysunek 4.23
Zmiany w sposobie wykorzystywania komputerow
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Uzytkownik d> ( Komputer )
dang 1 i sanypetiedalp § * decyzje
i programy yniki informacje YTl AECh
' Komputer l Uzytkownik
Sytuacja A Sytuacja B

W sytuacji A komputer odgrywa role narzedzia pomocniczego, za
pomocy ktérego uzytkownik rozwiazuje problemy w miare pojawiajacych
sie potrzeb i istniejgcych mozliwoSci.

W sytuacji B komputer jest elementem zaprojektowanego rozwia-
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zania, a uzytkownik, na podstawie wynikéw przetwarzania, formuluje ta-
kie decyzje, ktérych podejmowania nie przewidzial dla komputera.

W kazdym jednak przypadku czlowiek pozostaje podstawowym
ogniwem w procesie podejmowania decyzji. Tendencja ta oznacza:

a) przechodzenie od ograniczonego wykorzystywania komputeréow
do automatyzacji projektowania przedmiotéw technicznych i procesow
technologicznych lub systemoéw dzialania — do pelnej automatyzacji pro-
jektowania, ktora jest niemozliwa bez komputera (Zautomatyzowane Sy-
stemy Projektowania — ZSP),

b) przechodzenie od ograniczonego stosowania komputeréw w nie-
ktorych etapach procesow wytwarzania (np. sterowanie praca jednego
urzgdzenia) — do kompleksowej automatyzacji linii produkeyjnych lub
proceséw technologicznych z zastosowaniem komputeréw (Zautomatyzo-
wane Systemy Wytwarzania — ZSW),

¢) przechodzenie od wycinkowego stosowania komputerow w za-
rzadzaniu wybranymi obszarami dzialalnosci przedsiebiorstwa (instytucji)
— do kompleksowego, zintegrowanego systemu zarzadzania, w ktérym
wybrane decyzje podejmuje komputer wedlug zadanych mu parametréw
(Zautomatyzowane Systemy Zarzadzania — ZSZ).

Obse;wuje sie staly proces rozwoju tych systeméw oraz konsek-
wentng tendencje do ich integracji, ktorg zilustrowano na rys. 4.24.

Rysunek 4.24
Ogélna tendencja rozwoju zautomatyzowanych
systeméw projektowania, wytwarzania i zarzadzania

7 s
e Integracja

—

Rozwoj ’ faza 1 faza n

Decydujacym czynnikiem w rozwoju sprzefu komputerowego jest
postep w technologii produkeji elementéw elekironicznych. Polega on na
przechodzeniu do coraz wyzszych stopni integracji w budowie tych ele-
mentéw, dajac w efekcie zmniejszenie niezawodnosci ukladow elektiro-
nicznych.

Istotng cechg elementéw zintegrowanych (scalonych) jest takze
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i to, ze mozliwa jest budowa ‘takiej struktury ukladu znajdujacego sig
w elemencie, jakiej potrzeba dla spelnienia przewidywanych dla niego
funkeji. Projektowanie i wytwarzanie tych struktur jest zautomatyzowa-
ne, co umozliwia uzyskanie w krétkim czasie elementéw opracowanych
wedtug zalecen odbiorcy.

Miniaturyzacja i spadek cen elementéw elektronicznych, przy row-
noczesnym wzroscie ich mozliwosci i niezawodnosci oraz swobodzie pro-
jektowania (stosownie do potrzeb), stanowia istote rozwoju konstrukeji
sprzetu komputerowego.

W $éwiecie obserwuje sie tendencje do przechodzenia na coraz bar-
dziej rozbudowane systemy komputerowe, przy roéwnoczesnym, bardzo
dynamicznym rozwoju stosowania malych systeméw komputerowych, .
opartych na minikomputerach, a takze matych urzadzen liczagcych — kal-
kulatoréw elektronicznych.

Wielkie systemy komputerowe wyposazone sa w jednostki central-
ne o najwyzszych parametrach. Male systemy komputerowe oparte sg na
minikomputerach, ktérych modulowa konstrukcja umozliwia elastyczng
budowe optymalnych zestawéw uzytkowych.

Minikomputery stanowia obecnie od kilkunastu do kilkudziesigciu
- procent ogélnej liczby komputeréw w poszezegdlnych krajach, z tenden-
cja wzrostu tego udzialu w biezacym dziesigcioleciu do 80%. Oczywis-
cie ich udzial w ogélnej mocy obliczeniowej wynosi zaledwie od kilku do
kilkunastu procent.

Uniwersalne i specjalizowane, mate, elektroniczne urzadzenia licza-
ce — kalkulatory elektroniczne sa stosowane coraz powszechniej. Niekto-
re z nich moga wspélpracowaé z urzadzeniami zewnetrznymi. Niskie ceny
kalkulatoréw oraz latwosdé poslugiwania sie nimi sprawiaja, Ze mozna je
coraz szerzej stosowaé w bardzo wielu dziedzinach, a najprostsze z nich
bedg niewatpliwie powszechnie uzywanym sprzetem.

Dominujgcymi pamieciami zewnetrznymi s i bedg przez wiele lat
pamieci dyskowe, przy czym przewiduje sig¢ znaczne zwigkszenie pojem-
nosei dyskéw. Rownoczesnie nalezy przypuszczac, ze pojawia sie¢ nowe,
nie wytwarzane jeszcze obecnie rodzaje pamigei zewnetrznych.

Tendencje rozwojowa urzadzen wejScia/wyjscia mozna okreslié ja-
ko stale dazenie do zwiekszania niezawodnosci urzadzen aktualnie produ-
kowanych i stosowanych, tworzenie nowych rodzajéw urzadzen oraz bar-
dzo szybkie rozwijanie produkeji sprzetu dla wielodostepnych systeméow
zdalnych, a szczegdlnie specjalizowanych urzgdzen koncowych.

Monitory ekranowe beda juz niediugo podstawowym urzgdzeniem
wejbcia/wyjscia w bezposredniej komunikacji czlowieka z komputerem.
Sposrod urzadzen wejscia/wyjscia przewiduje sie szezegélnie intensywny
rozwoj:
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— czytnikow dokumentow,

— czytnikow zetonow i kart identyfikacyjnych,

— graficznych urzadzen wejsciowych z no$nikéw naturalnych,

— komputerowych urzadzen mikrofilmowych,

— szybkich drukarek bezuderzeniowych,

— urzadzen koncowych dla punktéw sprzedazy,

— przeno$nych urzgdzen dla zbierania danych,

— systemow: klawiatury—dysk—tasma,

— urzadzen wprowadzajgcych i wyprowadzajacych informacje
glosem.

Urzadzenia zewnetrzne majg coraz wiekszy udzial w ogdlnej war-
tosci zestawow komputerowych. W poprzednim dziesiecioleciu wzrost tego
udzialu mozna szacowa¢ na poziomach: od okolo 60% w 1970 r. do okolo
70% w 1980 r. -

Komputery z przylagczonymi‘'do nich zdalnymi urzadzeniami kon-
cowymi stanowia obecnie w poszczegélnych krajach od kilku do ponad
20% ogdlnej liczby eksploatowanych maszyn. W zdecydowanej wiekszosci
takich systeméw liczba urzgdzen koncowych, wspolpracujacych z jednym
komputerem, nie przekracza stu. Urzadzenia konwersacyjne stanowig
okolo polowy lacznej liczby urzadzen koncowych.

Coraz czesciej budowane sg i wykorzystywane specjalne sieci dla
transmisji danych, natomiast zakres korzystania z publicznej, komutowa-
nej sieci telefonicznej nie ulega zmianie. Rzadziej niz poprzednio wyko-
rzystywane sa do transmisji danychsieci telegraficzne i teleksowe. Okolo
60% transmisji danych realizuje sie obecnie przy szybkosciach do 600 bi-
tow na sekunde, a zaledwie kilka procent przy szybkosciach powyzej
9600 bitow na sekundse.

Przed okre$leniem tendencji rozwoju krajowej bazy sprzetu kom-
puterowego przypomnie¢ nalezy odpowiednie wymagania zautomatyzo-
wanych systeméw projektowania, wytwarzania i zarzgdzania.

Automatyzacja projektowania wymaga stosowania systeméow kom-
puterowych dysponujacych odpowiednimi urzgdzeniami wejscia/wyjscia,
a szczegOlnie urzgdzeniami graficznymi. W wiekszo$ci przypadkéw po-
trzebne sg systemy lokalne wsadowo-konwersacyjne, wielodostepne,
W szczegélnych przypadkach mozna przewidywac¢ koniecznos$é stosowania
systeméw zdalnych.

Charakterystycznym wyposazeniem systeméw komputerowych
przeznaczonych do automatyzacji projektowania sa:

a) komputery z pamiecig operacyjng o pojemnosei kilkunastu (kil-
kudziesieciu) tysiecy bajtow,

b) monitory ekranowe alfanumeryczne,

c) tasmowa pamiec kasetowa,
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d) pamieci dyskowe o pojemnosci kilku (kilkunastu) milionow
bajtow, '

e) wolne czytniki tasmy dziurkowanej (300 zn./s.),

f) wolne dziurkarki tasmy (50 zn./s.),

g) drukarki znakowe lub wolne drukarki wierszowe,

h) pisaki XY,

i) graficzne urzadzenia wejscia oraz grafoskopy (dla wybranych
zastosowan).

Automatyzacja wytwarzania stawia wysokie wymagania przed
komputerami i wspélpracujacymi z nimi urzadzeniami zewngtrznymi. Sg
to przewaznie systemy wielodostepne, konwersacy jno-wsadowe, nadazne.
Zestaw sprzetu dla tych systeméw musi obejmowaé urzadzenia umozli-
wiajace ‘wspolprace systemu komputerowego z systemem pomiarow
i automatyki zainstalowanym mna obiekcie. Sprzet komputerowy powinien
charakteryzowaé sie odpowiednio wysoka dyspozycyjnoscia, tzn. dlugimi
okresami miedzyawaryjnymi i krétkimi czasami napraw.

Automatyzacja zarzadzania opiera si¢ ma lokalnych systemach
wsadowych, wsadowo-konwersacyjnych, wielodostepnych, a takze zdal-
nych, wielodostepnych systemach wsadowych Iub wsadowo-konwersa-
cyjnych.

Mozna zalozyé, ze systemy komputerowe, ktore s3 aktualnie i beda
w najblizszej przyszlosci eksploatowane w kraju, wymaga¢ bgdg wypo-
sazenia w sprzet o podanych nizej parametrach:

a) komputery z pamiecig operacyjna o pojemnosei od kilku do kil-
kudziesieciu tysiecy bajtéw oraz od stu tysiacy do miliona bajtow,

b) pamieci taémowe o szybkosci przesylania od 10 do 150 tys.
zn./s.,

¢) pamieci tasmowe kasetowe,

d) pamieci dyskowe o pojemnosci pakietu od kilku do 100 mln
bajtow, ]

e) czytniki tasmy dziurkowanej o szybkosci czytania od 300 do
1500 zn./s.,

f) dziurkarki ta§my o szybkosei dziurkowania ok. 100 zn./s.,

g) czytniki kart dziurkowanych o szybkosci czytania od okolo 100
do okolo 1000 kart/min.,

h) dziurkarki kart o szybkosci dziurkowania od okolo 100 do okolo
300 kart/min., '

i) szybkie drukarki znakowe,

j) drukarki wierszowe o szybkosci drukowania od okoto 300 do
okoto 1000 wierszy/min.,

k) pisaki XY, gléwnie ze stolem ptaskim, o przyblizonych wymia-
rach 30X 40 oraz 100150 cm,
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1) czytniki dokumentow,

1) monitory ekranowe alfanumeryczne o pojemnosci ekranu do
okolo 1000 znakow,

m) czytniki zetondw i kart identyfikacyjnych,

n) klawiatury specjalizowane,

0) inne urzadzenia koncowe specjalizowane.

Powyzsza liste nalezy uzupelni¢ o odpowiednie urzadzenia posre-
dniczace oraz umozliwiajace tworzenie systeméw zdalnych.

Wprowadzenie systeméw zdalnych wigze sie z koniecznoscia dopa-
sowania zamierzonych szybkosci transmisji do realnych parametréw linii
telekomunikacyjnych, ktére sa, lub beda w najblizszym czasie, do dyspo-
zycji w naszym kraju.

Sieé¢ dalekopisowa (o szybkosci transmisji do 50 bitow/s.) moze by¢
wykorzystywana jedynie ze wzgledu na mozliwos¢ skorzystania ze stan-
dardowego wyposazenia istniejacych punktéw abonenckich tej sieci.

L.acza telegraficzne (o szybkosci transmisji do 200 bitéw/s.) nie
gwarantuja odpowiedniej wiernosci przesylania, co czesto uniemozliwia
ich wykorzystywanie. Lacza telefoniczne moga by¢ natomiast wykorzy-
stywane bez wiekszych trudnosci do transmisji danych z szybkoScig
200 bitéw/s. Nie wszystkie jednak sa przydatne do transmisji z szybkos-
cig 1200 bitéw/s., a nawet 600 bitéw/s.

Uzupeliajacym wyposazeniem systeméw komputerowych s urza-
dzenia do przygotowywania komputerowych nosnikéw informacji wejs-
ciowych. Gléwna grupe tych urzadzen stanowi¢ bedq nadal reczne dziur-
karki i sprawdzarki kart, a takze reczne dziurkarki taSmy. Dysponowanie
wielostanowiskowymi systemami przygotowania danych ma nosniku ma-
gnetycznym staje si¢ obecnie koniecznoscig. Nie wymieniajac wszystkich
korzysci wynikajacych z ich stosowania, nalezy zwroci¢ szczegdlng uwa-
ge na mozliwo$¢ stopniowego eliminowania kart papierowych.

Jak wynika z powyzszych uwag, rozw6j komputeryzacji narzuca
konieczno$é posiadania odpowiedniego asortymentu sprzetu komputero-
wego, ktory umozliwialtby budowe konfiguracji wlasciwych dla poszcze-
golnych obszaréw zastosowan. Przy tym wszystkim musimy liczy¢ sie
z realnymi mozliwo$ciami naszego przemystu komputerowego i jego za-
plecza badawczo-rozwojowego. Nie jesteSmy bowiem w stanie produko-
waé wszystkiego, nie mialoby to zreszta sensu. Wiasciwym rozwigzaniem
jest tu szeroka wspélpraca i wymiana miedzynarodowa, bez ktorej trudno
byloby méwié o postepie w komputeryzacji.

Intensywny rozw6j gospodarczy krajéow — czlonkéw RWPG spo-
wodowal koniecznosé stworzenia takiego programu produkecji sprzetu
komputerowego, ktorego realizacja gwarantowalaby zaspokojenie ipotrzeb
wszystkich czlonkéw RWPG. Odpowiednie porozumienie w tej sprawie
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podpisano w grudniu 1969 r., stwarzajac tym samym formalnoprawne
ramy przysziego Jednolitego Systemu Elektronicznych Maszyn Cyrowych
(JS EMC).

Biorae za punkt wyjscia program rozwoju JS EMC, przewidziany
w nim podzial pracy oraz gléwne kierunki zastosowan komputeréw w na-
szym kraju, rzad nasz podjal odpowiednie decyzje precyzujace kierunki
rozwoju krajowego przemysiu komputerowego.

Do roku 1980 krajowy przemys! komputerowy produkowai kompu-
tery ODRA 1305 i 1325, R-32 JS oraz systemy minikomputerowe MERA
300 i 400. Przewidywano réwniez rozpoczecie produkeji komputera JS
tzw. drugiej wersji rozwojowej oraz minikomputeréw JS.

W latach 1981—1985 nalezy sie spodziewaé kontynuowania, cho-
ciaz w ograniczonym zakresie, produkcji komputeréw serii ODRA 1300,
intensyfikacji produkeji sprzetu umozliwiajacego rozbudowe wczeéniej
zainstalowanych komputeréw tej serii, pelnej kontynuacji produkeji kom-
putera R-32 JS EMC i urzadzen z nim wspdlpracujacych, rozwiniecia
produkeji komputera JS drugiej wersji rozwojowej oraz rozwoju pro-
dukeji minikomputerow.

W najblizszych kilku latach mozna oczekiwa¢ podjecia produkeji
dalszych rodzajéw urzadzen zewnetrznych i posredniczacych, a wsrod
nich: monitoréw ekranowych; pamieci dyskowych z dyskiem miekkim,
specjalizowanych urzadzen koncowych, wielostanowiskowych systeméw
dla przygotowania danych ma noéniku magnetycznym, skaneréw, proce-
soro0w komunikacyjnych, procesoréw dla teleprzetwarzania itp.

Uzupelnieniem produkeji krajowej bedzie import odpowiednich
komputeréw JS oraz urzgdzen zewnetrznych nie produkowanych w kra-
ju.

W najblizszych latach przewiduje si¢ réwniez uruchomienie frag-
mentéw specjalnej sieci transmisji danych w wybranych relacjach mie-
dzymiastowych, a nastepnie dalsza jej rozbudowe, ktérej tempo bedzie
decydowaé o rozwoju rozbudowywanych systemoéw zdalnych o zasiegu
krajowym.
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Procesy automatycznego przetwarzania
informacji

5.1. Struktura procesu automatycznego przetwarzania
informacji

5.1.1. Pojecia podstawowe

Przez pojecie informacji rozumie sie bodziec zewnetrzny oddzialy-
wajacy na uklad wzglednie odosobniony. Jezeli sposréd wszystkich mozli-
wych bodzcow wyodrebnimy te, ktére przedstawione sg za pomocg liter
lub ich zbioréw — stéw oraz cyfr i ich zbioréw — liczb, to bedziemy mieli
do czynienia z grupa informacji, ktora gtéwnie oddzialuje ma czlowieka
w procesie jego pracy umyslowej.

Obhok informacji przedstawionych za pomoca liczb lub wyrazéw
mozna wymieni¢ bodziec polegajacy mp. na zapaleniu sie czerwonego
Swiatla sygnalizujacego, ktéremu to sygnalowi towarzyszy przyporzadko-
wany zbior pojec. '

Teoria informacji stworzyla podstawowa jednostke informacji, kto-
rg jest bit, czyli taka jednostke informacyjng, ktéra moze przyjmowac
tylko jeden z dwoéch, alternatywnie wyrézniajgeych sie stanow:

tak lub nie,

11ub 0,

=+ lub —.

Opierajgc sie na zasadach arytmetyki binarnej, mozna przedstawic
dowolng liczbe dziesietna jako cigg cyfr binarnych, czyli jako cigg cyir
»171 ,,0”; przyklady takich przeksztalcen przedstawiono w tabl. 5.1. Po-
-dobnie za pomocg odpowiedniego ,,zero-jedynkowego” kodowania liter
(znakow pisarskich w ogéle) mozemy ciagiem ,,zer” i ,jedynek” zapisa¢
dowolny wyraz.

Opierajgec sie na powyzszych zasadach, mozemy zdefiniowa¢ na-
:stepne pojecia.

Stowo informacyjne jest to dowolna liczba lub wyraz zapisane bi-
narnie, czyli za pomocg ciggu jednobitowych znakéw ,,0” i ,,1”.
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Tablica 5.1
Przeksztalcenie liczb dziesietnych na binarne
Liczba
Ci icz-~
dzie- Przeksztalcenie 138 p;:fg pez
sie- binarna
tna
2 10]  2=1X2140X20 =2t
3 11 3 = 1X2141X20 3 = 214290
4 100 4 = 1 X2840X21+0X20 4 =22
i 111 7= 1X2841X21+1X20 | 7= 28+21490
18 10010] 18 = 1X244-0X234-0X224+1X 210X 20 18 = 2421
65 1000001| 65 = 1X26-+0X2540X244+-0X23+0X 22 65 = 20420
+0X 214120
515 1000000011 515 = 1X294-0X2840X27-+0X26+0X 25+ 515 = 29421420
+0X24-+0X234-0X 2241 X 214120
992 1111100000] 992 = 1X294-1X28+4+1X27+1X 261X 25+ 992 = 294-28+-
02X 280X 2302240 X214-0X 20 i L
+25

Stowo maszynowe jest to miejsce w ukladach elektronicznej ma-
szyny cyfrowej, na ktérym moze by¢ zapisane dowolne ,,stowo informa-
cyjne” z przedzialu okreslonego diugoscig slowa maszynowego. I tak na
przyklad:

— w EMC ODRA 1305, w ktérej diugos¢ stowa maszynowego wy-
nosi 24 bity, mozna zapisa¢ dowolne slowo informacyjne, ktoérego wartosé
liczbowa zamyka sie w przedziale:

2-23--928 ;
czyli

od 0,000 000 119 209 289 550 781 do 8 388 608;

— w wigkszosci maszyn cyfrowych, stosowanych do przetwarzania
danych, dlugos¢ stowa maszynowego wynosi 24 bity, w przypadku zas gdy
programista przewiduje koniecznos$¢ postugiwania sie liczbami wykracza-
jacymi poza przedzial:

92-23-:.929
moze tworzyé tzw. ,slowa dlugie”, wykorzystujac do tego dwa sgsiednie
slowa maszynowe, i wtedy moze operowa¢ liczbami z przedziatu:

9—472-947

Znak byte (czy. ,,bajt”) jest to zapisana binarnie informacja jedno-

cyfrowa, tj. z przedziatu 0 = 9, lub informacja jednoliterowa. Z pojeciem
znaku mamy do czynienia wowezas, kiedy urzadzeniem do przetwarzania
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informacji jest maszyna znakowa, tj. maszyna, w ktérej nie dokonano po-
dzialu na stowa maszynowe, a zarezerwowano dla zapisywania znakéw
(bytéw) komorki o$émiobitowe pozwalajace na zarejestrowanie cyfry i zna-
ku + lub — wzglednie litery.

Klasyfikacja informaciji. Informacje, o ktérych byla mowa powyzej,
mozna sklasyfikowae, przyjmujac jako kryterium stopien ich zlozonosci.
Zagadnienie to przedstawiono na rys. 5.1.

np.
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czacych 1 operacji

np.

zbiér danych doty-
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np.
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stkich detalach wchodzg-
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Po okresleniu pojecia informacji mozemy przystgpi¢ do okreslenia
pojecia przetwarzania informacji, ktére rozumiemy jako:

przyjmowanie informacji,
archiwowanie (magazynowanie, zapamietywanie) informacji,
wykonywanie operacji logicznych,
wykonywanie operacji arytmetycznych, odtwarzanie wielokro-

tne zmagazynowanych informacji (reprodukowanie),
— wysylanie informacji.

Rysunek 5.2¢

Przetwarzanie informacji

Wejscie
informacji

Uklad przetwarzajacy

l-(—przetwalzanie informacji—-»l

Wyijscie
informacji
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Informacje wchodzace do ukladu bedziemy nazywali danymi, za$
informacje bedgce rezultatem procesu przetwarzania informacji — wy-
nikami.

Nalezy zwrdci¢ uwage, ze mozliwe sg przypadki, w ktérych wyni-
ki m-tego cyklu przetwarzania informacji beda stanowily dane w cyklu
n+1 (por. rys. 5.3). Gdy w oparciu o powyzszg definicje zanalizujemy pra-
ce kontystki w rachubie materialowej oraz prace konstruktora, to stwier-
dzamy, ze u obojga procesy pracy polegajg na przetwarzaniu informacji,
przy czym bez trudu znajdujemy istotne réznice miedzy tymi dwoma pro-
cesami przetwarzania informacji. Réznica polega na tym, ze konstruktor
operuje okreslong liczbg réznorodnych danych, podezas gdy informacje

Rysunek 5.3
Cykliczne przetwarzanie informacji
L 4
| przetwarzanie
e wy w cyklu n
we Uklad przetwarzajacy wy
i, i ] G ———
]
i i przetwarzanie
X i w cyklu n+1
i i
L e e S e e e 2 4
. dane przstwarzanie wyniki
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wystepujace w pracy kontystki, cho¢ jest ich iloSciowo znacznie wiecej,
ograniczajg sig¢ do stosunkowo waskiego zestawu powtarzalnych danych.
Ponadto proces przetwarzania realizowany przez konstruktora opiera sie
na zlozonych i licznych operacjach logicznych oraz operuje zlozong pro-
cedurg matematyczna, podczas gdy operacje arytmetyczne wykonywane
przez kontystke dotycza wylacznie dodawania, odejmowania oraz mnoze-
nia liczb catkowitych i utamkoéw dziesietnych,

Powyzszy przyklad pozwala stwierdzi¢, ze procesy przetwarzania
informacji nie sg jednorodne i wykazuja zasadnicze réznice.

W literaturze spotykamy klasyfikacje proceséw przetwarzania in-
formacji, przedstawiong na rys. 5.4. W dalszych rozwazaniach zajmowaé
si¢ bedziemy gléwnie tg grupa proceséw przetwarzania informacji, ktérg
nazwaliSmy przetwarzaniem danych (masowych).

Pojecie to przyjeto sie zaréwno w teorii, jak i praktyce przetwarza-
nia informacji i ma odpowiedniki w innych jezykach:

— obrabotka dannych (ros.),

— zpracowanie dat (czeski),
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— Datenverarbeitung (niem.),

— data processing (ang.).

Jezeli okreslenie przetwarzania danych uzupelnimy przymiotni-
kiem: automatyczne lub elektroniczne, bedziemy mieli do czynienia z po-
jeciami eutomatyczne przetwarzanie danych lub elektroniczne przetwarza-
nie danych, oznaczajacymi realizowanie proceséw przetwarzania danych
przy zastosowaniu elektronicznej maszyny cyfrowej.

Rysunek 5.4 "
Klasyfikacja procesow przetwarzania
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Ostatnio coraz powszechniej, w zwiazku z przyjetym okreslaniem
elektronicznej maszyny cyfrowej mianem komputera, automatyczne
przetwarzanie informacji nazywane jest komputerowym przetwarzaniem
informacji, za$ specyficzna jego cze$¢ — automatyczne przetwarzanie da-
nych, komputerowym przetwarzaniem danych.

Przy operowaniu pojeciem , komputerowe przetwarzanie informa-
cji” istotng trudnosé stanowi brak odpowiednio precyzyjnej definicji po-
jecia ,,przetwarzania danych (masowych)”. Pojecie automatyzacji prze-
twarzania wyjasnione zostanie blizej w nastepnym podrozdziale.

W zwigzku z powyzsza trudnoscia w miejsce brakujacej definicji
podamy podstawowe cechy procesow zaliczanych w praktyce do procesow
przetwarzania danych:

— zbiory danych sg obszerne, liczne, np.: karty pracy, kwity obro-
tu materialowego, zamowienia, faktury, ankiety itp.;

— wszystkie przetwarzane zbiory danych maja jednorodng struk-
ture wewnetrzng zbioru, tj. w dowodach wystepujg informacje w jedna-
kowym porzadku, np. rodzaj dowodu, rodzaj materiatu, jednostka miary,
cena, ilosé, wartoseé;

— procedura procesu przetwarzania z punktu widzenia matema-
tycznego jest prosta, ,trywialna”, np. obliczenie wartosci polega na po-
mnozeniu ilosci przez cene (aXb = c), obliczenie salda polega na dodaniu
lub odjeciu od salda dotychczasowego biezacego obrotu (et b = c);

— przetwarzanie odbywa sie wedlug zlozonej procedury logicznej,
ktéra obok logiki podstawowego procesu musi przewidzie¢ procedurg po-
stepowania przy wystepowaniu licznych odchylen i przypadkow wyjatko-
wych;
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— proces przetwarzania jest cykliczny i przewaznie w przetwarza-
niu w cyklu n+1 korzysta¢ nalezy takze z danych, ktére wystepowaly
w cyklu . )

' Poprzednio, kiedy wskazywaliSmy na roéznice miedzy procesami
przetwarzania informacji realizowanymi przez konstruktora i kontystke,
a takze powyzej, kiedy moéwiliSmy o poszczegdlnych cechach przetwarza-
nia informacji, poruszyliSmy problem réznicy w algorytmach.

Algorytmem nazywamy zupelny i wyczerpujacy spos6b postepo-
wania, czyli procedure postepowania. Gdyby dla wyrazniejszego zobrazo-
wania omawianego pojecia poréwna¢ wzér matematyczny i algorytm, to
nalezaloby stwierdzi¢, ze zaréwno przy operowaniu wzorem, jak i algory-
tmem, trzeba posiadaé umiejetnos¢ czytania znakoéw, za pomoca ktérych
i wzory, i algorytmy zostaly zapisane. Jednakze dla operowania wzorami
trzeba ponadto znaé szereg zasad poslugiwania sie nimi, chociazby m.in.
zasade dotyczaca kolejnosci wykonywania dziatan. Konieczno$é taka wy-
nika z faktu, ze wzor nie jest, w odréznieniu od algorytmu, zupeilnym
i wyczerpujacym, a tylko umownym przedstawieniem procedury.

Stopnie techniki zastosowanej w procesach przetwarzania informa-
cji. W celu wyraznego wykazania réznicy miedzy komputerowym prze-
twarzaniem informacji a wszystkimi dotychczasowymi »tradycyjnymi”
systemami realizowanymi przez czlowieka uzbrojonego w narzedzia (pa-
pier, przyrzad do pisania, liczydta) badZ uzbrojonego w maszyny (maszy-
na do pisania, arytmometr, sumator, maszyna do fakturowania, maszyny
liczaco-analityczne), musimy rozwazy¢ mozliwe do stosowania w proce-
sach przetwarzania informacji stopnie techniki, tj.:

— technike reczna,

— mechanizacje,

— automatyzacje.

Technika reczna. Na przestrzeni calej historii walki o opanowanie
przyrody czlowiek postuguje si¢ technikg. Przez wiele tysigcleci $rodkiem
technicznym pracy byly narzedzia zwigkszajace sile i zrecznos¢, lecz
w istocie swojej bedace ,,przedluzeniem” ludzkiej reki. Czlowiek postugu-
jacy sie narzedziem musi spelnia¢ dwie podstawowe funkcje: napedzac
narzedzie oraz sterowa¢ nim.

Mechanizacja. Wynalezienie maszyn uwolnilo cziowieka od nape-
dzania narzedzi poprzez wykorzystanie innych zrédel energii. Przy postu-
giwaniu si¢ maszyna czlowiek spelnia tylko jedng funkcje — steruje jej
praca.

Zastosowanie maszyn zmienilo podstawowe zasady organizacji pro-
ces6w wytwarzania, gtownie przez wprowadzenie coraz bardziej poglebia-
jacych sie:

— podziatu pracy,
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— specjalizacji,

— koncentracji produkeji.

Zewnetrznym wyrazem zmian zachodzacych w procesie mechani--
zacji proces6w wytwarzania jest przejScie od rzemieslniczej i manufak-
turowej produkeji do wspolczesnej seryjnej i masowej produkeji przemy-
slowej.

Automatyzacja. Automatem nazywamy urzadzenie, ktére nie wy-
maga biezgcego sterowania realizowanego przez czlowieka. Automat ste-
rowany jest programem, czyli z géry (uprzednio) ulozonym zbiorem roz-
kazow, determinujgcym okreslone reakcje urzgdzenia na okreslone bodz-
ce. Tak jak mechanizacja proceséw wytwarzania przyniosla ogromne
zwiekszenie wydajnosci pracy, wynikajace z zastgpienia sily mig$ni ludz-
kich innymi zrédlami energii, tak automatyzacja przynosi dalsze skoko-
we zwigkszenie wydajnosci pracy przez wprowadzenie szybkzego (natych-
miastowego) sterowania procesem.

Mechanizacja procesow produkeji przyniosta zmiane podstawo-
wych zasad organizacji tych proceséow. Uzyskanie efektéw tkwigeych
w mozliwosciach automatyzacji wymaga takze zasadniczych zmian w or-
ganizacji procesow.

pZrozumieé te zasadnicze zmiany i ich przyezyny, dotrze¢ do pod-
staw mozliwosci i wymogdéw automatyzacji, zrozumiec filozofige zautoma-
tyzowanego procesu, umie¢ przystepowa¢ do starych probleméw nowymi
metodami.— to wlasnie sg kluczowe problemy wprowadzania i pelnego
wykorzystania automatyzacji” [1].

Jak wspomniano wyzej, efektywne zastosowanie automatéow wy-
maga odpowiedniej organizacji proceséw przetwarzania (por. tabl. 5.2 na
koncu ksigzki). Postuzmy sie przykladem, w ktérym rozwiazywaé bedzie-
my ten sam problem za pomocg réznych stopni techniki. Zadanie nasze
polega na wykonaniu operacji A, B, C, D przy pieciokrotnym zmienieniu
sie danych, i tak:

A — wyszuka¢ z kartoteki potrzebng karte kontowa,

B — pomnozy¢ biezacy obroét ilosci przez cene, czyli obliczyé war-
tos¢ biezacego obrotu,

C — dokona¢ zapisu obrotu na kartotece,

D — obliczy¢ i zapisa¢ na kartotece nowe (aktualne) saldo iloscio-
wo-wartosciowe.

Wyzej wymieniony proces powtarza¢ bedziemy kilkakrotnie,
w zwigzku z otrzymaniem Kkilku (1—5) dokumentéw obrotu materia-
lowego.

Na pierwszym schemacie zilustrowano, jak przy recznym przetwa-
rzaniu (rys. 5.5) oraz przy ewentualnym zastosowaniu $rodkéw mechani-
zacji sterowanych recznie (np. arytmometr, sumator) pracownik musi
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przeprowadzié dla kazdego dokumentu wszystkie operacje A <+ D. I tak
dla dokumentu 1 wyszukuje odpowiednig kartoteke, oblicza wartos¢, za-
pisuje na kartotece, oblicza stan iloSciowy i wartosciowy i wyniki obliczen
zapisuje na kartotece. Nastepnie przeprowadza powyzsze operacje kolej-

no dla dokumentow: 2, 3,41 5.

Rysunek 5.5
Przebieg przetwarzania recznego I
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Drugi, mozliwy przy recznym przetwarzaniu, postep pracy pole-
ga na tym, ze najpierw przeprowadzamy wszystkie operacje 4, wigc 4y =
=+ Aj;, B, + B; i tak dalej az do Dy =~ Dj (rys. 5.6).

Rysunek 5.6
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Trzeci schemat przedstawia proces typowy przy zastosowaniu
srodkdéw mechanizacyjnych, takich jak np. maszyna do ksiegowania. Po-
stgp pracy polega na recznym wyszukaniu odpowiednich kartotek, wyko-
naniu operacji B i C za pomocg maszyny, operacji D — recznie, i tak ko-

lejno na dokumentach od 1 do 5 (rys. 5.7).
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Przy zastosowaniu maszyn liczgco-analitycznych proces przetwa-
rzania jest zasadniczo rézny od uprzednio przedstawionych. Podstawowe
roznice, polegaja na tym, Ze przetwarzane sa nie pojedyncze dokumenty
a partie (zbiory) dokumentéw oraz na tym, ze poszczegélne operacje wy-
konywane sg na specjalizowanych maszynach. W omawianym przypadku

Rysunek 5.7
Przebieg przetwarzania przy zastosowaniu maszy

biurowych
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operacja A polega na wyszukaniu odpowiednich kartotek za ponioca sor-
tera, operacja B, polegajaca na obliczeniu wartosci poszczegélnych obro-
tow, wykonywana jest na kalkulatorze, natomiast operacje C i D, polega-
jace na zapisywaniu obrotu, obliczeniu nowych stanéw i zapisywaniu ich,
wykonywane sg na tabulatorze. Funkcja sterowania przez czlowieka wy-
stepuje tylko raz dla kazdej partii operacji, wykonywanych na jednym
urzadzeniu (rys. 5.8).

Rysunek 5.8
Przebieg przetwarzania przy zastosowaniu maszyn
liczaco-analitycznych
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Zastosowanie komputera catkowicie automatyzuje proces prze-
twarzania. Czynno$ci czlowieka ograniczone zostaja do wprowadzenia
(lub wywolania z pamieci) programu i danych wejsciowych oraz do ode-
brania danych wyjsciowych, inaczej wynikéw (rys. 5.9).
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System przetwarzania informacji. System — wedlug Engelsa —
jest to zbiér elementéw celowo ze sobg powigzanych, z ktorych kazdy
realizuje okreslone funkcje podporzadkowane celowi postawionemu przed
systemem jako caloscig. ,,Systemem informacji przedsiebiorstwa okresla
sie celows strukture zespolow ludzkich i aparatury oraz realizowanych
przez nie proceséw obserwacji zdarzen gospodarczych, przetwarzania
danych i przekazywania komunikatywnych informacji dla potrzeb regu-
lacji ukiadu przedsiebiorstwa’ [2].

Rysunek 5.9
Przebieg przetwarzania przy zastosowaniu komputera
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W zakresie systemow przetwarzania informacji w nomenklaturze
anglosaskiej wyréznia sie dwa podstawowe elementy:

— hardware, czyli ,zelastwo”, przez ktére to pojecie rozumie si¢
czesé aparaturowa systemu; gléwnym komponentem hardware’u jest
komputer;

— software, czyli wszystkie pozostate elémenty systemu, a w szcze-
golnosci zasady dzialania, algorytmy, jezyk, system porozumiewania sie
cztowiek — komputer, programy napisane wedlug zasad czytelnych dla
komputera.

W dalszych naszych rozwazaniach, méwigc o systemie, bedziemy
mieli gtéwnie na uwadze, te jego czeé¢, ktéra w nomenklaturze zachodniej
okresla sie jako software, a w Polsce jako oprogramowanie.

Procesem automatycznego przetwarzania informacji nazywamy
szereg kolejno po sobie nastgpujacych zbioréw czynnosci, majacych na
celu rozwigzanie okreslonego zadania przez komputer. Okreslenie powyz-
sze jest szerokie — uniwersalne — a dotyczy wszelkich problemoéw, ktére
moga by¢ rozwigzywane przez komputer. Jezeli mamy konkretne zadanie
oraz konkretny sposéb rozwigzania tego zadania przez komputer, to ma-
my do czynienia z Systemem Automatycznego Przetwarzania Danych,
przy czym nazwe konkretnego systemu buduje sie¢ zazwyczaj w ten spo-
sob, ze wymienia sie podstawowa funkcje systemu np. ,System automa-
tycznego przetwarzania danych w zakresie operatywnego planowania
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produkeji”’, krécej ,,Komputerowy system operatywnego planowania
produkeji”.

Tak wiec o procesach automatyeznego przetwarzania informacji
mozemy moéwi¢ zaréwno ogolnie, jak i w kontekscie okreslonego 'syste-
mu. W dalszych rozwazaniach bedziemy zajmowali si¢ procesem prze-
twarzania informacji w tym drugim znaczeniu. Proces automatycznego
przetwarzania informacji nalezy podzieli¢ na dwie podstawowe czesci,
jak narys. 5.10.

Rysunek 5.10
Proces przetwarzania
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W dalszych rozwazaniach zajmowa¢ sie¢ bedziemy procesem prac
przygotowawczych, obejmowanych ogélng nazwa ,,projektowanie syste-
mu komputerowego przetwarzania informacji”.

5.1.2. Fazy procesu przetwarzania informacji =

Przygotowanie zastosowania komputera do automatycznego prze-
twarzania informacji jest praca zlozong i diugotrwaly. Wynika to z fak-
tu, ze komputer dzialajacy z ogromna szybkoscia w istocie potrafi reali-
zowac tylko elementarne operacje arytmetyczne i logiczne. Oznacza to, ze
nawet najbardziej ztozony problem musi by¢ rozlozony na elementy skla-
dowe, a procedura postepowania musi byé przedstawiona za pomoca ele-
mentarnych krokéw, tak aby proces przetwarzania mégl byé opisany
programem, wedlug ktérego bedzie dzialal komputer.

Zanim jednak bedziemy mogli przystapié¢ do programowania, musi-
my szczegblowo zdefiniowaé logiczng strukture rozwiazywanego proble-
mu. Chodzi o to, aby szczegélowo zbada¢ i zinwentaryzowaé reguly (algo-
rytmy), wedlug ktérych uzyskujemy w wyniku przetwarzania danych
wejsciowych dane wyjsciowe. Te wlasnie faze poprzedzajaca programo-
wanie nazywamy projektowaniem systemau.

Okazuje si¢ jednak, ze zanim przystapimy do projektowania lo-
gicznej struktury procesu, musimy wyraznie okresli¢é problem, ktéry
chcemy rozwigzaé za pomoca komputera, wyznaczyé podstawowe cele
calego systemu, ustali¢, co w tym systemie stanowi¢ bedzie informacje
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pierwotne oraz jakie chcemy otrzyma¢ dane wyjsciowe, ktére sg produk-
tem koncowym calego projektowanego systemu. T¢ czesé procesu projek-
towania nazywamy analizowaniem problemu. '

Rysunek 5.11
Etapy przygotowania przetwarzania
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Tak wiec przygotowanie automatycznego przetwarzania nalezy
podzieli¢ na trzy podstawowe fazy, a mianowicie:

1) analizowanie problemu,

2) projektowanie systemu,

3) programowanie.

Proces przygotowania realizowany jest w powyzszej kolejnosci
tych faz, natomiast proces ksztalcenia specjalistow powinien postepowaéc
w porzadku odwrotnym. Oczywiste jest, ze zgodnie z zasada podziatu pra-
cy mozna i palezy dokona¢ specjalizacji kadry zajmujacej si¢ procesami
przygotowania systeméw automatycznego przetwarzania informacji, a na
pewno trzeba dokona¢ podzialu kadry na projektantow i programistow.

Nalezy jednak podkresli¢, ze je$li pracownicy koncepcyjni maja
- wlaSciwie okresli¢ cele automatyzacji, to nie moga posiadac¢ tylko waskie-
go przygotowania, polegajacego na znajomosci komputeréw i ich mozli-
wosci. Projektant musi posiada¢ konkretng wiedze o metodach eksploata-
cji komputera. Wiedze, o ktérej mowa, trudno jest uzyska¢ inaczej niz
drogg osobistych doswiadczen, zdobytych w procesie samodzielnego do-
prowadzenia kilku probleméw do rozwigzania komputerowego.

Aby blizej sprecyzowaé etapy procesu przygotowawczego do zasto-
sowania komputera, przedstawimy bardziej szczegélowo ich elementy
skladowe i metodologie projektowania (tabl. 5.3 na koncu ksigzki). -
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5.1.3. Etapy projektowania systemu automatycznego przetwarzania
informacji

W odniesieniu do fazy projektowania obowiazuja, wystepujgce
w innych dziedzinach projektowania, zasady etapowania projektu, przy
czym liczba etapéw zalezna jest od zakresu projektowanego systemu. Za-
leznosé¢, o ktorej mowa, mozna przedstawi¢ w odniesieniu do dwéch zasa-
dniczo roznigcych sie systemow, a mianowicie:

1) systemu automatycznego przetwarzania informacji w zakresie
-calej dzialalnos$ci przedsiebiorstwa,

2) systemu automatycznego przetwarzania informacji w zakresie
jednej, wybranej funkeji przedsiebiorstwa lub jednego problemu.

Nie roszczac sobie prawa do ustalania nomenklatury, nazywaé¢ be-
dziemy dalej (umownie):

— system pierwszy — systemem catoSciowym,

— system drugi — systemem czastkowym.

Liczba etapoéw projektowania zalezna jest takze -od tego, czy pro-
jekt systemu sporzadzony jest dla nowo projektowanego przedsigebiors-
twa, czy tez opracowany jest dla przedsiebiorstwa istniejgcego.

W schematycznym zestawieniu (tabl. 5.4) przyjeto, ze projekt sy-
stemu informatycznego wykonywany jest dla przedsiebiorstwa istniejace-
go i przystepujacego po raz pierwszy do tego typu prac projektowych.

W dotychczasowych rozwazaniach zajmowano sie tylko definio-
waniem problemu i projektowaniem systemu. OczywiScie, na caloksztalt
przygotowania systemu informatycznego skladaja sie takze:

a) projektowanie inwestycji (komputer+obiekt),

b) nabor i szkolenie kadr,

¢) przygotowania organizacyjne w przedsiebiorstwie itp.

Wyklad dotyczacy tych elementéw wykracza poza zakres tego po-
drecznika, ktéry ma na celu ksztalcenie projektantéw systeméw przetwa-
rzania informacji w waskim zakresie projektowania samego procesu
przetwarzania. W normalnych warunkach projektanci ci wspélpracuja
z szeregiem odpowiednio przygotowanych specjalistow branzowych z za-
‘kresu:

— inwestycji,

— r{zkolenia kadr,

— organizacji zarzgdzania i innych.

Dla przedstawienia catosci procesu przygotowawczego do wdroze-
nia zintegrowanego systemu informatycznego w przedsiebiorstwie prze-
myslowym przedstawimy uproszczone zestawienie opracowane na pod-
stawie materialow firmy Diebold Group Inc., zajmujacej sie metodologia
projektowania systeméw informatycznych (tabl. 5.5).
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Tablica 5.4

Zestawienie etapow projektowania systeméow

Rodzaj systemu
Etapy Ty
system ,,calosciowy” system ,,czastkowy”
Analiza inwentaryzacja stanu dotych- et
czasowego i analiza stanu or-
ganizacyjnego przedsiebiorstwa
definiowanie kolejno agend | definiowanie problemu
przewidzianych do API
Projekt koncepcja systemu wraz z har- | dla tego typu systembéw mozna
wstepny monogramami: nie sporzadzaé¢ projektu wstep-
— prac organizacyjnych oraz nego
— prac projektowych
Projekt okresla dla calosci systemu: dla tego typu systeméw projekt
ogolny — powigzania wzajemne infor- | ogdlny moze ograniczy¢ sie do:
macji wejscia/wyjécia, — ogblnego schematu przetwa-
— maszynowe nosniki informa- rzania,
cji, — przewidywane]j pracochlon-
— czestotliwosé przetwarzania, nosci kosztéw systemu
— hardware,
— schemat ogdélny przetwarza-
nia,
— koncepcje powigzan syste-
mow czgstkowych,
— przewidywang pracochion-
nosé i koszty systemu
Projekt sporzadzony jest odrebnie dla | okre$la:
szczegolowy kazdego systemu ,czastkowego”| — szczegdélowo kazdy doku-
(techniczno- ment WEJSCIA (pierwotny
-roboczy) i maszynowy),

— symbole i kody,

— szczegolowo kazdy przebieg
przetwarzania w komputerze
(schematy przebiegn),

— yrecordy” i systemy aktuali-
zacji,

— szezegblowo dokumenty
WYJSCIA,

— harmonogram splywu infor-
macji i metody ich kontroli
oraz spos6b dziurkowania,

— harmonogram emisji WYJS-
CIA;

us$cisla pracochlonnosé¢ i koszt

eksploatacji

Oprogramo- oprogramowanie oprogramowanie
wanie

Zradto: (3.




Tablica 5.5

Caloksztalt prac' przygotowaweczych do wdroienia zintegrowanego sysiemu auto

Lp. | Fazy Koncepcja Planowanie
1 Wyzsze decyzja o podjeciu projek- | zatwierdzenie projektu pla-
towania; wustalenie celow; | nu; okre§lenie systemow
° zatwierdzenie koncepcji | czastkowych, sieci powiazan
i dzialania; zatwierdzenie ter- | systeméw
g minéw
2| API okreslenie probleméw; zde- | przedstawienie kierownic-
;';—'3 finiowanie generalnego pla- | twu  wyzszemu  projektu
nu dzialania; alternatywne planu
przedstawienie potrzeb
2 nie dobér zespolu projektantow; —_
API okreélenie potrzeb kadro-
E wych ’
o
v | API —_ rekrutacja kadr, plan szko-
& lenia, dobér wykladowcow
3 Dane = P
4 Hardware przeglad podazy urzgdzen | opracowanie specyfikacji
(sprzet, API na rynku zakupu; opracowanie har-
urzadzenia) monogramu dostaw wedlug
dostawcodw; osiggniecie ofert
5 Software przeglad dokumentacji | sporzadzenie zestawien do-
{oprogra- i ocena przydatnoéci stepnych systeméw i pro-
mowanie) gramoéw
6 Systemy —_— rozwinigcie istniejacego sy-
istniejace stemu
7 Egcznosé przeglad $rodkéw lgcznodei —
w przedsiebiorstwie
8 Srodowisko o —
(zatoga)
Procent czasu 30% 10%
catkowitego




matycznego przetwarzania informacji (API)

Projektowanie i programowanie Widrazanie Eksploatacja
ocena i zatwierdzenie wyposaze- | zatwierdzenie systemu API; | decyzje

nia; ustalenie wysokosci i efektyw-| zatwierdzenie nakladow W sprawie
nosci nakladow modyfikacji
nadzorowanie opracowania syste- | proby systemoéw: zatwier- | opracowanie
mow; rozpatrzenie systemow dzenie systeméw czastko- | propozycji
standardowych wych i calosei - modyfikacji

systemu API

szkolenie kadr; koncepcja doszka-

doszkalanie pracownikéw

twierdzenie specyfikacji progra-
méw; programowanie

lania pracownikow wspolpracujacych z syste-
: mem API

projektowanie systemu API; oce- | uruchamianie programoéw

na propozycji wyposazenia; za- |, Réwnolegly bieg syste-

moéw"”; doszkalanie persone-
lu eksploatacyjnego API

poréwnanie danych WE/WY po-
siadanych z Zgdanymi; ustalenie
bazy danych; ustalenie metody
przygotowania danych WE do sys-
temu; wustalenie metod kontroli
danych; przygotowanie danych
i programow

przejscie na nowy system

ocena techniczno-ekonomiczna

ocena rezultatow przetargow; us-
talenia koncowe

instalowanie urzadzen —
ofert; zamowienie urzgdzen ruch prébny
ocena pozioméw réznych syste- | uruchamianie programow
moéw; -dobranie dokumentacji; | standardowych

projektowanie zarzadzania w $wie-
tle zintegrowanego systemu API

przejscie na nowy system

pelne wdro-
Zzenie zmian

przeglad srodkéw i ustalenie po-
trzeb w $wietle projektowanej
reorganizacji; zebranie ofert; osta-
teczny projekt i dobér Srodkow
tacznosci

instalowanie urzgadzen, ruch
probny

oszacowanie skutecznosci oddzia-
tywania systemu na zaloge; okre-
Slenie koniecznych zmian w zalo-
dze

realizacja zmian

30%

30%

11 Automatyczne przetwarzanie
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5.2. Koncepcja organizacji projektowania systemu
automatycznego przetwarzania informacji

Organizacja prac projektowych stwarza wiele problemoéow, z kto-
rych trzy wysuwajg sie w praktyce na pierwszy plan:

— komu powierzy¢ projekiowanie, CZY]I inaczej, jak zorganizowac
zespol pm]ektanckl

— jaki zakres problematyki systemu informacyjnego przedsie-
biorstwa obja¢ projektowaniem, w szczegélnosei jezeli przedsiebiorstwo
przystepuje do projektowania SAPI po raz pierwszy,

— jakg przyja¢ koncepcje etapowania projektu.

Na powyzsze pgtama postaramy sie odpowiedzie¢ na podstawie do-
$wiadczen zagranieznych organizacji zajmujacych sie projektowaniem
systemow komputerowych oraz w oparciu o skromne doswiadczenia kra-
jowe, a w szczegolnosci doswiadezenia zgromadzone w Zakladzie Elektro-
nicznej Techniki Obliczeniowej ,,ZETO” we Wroclawiu.

5.2.1. Organizacja zespolu projektujacego -

Istnieje poglad, ze projektowanie systemu mozna catkowicie zlecié¢
projektantom — specjalistom spoza przedsiebiorstwa.

Doswiadczenia wykazuja, ze w tym trybie trudno jest oczekiwac
zaprojektowania efektywnego systemu informatycznego.

System informatyczny — system automatycznego (komputerowe-
go) przetwarzania informacji — ma za zadanie usprawnienie, przyspiesze-
nie oraz wzbogacenie o funkcje dotychczas praktycznie nieosiggalne —
systemu informacyjnego.

System informacyjny jest czescia skladowa wszelkich procesow go-
spodarczych i z jedn€j strony warunkuje ich prawidlowy przebieg, z dru-
giej za$ strony sam jest $cisle uzalezniony od drugiej sktadowej tych pro-
cesow, a mianowicie od proceséw podstawowych, np. od procesu techno-
logicznego — w przypadku gdy mamy do czynienia z procesem produkcp
Zaleznosci powyzsze przedstawiono na rys. 5.12.

Z tresci rys. 5.12 wynika, Ze system informacyjny kazdego procesu
moze i powinien byt zaprojektowany przez specjalistow gruntownie zna-
jacych ten proces.

Podobnie, podstawowym czynnikiem warunkujgcym zaprojekto-
wanie efektywnego systemu informatycznego jest gruntowna znajomoseé,
problemu (procesu podstawowego) oraz umiejetnos¢ przeprowadzenia
krytycznej analizy dotychczasowego, ,tradycyjnego” systemu przetwarza-
nia informacji.
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Z powyzszych wzgledow w sklad zespolu projektujacego powinni
koniecznie wejsé specjaliSci z przedsigbiorstwa, najlepiej znajacy problem
bedacy przedmiotem projektu, nawet jezeli nie znaja zasad projektowania
systemu API. Jezeli przedsigbiorstwo nie ma wlasnych projektantéw sy-
steméw SAPI, moze korzysta¢ z pomocy specjalistéw z zewnatrz. Wydaje

Rysunek 5.12
System informatyezny i jego uwarunkowanie

—_—————— Komputer |———— —— - :
z ! |
N |
524! s 5 g
‘ﬁ, o il Proces przetwarzania informaciji s
5|l pLE E
= w
| A 4 A 4 4 | &5
==l I | | | e £
PN g ey DAy G £
Proces podstawowy”, np. proces technologicz}

czas

———— = informacje skierowane do procesu podstawowego. ,decyzje", .sterowanie”

—=— — -p=informacje emitowane (pobierane) z procesu podstawowego:
meldunki®, .syanaty”

si¢ jednak, ze przy planowanym rozwoju systemoéw automatycznego prze-
twarzania informacji przedsiebiorstwo powinno sposréd wiasnych praco-
' wnikow utworzyé komérke (dzial) API i przeszkoli¢ jej pracownikow
w zakresie metodologii i techniki projektowania systeméw informatycz-
nych.

Jezeli przyja¢ powyzsze rozwiazanie, to w sklad zespolu projektu-
jacego system powinni wej$¢ nastepujacy specjalisci:

— pracownicy tych komérek organizacyjnych, ktérych potrzeby
bedzie obsiugiwal projektowany system; zadaniem tej grupy jest dostar-
czenie zupelnych i wyczerpujacych informacji o danych wejéciowych,
sprecyzowanie krytycznych wnioskéw dotyczgcych wad w funkcjonowa-
niu dotychczasowego systemu informacyjnego, sprecyzowanie funkeji
projektowanego systemu informatycznego oraz wspétudzial w projekto-
waniu bazy danych dla systemu API (pracochlonno$é tych prac szacuje
sie na 30—40% pracochlonnosci calego projektu);

— pracownicy zakladowej komérki (dzialu) API; zadaniem ich
jest wigzanie funkeji systemoéw czgstkowych z funkcjami systemu calos-
ciowego, koordynowanie prac projektowych prowadzonych dla réznych
agend dzialalno$ci przedsiebiorstwa (ponadto specjalisci ci,pelnig funk-
cje fachowych konsultantéw dla grupy specjalistow branzowych oraz sta-
nowig ogniwo wigzace pomigdzy pracami prowadzonymi wewnatrz prze-
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dsiebiorstwa a .pracam’i prowadzonymi poza przedsiebiorstwem; praco-
chlonno$¢ omawianych prac szacuje si¢ na 15—20% pracochtonnosci pro-
jektu);

— projektanci systemu API (z zewnatrz); moga oni opracowac
technologie systemu, a w szczegdlnosci zaprojektowaé technike tworzenia
maszynowych no$nikéw informacji, technike zapisu, modyfikacji i aktua-
lizacji zbioréw informacji w pamieci komputera oraz zaprojektowa¢ prze-
biegi procesu API w komputerze (ponadto realizujg oni funkcje fachowe-
go doradztwa dla personelu przellsiebiorstwa; pracochlonnos$é tej czesci
projektu szacuje sie¢ na 20—30% catej pracochtonnosci);

— programisci; z uwagi na to, Ze programowanie odbywa sig
w oparciu o sformalizowane w projekcie zadania, nie ma znaczenia fakt,
czy programisci stanowig personel przedsiebiorstwa, czy tez te czesc
przygotowania systemu zlecono na zewnatrz (pracochlonnos¢ szacuje sig
na 20—35% calej pracochlonnosci).

5.2.2. Wybér problematyki i etapowanie projektu

Rozwazania na temat problematyki i etapowania projektu ulatwi
schemat zamieszczony na rys. 5.13.

Projekt wstepny powinien by¢ opracowany dla calego systemu
przetwarzania danych w przedsigbiorstwie i powinien spelniaé nastepuja-
ce funkcje:

— przedstawi¢ kierownictwu koncepcje przysziego systemu API
oraz harmonogram prac projektowych i organizacyjno-wdrozeniowych;

— przedstawi¢ koncepcje powiazan miedzy systemami obstuguja-
cymi poszczegolne agendy.

Po zaakceptowaniu projektu wstepnego mozna przystapic do opra-
cowania projektu ogoélnego.

Projekt ogélny powinien dotyczyc catego systemu API w przed-
siebiorstwie, a tylko w wyjatkowych przypadkach moze by¢ opracowywa-
ny dla jednej, wybranej agendy. Wtedy jednak powinien by¢ poprzedzo-
ny bezwzglednie projektem wstepnym, sporzadzonym dla calego systemu
informacyjnego w przedsiebiorstwie.

W projekeie ogélnym podstawowymi elementami sa:

— zaprojektowanie bazy danych,

— zaprojektowanie zasad symbolizacji,

— ustalenie wzoréw danych wejsciowych i wymkow przetwarza—
nia,

— zaprojektowanie  proponowanych zmian organizacyjnych
w przedsigbiorstwie.
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Rysunek 5.13
Problematyka i efapowanie projektu systemu API

Etapy prac projektowych
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tpp — techniczne przygotowania produkcji
pp — planowanie i kontrola przebiegu produkcji
gm — gospodarka materialowa
z — zbyt st
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Projekt szczegolowy sporzgdza sie z zasady kolejno dla poszczegdl-
nych agend, rozwigzujgc nastepujace zagadnienia:

— opracowanie maszynowych nosnikéw informacji oraz zasad ich
przygotowania i kontroli,

— opracowanie poszczegélnych przebiegow procesu przetwarzania
oraz zapisow i wynikow w pamieci maszyny,

— opracowanie maszynowych schematéw danych wyjsciowych
(wynikéw) oraz metod kontroli ich poprawnosci,

— opracowanie programow i instrukeji ich eksploataciji,

— opracowanie harmonogramu cyklicznej eksploatacji systemu,

— opracowanie zaktualizowanego preliminarza kosztéw systemu,

— opracowanie zaktualizowanej oceny efektow systemu.

W odniesieniu do preblemu kolejnosci wyboru agend do opracowa-
nia projektow szczegélowych istnieja dwa krancowe poglady:

1. Wybieraé¢ do projektowania agendy w kolejnoéci przebiegu pro-
cesu podstawowego w przedsiebiorstwie (np. wedlug tego pogladu
w przedsiebiorstwie przemyslowym projektowanie nalezy rozpoczyna¢ od
agendy ,,tpp”).

2. Projektowaé system wedlug aktualnych potrzeb kierownictwa
przedsiebiorstwa. -

- Postaramy sie przedstawic zalety 1wady omawianych pogladéw
oraz ich konsekwencje organizacy jne.
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Poglqd 1

Zalety:

— mozliwe jest zmniejszenie pracochionno$ci prac projektowych
poprzez zrezygnowanie z projektu wstepnego, wzglednie — jezeli opraco-
wano projekt wstepny — projekt ogélny mozna ograniczy¢ do wybranej
agendy;

— uruchomiony system nie podlega zmianom (lub wymaga wpro-
wadzenia stosunkowo malych zmian) w miare opracowywania nastepnych
projektow szczegolowych dla kolejnych agend;

— w projektach szczegélowych dla dalszych agend nastepuje na-
wiazywanie do bazy danych, opracowanej w uruchomionych systemach;

— calkowite koszty przygotowania i uruchomienia kompleksowe-
go systemu API sa relatywnie mniejsze.

Wady:

— zaprojektowany system nie zapewnia zaspokojenia aktualnych,
uajpilniejszych potrzeb kierownictwa przedsiebiorstwa;

— przyrost efektow nastepuje stopniowo w miare uruchomienia
systeméw obslugujacych kolejne agendy.

Poglad 2

Zalety: :

— zaprojektowany system stosunkowo szybko zaspokaja aktualne,
najpilniejsze potrzeby kierownictwa przedsiebiorstwa, w zwigzku z czym
szybciej nastepuje pozyskanie sojusznikéw dla dalszych prac zmierzaja-
cych do wprowadzenia API.

Wady:

— konieczne jest opracowanie projektu ogoélnego dla calego syste-
mu API; !

— istnieje realne niebezpieczenstwo, ze w miare opracowywania
dalszych agend projekt bedzie musial ulec daleko idgcym zmianom;

— calkowite koszty prac projektowych sa relatywnie wyzsze.

Z przedstawionej powyzej oceny pogladéow nie moze wynikaé og6l-
nie obowigzujaca zasada co do trybu organizacji i prowadzenia prac pro-
jektowych. Podejmowanie decyzji uzaleznione byé powinno od konkre-
tnych warunkéw organizacyjnych danego przedsiebiorstwa, od jego ak-
tualnej sytuacji gospodarczej oraz od zakresu projektowanego systemu
informatycznego.

Wydaje sig¢ jednak, ze przedstawienie inwentaryzacji powyzszych
pogladéw moze by¢ pomocne w podejmowaniu decyzji w konkretnych
warunkach techniczno-organizacyjnych.
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Identyfikacja i analiza systemu
przetwarzania informacji

6.1. Organizacja prac identyfikacyjno-analitycznych
6.1.1. Ustalenie zakresu dzialania

W poprzednim rozdziale podkreslono, ze kazde przedsigwzigcie
zwigzane z automatyzacjg systemu przetwarzania danych wymaga podje-
cia wielu prac przygotowawczo-organizacyjnych, projektowych i wdroze-
niowych. Wéréd tych prac identyfikacja i analiza systemu przetwarzania
informacji (SPI) stanowi podstawowy etap projektowania systemow in-
formatycznych. Etap ten obejmuje poznanie, wigzanie logiczne oraz ocene
faktow dotyczacych samego systemu, jak i otoczenia, w ktérym dany
system dziata. Istotne jest przy tym okreslenie nie tylko postaci samych
zbioréw informacji wejéciowych i wyjsciowych oraz regul ich transfor-
macji, lecz takze dokladne przestudiowanie systemu od strony wyposaze-
nia w $rodki techniczne przesylania i przetwarzania informacji, persone-
lu, warunkéw dzialania oraz zgdan informacyjnych kierownictwa wply-
wajgcych na zwiekszenie efektywnosci ekonomiczno-organizacyjnej
przedsiebiorstwa,

Charakter prac identyfikacyjno-analitycznych zalezy od rozmia-
réw badanego problemu, ktory powinien byé¢ sformulowany w sposéb je=
dnoznaczny i zwiezly. Aby sprosta¢ temu wymaganiu, nalezy ustali¢ od-
powiedni zakres przyszlych prac, przy czym na wybor i formulowanie
strategii postepowania maja tu wplyw dwa podstawowe czynniki:

1) aktualnie wprowadzane zmiany w strukturze organizacyjnej
i produkcyjnej obiektu,

2) optymalny okres, jaki poswieci¢ mozna na wykonanie prac ba-
dawczo-analitycznych oraz wielkos¢ przeznaczonych na ten cel srodkow
finansowych.

W pierwszym przypadku prace identyfikacyjno-analityczne nalezy
ograniczy¢ do tych poedsystemoéw i jednostek organizacyjnych, ktorych



Organizacja prac identyfikacyjno-analitycznych 169

zmiany te w najblizszym czasie nie bedg dotyczyly. W drugim
przypadku natomiast zakres prac jest uzalezniony od czasu przeznaczone-
go na przyszle dzialanie. Jezeli przewidziany termin jest zbyt krotki, aby
podja¢ prace o charakterze kompleksowym, a w dodatku brak jest ku
temu odpowiednich s$rodkéw, to zakres dzialania powinien dotyczyé
przede wszystkim tych podsysteméw, ktére w przysziosci beds podstawg
budowy systemoéow informatycznych wykorzystujacych tzw. bank danych.

Przy uwzglednieniu powyzszych uwag, prace zwigzane z identyfi-
kacja i analizg mogg by¢ wiec wykonywane w zakresie systemu:

— czastkowego lub

— kompleksowego (por. paragraf 6.2.2).

W przypadku ograniczenia identyfikacji i analizy do okreslonego
systemu czastkowego, zakres prac bedzie obejmowal odpowiednig agende
dziatalnosci techniczno-ekonomicznej przedsigbiorstwa.

Przez agende lub dziedzine tematyczng bedziemy rozumieli taki
element systemu informacyjnego, ktéry realizuje okreslona dzialalnose
techniczno-ekonomiczna przedsiebiorstwa i wobec tego moze byt samo-
dzielnie projektowany i eksploatowany. Przykladami agendy sa:

1) techniczne przygotowanie produkeji, '

2) gospodarka materialowa,

3) gospodarka srodkami trwalymi,

4) produkcja podstawowa,

5) gospodarka wyrobami gotowymi, ‘

6) gospodarka zatrudnieniowo-placowa,

T) koszty wlasne produkeji itp.

W odniesieniu do systemu kompleksowego traktowanego jako ca-
tos¢, w ktéorym odbywa sie calkowity proces przetwarzania informaciji
przedsiebiorstwa przemysltowego, wyzej wymienione agendy okre$la sie
jako podsystemy. Kazdy z podsystemoéw, o ktérych mowa, dzieli sie na tzw.
jednostki przetwarzania.

Jednostka przetwarzania (zwana niekiedy jednostkg funkcjonalng)
jest to taki element dziedziny tematycznej, ktéry realizuje zamknietg
i samodzielng funkcje systemu, przez co moze by¢ oddzielnie projekto-
wany, wdrazany i eksploatowany. :

Przykladowo dla gospodarki materialowej (dziedzina 2) mozemy
wyroézni¢ m.in. nastepujace jednostki przetwarzania:

— planowanie zuzycia materialow,

— planowanie dostaw materialow,

— ewidencja stanOw i dostaw materialow,

— planowanie zaopatrzenia materialowo- techmcznego,

— rozliczenie zuzycia materialow,

— kontrola zabezpieczenia produkeji w materiaty itp.
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W dalszych rozwazaniach zajmiemy si¢ problemami zwigzanymi
z identyfikacjg i analiza kompleksowego systemu przetwarzania informa-
cji (KSPI). Realizacja tego przedsiewziecia wymaga przygotowania odpo-
wiedniej dokumentacji, ktorej charakterystyce poswiecone sg paragrafy
6.2.316.3.2.

6.1.2. Powolanie zespolu analitykow systemow

Z chwila podjecia decyzji o wprowadzeniu informatyki dla potrzeb
zarzadzania przedsigebiorstwem nalezy w pierwszej kolejnosci powolaé ze-
spol analiz, ktérego zasadniczy trzon tworzg analitycy systemow (por. [5;
i0]), a wiec pracownicy zaangazowani w studiach i projektowaniu syste-
méw informatycznych zarzadzania. Ich zadaniem jest poznanie funkecjo-
nujacego systemu, krytyczna analiza wszelkich aspektow jego dzialania
oraz usprawnianie badz tworzenie nowych systemow optymalizujacych
wspoldzialanie ludzi, metod wytwarzania, materialéw oraz Srodkéw pie-
nieznych. Analityk systemow powinien posiada¢ interdyscyplinarne
przygotowanie zwigzane z zawilymi problemami z dziedziny teorii infor-
macji, jak i teorii systeméw. Wskazane jest rowniez, aby orientowal sie
w podstawach psychologii i pedagogiki (okazuje sie, ze jest to niezmiernie
przydatne przy nawigzywaniu kontaktéw i ustalaniu faktow metoda
wywiadow i obserwacji; por: paragraf 6.1.3). Oprocz tego analityk
systemu powinien odznacza¢ sie specjalnymi zdolnosciami i predyspo-
zycjami psychicznymi, ktére sa niezbedne w tworczej pracy organi-
zatorskiej.

Oprocz analitykéw systemow w sklad zespolu analiz winna row-
niez wchodzi¢ grupa wysoko kwalifikowanych pracownikéw poszczegél-
nych komérek organizacyjnych przedsiebiorstwa, jak np. dzialow glow-
nego konstruktora, gtéwnego technologa, szefa produkcji, dzialu organi-
zacji, zatrudnienia, ksiggowoséci itd. Zesp6l moze by¢ uzupelniony grupg
analitykéw z jednostek specjalistycznych, np. typu ZETO, ktérym powie-
rzono na zasadzie zlecenia realizacje prac badawczo-analitycznych. Tryb
powolywania wydzielanych grup oséb ustala mnaczelne kierownictwe
obiektu, w ktorym prowadzone s te prace.

Sklad zespolu okreflany jest z jednej strony zakresem podjetej
analizy, z drugiej za$ potencjalnymi mozliwoSciami jego cztonkéw, tj. do-
Swiadczeniem w prowadzeniu tego typu prac, poziomem wiedzy zaréwno
teoretycznej, jak i praktycznej oraz znajomoScig specyfiki badanego
przedsiebiorstwa.

Przed przystapieniem do prac identyfikacyjno-analitycznych zespol
powinien wykonaé szereg czynmnosci wstepnych, kiére polegaja na;
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a) sprecyzowaniu celow identyfikacji i analizy,

b) opracowaniu planu dzialania.

Cele identyfikacji i analizy sg uzaleznione od uprzednio ustalonego
zakresu dzialania (por. paragraf 6.1.1); specyfikacja celow podana jest
w paragrafach 6.2.116.3.1.

Opracowanie planu dzialania sprowadza sie do nastepujacych kro-
kow:

1) wyboru techniki ustalania faktow o badanym systemie,

2) zastosowania odpowiednich $rodkow przedstawiania faktow
zwiagzanych z istniejacym systemem,

3) sporzadzenia czasowego harmonogramu prac identyfikacyjno-
-analitycznych,

4) ustalenia i postepowania wedtug okreslonej metody identyfika-
cjii analizy SPI.

6.1.3. Techniki ustalania faktow

W celu zgromadzenia materialu faktograficznego na temat funkcjo-
nowania identyfikowanego systemu (por. podrozdz. 6.2) nalezy podja¢
obserwacje stosowanych metod i procedur, a takze przeprowadzi¢ ankie-
te wsérod ludzi zaangazowanych w operacjach systemu. Do najbardziej
przydatnych technik ustalania faktéw mozna zaliczyé¢:

— wywiady,

— ankiety,

— obserwacje,

— posiedzenia grupowe.

Wywiad jest najbogatszym zrodlem wiadomosci o badanym syste-
mie [5]. Sa one zdobywane od pracownikéw odpowiednich jednostek or-
ganizacyjnych, z ktérymi przeprowadza sie bezposrednie rozmowy. Tech-
nika wywiadu jest przydatna zwlaszeza od wyjasnienia probleméw pow=-
stalych na skutek mylnego interpretowania obowigzujacych regulami-
now lub instrukeji. i

W czasie wywiadu analityk ma okazje do wyjasnienia celu swojej
dzialalnosci. Stosujac odpowiednia argumentacje, musi przelamaé¢ ewen-
tualne opory u tych pracownikéw, ktérych praca wskutek proponowanych
ulepszen ulegnie pewnym modyfikacjom. Wymaga fo oczywiScie od ana-
lityka taktu, bezstronno$ci i sugestywnosci. Sposéb prowadzenia wywia-
du nalezy dostosowaé do charakteru poszezegdlnych oséb. Wazny jest od-
powiedni dobér miejsca i czasu wywiadu, np. niektorzy. kierownicy chcie-
liby, aby rozmowa byla przeprowadzana w obecnosci ich podwladnych,
inni sg temu zdecydowanie przeciwni.
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Jakosé otrzymanych odpowiedzi zalezy od strategii wywiadu. Kaz-
da rozmowa musi by¢ oczywiscie odpowiednio przygotowana. Trzeba znac
nazwiska oséb, z ktorymi bedzie sie¢ rozmawiac; osoby te nalezy uprzedzic¢
o'czekajacej ich wizycie. Zadawane pytania musza by¢ przemyslane i ja-
sno sprecyzowane. Jezeli to mozliwe, wywiad winien by¢ dyskusjg, a nie
dialogiem typu pytanie-odpowiedz. =

Do uzyskania sekwencyjnosci odpowiedzi stuzy uprzednio przygoto-
wana tzw. lista pytan (fragment takiej listy zawiera tabl. 6.3). Notowanie
w czasie rozmowy czesto zle wptywa na atmosfere i powstrzymuje od wy-
powiadania krytycznych uwag. Duzego do$wiadezenia wymaga umiejetne
zakonczenie wywiadu we wlasciwym czasie (tzn. z chwilg otrzymania nie-
zbednych, interesujacych nas odpowiedzi) i w odpowiednim nastroju.

Dotychczas nie ustalono zadnych generalnych zasad prowadzenia
wywiadow. Wsrod réznych panujacych na ten temat pogladow, na szcze-
gblng uwage zasluguja wskazéwki podane przez A. Danielsa i D. Yeatesa,
ktorych szczegolowy wykaz zawiera tabl. 6.1.

Tablica 6.1
Wskazéowki pomocnicze dotyczace prowadzenia wywiadu
Nalezy Nie nalezy
| Robié plan Spbiniac sig
Umawiaé sie By¢ zbyt oficjalnym lub zbyt bezpo-
érednim
Zadawaé pytanie na wlasciwym Przerywatd
szczeblu
Stuchaé Uzywaé zargonu technicznego
Uzywaé lokalnej terminologii Mylié opinii z faktami
Przyjmowaé pomysly i wskazowki Pochopnie wyciaga¢ wnioskéow
Wystuchiwaé obu stron Klocié sie
Zbieraé dokumenty i formularze Krytykowadc
Sprawdza¢ fakty Sugerowaé pomystow

Zrodto: [5, s. 42].

Technika ankietowa jest praktycznym srodkiem otrzymywania
w krétkim czasie konkretnych informacji z réznych jednostek organiza-
cyjnych badanego ukiadu. Technika ta wymaga opracowania zbioru py-
tan dotyczacych okreslonego zagadnienia.

Przydatnosé¢ ankiety zalezy od tresci pytan, ktére nalezy sformuto-
waé w sposo6b prosty i jednoznaczny oraz ograniczac do minimum. Ponie-
waz w praktyce nie zawsze udaje sig to osiagna¢, opracowanie ankiety na-
lezy powierzy¢ zespolowi specjalistow. Ankiety nalezy stosowac wtedy,
gdy mozemy liczy¢ na wspolprace respondentow.
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Przesylajac ankiete, nalezy dolgczyc instrukecje jej wypelnienia,
wyjasénic cel badania oraz realny termin odestania odpowiedzi.

Zalete tej techniki jest udokumentowana forma otrzymanych wia-
domosci (na pismie), wadami natomiast sg m.in.:

— duza pracochlonno$¢ opracowania poprawnych pytan,

— brak gwarancji rzetelnosci przekazanych odpowiedzi, a przez
to mozliwo$é otrzymania falszywego obrazu o badanym problemie,

— fakt, ze nie w kazdym interesujacym nas problemie moze by¢
zastosowana.

Biorage to pod uwage, metoda ankietowa powinna poprzedza¢ wy-
wiad. Metoda ta daje respondentowi czas na uzyskanie potrzebnych wia-
domosci, a analitykowi umozliwia skrdcenie przebiegu wywiadu.

Technika obserwacyjna polega na dokladnym s$ledzeniu czynnosci
wykonywanych przez osoby biorace bezposredni udzial w procesie funk-
cjonowania systemu. Technika ta umozliwia m.n. uzyskanie wiadomosci
o powstaniu kazdego dokumentu zrédlowego, sposobie prowadzenia kar-
totek ewidencyjnych i opracowania dokumentéw sprawozdawczych
w przekroju kazdego zagadnienia badanego systemu. Pozadane jest zatem
czeste przegladanie zbiorow dokumentéw i robienie notatek o ich wadli-
wym zastosowaniu.

Obserwujac prace poszczegoélnych oséb, nalezy znalezé odpowiedz
na pytanie, dlaczego w konkretnych sytuacjach kazda z nich postepuje
wlasnie tak, a nie inaczej, jakie czynno$ci proceduralne wykonuje i do
czego one stuzj. Dysponujac zbiorem faktow, mozna wykry¢ rzeczywiste
przyczyny zlego funkcjonowania systemu, a wigec np. bledy w sposobie
przenoszenia danych z jednego dokumentu na drugi, nieprawidlowe sto-
sowanie algorytmow transformacji w odniesieniu do danego zbioru in-
formacji, przerywanie (a stad i opdznienie) obiegu dokumentéw zrédlo-
wych miedzy kolejnymi nadawcami i odbiorcami, tj. jednostkami organi-
zacyjnymi przedsiebiorstwa.

Praktyczne zastosowanie techniki obserwacyjnej nie jest sprawa
fatwa, wymaga bowiem od analityka zdolnosci obserwacji, a przede wszy-
stkim umiejetnosci duzej koncentracji. Decyzja wyboru jednej z trzech
omoéwionych tu technik ustalania faktéw winna nalezeé do bezposrednich
ich uzytkownikow, tj. analitykow systemu.

Celem ostatniej z wyroéznionych. technik ustalania faktow, tzw.
posiedzen grupowych 1, jest zaprezentowanie zebranych materialéw iden-
tyfikacyjnych duzemu gronu oséb. Inicjatorem tych spotkan powinny
by¢ zespoly badawcze biorgce bezposredni udzial w akeji identyfikacyj-
nej.

"W literaturze ten typ techniki okresla sie rbwniei jako sesje grupowe [T].
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Struktura oso6b zaproszonych do udzialu w posiedzeniu moze by¢
rézna. Zalezy to od ustalonej uprzednio tematyki zebrania. Spotykac sig
ze soba powinni ludzie wykorzystujacy rozne czynnosci proceduralne, tak
by wszyscy mieli mozno$¢ okreslenia swego zaangazowania w dane za-
gadnienie. W wyniku wzajemnych dyskusji okaza¢ sie¢ moze, ze np. wiele
formularzy dokumentéw jest nieaktualnych, mimo obowigzujacych zarza-
dzen wewnetrznych. Podobna sytuacja moze zaistnie¢ w odniesieniu do
stosowanego systemu kodéw, bazy normatywnej itd. Szczegblowa uwage
nalezy poswieci¢ dyskusji nad obowigzujacym schematem organizacyj-
nym, czesto bowiem sie zdarza, ze realizowane przez niektére osoby funk-
cje (np. wykonawcze) nie sg zgodne, z funkcjami okreslonymi w analizo-
wanym schemacie.

Wynikajace z dyskusji sprzecznosci winny byc¢ dokladnie notowane
i przeanalizowane, a wszelkie ustalenia zweryfikowane na podstawie zda-
rzen zachodzacych wewnatrz i na zewnatrz badanego systemu.

6.1.4. Srodki prezentacji materiatu faktograficznego

Zebrany podczas identyfikacji materiat informacyjny winien mieé¢
posta¢ dokumentalng w odpowiedni sposéb prezentujgcg badany system.
Polega fo na wykonaniu jednolitych schematow, tabel badz wykresow,
ktore z kolei nalezy uzupelni¢ wyjasniajgcym opisem stownym lub sym-
bolami graficznymi. Postuzy¢ sie tu mozemy réznymi $rodkami prezenta-
cji: :
1) schematami organizacyjnymi,

2) schematami czynnosciowymi,

3) sieciami dzialania systemu,

4) tablicami krzyzowymi,

5) tablicami decyzyjnymi,

6) grafami.

Schematy organizacyjne stuza do zobrazowania hierarchii podpo-
rzadkowania oraz podzialu uprawnien i funkcji migdzy komérkami w apa-
racie zarzadzania. W rzeczywistoSci stanowig one autoryzowane wzorce,
na podstawie ktérych moina w latwy sposéb ustali¢ obszary wiadzy, sfe-
ry odpowiedzialnosci i kanaly informacyjne w analizowanym przedsie-
biorstwie. Schematy tego typu buduje sie z szeregu symboli graficznych,
reprezentujacych poszczegélne komérki, polgczonych liniami. Najezescie]
symbolami tymi s prostokaty, przy czym ich wymiary powinny oddawaé
wzgledna waznoéé danej komorki na tle calej organizacji (prostokaty na
nizszych poziomach struktury winny by¢ mniejsze od prostokatéw stano-
wisk, ktorym podlegaja; por. rys. 6.1). W kazdym prostokgcie nalezy u-~



Organizacje prac identyfikacyjno-analitycznych

miegcié oficjalng nazwe komoérki i jej symbol. Niekiedy mozna podaé
liczebno$é personelu danej komorki wedlug hierarchii sluzbowej (por.
[3; 7]). Powigzania miedzy komoérkami wskazujg odpowiednie linie; linie
ciagle mowig o zalezno$ci hierarchicznej w systemie zarzadzania, za$ li-
nie przerywane ilustruja granice podzialu migdzy zarzadem a ruchem
systemu. Przykladowy fragment omawianego schematu przedstawiono na

rys. 6.1.

Rysunek 6.1
Fragment schematu struktury zarzadzania przedsiebiorstwa
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Mimo ze schematy organizacyjne maja charakter statyczny, znaj-
duja one szerokie zastosowanie w analizie systeméw. Starannie opraco-
wany schemat moze stuzyé jako element obrazujacy ewolucyjne zmiany
organizacji w przeszlosci, a takze jako pomoc w ustaleniu jej stanu w przy-
szlodci. Dla analitykéw systeméw jest to zatem narzedzie stuzace do od-
krywania probleméw danego systemu informacyjnego, ktére w dalszej
kolejnosci winny by¢ analizowane za pomoca pozostatych srodkéw badaw-
czych.

Schematy czynnoSciowe s3 najstarsza forma prezentacji materiatu
faktograficznego i poczatkowo stuzyly do przedstawienia czynnosci wyko-
nywanych recznie lub za pomocg réznych urzadzen mechanicznych.

Zaleznie od stopnia skomplikowania prezentowanego faktu stosuje
sie dwa rodzaje schematow:

1) czynno$ciowy pionowy,

2) czynnoSciowy poziomy.

Pierwszy z nich obrazuje proste operacje przetwarzania zbioru in-
formacji zawartych na jednym nosniku i wykonane na jednym stanowi--
sku pracy, drugi za$ przedstawia wszystkie operacje wchodzace w sklad
danej procedury wraz .z zaznaczeniem kolejnych uczestnikow procesu
przetwarzania. W obu przypadkach podkresla sie miejsce wykonywania
czynnosci oraz jej wykonawce, a nie sposob wykonania. Aby pokazaé wy-
stepujace czynnosci, stosuje sie rézne symbole graficzne, mogace oznaczaé
nosniki, urzadzenia badz inne elementy [1, s. 434].

Na rys. 6.2 przedstawiono prosty schemat czynnosciowy poziomy
obejmujacy fragment procedury ewidencji i rozliczen zuzycia surowcow
przedzalniczych (por. [12]).

Sieci dziatania systemu sa udoskonalong forma schematéw czyn-
nosciowych i stanowia wszechstronny $rodek opisu procedur przetwarza-
nia. Procedury, ktére sa przedstawione za pomoca takich sieci, ilustrujg
kolejne operacje przetwarzania wykonywane od zrédet wejsciowych, po-
przez zrédla posrednie, do stanu konicowego. Analityczne ujecie procedu-
ry ulatwia wykrycie nielogicznych powigzan miedzy kolejnymi operacja-
mi i ich wielokrotne przetwarzanie.

Uzywane do niedawna do wykreslania prostych lub bardziej zlozo-
nych sieci symbole mialy rézng forme geometryczng, co bylo przyczyna
wielu nieporozumien. Obecnie obowigzuja okreslone normy ustalone przez
Miedzynarodows Organizacje Standardéw i przyjete przez Polski Komitet
Normalizacyjny.

Dzigki znormalizowaniu symboli mozna latwo zapoznaé sie z pre-
zentowang przez sie¢ strukturg systemu informacyjnego od strony proce-
su przetwarzania i jego operacji. Przykladowy fragment sieci dzialania
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Rysunek 6.2
Schemat czynnosciowy fragmentu procedury ewidencji i rozliczen zuiycia
surowcow przedzalniezych
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wydziatowe wg cigzaru netto
3
_ Dziat ) Rozliczanie
techniczno-produkeyjny s partii  przedzalniczej

— liczba jednoczesnie wystawianych dokumentow

— przestanie dokumentu

transformacja danych na inny nosnik

operacje kontroli danych

o
O
O
0
Y

systemu z uzyciem wspomnianych standardowych symboli przedstawiono
na rys. 6.3. . g
Tablica krzyZowa jest dwuwymiarowa tablicg, ktérej podstawsa
budowy sg dwie zmienne. Istota tych tablic polega na uchwyceniu wza-
jemnych zwigzkéw miedzy wyszczegblnionymi zmiennymi. Istnienie

archiwowanie

12 Automatyczne przetwarzanie
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Rysunek 6.3
Fragment sieci dzialania systemu sprzedazy towardw

t Start l -

|

Analiza

. Dowody zamowien
sprzedazy

Czy towar
znajduje sie
W magazynie?

Nie

Przygotowanie
specylikacji
wysyltkowej

Ewidencja odbiorcow | Ewidencja materiatowa

\

Ewidencia materiatlowa Dowody Ipc:brama
Wydanie towaru materiatu
e e / Ewidencja
Ewidencja odbiorcow
wykonanycn zi
T Wysytka towaru et L LD i

Dowody sprzedazy
Przygotowanie
faktury _ﬂ— !

Wysylka Faktura
faktury

i

Koniec

zwiagzku sygnalizuje znak X, ktory ustawiany jest w miejscach przecigcia
sie wierszy z kolumnami.

Budowe tablicy krzyzowej ilustruje rys. 6.4, na ktéorym wykazano
przydatnosé tego typu tablicy dla potrzeb analizy bazy indeksowej. W tym
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celu w naglowku tablicy wyrézniono kolejne agendy, zas z lewej strony

— poszezeg6lne indeksy. Ten sposob prezentacji zagadnienia utatwia pro--
ces analizy.

Rysunek 6.4 ! ’
Przyklad powiagzan bazy indeksowej z agendami
Nazwa ri?:(z:?l-e Gospo- Geepos '
Pro- darka Koszty
agendy | przy- darka A
L. : dukcja srod- wlasne
5 . goto- rrfale- podsta- kami pro-
Nazwa ; wanie LAt wowa trwa- dukciji
indeksu : pro- Rt tymi
- dukcji
0 1 2 3 + Sy=0 6
1 | Symbole komérek > 2 X X
2 | Zawody i czynnosci X X
3 | Dostawcy i odbiorcy X X &
4 | Kalendarz jednostek
terminéw X X 54 X
5 | Grupy kwalifika-
cyjne roboty b4 X X X

W niektérych przypadkach mozna zbudowaé tablice w celu przea-
nalizowania noénikéw z punktu widzenia przydatnosci zawartych na nich
informacji. W tym przypadku w kolumnach tablicy nalezy wyszczegolni¢
wystepujace pola danego nosnika, kiore maja powiazania z noénikami
wy jsciowymi. Tak skonstruowana tablica-pozwala na:

1) wyznaczenie pola nosnika wyjsciowego, ktory koresponduje
z najwigkszg liczbg pozostalych nosnikow,

2) ustalenie nosnika, ktéry jest powigzany z najwiekszg liczba pél
nos$nika wyjsSciowego,

3) wyszczegolnienie pol analizowanego nosnika wyjsciowego, ktore
nie biora udzialu w procesie przetwarzania danej procedury.

Mozna réwniez sporzadzi¢ tablice obrazujaca powiazanie zbiorow
informacyjnych procedury w ramach danego podsystemu lub miedzy pod-
systemami. Daje to mozliwoéé stwierdzenia przydatnosci poszezegoélnych
zbioréw w fazie istniejgcego systemu, jak i w fazie jego komputeryzacji.
Inne zastosowania tablic krzyzowych zalezg od inwestycji analityka sy-
stemu.

Tablice decyzyjne stanowig najnowoczesniejszg metode opisywania
rozwigzan bardzo zlozonych probleméw. Z uwagi na swe walory pozna-
wcze znajduja one zastosowanie, podobnie jak schematy blokowe, nie
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tylko do zagadnien typu projektowego, ale i programowego (por. np. [4]).
Ten rodzaj tablic odgrywa powazng role przy okre$laniu czynnosci, ktére
sg wynikiem skomplikowanych dzialan, poniewaz [5]:

1) mozna sprawdzi¢, czy wzigto pod uwage wszystkie mozliwe
dzialania,

2) dla ulatwienia analizy réznych kombinacji alternatywne rozwia-
zania umieszcza sie obok siebie,

3) pokazany jest zwigzek miedzy przyczyna a skutkiem,

4) formularze tablic sg znormalizowane,

5) stosowany jezyk jest sformalizowany, dzieki czemu eliminuje
sie opisy slowne,

6) bez trudnosci mozna podzieli¢ tablice zlozone na proste,

7) s latwo zrozumiale i szybko przyswajalne.

Na etapie analizy tablice decyzyjne stosuje si¢ w celu wyrazenia
skomplikowanych decyzji logicznych w spesob umozliwiajacy analityko-
wi sprowadzenie jakiego$ zagadnienia do jego najprostszej postaci poprzez
uszeregowanie i uwzglednienie wariantéw logicznych w réznych sytua-
cjach.

Podstawg budowy tablic tego typu sa zwiazki przyczynowo-skutko-
we, ktore mozna zapisa¢ w postaci zdan oznajmiajaco-warunkowych typu
JESLI-TO, np. jesli wystepuja okreslone warunki (sytuacje), to nalezy
podja¢ odpowiednie czynnosci (akeje).

Na rys. 6.5 pokazano typowsa tablice decyzyjng wraz z przykladem.
Tablica ta sktada sie z dwodch czeSci pionowych — proceduralnej i tres-
ciowej. Wszystkie warunki sg wymienione w goérnej czesci, w dowolnej
kolejnosci, natomiast ezynnosei — w jej dalszej czeéci i w kolejnosci zgo-
dnej z nastepstwem logicznym.,

W czeSci tresciowej tablicy, z prawej strony warunkéw, wpisane
s3 symbole T, N, —, ktére sg skrotami oznaczen TAK, NIE, PUSTY. Sym-
bole te wskazuja, czy warunek zamieszczony w danym wierszu jest praw-
dziwy, nie jest prawdziwy lub czy warunek ten nie ma wplywu na decyzje.

W tej czedci tablicy poszczegdlne kolumny wypelnione symbolami
tworzg reguly wyboru, ktérym przyporzadkowujemy okreslony numer.
Dolna czg$¢ tablicy zawiera symbole X, ktére informujg o podjeciu czyn-
nosci odpowiadajacej kazdemu ukladowi warunkéw.

Z rys. 6.5 wynikajg dwie cechy tablic decyzyjnych:

— po pierwsze, warunki i czynnosci sg zapisywane osobno, a wiec
kazda akcja jest jasno wyrazona i kazdy warunek jest bezposrednio roz-
patrywany, :

— po drugie, konkretna regule czynnosci okresla zesp6t wszystkich
warunkow, a zatem nie istnieje taka kombinacja warunkéw, ktéra spel-
nia wigcej niz jedng regule.



Organizacja prac identyfikacyjno-analityeznych 181

Rysunek 6.5
Struktura tablicy decyzyjnej wraz z przykladem

Tresé regut

I Warunki
R |R | Ry |Ri | R | Re | R | R
1 Czy x‘vydzial wylkonat przatd— T N T N T N T N
terminowo plan produkcyjny?
2 Czy pracownik zatrudniony
na tym wydziale wykonat 5 T N N i b T N N

plan?

3 Czy pracownik ma wigcej niz
10 dni nie usprawiedliwionych

Czynno$ci merytoryczne

Przyznac¢-100% premii Py [ ) s | [yl == s

Przyzna¢ 50% premii — | = == =] % 3 e

O | B | = | e
-

Nie przyznaé¢ premii 2 e 3 o — — —_ x

Zaleznie od zlozonosci problemu, jaki zamierzamy przedstawi¢ za
pomocg omawianej techniki, mozna postuzyé¢ sie jednym z trzech typow
tablic decyzyjnych, a mianowicie tablica:

— prosta, !

— uogoblniong,

— lgczong,

Szczegbélowe omowienie dalszych zagadnien zwiazanych z konstru-
keja wymienionych tablic znajdzie Czytelnik w wielu specjalistycznych
opracowaniach z tego zakresu (por. np. [9]).

Kolejnym srodkiem stuzgcym do zapisania zacbserwowanych fak-
tow badawezych sa grafy. Dla zilustrowania zastosowania tego typu srod-
ka w analizie systeméw, postuzymy sie pewnym rodzajem grafu zwanego
w teorii graféw ze wzgledu na wyglad i wlasnosci dendrytem (drzewem)
[1]. ; :
Przykladowsg postaé grafu przedstawiono na rys. 6.6. Graf ten skla-
da sie z dwudziestu trzech weziéw i odpowiada schematowi struktury
wieloszczeblowej zamieszczonej na rys. 6.1. Analizujac rysunek, tatwo
mozna dostrzec, Ze oprécz wezldw oznaczonych symbolami A, E, I, M i R
pozostale wezly sa pierwszego stopnia. Wezet A jest czwartego stopnia,
E — si6dmego, I — trzeciego, natomiast wezly M i R sg réwniez czwarte-
go stopnia. Liczba krawedzi wynosi 22 i jest mniejsza o jeden od liczby
wezlow.
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Rysunek 6.6
Graf — dendryt (drzewo)

Dalsza prébe zastosowania dendrytu pokazano na rys. 6.22 (para-
graf 6.2.3). Przedstawiony tam graf stuzy do analizy powiagzan no$nikéw
informacji. Grafy moga by¢ ponadfo wykorzystane jako sieci czynnosci
przy planowaniu przedsiewzig¢ prac badawczo-analitycznych.

6.1.5. Planowanie przedsiewzieé¢ identyfikacyjno-analitycznych

Wazng czescig pracy analityka systeméw jest nadzor nad prawidio-
wym przebiegiem podjetych dzialan analitycznych. Konieezne sa tu
umiejetnosci w zakresie koordynacji przedsiewziecia i duze zdolnosci
organizacyjne. Wszystkie prace czastkowe skladajace sie na caloiciowa
analize winny by¢ zaplanowane, Pomocne sg w tym przypadku rézne ty-
py wykreséw, wsréd ktérych do najbardziej rozpowszechnionych naleza
harmonogramy Gantta (por. [3]). :

Do wykreslenia wykresu stosuje sie odpowiednio sporzgdzone for-
mularze. Lewa strona takiego formularza przeznaczona jest na opis zadan
badz czynnosci, natomiast prawa strona zawiera margines na oprawe
i uwagi. Srodek arkusza jest podzielony na kolumny przedstawiajace usta-
lone odecinki czasu: dni, tygodnie, miesigce itp. W kolumnach tych wy-
kresla sie prostokaty o dlugosci zaleznej od czasu przewidzianego na wy-
konanie danej czynnosci. Po zrealizowaniu zadania prostokaty sie zacie-
mnia. Konfrontacja aktualnej daty z terminem zaplanowanym na wykre-
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sie okre§la opoznienia w realizacji przedsiewzigcia. Przyklad harmono-
gramu wykonanego omawiang metoda Gantta przedstawiono na rys. 6.7.

Rysunek 6.7
Przyklad harmonegramu Ganita

Miesiace
| v v vifvijvinl x| x | x| xu

Opis zadan

1. Poznanie struktury oraganizacyjnej A
2.Badanie zbiorow nosnikow informaciji ’//////////I////I///
3 ldentytikacja kanatow informacyjnych

4.Ustaienie srodkow technicznych "///////-//
przesytania | przetwarzania informacyi

5 Analiza 1 ocena materiatu faktograficznego

Podstawowg zaleta wykresu jest to, ze praca wykonana i zaplano-
wana, a takze wzajemny ich stosunek, pokazane sg za pomocg jednej linii.
Tego rodzaju wykresy w powaznym stopniu oddzialuja tez na psychike
ludzi, pobudzajgc ich do aktywniejszego dziatania. Oproécz tych cech do-
datnich maja one niestety wiele dos¢ istotnych wad, a mianowicie:

a) nie pokazuja powiazan i wzajemne]j zaleznoSci miedzy wykona-
nymi pracami,

" b) nie identyfikuja czynnoéci, ktére zagrazaja wykonaniu gléwne-
go zadania,

¢) nie umozliwiaja wyznaczenia $rodkéw, ktére moga by¢ przeno-
szone do innego zadania wymagajacego ich zastosowania.

Powyzszych wad nie maja metody sieciowe, wsréd ktorych na
szczegOlne wyrodznienie zasluguje model PERT.

Ogolnie rzecz biorac konstrukeja modelu PERT polega na (por. np.
[2; 8]):

1) wykresleniu sieci czynnosci,

2) ocenie czasu trwania poszczegoélnych czynnosci,

3) rozwigzaniu sporzadzonego modelu sieciowego.

Na rys. 6.8 przedstawiono fragment ogélnej sieci czynnosei iden-
tyfikacji i analizy SPI. Dalsze jej rozbudowanie wynika¢ powinno ze
struktury zadan przedsiewzigcia oraz przyjetej metody. Z uwagi na sze-
roki zakres prac badawczo-analitycznych, niektére czynnosci moga by¢
wykonane réwnolegle i niezaleznie od siebie. Na sporzadzonym schemacie
czynnoéci te zostaly zaznaczone strzalkami o liniach przerywanych.

Przy malej liczbie zdarzen i czynno$ci analize sieci PERT nalezy
wykona¢ droga obliczen recznych. W przypadku zlozonej sieci zaleca sie
korzystanie z ustug komputera, dysponujgcego odpowiednim standardo-
wym pakietem zastosowan.
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Dla komputeréw serii ODRA-1300 takim pakietem jest zestaw
programéw PERT. Wspomniany pakiet umozliwia planowanie i kontrole
przedsiewzie¢ na podstawie analizy czasu na nie przeznaczonego, zasobéw
stojacych do dyspozycji (ludzi, maszyn i $rodkéw finansowych) oraz mo-
zliwych do przyjecia kosztow dzialania. Szczegdlnie duze znaczenie ma
struktura pakietu, dzieki ktorej programy sg zgrupowane w tzw. segmen-
ty. Sprawia to, ze uzytkownik ma pelng swobode w wyborze programu,
w zaleznosci od swoich petrzeb. I tak np. przy postugiwaniu sie progra-
mem analizy kosztow mozna podzieli¢ koszty na interesujace nas grupy,
jak rowniez zbadaé koszty zwiazane z réznymi wariantami harmonogra-
moéw przedsiewziecia i na tej podstawie dokona¢ ostatecznego wyboru je-
dnego z nich (por. [14]).

6.2. Identyfikacja systemu przetwarzania informacji
6.2.1. Cel identyfilgacji

Przystepujac do prac projektowych zwiazanych z automatyzacja
proceséw przetwarzania informacji, dysponowa¢ musimy niezbgdnym za-
sobem wiadomosci o:

— przedsiebiorstwie, w ktéorym funkcjonowaé ma przyszlty system
informatyczny, oraz potrzebach, ktére ma on zaspokajac,

— aktualnym dotychczasowym systemie przetwarzania informacji.

W celu uzyskania tych wiadomosci, zesp6! analitykéw powinien
przeprowadzi¢ tzw. identyfikacje systemu. Zgodnie z zalozeniami poczy-
nionymi w poprzednim rozdziale, przedmiotem identyfikacji jest funkcjo-
nujacy w przedsiebiorstwie tradycyjny SPI. W tym ujeciu przez identy-
fikacje systemu nalezy rozumie¢ zbior kolejnych czynnosci zmierzajgeych
do pelnego rozpoznania istniejacego SPI 2.

Celem tak sprecyzowanej identyfikacji jest:

1) poznanie funkcjonujgcej struktury organizacyjnej przedsmbzor-
stwa ze szczegolnym uwzglednieniem zadan i obowigzkéw jednostek or-
ganizacyjnych bioracych udzial w procesie przetwarzania informacji,

2) ustalenie obiektywnych warunkéw wplywajacych na organiza-
cje, z uwzglednieniem perspektyw rozwojowyech,

3) przeprowadzenie inwentaryzacji stanu faktycznego w zakresie
tworzenia informacji, ich gromadzenia, przesylania oraz wzajemnego
transformowania informacji zawartych w zbiorach nosnikéw,
el e C

:w Iiteratur‘ie'etap ten okreslany jest niekiedy jako opis lub badanie wste-
pne; por. np. [6].
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4) poznanie wszystkich rodzajow nosnikéw informacji oraz bazy
indeksowej wystepujacej w systemie informacyjnym,

5) ustalenie podystemow (dziedzin tematycznych) i wchodzacych
w ich zakres jednostek funkejonalnych,

6) odtworzenie sprzezen informacyjnych miedzy jednostkami or-
ganizacyjnymi,

7) dokonanie charakterystyki stosowanych srodkéw technicznych
przesylania i przetwarzania informacji.

Przeprowadzajac identyfikacje systemu, nalezy tak ujmowac fak-
ty, by osiagna¢ z gory ustalony cel dzialania. Zebrany materiat faktogra-
ficzny powinien mie¢ postac¢ zbioru dokumentacji, tzn. skladac sie z ta-
blic, wykresow, roznego typu zalacznikow badz schematow wyjasnionych
za pomocg symboli lub w sposéb opisowy. Dlatego w czasie realizacji tego
etapu nalezy postugiwac sie podstawowymi technikami i srodkami nie-
zbednymi do ustalenia aktualnych faktow (por. paragrafy 6.1.3 i 6.1.4).

Niezmiernie wazng rzeczg jest umiejetnos¢ zidentyfikowania pro-
bleméw okreslanych w praktyce jako wyjatki. Konieczne jest ustalenie
zrodel ich powstania oraz przydatnosci dla potrzeb nowo projektowanego
systemu informatycznegb.

6.2.2. Metoda identyfikacji

Biorgc pod uwage fakt, ze funkcjonujace systemy informacyjne
sq bardzo zlozone i w wiekszosci oparte sa na roznorodnych formach ich
dokumentowania, a ponadto wiele procesow przetwarzania informacji od-
bywa sie na podstawie zwyczajowo przyjetych nie opisanych zasad i pro-
cedur, zebranie szerokiego i wyczerpujgcego zakresu wiadomosci na te-
mat badanego systemu jest trudne, pracochlonne i dlugotrwate. Stad tez
waznym problemem staje sie zastosowanie odpowiedniej metody identy-
fikacji systemu.

Ponizej przedstawiamy metode, ktéra umozliwia przeprowadzenie
identyfikacji i analizy w ujeciu kompleksowym 3. Metoda ta, o nazwie
inwentaryzacji kompleksowej systemu informacyjnego (IKSI), przyjmuje
jako podstawe podzial wszystkich dokumentow ¢, ktére w systemie peinig
role no$nikow informacji, na:

¢ Pierwsza wersja tej metody podana zostala® przez autora w poprzednim
wydaniu pracy.

4+ Dokument jest to zbidér zapisow, ktore zawierajg dane o réznej zawartosci
informacyjnej. Formami no$nikéw dokumentéw sa m.in. formularze, maszynopisy,
instrukcje, karty badz taémy papierowe itd. ;
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1) zrodiowe,

2) wtérne,

3) wynikowe,

4) kartoteki.

Dokument zZrodiowy, tzw. pierwotny, jest to taki dokument, ktory
zawiera wylgcznie informacje nie przetworzone. Dokument wtérny, tzw.
posredni, jest to taki dokument, ktéry zawiera przetworzone informacje
stuzgce do dalszych transformacji. Dokument wynikowy, tzw. zestawienie
koticowe, to taki dokument, ktory zawiera zbiory informacji nie podle-
gajace dalszemu procesowi przetwarzania. I wreszcie kartoteka jest to do-
kument zawierajacy uporzadkowany, jednotematyczny zbiér informacji
podlegajacy procesowi przetwarzania.

Podzial dokumentéw wraz z przykladami przedstawiono na rys.
6.9. Nalezy zaznaczy¢, ze oprocz kartotek, wymienione tam pozostale ro-
dzaje dokumentéw maja charakter obiegowy. Jak zobaczymy, rozréznie-
nie charakteru nosnika informacji jest bardzo istotne z punktu widzenia
omawiane] metody identyfikacji.

Hysunek 6.9
Podzial dokumentéw wraz z przykladami

Dokumenty systemu
przetwarzania informacji

[ I I AR
Zrodlowe Wiorne Wynikowe :
(pierwotne) {posrednie) (zestawienia) K‘"m_'ek'
I | | I
| Karty robocze | 1. Bilanse planow [1. Listy ptac [1. Technologiczna
2. Kwily materiatowe wydzialowych 2. Zestawienie kosztow 2. Magazynowa
3. Karty technologiczne 2 Rejestr dostawcow wydziatowych 3. Dostawcow —
4. Dowody wykonania 3. Dziennik obrotow 3. Roczny plan produkeji odbiorcow
pOCLHC magazynowych wg wskaznikow 4. Osobowa pracownikow

4. Plan zatrudniema
| funduszu ptac

Przystepujgc do klasyfikacji zbioru dokumentéow systemu wedlug
podanego kryterium, nalezy pamigtaé¢, ze podzial ten jest niestabilny.
Oznacza to, ze w niektérych przypadkach ten sam dokument jako nosnik
informacji * moze byé¢ zakwalifikowany do grupy dokumentéw zrédlo-
wych, posrednich lub wynikowych. Wynika to z faktu, ze no$niki te za-
wieraja réznorodne informacje pozwalajgce pelni¢ im wielorakie funkcje,
tak w procesie recznego, jak i zmechanizowanego bgdz zautomatyzowa-
nego przetwarzania. Przykladem pelnienia takiej wielofunkecyjnej roli

§ Oprocz nosnikow typu kartoteka.
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jest dokument ,Dyspozycja przedzenia” wzér Ds-5, ktory jest typowym
nos$nikiem uzywanym w obiekiach przemystu wiékienniczego. Dokument
ten w podsystemie ,,Gospodarka materialowa” wystepuje jako nosnik
posredni, natomiast w podsystemie ,,Planowanie i kontrola produkcji” sta-
nowi nosénik zrodlowy.

Ogoélnie biorge, metoda IKSI polega na przeprowadzeniu pelnej
ewidencji i scharakteryzowaniu no$nikéw informacji (dokumentdéw) oraz
okresleniu dla nich punktéw powstania, przetwarzania i wykorzystania
informacji.

Przy tej metodzie cpis SPI przeprowadzamy w dwoch przekrojach,
a mianowicie wedlug:

— struktury SPI oraz

— komorek organizacyjnych przedsiebiorstwa.

Punktem wyjscia dla okreslenia struktury SPI jest poznanie stanu
organizacji badanego przedsiebiorstwa. Ogdlne zestawienie wyodrebnio-
nych czesci systemu (podsystemoéw i jednostek funkejonalnych) mozna
sporzadzi¢ wedlug wzoru przedstawionego w tabl. 6.2. Sporzadzona w tej
formie struktura SPI umozliwia ustalenie kolejnosci i hierarchii waznosci
poszezegodlnych czesci systemu, a tym samym wstepnie wyznacza miejsce
ich przetwarzania w komorkach przedsiebiorstwa. W tej sytuacji tablica
ta staje sie niezmiernie pozyteczna przy wyborze kolejnosci komérek,
w ktorych bedziemy przeprowadzaé¢ badanie procesu przetwarzania in-
formacji 8. Rezultatem odtworzenia przebiegu tego procesu w poszczegdl-
nych komérkach winno by¢ zwiezle okreslenie:

— kto, kiedy, w jakim celu i jakich informacji potrzebuje,

— skad (zrodla) mozna uzyska¢ informacje,

— w jakiej formie i w jaki sposob informacje sa przenocszone
1 przechowywane,

— kto, na podstawie jakich informacji, jakie decyzje podejmuje.

Powyzsze wiadomosei mozna uzyskaé, postugujac sie wybrang te-
chnikg identyfikacji systemoéw (por. paragraf 6.1.3).

Dla ujednolicenia i ofrzymania zwartego materialu badawczego
nalezy posluzyct sie tzw. listg pytan, ktorej przyklad zawarty jest w tabl.
6.3. Tres¢ pytan w obu wymienionych tam czesSciach moze mie¢ réznoro-
dny charakter, przy czym decydowac o tym powinien ustalony cel identy-
fikacji. I tak np. jesli celem bedzie m.in. oszacowanie pracochlonnosci
wykonywanych czynnosci przetwarzania, tres¢ pytan winna prowadzié
do $cislego okreslenia:

— rodzajow,

— czestotliwoscei,

§ Por. [6].
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Tablica 6.3

Lista pytan (przykiad)

Lp. Treéé pytania ' Odpowiedz Uwagi
0 1 2 3

I | Pytania ogdlne

1 | Jakie zadania i funkcje wykonawecze realizo-
wane sg w komorce?

2 | Ktére funkcje i zadania mozna wyelimino-
wa¢é lub przekazaé do innych komoérek?

3 | Wymienié przyczyny zlej wspolpracy miedzy
pozostalymi komoérkami w odniesieniu do za-
spokojenia potrzeb informacyjnych komoérki

4 | Z jakich §rodkéw technicznych korzysta sig
w procesie przetwarzania informacji?

5 | Imne
II | Pytania szczegotowe

1 | Wymienié¢ noéniki informacji otrzymywane
od innych komoérek wedlug ich rodzajow,
pelnionej funkeji, czestotliwoscei ich pow-
stawania itd.

2 | Okreslié nosniki informacji przekazywane
1 innym komoérkom wedlug ich rodzajow,
pelnionej funkeji, czestotliwosei ich
wysylania itd.

3 | Wyszezegolnié kartoteki z okresleniem

ich funkeji, Sredniej liczby zapisow,

powiazan z nos$nikami informacji itd.

4 | Ktore nos$niki informacji sa niezbedne w pro-
cesie podejmowania decyzji?

5 | Ktore formularze dokumentow (nosnikow) sa
niewlasciwe dla potrzeb procesu
przetwarzania?

6 Do jakiego podsystemu nalezy zakwalifikowa¢
dany nosnik informacji?

7 | Czy stosowane metody przetwarzania sg zado-
walajace? Jakie sg mozliwosei ich poprawy?

8 | Ktérym nosnikom nalezy zmienié¢ dotycheczaso-
w4 trase obiegu? :

g9 | Jakie sa najwczesniejsze i najpozniejsze ter-
miny korzystania z informacji zawartych
w réznych grupach nosnikéw?
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c.d. tablicy 6.3
0 1 2 3

10| W jakich okresach wystepuje intensywne prze-
twarzanie zbiorow informacji?

11| Poda¢ metody zabezpieczenia poszczegolnych ; i
rodzajow nosnikéw przed utrata lub zniszcze-
niem

— czasu trwania poszczegolnych czynnosci oraz

— liczby przetwarzanych znakow.

Przedstawiona metoda identyfikacji umozliwia jednoczesne pro-
wadzenie prac przez kilka zespolow. W przypadku wielozespolowej wspol—
pracy, nalezy dla kazdego zespolu sprecyzowaé szczegolowo wszystkie te:
elementy badanego systemu, ktére maja by¢ przedmiotem jego dziatal-
nosci zwiazanej z podjetym przedsiewzieciem projektowanym.

6.2.3. Charakterystyka dokumentacji

Zasadniczym celem metody IKSI jest mozliwie maksymalne ujed--
nolicenie dokumentacji dla przedstawienia rezultatéw prac identyfikacyj-
nych. Dokumentacja ta sklada sie z:

1) opisu stanu organizacji,

2) tablic zadan i funkeji,

3) opisu bazy indeksowej,

4) opisu bazy normatywnej,

5) spisu nosnikéw udokumentowanych,

6) bilanséw przetwarzania informacji,

7) rozkladu przetwarzania informacji w czasie,

8) charakterystyki obiegu i wykorzystania nosnikéw informacii,.
9) grafu powiazan no$nikéw informacji,

10) opisu jednostek funkcjonalnych,

11) tablic przeplywu informacji miedzy nosnikami wejsciowymi:
a wyjsciowymi jednostki funkcjonalnej,

12) charakterystyki $rodkéw technicznych przesylania i przetwa-
rzania informacji.

Obecnie przystapimy do omoéwienia kolejnych typéw dokumentow..
DOKUMENT 1. Opis stanu organizacji

Prace zwigzane z identyfikacjg systemu nalezy poprzedzi¢ zapo-
znaniem sie z aktualnnie obowigzujaca strukturg organizacyjng przedsie—
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biorstwa. Czynnosé¢ te rozpoczynamy od gruntownego przestudiowania
schematu zarzadzania. W przypadku braku takiego schematu nalezy przy-
stapi¢ do jego sporzadzenia wediug wskazéwek podanych w paragrafie
6.1.4.

W dalszej kolejnosci przeprowadzamy charakterystyke przedsie-
biorstwa, ktora powinna zawiera¢ nastepujace elementy:

— typ produkeji,

. — zlozonos¢ wyrobow,

— podstawowe wielkosci (wskazniki) charakteryzujgce program
produkeji,

— lokalizacje jednostek produkcyjnych w stosunku do =zarzadu
przedsiebiorstwa,

— réwnomiernos¢ obcigzenia jednostek poszczegélnych szezebli
(rang) w zakresie podporzadkowania liczby i rodzajow stanowisk hierar-
chicznych.

Przy omoéwieniu wyzej wymienionych elementéw powinno sig
zwroci¢ szezegolng uwage na ewentualne odchylenia w stosunku do obo-
wigzujacego schematu zarzadzania (np. liczba jednostek organizacyjnych
w schemacie nie pokrywa sie z rzeczywistg liczbg jednostek w badanym
obiekcie). W przypadku wystapienia takich sytuacji nalezy podacsprzy-
«czyny odchylen.

Ponadto w charakterystyce nalezy podkresli¢:

— obowigzujgce cele przedsiebiorstwa (strategiczne i taktyczno-
-operacyjne oraz ich podzial miedzy jednostki poszczegélnych rang sy-
stemu),

— aktualne zadania umozliwiajgce realizowanie czastkowych ce-
low przez odpowiednie stanowiska operacyjne,

— glowne Kkierunki rozwoju przedsigbiorstwa i jego produkeji,
a tym samym zamierzenia w zakresie przyszlych, wazniejszych zmian
-organizacyjnych.

Powyzsze zestawienie nie ma charakteru dyrektywnego, stad tez
poszczegblne elementy wykazu moga by¢ ujmowane przy opisie w roz-
maity sposob.

DOKUMENT 2. Tablica zadan i funkeji

Ten typ dokumentu sporzadzany jest dla kazdej komorki przed-
siebiorstwa, w ktorej przeprowadzamy badanie. Projekt dokumentu poka-
zany jest na rys. 6.10.

DOKUMENT 3. Opis bazy indeksowej

Buze indeksowq w przedsiebiorstwie stanowig indeksy zawierajace
-zakodowane informacje wykorzystywane do identyfikacji, selekcjonowa-
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Rysunek 6.10
Formularz tablicy zadan i funkeji wykonawezych

Nazwa przedsigbiorstwa:

Nazwa komarki: Numer komorki: Szczebel Liczba stanowisk :
komarki: pracy: TAB:'JgJ?qiéﬁAN
Lp Zadania Lp. Funkcje wykonawcze

nia, grupowania i klasyfikacji zjawisk, czynnosci i przedmiotéw wlasci-
wych procesowi funkcjonowania systemu informacyjnego.

Badajgc system, analityk musi zwréci¢ szczegélng uwage na przy-
datno$¢ indekséw w warunkach automatyzacji SPI. A zatem winien on
stwierdzi¢, czy:

1) poszczegolne rodzaje indekséw charakteryzuje jednolita struk-
tura symboli, przejrzysty uklad oraz tatwosé¢ zapamietania,

2) symbol indeksu jednoznacznie identyfikuje cechy informacyjne,
ktérych dotyezy,

3) symbol indeksu posiada mozliwie najmniejsza liczbe znakéw,

4) indeksy cechuje mozliwo$¢ ich uzupelnienia bez naruszania
ustalonego systemu oznaczen poszczegélnych symboli 7.

W celu sprawdzenia spelnienia wymienionych warunkéw nalezy
wszystkie indeksy szczegdélowo opisaé. Czynnoéé te realizujemy zgodnie
z uktadem formularza zamieszczonego na rys. 6.11.

Rysunek 6.11
Formularz opisu bazy indeksowej

Nazwa dziedziny tematycznej: Symbol dziedziﬁy

CHARAKTERYSTYKA INDEKSOW fematycznej:

Lp. Nazwa indeksu Struktura indeksu Uwagi

1 2 3 4

DOKUMENT 4. Opis bazy normatywnej

Baze normatywnq stanowia réznego rodzaju normy i normatywy,
wedlug ktorych odbywa sie z jednej strony planowanie procesu wytwor-

7 Szerzej na ten temat informujemy w rozdz. 7. ’

13 Automatyczne przetwarzanie
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czego we wszystkich jego fazach, z drugiej za$ — kontrola odchylenia rze-
czywistego wykonania od obowiazujacych norm (por. [17, s. 7]).

Jako$¢é bazy normatywne] decyduje o otrzymaniu wiarygodnych
informacji w systemie przetwarzania. Niewtlasciwa baza powoduje de-
zorientacje informacyjna. Wiasciwa baze normatywna cechuje:

1) pelny i jednoznaczny zakres informacji zawarty w normach,

2) kompletny zestaw norm,

3) mozliwosé aktualizowania informacji w zbiorach norm przez
wdrozenie sprawnego systemu aktualizacji norm.

Baza normatywna nie majaca wymienionych cech winna ulec we-
ryfikacji. Dla ulatwienia tej czynnosci nalezy sporzadzi¢ spis wszystkich
norm i normatywéw wraz z wyszczegolnieniem zakresu zawartych w nich
informacji i przeznaczenia (por. rys. 6.12).

Rysunek 6.12
Formularze opisu bazy normatywnej

CHARAKTERYSTYKA NORM I NORMATYWOW

L.p. Normy i normatywy Przeznaczenie . Zakres = Uwagi
informacji
0 1 2 3 4

DOKUMENT 5. Spis nosnikow informacji

Przystepujac do sporzadzenia spisu nos$nikéw informacji, nalezy
wszystkie zebrane w danej jednostce nosniki pogrupowaé¢ wedtug rodza-
jow (zgodnie z podzialem podanym w paragrafie 6.2.2), a nastepnie
stwierdzié, jaki maja charakter: obiegowy czy kartotekowy.

Nosénik obiegowy to noénik zawierajacy zbiory informacji, ktoére
przetwarzane s3 co najmniej w kilku komorkach przedsiebiorstwa.

Noénik kartotekowy to no$nik zawierajacy zbiory informacji, kté-
re przetwarzane sa tylko w okreslonej komorce przedsigbiorstwa.

Formularz spisu no$nikéw typu obiegowego przedstawiono na rys.
6.13, natomiast formularz spisu noénikéw typu kartotekowego na rys. 6.14.

DOKUMENT 6. Bilanse przetwarzania informacji

Bilanse przetwarzania umozliwiaja jednoznaczng odpowiedz na
bardzo istotne z punktu widzenia analizy SPI pytanie, jaka ilos¢ informa-
cji jest przetwarzana w strukturze systemu informacyjnego, tj. w poszcze-
golnych komérkach danego szezebla oraz na danym szczeblu struktury
organizacyjnej przedsigbiorstwa? Ujete w bilansie ilosci informacji okre-
§la sie w znakach [10]: -
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Rysunek 6.13 )
Formularz spisu nosnikow typu obiegowego

Szczebel komérki:

Nazwa komérki: | Symbol kornérki: SPIS DOKUMENTOW OBIEGOWYCH

| Srednia | Cagstotliwoéé przviwa-

Symbol o y %
L Marwa kasylika- |  Rodzej Nazwa | Dziedzina | Liczba ilodt rzanych noénikow
Pl dokumeniu cyjny dokumentu | funkeji | tematyczna (iloté Kopii) aych jedr isowych
{kod) zapisdw | miesigczna |, roczna
0 1 2 3 4 5 6 7 B 8

EI

—_—
‘H—.______-—ﬂ—'—_"hhh_._-a———-__,__.-———m____.—-——-—____’r—ﬁ

Kowen [Sfo S| S > [><

Rysunek 6.14
Formularz spisu nosnikow informacji typu kartolekowego

Nazwa Symbol . | Szczebel
_kgnldt_tl_ | komérki: | komérki: - SPIS DOKUMENTOW KARTOTEKOWYCH
Symbaol o Sradnia |Ihol.£
Lp Nazwa kartoreki klasylikacyjny | Nazwa funkcji Pt p zapisdw
(kod) i missigezna roczna
o 1 2 = 4 5 ]
| cgslem = s e

— alfabetycznych (A),

— numerycznych (N),

— alfanumerycznych (AN).

Podstawe sporzadzenia poszczegélnych typéw bilanséw stanowi
formularz charakterystyki przetwarzanych nosnikéw informacji (rys.
6.15).

W pierwszym kroku sporzgdzamy bilans informacji dla kolejnych
komorek. Formularz bilansu komérki jest przedstawiony na rys. 6.16.

Bilans przetwarzania szczebla dla danej rangi (poziomu) jest suma
sum informacji poszezegélnych jego komoérek. Jezeli natomiast dokonamy
sumowania informacji wedlug wszystkich pozioméw szczebli, to otrzy-
mamy bilans przetwarzania dotyczacy calego systemu informacyjnego

przedsiebiorstwa.
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Rysunek 6.15 -
Formularz charakterystyki przetwarzanych dokumentow
Nazwa dokumentu: Kod dokumentu:|  CHARAKTERYSTYKA PRZETWARZANYCH
————————————— ] INFORMACJI DOKUMENTU
Nazwa komérki: Symbol komérki: doE:rcr':zeart!u: Nazwa funkcji: ‘g;';gz’;‘:a:

Maksymalna ilos¢ znakdw
h (A) yeznych (N) it yezryeh (AN)

0 1 2 3 4

Lp Nazwa pozycji

X Qgolem 1

Rysunek 6.16
Formularz bilansu przetworzonych informacji w danej komérce

Nazwa Symbol Ranga (szczebel)
___k";'ﬂ‘_éﬂ‘ii_ A 'E"ﬂé_'_["_ _____ k ﬁnlf_”_if‘_ = BILANS PRZETWK?);ZQA;;\I.;CH INFORMACJI
Kod Srednia ilogt Maksymalna ilo§é Srednia iloss
Lp Nazwa doku- A ch| pri ych znakdw w zapisie | p nych znzkow w mi "__
dokumentu et sk
! w miesigeu A N AN A N AN
0 1 2 3 4 5 6 7 (3%4) | 8 (375)]9 (3x6)

--—..______...——-—-—-_____L,—“_.___,_____._—-———._._ AL . i)

Koo S [ o[>

Rysunek 6.17
Formularz bilansu przetworzonych informacji na danym szczeblu

struktury organizacyjnej przedsiebiorstwa

| o Ssaeeiingl | BILANS PRZETWARZANIA INFORMACJI SZCZEBLA
Srednia iloéé przetwarzanych znakdw w miesiac
Lp|  Nazwa komorki Symbol komrki <o iindl it ey
T N AN
0 T . 2 3 2 5
L ————— o —
_-‘—‘_-‘_h-— e ——y
Ogétem e
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Graficzne zestawienia obu wyzej wymienionych rodzajow bilan-
sow ilustrujg formularze na rys. 6.17 i 6.18. Z uwagi na prestote ich spo-
rzadzania nie bedg one omawiane,

Rysunek 6.18
Formularz bilansu SPI badanego przedsiebiorstwa

| Nezwa predsishiorstwa: | BILANS SPI PRZEDSIEBIORSTWA
¢ Wyszczegélnianie rangi Srednia ilod¢ przetwarzanych znakow w miesiacu
P (poziomu) szczebla A N AN
4] 1 2 3 4
N e e e e e e e
—_— T ——— T ———— —
A
Ogdlem

DOKUMENT 7. Rozklad przetwarzania informacji w czasie

Glownym zadaniem systemu informacyjnego jest przetwarzanie
informacji, ktére odbywa sie z r6zn3 intensywnoscia w miare uplywu
czasu. Potwierdzeniem tej tezy jest fakt, ze otrzymanie, a nastepnie prze-
twarzanie oraz przekazywanie informacji przez poszczegélne jednostki
przedsigbiorstwa odbywa si¢ w sposéb ciagly lub okresowy (por. [16, s.
91)). A8

Na rys. 6.19 przedstawiono przykladowy formularz rozkladu prze-
twarzania nosnikéw typu obiegowego w poszczegélnych dniach miesigca.

Rysunek 6.19
Formularz rozkladu przetwarzania noénikéw informacji typu
obiegowego

rombri: | komdiki: | komérki:

Nazwia | Symbol | Szczebel lgrzuy o PRZETWARZANIA MOSNIKOW| [ INFORMACJ!
| kombrii: | koméiki: | komérki: | TYPU OBIEGOWEGO

Nezwa k?::,;ﬂ- Rodzai llobé praotweizanych na_énikéw

Lp] doku- | cviny noénikja w kelejnych driach|| miesizca
P {kod)

mENY ok 1 ] 2 ] 3 [ 2 ] 5 J6 20 [ 3 ] =1
IE 2 3 4 5 6 7 B B o foeie [T oes
1= ‘-—-r—'—“‘—w———*““m—f—ﬁ_ﬂ————ﬁx-—a7 e T T

|
Opdlam ><_ >—< ”
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W zaleznoseci od ustalenia innych jednostek czasu przetwarzania formu-
larz ten przyjmie odpowiednig postac.

Z uwagi na specyficzny charakter przetwarzania no$nikéw udo-
kumentowanych typu kartotek, nalezy ustali¢ dla nich rozklad czgstotli-
wosci aktualizacji poszczegdélnych zapisow w okre$lonej jednostce czasu.
Zakladajac, ze kolejne dni miesigca stanowia okresy aktualizacji, wyniki
tych badan mozna zestawi¢ na formularzu przedstawionym na rys. 6.20.

Rys. 6.20
Formularz rozkladu czestotliwos$ci przetwarzania (aktualizacji)
nos$nikéw informacji typu kartotekowego

Mazwa komdiki: [Symbol komérki [ Szczebel, RGZKLAD PRZEVIARZANIA | HOSNIKOW
———————— - — ————— e —————— iNFO t TYPU | \KARTOTEK
Symual Czgstotlivess attualizac [w dnicch
Lp. MNazwa kartotek: H“‘;‘;L:‘\:':w miesigea 'Il
Kartotek: 1]2[3[a]5]al71e]9 |2728]23]30]31
[ 1 2 3 als]6|7lalgio[1a]be]-ee]oerfoee]
|
e SR ————| —1 [ 1 — L
| Oatiem B =1 _{{_
DOKUMENT 8. Charakterystyka obiegu i wykorzystania nosnikéw infor-
macji

Przed przystapieniem do wypelnienia formularza tego typu doku-
mentéw (por. rys. 6.21) nalezy pogrupowa¢ nosniki informacji wedlug
dziedzin tematycznych. Podstawa podzialu s dokumenty spisu noénikow
(patrz formularze na rysunkach 6.13 i 6.14). Charakterystyki obiegu no-
$nikow dokonujemy osobno dla kazdej dziedziny tematycznej. Prawa stro-
na formularza przeznaczona jest na wykonanie schematu czynnosciowego.
Uzyte w nim symbole graficzne identyfikuja komorki przedsigbiorstwa,
miedzy ktérymi odbywa sie proces przetwarzania informacji zawartych
na danym no$niku oraz przedstawiaja nosnik z punktu widzenia jego:

— powstania,

— wykorzystania oraz

— archiwowania.

W przypadku gdy nosnik wystawiony jest w kilku egzemplarzach
(kopiach), nalezy podaé obiegi kazdego z egzemplarzy, wpisujgc nad sym-
bolem graficznym cyfre oznaczajacg kolejny numer kopii. Obieg nosni-
koéw ilustruja linie laczace poszezegblne symbole graficzne. Kazda linia
odpowiada fizycznemu przestaniu zbiorow informacji z jednej komorki
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do drugiej. W celu rozréznienia czasu ich przesylania nalezy wprowadzi¢
rézne typy linii, ktérych wyjasnienie podajemy w legendzie formularza.

W odniesieniu do noénikéw kartotekowych ich charakterystyka
sprowadza sie jedynie do identyfikacji miejsca wykorzystania kartotek
oraz zrédel ich modyfikacji, czyli przetwarzania.

Lewa strona formularza stuzy do zapisu informacji typu podstawo-
wego, ktore nalezy poda¢ w odniesieniu do kazdego wyszczegolnionego
dokumentu (tak obiegowego, jak i kartotekowego). Zrodiem tych infor-
macji winny byé wspomniane formularze spisu no$nikéw informacji.

DOKUMENT 9. Graf powigzan nosnikéw informacji

7 uwagi na masowo$¢ wystepowania noénikéw informacji oraz
w celu ulatwienia analizy systemu (wiele nosnikow pelni rézne funkcje
w procesie przetwarzania), charakterystyke wzajemnych powigzan nosni-

Rysunek 6.22
Formularz grafu powiazan nosnikéw informacji wraz z przykladem

Symbol dziedziny tematycznej: Nazwa jednostki funkcjonalnej. : Numer jednostki
03-GM EWIDENCJA | ROZLICZENIA SUROWCOWE : 031
Nadawca | TW [ | mws =) (s ] [ 8w |
£\
¥ "R v v

zrodlowe o

posrednie \\:‘ ’;/

kartotek:

wynikowe / \
{analizy. o8 09

sprawozdania)

Rodzaj nosnikow
informacji

y 4 v
Odbiorca | D:]z
[ ednostka organizacyina 01 — Pobranie materiatu
. 02 — Zapotrzebowanie na polprodukly
nos$nik informacyjny E 03 — Zwrot materiatu
04 — Raport odpadkow
—— kanaly informacyjne 05 — Karty produkcyjne

06 Raport produkcyjny

07 — Dyspozycja przedzenia

TW — Sekcja przygotowalni . 08 — Wykaz norm zuzycia surowca
Magazyn surowca 09 — Rozliczenie partii przedzalnicze
SP — Stanowiska maszyn przedzalniczych

BW — Biuro wydzialowe

DK — Ksiegowosc

D2 — Dziat zbytu

—— powiazania miedzy nosnikami

=
7]
|
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kéw nalezy przeprowadzi¢ w ujeciu strukturalnym, tzn. oddzielnie dla
kazdej procedury przetwarzania kolejnych podsystemow. Czynnos¢ te
wykonujemy na podstawie dokument6éw typu 5 i 8, po czym wykreslamy
graf powigzan. Zadanie to realizujemy na uprzednio przygotowanym for-
mularzu (przyklad takiego formularza podano na rys. 6.22).

DOKUMENT 10. Opis jednostki funkcjonalnej

Ten typ dokumentu stuzy do szczegélowego scharakteryzowania
okreslonej jednostki funkcjonalnej. Elementami ftej charakterystyki sa
zbiory noénikéw wejsciowych i wyjsciowych (przyktad tego typu doku-
mentu podano na rys. 6.23.

DOKUMENT 11. Tablica przeplywu informacji miedzy nosnikami wyj-
$ciowymi a wejéciowymi jednostki funkcjonalnej

Formularz dokumentu o powyzszej nazwie sporzadzono w formie
tablicy krzyzowej, ktérej posta¢ ilustruje rys. 6.24. Podstawe budowy ta-
blicy stanowi dokument typu 10. W gérnym brzegu tablicy podane sg
informacje odnoszace sie do no$nikéw wejsciowych jednostki funkcjonal-
nej, w lewym — wyszczegdlnione sa nosniki wyjscia, zas§ w dolnym za-
znaczono wystepowanie algorytmu przetwarzania informacji wejsciowych
na wyjéciowe. W pokazanym na rys. 6.24 przykladzie czynno$¢ te wyko-
nano poprzez umieszczenie w odpowiednich kolumnach tablicy znaku X.
Znaku tego uzyto réwniez jako identyfikatora przeptywu informacji
z pbl noénikéw wejsciowych na noénik wyjsciowy prezentowanej jedno-
stki funkcjonalnej.

DOKUMENT 12. Charakterystyka srodkéw technicznych przesylania
i przetwarzania informacji
Jednym z gtéwnych czynnikéw decydujacych o efektywnosci funk-
cjonowania systemu sg $rodki techniczne przesylania i przetwarzania in-
formacji. Stad tez podczas identyfikacji systemu nalezy im poSwigci¢
szezegblng uwage. W tym celu nalezy przygotowa¢ odpowiednie formu-
larze, ktérych propozycje przedstawiono na rysunkach 6.25 i 6.26.

6.3. Analiza systemu przetwarzania informacji
6.3.1. Cel analizy

Po zakonczeniu dziatalnosci identyfikacyjnej i zebraniu obszerne-
go materiatu faktograficznego o istniejacym systemie nalezy przeprowa-
dzié szczegblowq analize dotychczasowych dokonan.
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Celem prac analitycznych jest:

1) sformulowanie krytycznej oceny funkcjonujgcego SPI i posta-
wienie diagnozy dotyczacej stwierdzonych niedomagan,

2) sprecyzowanie kierunkéw zmian i usprawnien uwzgledniajgcych
wymogi komputerowej techniki obliczeniowej,

3) okreslenie nakladéw, jakich poniesienia nalezy oczekiwaé
w zwiazku z podjeciem dalszych prac projektowych, oraz efektéw ekono-
micznych uzyskanych w rezultacie wykonania tego przedsigwzigcia.

Aby zrealizowaé powyzsze cele, dzialalno$¢ amalityczna powinna
byé¢ przeprowadzona wedlug dwoéch nastgpujgcych kierunkéw, a miano-
wicie pod katem:

a) kompletnosci, ilosci i jako$ci informacji w istniejgcym systemie
informacyjnym oraz spelnienia podstawowych wymagan przedsigbiorstwa
w stosunku do nowo projektowanego systemu informatycznego,

b) wymagan komputeryzacji procesu informacyjnego w stosunku
do analizowanego systemu i przygotowania przedsigbiorstwa do przyjecia
wszystkich funkeji, jakie wymusza system informatyczny.

Efektem analizy powinien by¢ usystematyzowany, zwiezly mate-
rial dokumentacyjny. Po spelnieniu formalnych i proceduralnych wymo-
gébw material ten bedzie stanowil podstawe podjecia decyzji o automaty-
zacji proceséw przetwarzania i rozpoczeciu szezegblowych prac nad budo-
wa systemu dzialajacego w warunkach API.

6.3.2. Dokumentacja rezultatow analizy

Zgodnie, z celami analizy dokumentacja tego etapu winna zawierac
tzw. czesté ogdlng i szczegdlowa. W czesci ogoélnej nalezy podaé:

1. Ocene poszczegdlnych komoérek ze wzgledu na:

— pelnione przez nie zadania i funkcje wykonawecze,

— przydatno$¢ otrzymanych zbioréw informacji zawartych na no-
énikach przestanych z innych jednostek wewnetrznych lub zewnetrznych
obiektu,

— udzial w procesie przetwarzania tych zbioréw,

— range w dysponowaniu zbioréw informacyjnych, na podstawie,
ktérych podejmowane sg decyzje,

5 — udzial w sprzezeniach informacyjnych z innymi jednostkami
organizacyjnymi wewnatrz i na zewnatrz ukladu,

— uczestnictwo w procesie przetwarzania wyr6znionych procedur
w ramach ustalonych podsystemoéw,

— zakres potrzeb w zakresie dysponowania technicznymi $rodka-
mi przesylania i przetwarzania informacji.
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2. Ocene zbioru no$nikéw informacji z punktu widzenia:

— celowosci powstawania nos$nika w okreslonej komorce,

— wykonywanych na nich ezynnosci przetwarzania,

— pelnionych funkeji przetwarzania,

— liczby i jakosci stosowanych algorytméw przetwarzania,

: — prawidlowosci tras obiegu, tj. kanaléw przeplywu nosnika mie-
dzy kolejnymi komérkami,

— uczestnictwa w powigzaniach z innymi rodzajami nos$nikow,

— znaczenia w procesie przetwarzania ustalonych procedur,

— przydatnosci zawartych informacji,

— sposobu rozmieszczenia kolejnych pél informacyjnych,

— uzytecznosei ich fizycznych postaci w warunkach komputero-
wego przetwarzania informacji.

3. Ocene poziomu technicznego $rodkéw przesylania i przetwarza-
nia informacji bedacych w dyspozycji przedsigbiorstwa (chodzi tu przede
wszystkim o zwroécenie uwagi na mozliwos¢ integracji $rodkéw réznych
technik przetwarzania w procesie komputeryzacji SPI).

W czeSci szczegdlowej nalezy wykazaé przyczynowo-skutkowe
zwigzki 1 oddzialywanie istotnych czynnikéw na funkcjonowanie anali-
zowanego systemu. Ponadto nalezy sformulowa¢ wnioski dotyczace pro-
ponowanych kierunkéw usprawnienia analizowanego systemu. Wnioski te
powinny zawiera¢ sugestie wynikajgce z-potrzeb systemu w Swietle za-
mierzen zwigzanych z jego komputeryzacja.

A oto przykladowa lista takich wnioskow:

1) zlikwidowaé okreslone komdrki przedsigbiorstwa przez przeka-
zanie ich dotychezasowych funkeji innym komoérkom;

2) wytypowa¢ komorki cechujace sie najwieksza liczby sprzezen
wejscia-wyjscia i postulowac, aby mialy one do dyspozycji taki zestaw
srodkow technicznych, ktoére cechujg sie wysoky sprawnoscig funkcjono-
wania w realizacji procesu przetwarzania i przesylania informacji;

3) dokona¢ merytorycznej zmiany treSci okreslonych nosnikow
w sposob umozliwiajacy podjecie wlasciwej decyzji przez kierownictwo
danej komorki;

4) zachowa¢ lub zmieni¢ dotychczasowa algorytmizacje procesow
transformacji zbioréw informacji zawartych na niektérych nosnikach;

5) wyeliminowa¢ okreslone nos$niki z uczestnictwa w projektowa-
nym systemie informatycznym;

6) zachowat lub zmieni¢ dotychczasowg {rase obiegu wyréznionych
nosnikéw miedzy komoérkami;

7) ustali¢ najwczesniejsze i najpoiniejsze terminy korzystania
z informacji zawartych w réznych grupach przetwarzanych nosnikéw;

8) wytypowac¢ dziedzine tematyczna, ktéora ze wzgledu na swoja
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range w pierwszej kolejnosci podlega procesowi komputerowego prze-
twarzania informacji;

9) wyszezegdlni¢ jednostki funkcjonalne charakteryzujace sie¢ mi-
nimalnym znaczeniem dla danej dziedziny tematycznej i uzasadni¢ ko-
niecznosé ich ewentualnej likwidacji, co pociaga za sobg dokonanie zmian
w strukturze tych zbioréw nosnikéw, ktore:

— uczestniczyly w procesie przetwarzania likwidowanych jedno-
stek funkcjonalnych lub

— beda spelnia¢ dodatkowe funkcje na rzecz tych jednostek;

10) zmienié¢ strukture lub wyeliminowat¢ okreslone indeksy i nor-
matywy z procesu funkcjonowania nowego systemu;

11) stwierdzi¢ potrzeby w zakresie nowych srodkéw przesylania
i przetwarzania informacji wraz z ustaleniem dla nich:

— funkcyjnego przeznaczenia,

— przyszlych uzytkownikéw oraz

— lokalizacji w przedsigbiorstwie.

Sformutowanie tego typu wnioskow zamyka koncowg cze$¢ analizy.
Ilosé i jakosé informacji otrzymanych z analizy w kazdym przypadku jest
rozna. Wynika¢ one beda z aktualnie funkcjonujacego systemu, a tym
samym z potrzeb i celu jego komputeryzacji.
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7

Projektowame informacji wejscmwych
i wynikowych

7.1. Zakres informacji na dokumentach zrodiowych

Podstawowym celem stosowania komputeréw jest szybkie uzyska-
nie informacji o zachodzacych zjawiskach gospodarczych. Aby osiagnaé
ten cel, komputer powinien otrzymac¢ odpowiednie dane o przebiegu zja-
wisk, przy czym zakres i dokladnos$¢ tych danych rzutujg na warto$¢ uzy-
teczng wynikéow koncowych.

Instrumentem sluzgcym do rejestrowania informacji zrodiowej,
ktora nastepnie przenosi si¢ do komputera, jest dokument ewidencyjny
Zrédiowy jako nosnik informacji. Aby spelnial on powyzszy warunek, po-
winien posiada¢ odpowiedni zakres informacji, zar6wno tej, ktéra ma by¢
poddana opracowaniu, jak rowniez i tej, ktora jest juz wynikiem wezes$-
niejszego przetwarzania danych.

W przedsiebiorstwie przemyslowym dokumentacja ewidencyjna
zrodlowa powinna dostarczaé danych o stanie i ruchu:

— przedmiotéw pracy, :

— Srodkow produkeji,

— sity roboczej.

Oddzielng grupe dokumentacji zZrédiowej stanowi dokumentacja
ewidencjonujgca zamierzenia przedsiebiorstwa i podstawe tych zamierzen.
Jest to dokumenacja normatywno-planistyczna.

' Celem ewidencji zrodlowej, prowadzonej na formularzach doku-
mentacji, jest uzyskanie pelnej i obiektywnej informacji o podstawowych
elementach dzialalno$ci produkcyjnej przedsiebiorstwa. Ze wzgledu na to,
ze dzialalnos¢ produkcyjng przedsigbiorstwa charakteryzuje duza rézno-
rodnos$¢ operacji gospodarczych, konieczne jest stosowanie réznych rodza-
jow dokumentacji zrédlowej. Z kolei tres¢ dokumentu zZrédlowego jest
uzalezniona od rodzaju operacji. Stad tez informacje na dokumencie zZréd-
towym mozna podzieli¢ na:

14 Automatyczne przetwarzanie
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— informacje stale,

— informacje zmienne.

Jako przyklad informacji stalych mozna wymienié informacje nor-
matywne, ceny itp.

Do informacji zmiennych bedziemy zaliczali wszystkie wskazniki
ewidencji zrodlowej, np. godziny przepracowane, ilo§¢ pobranego mate-
rialu oraz wskazniki planowania operatywnego.

Z punktu widzenia przetwarzania danych za pomocg maszyn licza-
<ych, informacje na dokumentach Zrédlowych mozna podzieli¢ na (oczy-
wiscie podzial ten uwzglednia rowniez informacje state i zmienne):

— informacje podlegajgce przetwarzaniu (przenoszone do maszy-
ny),

— informacje nie podlegajace przetwarzaniu (nie przenoszone do
maszyny). ’

Przy ustalaniu zakresu informacji na poszczegélnych dokumentach
zrodlowych nalezy bra¢ pod uwage nastepujace zasady:

— zakres informacji na dokumencie powinien odpowiada¢ istnie-
jacemu w przedsigbiorstwie systemowi ewidencyjnemu,

— zakres informacji powinien by¢ ograniczony do niezbednego mi-
nimum, zarazem jednak umozliwiajacy uzyskanie maksimum danych
zbiorezyech,

— przy ustalaniu zakresu informacji powinna by¢ uwzgledniona
technika opracowania danych zbiorczych: w szeregu przypadkéw istnieje
mozliwos¢ wyeliminowania z dokumentu niektérych informacji, przede
‘wszystkim stalych, takich jak ceny ewidencyjne, normy itp.,

— informacje nanoszone na dokument zZrédlowy powinny byé¢
zwiezle i jednoznaczne, aby zapewnialy mozliwosé zbudowania blankietu
dokumentu o odpowiednio malym formacie,

— zakres informacji powinien uwzglednia¢ wymogi formalne.

" Dokument zrédlowy jako nosnik informacji istniejacego systemu
ewidencyjnego w przedsigebiorstwie powinien posiada¢ tylko i wylacznie
te informacje, ktore sa niezbedne do uzyskania pelnego zakresu danych
0 zachodzacym zjawisku.

W praktyce bardzo czesto spotyka sie dokumentacje, ktéra sporza-
dzona jest ,,na wyrost”. Posiada ona bowiem szereg pél (z nazwami), kto-
re z wielu przyczyn nie sa wypelniane, jednoczesnie zas umieszezenie ich
spowodowalo zmniejszenie powierzchni innych pél, ktére sg istotne dla
uzyskania pelnej informacji. Wystepuja réwniez dokumenty, ktére nie
posiadajag wszystkich niezbednych poél do rejestrowania informacji. Powo-
duje to konieczno$é nanoszenia ich w wolnych miejscach, najczesciej na
marginesie,

Zaréwno w jednym, jak i w>drugim przypadku dokumenty takie
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sa niewygodne przy wypelnianiu, tracg na przejrzystosci oraz przyczy-
niajg sie do powstawania bledéw przy ich opracowaniu. Stad tez ustale-
nie zakresu informacji na dokumentacji zrodtowej powinno by¢ doglebnie:
przemyslane, aby uzyskaé pewnos¢, ze na wszystkie pola dokumentu beda
nanoszone dane, tym bardziej Ze masowos¢ wystepujacej dokumentacji
zrodlowej, np. ewidencjonujgcej obroty materialowe, wykonang produk-
cje itp., zmusza do bardzo pracochlonnych czynmosci rejestracyjnych.
Z tej racji ustalenie niezbgdnego minimum zapisow informacji na doku-
mentacji przynosi znaczne oszczednosci w nakladach pracy.

Roéwniez samo zastosowanie maszyn liczaco-analitycznych lub kom-
puteréw przy przetwarzaniu danych ma wplyw na zakres informacji na
dokumentacji zrédiowej. Przez posiadanie peinej bazy normatywnej
w pamieci maszyny mozna zakres informacji na dokumencie zrédlowym
ograniczy¢ do podstawowych identyfikatoréw. Na przyklad na karcie
pracy akordowej wystarczy poda¢ m.in. numer detalu i operacji, a kom-
puter dobierze pozostale informacje normatywne (czas jednostkowy, czas
przygotowawczo-zakonczeniowy itp.). W tej sytuacji podstawowym wa-
runkiem jest odpowiedni wybér identyfikatora, ktéry pozwoli na jedno-
znaczne zidentyfikowanie i dobranie pozostalych informacji.

Rozwigzanie powyzsze nie w kazdych warunkach jest mozliwe,
a ponadto w naszych przedsigbiorstwach jeszcze nie rozpowszechnione,
chociazby ze wzgledu na obowigzujace w kraju przepisy. Dlatego te isto-
tne zmiany w dokumentacji — bez watpienia oplacalne — nalezy wpro-
wadza¢ etapami.

Nastepnym warunkiem, jakiemu powinny odpowiada¢ informacje
nanoszone na dokument zrodlowy, jest ich zwiezlo$é i jednoznacznose.
Spelnienie tego warunku jest mozliwe tylko przez wprowadzenie jedno-
litej symbolizacji informacji. W praktyce stosuje si¢ symbolizacje rézno-
rodna: literowa, literowo-cyfrowa lub tylko cyfrowa.

Symbolizacja, oprécz szeregu innych korzysci, umozliwia zbudo-
wanie dokumentu zrédtowego o odpowiednio malych rozmiarach, a po-
nadto — co najistotniejsze — zapewnia jednoznacznoé¢ interpretacji na-
niesionej informacji. Ponadto symbolizacja informacji zbudowana w je-
dolity sposéb, np. cyfrowy, zmniejsza ilos¢ kodoéw i diugos¢ symboli, uta-
twia automatyczne grupowanie itp.

Oprécz wyzej oméwionych zasad ustalania zakresu informacji na
dokumencie zrédlowym nalezy réwniez uwzgledni¢ wymogi formalne, ja-
kim powinien odpowiada¢ dokument Zrédlowy.

Wymogi te mozna okresli¢ nastepujaco:

— nalezy uwzglednié nazwe dokumentu Zrédlowego oraz nmazwe
przedsiebiorstwa wystawiajgcego dokument;

— nalezy wyszczeg6lni¢ strony uczestniczace w dokonanej opera-
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"Tablica 7.1
‘Wykaz informacji w dokumentacji irodlowej

Nazwa informacji na dokumencie Symbol dokumentu
(tre§é rubryki)

Lp.
510 | 520 | 530 | 540 | 550 | 560 | 570 | 580

1 2 3 (4|5 |6 ]|7|8]|9 |10

Informacje przetwarzane przez
komputer

Symbol przedsiebiorstwa
Symbol dokumentu zrédlowego
Symbol (indeks) materiatu
Symbol magazynu-skladowiska
Jednostka miary

Ilo$¢ przyjeta-wydana

Konto materialowe

Rodzaj ruchu

Sposbéb dostawy-odbioru
Noénik kosztéw, numer zlecenia
Symbol wyrobu-czesci

Miejsce powstawania kosztow
Numer biezacy dokumentu
Numer kolejny magazynowy
Data wydania-przyjecia
Symbol dostawcy-odbiorcy
Numer zamoéwienia

Numer faktury

Symbol odchylenia od normalnego
procesu produkcyjnego
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Informacje nie przetwarzane
przez komputer

Nazwa przedsiebiorstwa X
Nazwa dokumentu zZrodlowego X
Nazwa materialu, wymiar X
Nazwa i adres dostawcy-odbiorcy =
Dowéd dostawy, numer i data =
Numer wagonu —
Data otrzymania przesytki —
Numer listu przewozowego =
Dokumenty wysyltkowe —
Wyniki badania jakosci —
Numer kwitu braku =
Numer kwitu depozytowego =
Opakowanie -_
Przedmiot — nazwa —
Iloéé¢ zgloszona, otrzymana, zagdana G
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cd. tabl. 7.1

. Nazwa informacji na dokumencie Symbol dokumentu
D bryki

S subingl 510 | 520 | 530 | 540 | 550 | 560 | 570 | 580

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
16 | Wystawil — podpis o I "ol IS0 e WEVSr VSl (B
17| Sprawdzil — zatwierdzil — podpis 2| s el e e 1 3 [0 3
18 | Pobral-zdal — podpis et IS " I G WP " =
19| Zadysponowal — podpis — | === x| x| —-=]|—-=
20 | Przyjal-wydal — podpis o < o S ks e~ 20 IC S B S ] ==
21 | Uzasadnienie — === =—=]—=] %
22 | Sztuk na wyrdob — zlecenie — | === x| =|—=]-
23| Norma na sztuke — === x| ===

Uwaga: Przyjeto nastepujgce oznaczenia: (X) — informacja wystepuje, (—) — informacja nie
wystepuje.

cji rejestrowanej w dokumencie, przedmiot, ilosciowe i ewentualnie war-
tosciowe okreslenie operacji gospodarczej oraz mierniki, w ktérych jest
wyrazona wielkosé danej operaciji;

— mnalezy uwzgledni¢ date wystawienia dokumentacji i dokonania
operacji (np. dat¢ wydania materialu z magazynu) oraz podpisy oséb od-
powiedzialnych za dokonanie operacji (por. [8]).

Zakres informacji uwzgledniajacy powyzsze zasady jest przedsta-
wiony na przykladzie dokumentacji zZrédlowej, stuzgcej do ewidencji
obrotu i zuzycia materialéw w przedsiebiorstwie przemystowym, korzy-
stajgecym z komputera.

Zakres informacji dotyczy dokumentéw zrédlowych, ktére zostaly
zasymbolizowane (cyfrowo) jak nizej:

1. Przychéd odpadéw * — Po — symbol 510
2. Przychéd z zewnatrz przedsie-

biorstwa — Pz — symbol 520
3. Przychéd z wewnatrz przedsie-

biorstwa — Pw — symbol 530
4. Zwrot materialow — Zw — symbol 540
5. Rozchod materiatéw — Rw — symbol 550
6. Wydanie na zewnatrz przed-

siebiorstwa — Wz — symbol 560
7. Miedzymagazynowe przesuniecie

materialow — Mm — symbol 570
8. Protokél zmian — Pr — symbol 580

W wykazie informacji w dokumentacji zrédlowej (tabl. 7.i)
uwzgledniony zostal podzial na informacje przetwarzane i nie przetwa-
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rzane przez komputer, co w stosunku do zakresu informacji na tradycyj-
nych dokumentach zrédlowych nie uwzglednia m.in. takich informacji,
jak cena ewidencyjna materiatu, wartos¢ materiatu itp.

7.2. Projektowanie kodow

Najbardziej pracochlonng czynnoscia na etapie przygotowania
przedsighiorstwa do wdrazania komputerowego systemu przetwarzania
informacji jest odpowiednie zasymbolizowanie informacji przenoszonych
do komputera, czyli opracowanie odpowiednich kodow.

Pomimo ze do maszyny mozna wprowadzi¢ oznaczenia literowe
i cyfrowe, zakres informacji podlegajacy przetwarzaniu powinien by¢ za-
symbolizowany oznaczeniami tylko cyfrowymi, gdyz symbole cyfrowe
pozwalaja m.in. na:

— jednoznaczne identyfikowane — np. pracownikéw przedsigbior-
stwa, materialéw uzywanych do produkeji itp.,

— zwiezlosé okreslen — przez co m.in. osigga sie skrécemie czasu
wypelniania dokumentu,

— automatyczne grupowanie informacji — szybkie sortowanie
przez maszyne,

— wprowadzanie wiekszej ilosci informacji do pamigci maszyny,

— przysSpieszenie obliczen.

Oznaczenia literowe powinno sie natomiast wykorzystywaé:

— kiedy wystepuja pojedynczo w symbolu literowo-cyfrowym
i nie mozna ich zastapi¢ cyframi oraz

— jako urzadzenia pomocnicze do automatycznego opisania, np.
nagléwka zestawienia, nazwiska i imienia pracownika na liScie plac, adre-
su dostawey materialow itp.

Ponadto przy budowaniu kodéw alfabetycznych czy tez alfanume-
rycznych nalezy bra¢ pod uwage — przede wszystkim przy przenoszeniu
informacji do maszyny za pomocg kart dziurkowanych — mozliwosci
techniczne dysponowanego sprzetu. Nie wszystkie dziurkarki i sprawdzar-
ki kart majg bowiem mozliwo$¢ dziurkowania znakéw literowych.

Kolejnos¢ czynnosei, jakie nalezy wykona¢ przy projektowaniu ko-
dow, jest nastepujaca:

— okreslenie liczby zbioréw, ktére nalezy zakodowag,

— opracowanie pelnego zakresu pozycji wystepujacych w danej
zbiorowosci,

" — wybbér odpowiedniego systemu kodowania,
— przyporzadkowanie kazdej pozycji okreslonego symbolu.
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Zaprojektowanie i wykonanie omawianych kodéw w przedsiebior-
stwie przemyslowym powinno obja¢ m.in. zbiory:

— wykaz materialéw, przedmiotéw nietrwalych, odpadow itp.;
opracowanie to nosi nazwe ,Indeksu materialowego” i jest rowniez uzu-
pelnione ceng ewidencyjna,

— komorek organizacyjnych przedsiebiorstwa (zgodnie ze schema-
tem organizacyjnym),

i — zlecen produkeyjnych i kosztowych (posrednich i pomocniczych),

— maszyn i urzadzen (stanowisk produkeyjnych),

— rysunkéw konstrukeyjnych,

— magazynow i skladowisk,

— jednostek miar,

— kont materiatowych,

— kont przeciwstawnych,

— symboli odchylen od normalnego procesu produkcyjnego,

— numerow ewidencyjnych pracownikéw przedsiebiorstwa,

— rodzajow dokumentow zrédiowych,

— zdawodow pracownikow,

— skladnikow listy plac itp.

Kolejng czynnoscig zwigzang z kodowaniem jest wyszczegélnienie
wszystkich pozycji skladajacych sie na opracowany zbiér. Oczywiscie,
w zalezno$ei od wielkosei zbioru, liczba pozyeji bedzie rozna. W wyzej
wymienionych zbiorach istniejg dwa najwieksze, a tym samym najbar-
dziej pracochlonne zbiory, tj. wykaz materialow, czyli ,,Indeks materia-
lowy’ i rysunki konstrukeyjne.

Liczba pozycji w obu zbiorach — w przedsiebiorstwach sredniej
wielkosei — waha sie od kilku do kilkudziesieciu tysigcy. Dlatego na
opracowanie pelnego zakresu pozycji wystepujacych w obu zbiorach
sklada sie zazwyczaj konieczno$¢ wykonania szeregu czynnosci.

Przy opracowaniu indeksu materialowego nalezy:

— dokonaé¢ unifikacji materialéw w skali przedsiebiorstwa,

— uwzglednié wymogi normalizacji,

— dokladnie sprawdzi¢ 1 ujednolici¢c m.in. nazwy materialéw
w kartotekach w ksiegowos$ci materialowej i w magazynach,

— uwzglednié wymogi m.in.:

— Kodu Towarowo-Materialowego,

— katalogéw i cennikow,

— planu kont,

— wykazu grup przydzialowych,

- dokona¢ wyboru klasyfikacji (zasad budowy symbolu), wedlug
ktorej indeks bedzie sporzadzony,

— opracowac symbole jednostki miar i stale ceny ewidencyjne,
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— opracowa¢ wzor karty indeksu materialowego,

— opisa¢ kazdg pozycje materialu na kontach indeksu oraz na-
nie$¢ symbole cyfrowe,

— opracowa¢ skorowidz i instrukeje postugiwania sie nim,

— opracowa¢ zasady biezacej aktualizacji indeksu materialowego,

— wydrukowa¢ potrzebng ilos¢ egzemplarzy.

Kolejng czynnoscig zwigzang z kodowaniem jest wybér odpowie-
dniego systemu budowy kodu. '

Technika budowy symbolu cyfrowego jest uzalezniona od liczby
pozycji w danym zbiorze i przewidywanego wykorzystania symbolu
w poszczegélnych ukladach. W zwiazku z tym przy budowie symbolu cy-
frowego moga by¢ stosowane metody:

— porzadkowa,

— dziesietna,

— blokowa (przedzialowa),

— powtarzajaca (,,szachowa’),

— mieszana,

— laczona (kombinowana).

Bez wzgledu na zastosowana metode, przy projektowaniu kodéw
cyfrowych nalezy uwzgledni¢ nastepujace zasady:

— kod cyfrowy powinien by¢ zbudowany z jak najmniejszej licz-
by znakéw, ale zapewniajgcych mozliwosé otrzymania jak najwigkszej
ilosci informacji o zbiorze,

— kod cyfrowy nie powinien by¢ ,zamkniety”; oznacza to, Ze na-
lezy pozostawi¢ pewna liczbe wolnych miejsc (symboli) na biezace uzupel-
nienia,

— wielko$¢ kodu cyfrowego (liczba znakéw w symbolu) danego
zbioru powinna byé jednakowa; oznacza to, ze jezeli do zakodowania
zbioru przyjmiemy symbol trzycyfrowy, to wszystkie pozycje tego zbioru
powinny posiada¢ symbol trzycyfrowy,

— kod cyfrowy powinien mie¢ przejrzysty uklad oraz powinien
by¢ latwy do zapamietania,

— kod cyfrowy danego zbioru powinien mie¢ jednolita budowe
(uklad) wewnetrzna.

Najbardziej powszechnie uzywanym kodem cyfrowym jest kod
zbudowany metodq porzqdkowq. Polega ona na nadaniu pozycjom danej
zbiorowosci kolejnego mumeru (symbolu) od 1 do 9 lub 01 do 99 itp,
w zaleznoéci od liczby pozycji zbioru.

Na przyklad jednostki miary, ktérych iloé¢ nie przekroczy liczby
dziesie¢, beda posiadaly symbole:

sztuka — 1

komplet — 2
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jpara =
kilogram ==
litr =
metr biezacy -
metr kwadratowy —
metr szeScienny —
tona —

W eo -1 S U

Numeracja porzadkowa dokumentéw zrédlowych ,Rw — Pobranie
materialéw”, ktérych miesiecznie sptywa do obrachunku okolo 7 tysiecy,
bedzie posiadala symbole czterocyfrowe w przedziale od 0001 do 9999.
Symbole zbudowane metodg porzgdkowg uzywane sg wowezas, gdy po-
zycje zbioru nie beda wymagaly automatycznego grupowania.

W przypadku automatycznego grupowania pozycje zbioru nalezy
zasymbolizowa¢ inng metods. Stosuje si¢ w tych przypadkach jedng z po-
zostatych metod.

Metoda dziesietna polega na tym, ze pozycje zbioru dzieli si¢ na
jednorodne grupy i nadaje im sige symbol rzedu dziesigtek, setek itp,
w zalezno$ci od liczby grup. W ramach tych grup poszczegélne pozycje
otrzymuja symbol najczesciej porzadkowy (jesli nie jest wymagany dal-
szy podzial, np. na podgrupy). Przejscie (zmiana) z jednej dziesiatki do dru-
giej lub przejécie z nizszego rzedu do wyzszego oznacza zmiang nazwy
grupy. ' '

Na przyklad symbol zawodu i stanowiska pracownikéw, uwzgled-
niajgey uklad sprawozdawczy Glownego Urzedu Statystycznego, bedzie
zbudowany nastepujaco:

X ~ XX

x-x

grupa rodzajowa

podgrupa zatrudnienia

zawod

Grupa rodzajowa oznacza:

— grupe przemysiowa S symbol 1,
— grupe nieprzemystowg — symbol 2;
podgrupa zatrudnienia oznacza:
— pracownicy bezposrednio produkeyjni — symbol 1,
— pracownicy posrednio produkeyjni — symbeol 2,
— pracownicy inzynieryjno-techniczni — symbol 3,
— pracownicy administracyjno-biurowi = — symbol 4,
— pracownicy ekonomiczni — symbol 5

itd.;
zawod lub stanowisko pracownikéw oznacza:
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— blacharz — symbol 01,
— elektryk — symbol 03,
— szlifierz — symbol 54,
— konstruktor — symbol 38,
— ekonomista — symbol 06,
— ksiegowy — symbol 08.

Symbol zawodu 1101 oznacza pracownika z zawodu blacharza
z grupy przemystowej i bezpoérednio produkecyjnego. Symbol stanowiska
1506 oznacza pracownika na stanowisku ekonomisty z grupy przemysto-
wej oraz podgrupy pracownikéw ekonomicznych.

Innym przykladem symbolizacji dziesietnej jest stosowany pow-
szechnie podzial materialow (wyrobéw) na gatezie, w ktérych jest 34 sym-
bole, na branze w ramach gatezi, ktérych moze by¢ maksimum dziesie¢
oraz podbranze, ktérych moze by¢ réwniez dziesiet.

Metoda blokowa, inaczej zwana przedziatowq lub seryjng, polega
na tym, ze dla podzielonych pozycji zbioru przeznaczamy blok (przedzial,
serig) cyfr. Podzialu pozycji zbioru na grupy dokonuje sie wedilug dowol-
nego kryterium. Wielkos¢ symbolu cyfrowego uzalezniona jest od liczby
pozycji zbioru. Jednak w poszczegélnych blokach cyfr symbole powinny
mieé¢ jednakowa liczbe znakéw. Wewnatrz bloku symbol moze byé zbudo-
wany metoda np. porzadkowa, dziesietna lub mieszana.

Jako przyklad mozna przedstawi¢ kod komorek organizacyjnych
polaczony z miejscami powstawania kosztéw. Symbol ten jest zbudowany
z trzech cyfr, z ktérych blok np. od 100 do 499 oraz 700 do 799 przezna-
czony jest dla komoérek (miejsce powstawania kosztéw) ogélnozaklado-
wych, od 500 do 699 — dla komérek produkeji podstawowej, od 800 do
999 — dla komoérek produkeji pomocniczej, od 001 do 099 — dla komorek
dziatalno$ci socjalnej i bytowej.

Budowa wewnetrzna omawianego symbolu moze byé¢ nastepujgca:

X — X - X

|

przynalezno$¢ funkcjonalna (lub charakter dzialalnosci)
oznaczenie komdrki organizacyjnej

miejsce powstawania kosztow

Innym przykladem symbolizacji blokowej moze by¢ symbol ewi-
dencyjny pracownikéow przedsiebiorstwa. Dla liczby okolo 4 tysiecy za-
trudnionych pracownikoéw symbol bedzie czterocyfrowy, uwzgledniajacy
podzial na pracownikéw zatrudnionych w procesie produkecyjnym i pra-
cownikéw administracyjnych. Pracownicy pierwszej grupy beda posiadali
blok cyfr od 1000 do 6999, natomiast pracownicy drugiej grupy od 7000
do 9999. Przedzial cyfr od 0001 do 0999 nie bedzie wykorzystany.
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Tablica 7.2
Przyklad symbolizacji powtarzajacej
! Sym- Lata nauki
Lp. Rodzaj szkoly bol
1| 2]38]¢|8]|6]|7]s
1 | Podstawowa 0 10 20 30 40 50 60 70 80
2 | Zasadnicza zawodowa 1 11 21 31 — | = | = | = -
3 | Srednia
4 | — ogélnoksztalcaca 2 12 | 2240 33 —_ | = = | = | —
5 | — ekonomiczna 3 13 | 23: | 38 43 [ — | — | — | —
6 | — techniczna 4 14 | 24 | 34 | 44 | 54 | — | — | —
7 | — inna 5 15 | 251 35 45 | 85 | — | — | —
8 | Wyzsza
9 | — ekonomiczna 6 16 | 26 | 36 | 46 | 56 | — | — | —
10 | — techniczna 7 17 | 27 | 37 | 47 | 57 | — | — | —
11 | — inna 8 18 | 28 | 38 | 48 | 68 | — | — | —
12 | Studium podyplomowe 9 19 29 | — | — | — | — | — | —

Metoda powtarzajgca lub ,szachowa” polega na tym, ze symbol
cyfrowy jest zbudowany dla dwoch zbiorow informacji i w zaleznosci od
kierunku grupowania (pionowo lub poziomo) poszczegélne znaki bedg sie
powtarzaly.

Jako przykiad zbioru zakodowanego metodg powtarzajaca moze
postuzy¢ pytanie dotyczace liczby pracownikéw doksztalcajacych sie
w roznych szkolach, z uwzglednieniem lat nauki (tabl. 7.2).

Najczesciej stosowana metodg budowy kodu jest metoda mieszana.
Polegah ona na tym, ze symbol pozycji zbiorowosci zbudowano w oparciu
o kilka wyzej omoéwionych metod.

Kod cyfrowy zbudowany metodg mieszana stosuje sie najczesciej
do symbolizacji duzych zbioréw, ktére wymagaja wewnetrznych podzia-
16w na grupy, podgrupy, rodzaje itd. Przykladem zastosowania tej metody
jest symbol materialowy (indeks), ktérego poszezegolne czlony sg symbo-
lizowane réznymi metodami:

— galaz — metoda dziesietna,
— grupa — metoda dziesietna,
— ipodgrupa — metoda blokowa,

— asortyment — metoda porzadkowa.

Ostatnia metodg stosowang przy opracowywaniu kodéw jest meto-
da fgezona, zwana rowniez kombinowang. Metoda ta ma zastosowanie ra-
czej do malych zbioréw, w ktorych z gory wiadomo, ile bedzie mozliwych
wariantéw odpowiedzi. Polega ona na tym, ze kilka malych zbiorow 1a-
czymy w jeden, wyszczegolniajge wszystkie mozliwe warianty odpowie-
dzi i poszezegblnym pozycjom nadajemy symbol.
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Jako przyklad mozina przedstawi¢ pytanie dotyczace plei i stanu
cywilnego:

1. Plec

— mezezyzna,
— kobieta.
2. Stan cywilny
— wolny (a),
— zonaty (zamezna),
— wdowiec (a),
— rozwiedziony (a).

Powyzsze pytania zasymbolizowane oddzielnie powodujg powsta-
nie dwoch kodéw jednocyfrowych. Natomiast polgczone razem tworza
jeden kod jednocyfrowy, poniewaz ilo§¢ wariantéw nie przekroczy licz-
by 10:

1) mezezyzna — wolny — symbol 1 lub symbol 1
2) — zonaty — symbol 2 symbol 3
3) — wdowiec — symbol 3 symbol 5
4) — rozwiedziony — symbol 4 symbol 7
5) kobieta — wolna — symbol 5 symbol 2
6) — zamezna — symbol 6 symbol 4
7) — wdowa — symbol 7 symbol 6
8) — rozwiedziona — symbol 8 symbol 8

7.3. Projektowanie wzoréw i obiegow dokumentéw zrodlowych

7.3.1. Projektowanie formularzy dokumentacji zrodlowej

Ustalenie zakresu informacji stanowi pierwszy etap prac zwigza-
nych z projektowaniem dokumentacji zrodlowej. Drugim etapem jest za-
projektowanie, czyli graficzne rozmieszczenie tych informacji na formu-
larzu dokumentu zrodlowego.

Oprécz wyzej oméwionych zasad, ktore nalezy uwzgledniaé, ustala-
jac zakres informacji, bardzo istotnym czynnikiem wplywajacym na for-
me¢ dokumentu jest sposéb wypelniania dokumentacji zZrodlowej oraz
sposéb opracowania (przetwarzania) informacji zawartych w dokumen-
tach.

Dokumentacje zrédlowsg z punktu widzenia sposobu (techniki)
wypelniania mozna pogrupowa¢ nastepujaco:

— dokumentacja wypelniana czesciowo za pomocg réznych urza-
dzen technicznych,

— dokumentacja wypelniana recznie,
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— dokumentacja wypelniana calkowicie za pomocg urzadzen
technicznych,

Im prostszy sposéb wypelniania dokumentu zZrédlowego, tym
mniejsze s3 trudno$ci przy projektowaniu. Oczywiscie, nie jest to réw-
noznaczne ze zmniejszeniem pracochlonnosci wypelniania, a wrecz od-
wrotnie.

Wypelnianie dokumentacji metodg reczng polega ma wpisywaniu
informacji w odpowiednio opisane pola (pozycje) dokumentu za pomocg
przyboréw pisarskich, na maszynie do pisania lub na maszynie liczgco-pi-
szacej. Dokumenty wypelniane przy uzyciu mp. maszyny do pisania
powinny by¢ tak zaprojektowane, aby m.in. w poszczegélne pola rubryk
mozna bylo wpisa¢ maksymalng wielkos¢ informacji.

Wypelnianie dokumentacji czgSciowo przy uzyciu réznych urzadzen
technicznych polega na nanoszeniu, na wydawane w obieg formularze
dokumentéw, informacji stalych w sposéb mechaniczny. Do takiego spo-
sobu emisji dokumentacji stuza rozne urzadzenia, ktérych wymogi tech-
niczno-eksploatacyjne nalezy uwzgledni¢ przy projektowaniu formularzy
dokumentu. Do urzadzen tych mozna zaliczy¢:

— powielacze,

— maszyny adresujace,

— maszyny piszaco-liczace lub piszace sterowane tasma dziurko-
wana,

— maszyny uzupelniajace — reproducer, opisywacz — stuzace dec
emisji karto-dokumentéw zwanych kartami dualnymi,

— komputery.

Na dokumentacje wypelniang czeSciowo za pomoca urzgdzen tech-
nicznych (informacje stale) nanosi sie recznie tylko informacje zmienne.

Wypelnianie dokumentacji calkowicie za pomocg urzadzen techni-
cznych, a wiec nanoszenie na dokumenty informacji stalych i zmiennych,
jest zagadnieniem bardzo ‘trudnym i jeszcze nie rozpowszechnionym.
W chwili obecnej istnieje na swiecie kilka urzadzen pozwalajacych na je-
dnoczesne zapisywanie informacji statych i zmiennych.

Jak zaznaczono wyzej, projektowanie dokumentacji zrodiowej, wy-
pelnianej za pomocg jakiegokolwiek urzadzenia techmicznego, wymaga
uwzglednienia jego wymogoéw techniczno-eksploatacyjnych. Im bardziej
urzadzenie jest zlozone, tym wieksze stawia wymogi.

Przy wypemmianiu dokumentu za pomocg maszyny do pisania lub
maszyny liczaco-piszacej nalezy uwzgledni¢ przede wszystkim:

— wysoko$¢ wierszy,

— szerokos¢ czeionek,

— diugosc odstepu karetki,

— kolejnosc zapisow.
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Przy wypelnianiu dokumentéw za pomoca maszyn Sredniej mecha-
mizacji nalezy uwzglednic:

— wymogi dla maszyn piszacych,

— konstrukeyjno-techniczne rozwiazania, np. maszyny fakturuja-
cej.

Przy wypelnianiu dokumentacji za pomocg powielaczy nalezy
uwzgledni¢ wymogi jak dla maszyn piszacych oraz fakt, ze egzemplarze
powielane z matrycy muszg mie¢ jednakowy uklad pol (pozycji) z matry-
ca. Wymogi te sa jeszcze wieksze przy powielaczach rzadkujacych.

Drugim czynnikiem wplywajagcym na forme dokumentu, ktory
nalezy uwzgledni¢ przy projektowaniu, jest sposéb opracowywania
(przetwarzania) informacji zawartych w dokumentach. Nalezy tu uwzgle-
dnié przede wszystkim rozmieszezenie pol (pozycji) oraz oznaczenie pol,
z ktorych informacje podlegaja przetwarzaniu.

Przy rozmieszczaniu (rozplanowywaniu) pozycji na dokumentach
nalezy uwzglednic:

— sposob wypelniania (wyzej oméwiony),

— wymogi dziurkowania i kontroli,

— tzw. linie wzroku operatorki.

Informacje, ktére przenosi sie¢ (dziurkuje) z dokumentu Zrédiowe-
go na karte dziurkowana, winny uwzglednia¢ podzial na informacje sta-
le i zmienne oraz informacje:

— identyfikacyjne,

— klasyfikacyjne,

— ilo$ciowo-wartosciowe.

Uklad taki pozwala na racjonalne wykorzystanie technicznych mo-
zliwosei maszyn dziurkujacych i sprawdzajacych (np. reprodukcja, prze-
skoki) oraz, w niektérych przypadkach, na przyspieszenie przygotowania
maszynowych nosnikéw informacji.

Nastepnym, bardzo istotnym czynnikiem, wplywajacym na zwigk-
szenie wydajnoéci operatoréw maszyn pomocniczych i zmniejszenie ble-
déw przy przenoszeniu informacji z dokumentéw zroédiowych na karty
lub tasmy perforowane, jest prawidlowe rozmieszczenie przenoszonych
informacji, czyli wlasciwe ulozenie linii wzroku operatorki.

Nalezy tak zaprojektowaé¢ uklad informacji przenoszonych na ma-
szynowe noéniki, aby ich kolejno$¢ na dokumencie zrédlowym byla zgod-
na z kolejnoscia dziurkowania na karcie lub tasmie (rys. 7.1). W zwigzku
z tym projektowanie dokumentéow zrédlowych i kart lub tasm dziurkowa-
nych powinno odbywa¢ sie jednoczesnie i rownolegle 1.

1 Por. podrozdz. 7.4.
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Najbardziej idealnym ukladem tych informacji na dokumencie
zrodlowym jest uklad kolejny (rys. 7.2), gdy linia wzroku operatorki jest
linig prostg. Oczywiste jest, ze przy takim rozmieszczeniu informacji
format dokumentu zrédlowego bylby mietypowy — waski i dtugi. Dlate-
go tez nalezy przyjaé zasade, ze kazdy ukiad informacji bedzie w miarg
prawidlowy, byleby linia wzroku operatorki nie przecinala sie.

Rysunek 7.2

Linia wzroku operatorki — ukiad prosty

A~

C—>D—

Lo |12 F—

P
*-G—-]’- H—>= | J—=K—>L

Rysunek 7.3

Linia wzroku operatorki —

uklad poziom

y

A

D—4 E—

- F —3

| J—3

- K—rL

Rysunek 7.4
Linia wzroku operatorki —
uklad zmienny

8|0 |F | Jx4L

Na rys. 7.3 — 7.5 sa przedstawione niektére warianty linii wzroku;
na rys. 7.6 przedstawiona jest nieprawidiowa linia wzroku.

W przypadku koniecznosci zaprojektowania dokumentu dwustron-
nego, nalezy tak rozmieszcza¢ poszczegélne pozycje (informacje), przede

Rysunek 7.5

Linia wzroku operatorki —
uklad pionowo-poziomy

T () -— - —m -—() =) —(0 -—

g

= K—

=L

Rysunek 7.6
Linia wzroku operatorki —
uklad nieprawidlowy

A D—1——=¢E
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wszystkim za$ przenoszone na maszynowe nosniki informacji, aby znala-
zly sig one na jednej stronie. Rozmieszczenie bowiem informacji na dwéch
stronach dokumentu utrudnia przenoszenie ich na karte lub tasme dziur-
kowang (konieczno$¢ odwracania dokumentu), a co za tym idzie, zwieksza
mozliwo$é blednego wydziurkowania znakéw oraz zmniejsza wydajnosé
dziurkowania.

Po rozplanowaniu formularza dokumentu zrédlowego nalezy pozy-
cje, z ktérych informacje przenoszone s na maszynowe nosniki, wyraz-
nie wyodrebni¢ od pozycji pozostalych, nie podlegajacych dalszemu opra-
cowywaniu.

Do uzyskania tego celu stuzy kilka sposobow:

— umieszczenie tych pozycji w jednej czesci dokumentu zrédio-
wego i oddzielenie ich pogrubiong kreska od pozostalych — nie przetwa-
rzanych (rys. 7.7),

— podkreslenie pozycji (przetwarzanych) pogrubiong kreskg (rys.

7.8),
— obramowanie tych pozycji pogrubiong liniaturg (rys. 7.9),
Rysunek 7.7
Wzor dokumentu Zrédlowego Rw — pozyeje oddzielone
Pobranie
560 erb. prz.lNr mag| Data wyd. Nazwa przeds. L e A
K-to indeks mater. A.R. Nr';-,:;l : Neazwa i wymiar materialu
Symb, odch.| Symbol wyr.-czesci M.p.k. Przedmiot
Noéntk koszt. [J.m. llo¢ wydana lioké igdana los¢ zad. met. zast.
Wystewil — data, |Sprawdzil—Zatwier-{ Zadysponowal— Pobral — data, Wydal — podpis
podpis dzil-data, pedpis | —data, podpis podpis

Rysunek 7.8
Wzér dokumentu Zrédlowego Rw — pozycje podkreSlone

560

Nazwa przeds. Rw — Pobranie materialéw ne

N {
{Symb. prz ma?;. Data wydania | K-to | Indeks materialowy | R.R.. [Nr kol. mag.|Symb. odch.

Przedmiot MNazwa i wymiar materialu

Symb. wyr. — czebci| M.pk. | Nodnik koszt. [J.m.| llosé wydana | llosé zadana ﬁ-.njf f;‘f,z

Wystawil — data, |Sprawdzil-Zatwier-| Zadysponowal— Pobral—data, Wydal  podpis
podpis dzil-data, podpis | —data, podpis podpis

15 Automatyczne przetwarzanie
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Rysunek 7.9
Wzér dokumentu Zréodlowego Rw — pozycje obramowane

550 Nozwa przedsigbiomstwa Rw — pobranie materialéw nr

Symb. prz. [Nr mag.| Data wydania K-fo Indeks materialowy R.R. | Nr kol. mag. | Symb. odch.

Przedmiot Nazwa i wymiar mat:

Symb. wyr.-czedci Mpk. Nodnik kosat. |Jm llod wydana liodé zadana :::,? :S,

Wystawil — data, Sprawdzil-Zaiwierdzt - Zpdysponowal — Pobral - data, podpis Wydal — podpis
podpis - data, podpis ~ daw, podpis

Rysunek 7.10
Wzér dokumentu Ew — pozycje zacieniowane

Nazwa przodsigbiorstwa Rw — Pobranie materialéw nr
. . 7
5ymb. mag 0313 wydani ZK-10 lz}deks matenaiowy .JH./ / kol ‘mag.¥-Symb.Bdch.]

Nazwa -i wymiar matetiaiu

Al s e i s ) e s |k 18
Wystawil — dats, {Speawdzil-Zstwierdzil ~ | Zedysponowasl - dat2, | Pobral ~ data. podpis Wydal ~ podges
podpis =~ dats, podpis podpis

Rysunek 7.11
Wzor dokumentu Zrodlowego Rw — pozycje oznaczone numerami

kolumn
1.2 .3
550 Nazwa przedsi¢blorstwa Rw » Pobranie materialéw nr
4 5 6|7 8]9 10 11 12 13 14|15 16(17 18 19 20 21 22 23|24 25|26 27 28 29 |30 31 32 33
Nr
Symb. prz.| mag. Data wydania K-10 Indeks materialowy R.A. | Nr kol. mag. | Symb. odch.
Przedmiot - Nazwa | wymiar materialu
343536373839 40 4142(4344 45146 47 48 49 50 51[52|53 54 55 56 5758 59 60 6
] R
wyrobu — czgéci| Mpk | Nofnik kosztdw [m. llogé wydana llagé iadana 2:::6 zz::l.
Wystawil — data, p jzil-Z. izil - | Zadysp =~ data, | Pobral — data, podpis Wydal — podpis
podpis —data, podpis podpis

— zacieniowanie pozycji, z ktérych informacje podlegaja przetwa-
rzaniu (rys. 7.10),

— naniesienie do pol, z ktérych informacje podlegaja przetwarza-
niu, numeréw kolumn karty dziurkowanej (rys. 7.11),
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— obramowanie pozycji, z ktérych informacje podlegaja przetwa-
rzaniu, liniami innego koloru.

Ponadto pozycje, z ktérych informacje przenosi sie¢ na karty lub
tasmy dziurkowane, mozna podzieli¢ na mniejsze pola, ktorych liczba po-
winna odpowiada¢ liczbie znakéw danego symbolu lub, w przypadku
wielkosci zmiennej, maksymalnej wielkosci informacji (rys. 7.12).

W pozycjach, w ktérych wpisywane bedg informacje ilosciowo-
-warto$ciowe, celowe jest oznaczy¢ przecinek oddzielajgcy czesé catkowi-
ta od ulamkowej (rys. 7.12).

Rysunek 7.12
Wzor dokumentu zZrédiowego Rw — pozycje porubrykowane

P02 Nezwa przedsigbiorstwa Rw — pobranie materialéw nr
Symb. prz. i m Data wvd:.lnia K-to Indeks ¥ R.A. | Nr kol. mag. | Symb. odch.
! Paedmiol Nazwa i wymiar materisly o
L] LTI Dk
Symb. wyrobo — czedci| M.pk. Nosnik kosetdow |Jmy  Hobd wrdanlj Hoké zadana mal. Zast.
Wystawil — data, |Sprawdail ierdzil— | Zadysponawal — data, | Polyal-— datw, podpis Wyda) — podpis
podpis ~—data, podpis podpls

W praktyce, przy projektowaniu dokumentéw, wykorzystuje sie
jednoczeénie kilka wyzej wymienionych sposobé6w na tym samym formu-
larzu dokumentu (rys. 7.13).

Nastepna czynnoscia, jaka nalezy wykonaé po rozplanowaniu pozy-
cji na formularzu dokumentu zrédiowego, jest prawidiowy opis poszcze-
golnych podl. Przy redakeji tresci pozycji nalezy pamieta¢, ze projekto-
wane dokumenty zrodlowe, szczegé6lnie zas te, ktére masowo wystepujg
w przedsiebiorstwie, s3 wypelniane przez ludzi o zrézinicowanym wy-

Rysunek 7.13
Wzér dokumentu Zrédlowego Rw — wykorzystanie kilku sposobéw

BERE

b 5 0 Mazwa precdsichionsina Rw — Pobranié materialéw nr

a[s[e| 7189 ho[niz[i3[ra[s]e[r7[18]1a]z0] 21122123 2a [25] 26 [27[ 28 | 29 [20]31 [ 32 | 33

Symb pu (N1 mag Data wydama K- Indeks matenalowy RR Nr kol. mag | Symb odch

i
Przedmiot Mazwa 1 wymiar matenakg

1al3sl36}s Thefaslenla tholeafaalasliela tlaalaajnnsi| 52 [e3lsafsssels 7lsalsalsale

Symb, wywohu = ceeder ]| Mok |Noinik kosztow|dm losc wydana flos¢ rqdana "?.ff.":g:."‘
Wystawl = data, Sprawdnl-Zatwierdal - | Zadyspanowal - data, | Pobral — data podpis Wydel - podas

podpis —dala, podpis podpd
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ksztalceniu. Stad tez tre$é poszczegblnych pozycji powinna by¢ sformu-
lowana zwiezle i zrozumiale. W miarg moznosci nalezy unika¢ skrotow.

Oprocz wyzej wymienionych warunkéw, ktére nalezy uwzgledni¢
przy projektowaniu dokumentow, istotny jest réwniez odpowiedni wyb6r
formatu dokumentu i gatunku papieru. Wszystkie projektowane doku-
menty zrédiowe musza mie¢ odpowiedni format. Przy ustalaniu formatu
dokumentu nalezy uwzglednic:

— znormalizowane formaty papieru (A, B),

— wymogi formalne dokumentu (umieszczenie pozostalych infor-
macji, nie podlegajacych przetwarzaniu, jak np. nazwa, podpisy, miejsce
na pieczecie itp.),

— wygode postugiwania sig dokumentami,

— szerokoéé karetki maszyny (przy dokumentach wypeinianych
za pomocg urzgdzen technicznych).

Ostatnim warunkiem, ktéry nalezy uwzgledni¢, jest dobér odpo-
wiedniego gatunku papieru. Nalezy przy tym mie¢ na uwadze:

— rodzaj zagadnienia, ktérego dokument dotyczy,

— diugosé drogi obiegu dokumentu,

— okres archiwowania,

— technike emisji (np. powielaczowa).

Czynnosécig koriczaca projektowanie formularzy dokumentacji zrod-
lowej jest przygotowanie wzoru dokumentu do druku oraz obliczenie
wielkosci nakladu. Przy czynnosci tej nalezy uwzgledni¢ sposob wykona-
nia nakladu: technika drukarska czy tez powielaczowa.

Istotny jest réwniez kolor nadruku nazw i liniatury. W dokumen-
tach przystosowanych do maszynowego przetwarzania informacji nie po-
winno sie stosowaé koloru czarnego dla nadruku nazw lub liniatury, gdyz
powoduje to bardzo czesto niemozno$é odezytania znaku napisanego na
czarnej, pogrubionej linii. Odpowiedni jest mp. kolor jasnozielony. Wy-
bér koloru jest uzalezniony od techniki wypelniania. Nie powinno sie sto-
sowaé np. koloru niebieskiego, jesli dokument wypelniany bedzie diugo-
pisem o tuszu niebieskim itp.

Na zakonczenie omawiania projektowania formularzy dokumenta-
cji zrodtowej trzeba zaznaczy€, ze zmienia¢ wzory dokumentacji zrodio-
wej mozna tylko dla dokumentéw wewnetrznych przedsigbiorstwa. Wzo-
ry dokumentéw zréodtowych lub sprawozdawczych zewnetrznych, ustalo-
ne przez jednostke nadrzedna, np. Glowny Urzad Statystyczny, nie moga
byé¢ w dowolny spos6b zmienione przez przedsigbiorstwo. Jednak podkre-
§lié nalezy, ze podstawowa mase dokumentéow zrédiowych, podlegajaca
przetwarzaniu, stanowig dokumenty wewngtrzne.

Ze wzgledu na duza réznorodnosé wzoréw dokumentéw zrédiowych,
jaka wystepuje w przedsiebiorstwie, i ograniczone mozliwosci objetoscio=
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we niniejszego opracowania, wyzej oméwione wymogi sa przedstawione
na przykladzie jednego, najbardziej powszechnego i masowego dokumen-
tu, jakim jest ,,Rw — Pobranie materialu”.

7.3.2. Projektowanie karto-dokumentéw (kart dualnych)

Jak zaznaczono wyzej, jedng z najbardziej pracochlonnych i kosz-
townych czynnosci jest rejestracja danych w dokumentach zZrédtowych
oraz przenoszenie tych danych na maszynowe nosniki informacji. Dlatego
wprowadzenie maszyn liczacych, do ktérych informacje zrédlowe przeno-
si si¢ wylgcznie za pomocg dokumentu zrozumialego dla maszyny, tj.
karty lub tasmy dziurkowanej, pozwolilo wykorzystac¢ te karte jako no-
énik informacji pierwotnej, a nie tylko wtérnej. Taka karta nazywana jest
karto-dokumentem lub kartqg dualng.

Roéznica miedzy zwyklym dokumentem zZrédiowym a kartg dualng
polega m.in. na tym, ze informacja napisana na dokumencie zrédiowym,
aby mozna ja bylo przetwarzaé w maszynie, musi by¢ najpierw przenie-
siona na karte dziurkowang. Natomiast informacje napisane na karcie
dualnej sg dziurkowane bezpo$rednio na niej, czyli karta dziurkowana
spelnia role dokumentu zrédlowego i jednocze$nie maszynowego nos$nika
informacji. Wyrazna jest efektywnos¢ zastosowania kart dualnych, gdyz
pracochlonne czynnosci ewidencyjne sprowadzane sg do naniesienia tylko
informacji zmiennych. Pozostale informacje, tzn. stale, sg dziurkowane
automatyeznie, a wiec w zasadzie bezblednie,

Pewnym utrudnieniem stosowania kart dualnych jest ograniczona
mozliwosé postugiwania sie oznaczeniami slownymi, takimi jak nazwa
wyrobu, materiatu itp., konieczno$¢ bardzo starannego ich przechowywa-
nia i takiegoz obchodzenia sie z nimi — nie moga bowiem ulec pogniece-
niu, zmoczeniu itp. — oraz wystepowanie tylko oryginalu zapisu (brak
kopii).

Pomimo tych ograniczen karty dualne przynosza bardzo duze efe-
kty i sa w wielu krajach stosowane na szeroka skale, tym bardziej ze
szereg wyzej wymienionych utrudnien jest rozwigzywanych w okreslony
sposéh.

Karty dualne mozna projektowaé¢ na kartach systemu 80- i 90-ko-
lumnowego. Jednak ze wzgledu na rézne rozwigzania konstrukeyjne ma-
szyn dziurkujacych i sprawdzajgcych obu systeméw najpraktyczniejsze
jest stosowanie kart dualnych 90-kolumnowych.

Miedzy innymi z tego wlasnie powodu zostaly stworzone dwa ro-
dzaje kart dualnych:
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1) karty dualne wstepnie dziurkowane z zapisem recznym, przede
wszystkim systemu 90-kolumnowego,

2) karty dualne wstepnie dziurkowane z zapisem grafitowym,
przede wszystkim na kartach systemu 80-kolumnowego.

Nalezy jednak zaznaczy¢, Ze na karty dualne z zapisem grafitowym
mozna nanie$¢ 27 znakéw na jedng strone przy systemie odezytu elektro-
mechanicznym (system mark sensing) lub 40 znakéw przy systemie od-
czytu fotoelektrycznym (system mark scanning).

Naniesione na karty informacje zmienne w postaci odpowiednich
znakow (kresek) maszyna odezytuje automatyecznie.

W ramach tej grupy dokumentéw nalezy wymieni¢ jeszcze doku-
menty zrédlowe, przystosowane do fotoelektrycznego odczytu za pomoca
specjalnego czytnika. Informacje na ten dokument nanosi si¢ rowniez za
pomocg odpowiednich znakow — kresek.

Jak zaznaczono wyzej, na karty dualne nanosi sie¢ automatycznie
informacje stale, np. na karty pracy nanosi si¢ wszystkie informacje, kté-
re charakteryzﬁjq rodzaj, czas i miejsce wykonywanej detalo-operacji.
Automatyczne dziurkowanie kart dualnych z informacjami stalymi wyko-
nuje sie najczeSciej za pomocg maszyny uzupelniajacej, zwanej reprodu-
cerem. Aby jednak informacje wydziurkowane na karcie w postaci otwo-
row mogly by¢ odczytane przez pracownikow przedsigbiorstwa, karte
opisuje sie na innej maszynie z tej samej grupy co reproducer, zwanej
opisywaczem. Odczytane znaki s opisane na tej samej karcie, najczescie]
nad kolumnami.

Rysunek 7.14
Karta dualna ,,Rw — Pobranie materialu” z informacjami opisanymi
na opisywaczu
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Informacje zmienne nanosi sie¢ w odpowiednim miejscu, w zalez-
nosci od systemu kart — oléwkiem lub innym przyborem do pisania.

W zwigzku z ograniczong powierzchnig karty oraz koniecznoscig
dziurkowania otworéw projektowanie kart dualnych stwarza duze trud-
nosci. Przy rozmieszczaniu informacji na karcie obowigzuje ten sam ich
podzial, co przy dokumentach Zrédtowych.

Ponadto nalezy uwzglednié:

— konieczno$¢ opisywania informaciji,

— konieczno$¢ nanoszenia recznie pozostalych informacji alfabe-
tycznych oraz podpiséw, pieczeci itp.,

— koniecznoé¢ dodziurkowania informacji zmiennych,

— koniecznos$¢ ponumerowania kolumn,

— mozliwos¢ naniesienia informacji stownych.

Dlatego tez do projektowania kart dualnych stuzg specjalne blan-
kiety, na ktérych oznaczone s3 numery kolumn, wierszy oraz miejsca,
w ktérych wydziurkowane sg otwory.

Na rys. 7.14 przedstawiono dokument ,Rw — Pobranie materiatu”
jako karte dualng wstepnie dziurkowans. Przy rozmieszczeniu informacji
podlegajacych dziurkowaniu obowigzujg te same wymogi, co przy pro-
jektowaniu kart dziurkowanych 2, .

7.3.3. Obiegi dokumentéw zZrédlowych i karto-dokumentéw

Oprécz zmian w ukladzie informacji na dokumencie zrodiowym
zmieni¢ nalezy réwniez jego obieg w przedsiebiorstwie oraz w szeregu
przypadkéw zmniejszy¢ liczbe wystawianych egzemplarzy. W warunkach
recznego przetwarzania informacji droga dokumentu zrédiowego od
miejsca wystawienia do miejsca archiwowania jest bardzo wydtuzona,
gdyz szereg komorek korzysta dla swoich potrzeb z informaciji zawartych
w dokumencie, zgdajac albo przestania dokumentu — co wydluza jego
droge obiegu — albo zwiekszenia liczby egzemplarzy.

Przyklad obiegu dokumentu ,Rw — Pobranie materialéw” w wa-
runkach recznego przetwarzania informacji jest przedstawiony w rozdz. 6.

Wprowadzenie komputerowego systemu przetwarzania informacji
powoduje m.in. skrécenie obiegu dokumentacji zrédlowej oraz zmnie jsze-
nie liczby egzemplarzy, gdyz komoérki organizacyjne zamiast dokumentu
zrédlowego otrzymuja zestawienie sporzgdzane przez maszyne cyfrows.

W warunkach komputerowego systemu przetwarzania informacji
droge obiegu dokumentu zrédlowego mozna podzielié na dwa etapy:

2 Por. podrozdz. 7.4.
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1) od wystawienia do momentu przekazania do osrodka obliczenio-
wego,

2) od przekazania na urzadzenia pomocnicze do momentu archiwo-
wania; obieg ten odbywa sig w zasadzie wewnatrz osrodka obliczeniowego
(jesli archiwuje sie dokumentacjg zrédlowg w o$rodku).

Rysunek 7.15
Obieg dokumentu zrédiowego ,,Rw — Pobranie materialow”
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ilo§ciowa w kartotece |
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macji z dokumentéw na maszynowe |
noéniki, wykonanie obliczefi

Archiwowanie !_— r—il r_‘gl] |_‘L'T[

Przy stosowaniu kart dualnych lub dokumentow wypisywanych
przez komputer obieg bedzie podobny do obiegu dokumentéw zrédtowych
tradycyjnych. Réznica bedzie polegala na tym, ze karta dualna lub doku-
ment wystawiony przez komputer, po naniesieniu na nim informacji
zmiennych, trafig do miejsca wystawienia.

Rysunek 7.16
Obieg karty dualnej ,,Rw — Pobieranie materialow”
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Przyklad obiegu dokumentu ,,Rw — Pobranie materialéw” w warun-
kach komputerowego systemu przetwarzania informacji przedstawiony
jest na rys. 7.15, natomiast na rys. 7.16 przedstawiony jest obieg karty
dualnej Rw.

7.4. Projektowanie wzoréw maszynowych no$nikow
informacji

7.4.1. Projektowanie kart dziurkowanych

Jak zaznaczono, projektowanie kart dziurkowanych, czyli rozmiesz-
czanie na karcie informacji przenoszonych z dokumentu, powinno odby-
wac sig rownolegle z projektowaniem formularzy dokumentéw Zrodio-
wych. Réwnolegle wykonywanie tych czynnosci ma na celu:

— maksymalne ujednolicenie wszystkich wzoréw kart dziurkowa-
nych, wystepujacych w maszynowym przetwarzaniu danych,

— zapewnienie jednolitej kolejnosci informacji na karcie dziurko-
wanej i na dokumencie zrédiowym.

Realizacja wyzej wymienionych zadaf jest bardzo trudna, jednak
prawidlowo wykonana pozwala osiggnaé:

— zmniejszenie pracochlonnosci dziurkowania i sprawdzania,

— uproszezenie procesu technologicznego w osrodku obliczenio-
wym,

— latwiejsze zapamigtanie tre$ci poszczegélnych wzoréw kart
dziurkowanych.

Spelnienie powyzszych celéw i zadan stanowi podstawe racjonalne-
go projektowania wzoréw kart dziurkowanych.

Karty dziurkowane jako swego rodzaju kopia dokumentéw sg no-
$nikami réznego rodzaju informacji, w zaleznosci od opracowywanego
zagadnienia. Inny jest zakres informacji wystepujacej na dokumentacji
dotyczacej gospodarki materialowej, a inny na dokumentacji placowej.
Jednak podstawowe informacje, takie jak symbol komorki organizacyj-
nej, symbol wyrobu lub detalu, symbol nosnika kosztéw itp. wystepuja
w zasadzie na wszystkich dokumentach, przede wszystkim technologicz-
no-produkeyjnych, ktére stanowig okolo 80% calosci dokumentacji
w przedsiebiorstwie. _

Aby osiggng¢ zamierzony cel, nalezy opracowa¢ na kazdym doku-
mencie Zrédlowym szczegélowy wykaz informacji, przenoszonych na
karty dziurkowane, z podaniem liczby znakéw cyfrowych (wielkosci in-
formacji). Nastepnie informacje nalezy podzieli¢, tak jak przy projekto-
waniu dokumentéw zrodlowych, na informacje stale i zmienne oraz na:
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— identyfikacyjne,

‘— klasyfikacyjne,

— ilosciowo-wartosciowe.

Przy rozmieszczaniu informacji na karcie dziurkowanej nalezy
przestrzega¢ nastepujacych zasad:

1) na poczatku karty dziurkowanej nalezy umieszczaé¢ informacje
stale;

2) w nastepnej kolejnosci nalezy umieszczac;

a) zmienne informacje identyfikacyjne,
b) zmienne informacje klasyfikacyjne,
¢) zmienne informacje ilosciowo-wartosciowe.

Tak przestrzegana kolejnos¢ rozmieszczania informacji zapewni ra-
cjonalne wykorzystanie wszystkich technicznych mozliwosci dziurkarek
i sprawdzarek, takich jak:

— reprodukeja,

— przeskoki tabulatorowe,

— ograniczniki.

Do projektowania ukladu informacji na kartach dziurkowanych
stuzy ,,Arkusz kart wzorcowych” (rys. 7.17). Arkusz ten posiada makiety
kilku kart z podzialem na kolumny, ktérych liczba jest uzalezniona od
systemu, np. 80- lub 90-kolumnowego.

]
Rysunek 7.18
Karta uniwersalna Sﬂ-kolumnowa
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Na poszczeg6lnych makietach okreéla sie kreska pionowa kolejne
pola karty, ktérych wielko$¢ jest uzalezniona od liczby znakéw cyfro-
wych lub alfanumerycznych, znajdujacych sie w symbolu. Na prawej
stronie kazdej makiety zaznacza sie: numer karty, nazwe karty oraz pod-
stawe perforowania karty (symbol dokumentu zrédlowego). W kazdej
rozplanowanej makiecie karty oprécz nazw poszcezegdlnych pél nanosi sie,
za pomocg umownych znakéw, sposéb perforowania danej informaciji.
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Po wykonaniu powyzszych czynnoSci na wszystkich wzorach kart
bioracych udzial w przetwarzaniu przenosi si¢ poszczegélne pola na ma-
kiety kart uniwersalnych i jako wzorce kart opisanych drukuje si¢ w dru-
karni. '
Pola na kartach dziurkowanych (dla wszystkich rodzajéw informa-
cji), nalezy projektowa¢ dla maksymalnej wielkosci symbolu. Ponadto dla
informacji ilo$ciowo-wartosciowych nalezy zaznaczy¢ miejsce przecinka,
tj. oddzielié czes¢ catkowitg od czesci ulamkowej. Pomiedzy poszezegolny-
mi polami na karcie dziurkowanej nie nalezy zostawia¢ wolnej kolumny.

Rysunek 7.19
Karta opisana 80-kolumnowa
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W celu zmniejszenia liczby wzoréw kart (np. dla dokumentéw
ewidencji materialowej nalezaloby posiada¢ 7-8 wzoréw kart opisanych)
celowe jest projektowanie uniwersalnej karty opisanej, przeznaczonej dla
grupy jednorodnych dokumentéw zrédiowych.

Rysunek 7.20
Karta uniwersalna 90-kolumnowa
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Rysunek 7.21
Karta opisana 90-kolumnowa
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Na rys. 7.18—7.21 przedstawiono uniwersalne i opisane karty sy-
stemu 80- i 90-kolumnowego.

7.4.2. Projektowanie taSm dziurkowanych

Drugim powszechnie uzywanym no$nikiem informacji do kompu-
tera jest tasma dziurkowana (por. [2]).

Zasady projektowania tasém dziurkowanych sa podobne do zasad
projektowania kart dziurkowanych. I w tym przypadku, przy projektowa-
niu informacji na ta$mie, nalezy dazy¢ do zmniejszenia pracochlonnosci
dziurkowania. Nanoszenie najpierw informacji stalych, a potem zmien-
nych pozwala, szczegdlnie przy dziurkowaniu informacji z dokumentéw
wielopozycjowych, na znaczne oszczednos$ci czasu pracy oraz zmniejsze-
nie liczby bledow.

Tasma dziurkowana moze stuzy¢ jako:

— nosnik informacji do komputera,

— noénik informacji do dziurkarki kart,

— noénik informacji do innych urzadzen technicznych, np. ma-
szyny do pisania itp.

W zwigzku z powyzszym tasma perforowana moze powstac:

— na wyjsciu z komputera,

— na wyjsciu z innych urzadzen technicznych, np. maszyny do pi-
sania, ksiegowania itp.

W zaleznosci od celu, jak i miejsca powstania oraz jezyka progra-
mowania informacje umieszczane na tasmie dziurkowanej nalezy uzu-
pelniaé szeregiem specjalnych znakow sterujgcych.
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Przy rozplanowaniu informacji na tasmie dziurkowanej nie wszy-
stkie wymagania dotyczace specjalnych znakéw sterujacych nalezy zazna-
czy¢, bowiem znajomosé zasad ich stosowania obowigzuje operatorki ma-
szyn dziurkujgcych.

Przyklad rozplanowania informacji na tasmie dziurkowanej 5-ka-
nalowej jest przedstawiony na rys. 7.22.

Rysunek 7.22
Rozplanowanie informacji na ta§mie dziurkowanej
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7.5. Projektowanie wzoréw zestawien koficowych

Podstawowym efektem pracy komputera jest uzyskanie wynikow
w formie zestawien koncowych zwanych tabulogramami.

Przy ustalaniu wzoré6w zestawien koncowych nalezy bra¢ pod
uwage:

— potrzeby przedsiebiorstwa,

— mozliwosci techniczne drukarki,

— sposdb wydrukuy,

— zakres informacji.

Zakres zestawien koncowych jest Scisle uzalezniony od potrzeb
przedsiebiorstwa. Nie nalezy tworzyé zestawien koncowych, ktére nie
bedy przydatne w przedsigbiorstwie w ogéle lub w poczatkowym etapie
wdrazania nowej techniki obliczeniowej. Nalezy bowiem pamieta¢, ze
przedsiebiorstwo nie jest ,przygotowane” do wlasciwego wkorzystania
wszystkich mozliwych wariantow zestawien. Dlatego tez jako niezbedne
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minimum liczby zestawien koncowych w okresie poczatkowym powinno
sie przyjaé potrzeby faktyczne, wynikajace z zakresu dzialalnosci posz-
czegdlnych komérek organizacyjnych, dostarczajacych informacji kie-
rownictwu przedsigbiorstwa.

Istnieja nastepujace mozliwosci wyprowadzania zestawien:

— na drukarke wierszowa podlaczong bezposrednio na wyjsciu
komputera,

— na taéme dziurkowang, ktéra steruje pracg drukarki, maszyny
do pisania lub dalekopisu.

Projektujac uklady zestawien koncowych, nalezy uwzgledni¢ mozli-
woséci techniczne urzadzen drukujacych. W zaleznosci od urzadzenia roz-
na jest liczba znakéw w wierszu. W drukarkach typowych liczba ta waha
sie od 120 do 160 znakéw w jednym wierszu. Jezeli projekt przewiduje
wydruk zestawienia koncowego na dalekopisie, bedzie mozna uzyskaé
w jednym wierszu 70 do 80 znak6éw. Zestawienia, w ktorych liczba zna-
kéw w jednym wierszu przekracza mozliwosci drukarki, nalezy wypro-
wadzaé w dwaéch czesciach.

Z punktu widzenia sposobu wydruku zestawienia koncowe mogg
by¢ wykonane:

— z wyszczegblnieniem (wypisaniem) wszystkich dokumentow
bioracych udzial w tym zestawieniu — forma ta nazwana jest ,listowa-
niem” (zestawienie wykonane jest ,na list”),

— bez wyszczegolnienia wszystkich dokumentéw, a jedynie
z wypisaniem sum grupowych oraz danych informacyjnych i klasyfika-
cyjnych — forma ta nazwana jest ,fabulowaniem” (zestawienie wyko-
nane jest ,,na tab”).

Mozna uzywaé obu sposobéw, w zaleznosci od formy wykonania
zestawien. Istnieja nastepujace formy wykonania zestawien:

— na czystym papierze ziozonym, z podzialem lub bez podziatu na
strony,

— na uprzednio wydrukowanych formularzach dokumentéw.

Przy ustalaniu formy wydruku nalezy ponadto uwzgledni¢ liczbg
zadanych egzemplarzy zestawienia. Wykonanie zestawienia w kilku eg-
zemplarzach mozna uzyskac¢ przez:

— podzielenie szerokosci drukarki i réwnolegle wyprowadzenie
dwoch jednakowych egzemplarzy,

— zastosowanie kalki,

— zastosowanie kalkowego papieru,

— kilkakrotne powtarzanie.

Jedna z najistotniejszych czynnosci przy projektowaniu zestawien
koncowych jest prawidlowe ustalenie dla nich zakresu informacji. Zesta-
wienia koficowe powinny zawieraé¢ tylko taki wachlarz informacji, jaki
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jest potrzebny do pelnego ich wykorzystania. Pozwala to na otrzymywa-
nie zestawien przejrzystych i czytelnych, nawet dla oséb nie obeznanych
z technikg komputerowego przetwarzania danych. Ujmowanie w kazdym
zestawieniu wszystkich informacji wprowadzanych do maszyny z doku-
mentow zroédlowych czyni zestawienie koncowe nieczytelnym.

Uzyskanie przejrzystej i czytelnej formy tego zestawienia mozna
osiggna¢ poprzez rozmieszezanie danych w kolejnosci:

— dane identyfikacyjne,

— dane klasyfikacyjne,

— dane ilo$ciowo-wartosciowe.

Ponadto zestawienia powinny by¢ tak budowane, aby otrzymywane
wyniki byly kompletne, nie wymagajace dodatkowych, recznych czynno-
$ci rachunkowych.

Wszystkie zestawienia koncowe, tj. ich uklad, forma, zakres infor-
macji, powinny by¢ uzgodnione z uzytkownikiem. Dopiero potem mozna
przystapi¢ do rozplanowania poszczegélnych informacji w zestawieniach,
Do projektowania rozmieszczenia informacji w zestawieniu, a tym samym
na drukarce, stuzy odpowiedni formularz.

7.6. Kontrola informacji w procesie przetwarzania

Aby zaprojektowany system automatycznego przetwarzania infor-
macji byt niezawodny w eksploatacji, tj. aby dane wynikowe emitowane
na wyjsciu byly rzetelne i dokladne, niezbedne jest zorganizowanie i prze-
prowadzenie szeregu czynnosci kontrolnych zaréwno podezas projekto-
wania i oprogramowania systemu, jak i w czasie jego eksploatacii.

Zakres i stopien szczegélowosci kontroli zalezy oczywiscie od wa-
runkéow orgamizacyjno-technicznych, w jakich system bedzie eksploato-
wany, jak rowniez od zadan, jakie ma on do spelnienia, co wigze sie z wy-
maganym stopniem dokladnosci otrzymywanych wynikéw.

W kolejnych fazach komputerowego procesu przetwarzania danych
moze wystapi¢ wiele bledéw, w zasadniczy sposéb rzutujgcych na prawi-
diowosé danych wynikowych. Generalnie biorge, mozna wyrozni¢ dwa
ich rodzaje:

1) bledy popelnione przez czlowieka podezas:

— wypelniania dokumentéw zrédiowych,

— przenoszenia danych z dokumentéw zZrodlowych na maszynowe
nosniki informacji,

— pisania programéw realizujgcych poszczegblne przebiegi pracy
komputera;
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2) bledy spowodowane przez $rodki techniczne przetwarzania da-
nych:

— z powodu awarii ktéregos z urzadzen w zestawie komputero-
wym,

— z innych przyczyn, np. na skutek awarii ukladu zasilania czy
tez niewlasciwej klimatyzacji.

Jak wiec widzimy, za wiekszo$¢ bledéw powstalych w trakcie pro-
cesu przetwarzania danych odpowiedzialny jest czlowiek biorgey udzial
w tym procesie.

W celu unikniecia bledéw projektant zobowigzany jest zorganizo-
waé badz przewidzie¢ zorganizowanie w systemie réznego rodzaju kon-
troli. Zasady ich przeprowadzania powinny stanowié¢ integralng czesé
dokumentacji kazdego systemu informatyeznego.

Z punktu widzenia sposobu przeprowadzanic rozrézniamy (por. [1,
8. 254—b5; 7, s. 107]):

— kontrole za pomoca prostego poréwnania,

— kontrole logiczng,

— kontrole rachunkows.

Kontrola za pomocq prostego poréwnania polega na poréwnaniu
tych samych danych zapisanych na dwoch réznych nos$nikach informacji
(np. danych z dokumentu zrédlowego z danymi wydziurkowanymi na
karcie). W przypadku tozsamosci danych mozna wnioskowa¢ o ich prawi-
dlowosci. '

Kontrola logiczna polega na zestawieniu i poréwnaniu dwu lub
kilku wielkosci znajdujacych sie¢ wzgledem siebie w okreslonej zaleznosci
i wyciaganiu wnioskéw o ich prawidlowosci na podstawie znajomosci zja-
wisk, o ktorych méwig dane wielkosci.

Kontrola rachunkowa polega na dwukrotnym wykonaniu tych sa-
mych obliczen lub wykonaniu tych obliczen réznymi metodami i poréw-
naniu otrzymanych wynikéw. Kontrola ta z reguly sprowadza sie do
sprawdzenia cyfr i sum kontrolnych.

Ze wzgledu na przedmiot kontroli mozna wyrézni¢ kontrole:

— dokumentéw zrédtowych, L

— maszynowych nosnikéw danych wejscmwych

— przetiwarzania danych na komputerze,

— maszynowych no$nikéw danych wyjsciowych.

Z kolei przyjmujac za kryterium podmiot kontroli, mozemy podzie-
li¢ caly jej proces na:

— kontrole przeprowadzong przez czlowieka obejmujacy: spraw-
dzenie poprawnosci dokumentacji Zrodiowej, maszynowych noénikow
danych wejsciowych i wyjsciowych oraz zaprogramowanie procedur kon-
trolnych w programach wlasnych,

18 Automatyczne przetwarzanie
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— kontrole przeprowadzong przez komputer obejmujaca: kontrole
programowg (software’ows), realizowang za pomoca oprogramowania
standardowego, jak i poprzez realizacje uprzednio ,zalozonej” kontroli
w programach wlasnych, oraz sprzetowg (hardware’owq) dokonywang po-
przez diagnostyczne uklady elektroniczne, sprawdzajaca poprawnos¢ dzia-
lania poszczegélnych moduléw i urzadzen zestawu komputerowego.

W zwiazku z powyzszym nalezy doda¢, ze zakres kontroli realizo-
wanej sprzetowo, jak i poprzez wykorzystanie programow standardowych
jest zawsze taki sam, wynika bowiem z mozliwosci konkretnego systemu
komputerowego. Zakres kontroli realizowanej przez programy wlasne
jest z kolei zalezny tylko i wylacznie od inwencji projektanta i programi-
sty.

Nizej zostang opisane metody zapewnienia prawidlowosci danych
na wejéciu systemu informatycznego, jak réwniez metody sprawdzania
samych zestawien wynikowych.

Jest oczywiste, ze poprawnos¢ danych w dokumentacji zrodlowe]
jest niezbednym warunkiem prawidlowosci otrzymywanych zestawien
wynikowych. Przy braku kontroli materiatu Zrédiowego zadna kontrola
w kolejnych fazach komputerowego przetwarzania danych nie wyeliminu-
je ewentualnych bledéw, ktore wystapily na dokumentach zrodlowych.

Przed przystapieniem do procesu przenoszenia danych zrodiowych
na maszynowe nos$niki informacji nalezy zatem przeprowadzi¢ kontrolg
dokumentéw 2rédiowych pod wzgledem formalnym i merytorycznym oraz
przeprowadzié tzw. kontrole zupeinosci (por. [1, s. 256; 7, s. 108]).

Kontrola formalna sprowadza sie¢ do sprawdzenia tresci dokumentu
pod wzgledem formy zewnetrznej, tj. sprawdzenia przede wszystkim:

— czy dokument zostal wypelniony zgodnie z obowigzujacymi in-
strukcjami, czy wystepuja na nim odpowiednie podpisy i pieczatki,

— czy wszystkie symbole przenoszone na maszynowe no$niki da-
nych sa prawidlowe, tj. czy posiadaja przewidziang liczbe pozycji cyfro-
wych,

— czy rozmieszezenie danych na dokumencie jest prawidlowe,

— czy wszystkie zapisy sa dokladne i czytelne.

Jakos$é tej kontroli decyduje o prawidlowosci odczytu i przeniesie-
nia danych na maszynowe nosniki informacji.

Celem kontroli formalnej jest unikniecie dodatkowych wyjasniefi
(dotyczacych tresci dokumentu) w trakcie przenoszenia danych na maszy-
nowe no$niki informacji.

,,Kontrola merytoryczna dotyczy przede wszystkim prawidiowosci,
legalnosci i zgodnos$ci operacji gospodarczych wykazanych w dokumencie
ze stanem faktycznym, wynikajacym z tych operacji. Na przykiad kon-
trola dowodéw magazynowych dotyczy¢ moze legalnosci operacji zakupu




Kontrola informacji w procesie przetwarzania g 243

czy sprzedazy maternialéw, prawidlowosci ich odbioru, celowosci zuzycia
itp.” [1, s. 256].

Kontrola ta powinna by¢ przeprowadzona przede wszystkim w ko-
moérce wystawiajgcej dany dokument, oraz przez osoby odpowiedzialne
za poprawnos$¢ merytoryczng dokumentu.

Kontrola zupelnosci polega na sprawdzeniu, czy wszystkie pola na
dokumencie zawierajace dane niezbedne w procesie przetwarzania sg wy-
pelnione oraz czy liczby dokumentéw w poszczegélnych paczkach sg zgo-
dne z liczbami zadeklarowanymi na etykietach paczek.

Kontrole zupelnosci przeprowadza sig bezposrednio przed przenie-
sieniem danych na maszynowe nosniki informacji.

Po sprawdzeniu dokumentéw pod wzgledem formalnym, meryto-
rycznym i zupelnosci oraz usunieciu bledow ujawnionych podczas kontro-
li, mozna uznaé¢, ze materiat Zrédlowy jest kompletny i prawidlowy. Wow-
czas dopiero nalezy przystapi¢ do przenoszenia tresci dokumentow na
maszynowe noéniki danych, tj. karty lub tasémy dziurkowane, tasSmy ma-
gnetyczne.

Na etapie przenoszenia zawartosci dokumentéw zrédiowych na ma-
szynowe noéniki danych istnieje najwieksze niebezpieczenstwo popelnie-
nia btedéw. Ogélny procent bledow waha si¢ w granicach 0,5 do 2,5%
liczby przenoszonych danych, przy czym biedy powstale z winy operato-
rek stanowia okolo 70%, natomiast bledy powstale z powodu niespraw-
nosei urzadzenia dziurkujacego — okoto 30% [7, s. 109].

W celu unikniecia bledéw powodowanych przez rozregulowanie
urzadzen dziurkujacych, nalezy przed przygotowaniem danych sprawdzic
prawidlowos$é rozmieszezenia otworéw na karcie lub tasmie dziurkowane]
za pomocg specjalnych szablonow.

Eliminacje bledéw wynikajgcych z pomylek operatorek osiaga sig
poprzez:

— kontrole maszynowych noénikéw danych na urzadzeniach spraw-
dzajacych,

— kontrole wizualng,

— kontrole rachunkowg (realizowana poprzez programy wczyty-
wania danych),

— kontrole mieszang.

Wybér metody kontroli zalezny jest od szeregu czynnikéw, takich
jak:

— rodzaj maszynowego nosnika danych,

— jako$é dokumentéw zrodiowych,

— kwalifikacje operatorek urzgdzen przygotowania maszynowych
nosnikow,

— wymagany stopienn dokladnosci danych wejsciowych itd.
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Kontrola przy uzyciu urzqdzen sprawdzajgcych polega na ponow-
nym odtworzeniu dokumentu na sprawdzarce kart lub tasmy i wykryciu
ewentualnych niezgodnosci miedzy uprzednio sporzadzonym mnosnikiem
maszynowym a noénikiem symulowanym na urzadzeniu. Niezgodnos¢ ta
moze wynikaé z blednego wydziurkowania nosnika danych (nalezy wtedy
dokona¢ ponownego dziurkowania blednej karty badz poprawi¢ bigdng
tasme) lub bledu popelnionego przez operatorke sprawdzarki.

Nalezy stwierdzié, ze metoda ta jest jedng z najczesciej stosowa-
nych i najskuteczniejszych (stosunkowo duzy procent wykrywania ble-
dow).

Zastosowanie urzadzen sprawdzajacych nie daje jednak gwarancji,
ze sprawdzone noéniki danych s3 ostatecznie poprawne. Z tego wzgledu
celowe jest rownolegle stosowanie jednej lub kilku pozostalych metod
kontroli. v

Kontrole wizualna polega na poréwnaniu zawartoci dokumentu
z tabulogramem w przypadku, gdy dane przenoszone sg na tasme dziur-
kowana. W odniesieniu do kart dziurkowanych stosuje sie metode prze-
Swietlania. Polega ona na sprawdzeniu pliku kart réwno ulozonych pod
Swiatlo. Jezeli okreslone cechy (jednakowe w calym zbiorze kart) zostaly
wydziurkowane prawidlowo, wéwcezas w okreslonych pozycjach pliku kart
powstanie otwér przepuszczajacy $wiatto. Kontrola wizualna jest prosta
w stosowaniu, nalezy jednak traktowaé¢ ja jako uzupeiniajgcg i stosowaé
lgcznie z inng metodg kontroli [1, s. 258].

Kontrola rachunkowa jest metods, w ktorej faktycznego sprawdze-
nia prawidtowosci wezytywanych danych dokonuje komputer w trakcie
realizacji programu wezytywania danych. W zaleznoéci od przeprowadza-
nych obliczen mozna wyrézni¢ trzy warianty przeprowadzania tej kon-
troli:

1. Stosowanie sumy kontrolnej — polega na poréwnaniu sumy
wszystkich lub wybranych pozycji na dokumencie.obliczonych przez kom-
puter podczas wezytywania danych z sumg kontrolng obliczong uprzednio
za pomocg maszyn sumujacych i umieszezong na dokumencie wzglednie
na paczce dokumentéw. W przypadku niezgodnos$ci sum nalezy skontro-
lowaé pojedyncze zapisy az do stwierdzenia réznicy. Jezeli blgd nastgpit
podezas dziurkowania, nalezy odszuka¢ bledng karte i poprawi¢ ja,

2. Stosowanie cyfr kontrolnych — polega na rachunkowym bada-
niu prawidlowo$ei wprowadzanych do komputera symboli identyfikato-
réw, zaopatrzonych w cyfre kontrolng. W celu sprawdzenia poprawnosci
symboli identyfikacyjnych zaopatrzonych w cyfre kontrolng, komputer
po wezytaniu symbolu dokonuje obliczenia cyfry kontrolnej wedlug obo-
wigzujgcego algorytmu oraz poréwnuje obliczong wielko$¢ z cyfrg kon-
trolng umieszczong na koncu symbolu identyfikacyjnego. W przypadku




Kontrola informacji w procesie przetwarzania 245

zgodnosci obu cyfr nalezy uznaé wprowadzony do komputera symbol za
prawidlowy. Duze znaczenie tej metody wyptywa z faktu, ze blednie za-
pisane identyfikatory uniemozliwiaja przeprowadzenie prawidlowej ak-
tualizacji zbioréw gléwnych przez zbiory transakcyjne, podczas ktdrej
przeprowadzana jest kontrola toZsamosci danych identyfikacyjnych. Me-
toda cyfr kontrolnych umozliwia wykrywanie zdecydowanej wigkszosei
bledéw powstalych w symbolach identyfikacyjnych 3.

3. Stosowanie liczb samokorekcyjnych polega na bilansowaniu
W ,,pionie” i ,,poziomie” wielkosci, miedzy ktérymi istnieje okreslona za-
leznoéé arytmetyczna, Identycznosé sum ,poziomych” i ,,pionowych”
$wiadezy o prawidlowym wydziurkowaniu wszystkich wielkosei.

Przy zastosowaniu metody rachunkowej (niezaleznie od konkret-
nego sposobu jej realizacji) w przypadku wystgpienia niezgodnosci po-
miedzy wielko$ciami obliczonymi przez komputer a liczbami obliczonymi
recznie, czyli innymi slowy przy ujawnieniu bledéw, nastepuje ich dru-
kowanie na tabulogramie bledéw. Wydawnictwo to jest podstawg do po-
prawienia bledéw i ,,doczytania” poprawnie wydziurkowanych no$nikéw
danych wejsciowych.

Ostatnim rodzajem kontroli maszynowych nosnikéw danych wejs-
ciowych jest metoda mieszana, ktéra — jak sama nazwa wskazuje — pole-
ga na roéwnoczesnym stosowaniu kilku z wyzej wymienionych metod.

Zadna z opisanych metod z osobna nie daje gwarancji ujawnienia
wszystkich bledéow, gdyz metody te ,zorientowane s3” na wykrywanie
okre$lonych ich rodzajow. W zaleznosci od czynnikéw wplywajacych na
wybér metody kontroli, projektant powinien zdecydowaé¢, jaka kontrole
przeprowadzaé w konkretnym przypadku.

Zorganizowanie kontroli prawidlowosci danych na wejsciu systemu
informatycznego nie zwalnia projektanta od kontroli danych wyniko-
wych. Wyniki przetwarzania danych otrzymujemy na wyjsciu w postaci
trzech rodzajow zestawien:

— tabulograméw podstawowych, stanowiagcych glowny cel prze-
twarzania,

— tabulograméw kontrolnych, bedgeych zwykle zestawieniami
zawartosci okreslonych zbioréw,

— tabulogram6w bledéw, umozliwiajgcych uzytkownikowi po-
prawienie blednych danych na wejsciu.

Wszystkie wymienione rodzaje tabulograméw poddaje sig kontroli
wizualnej, biorac pod uwage: ;

— rozmieszczenie danych,

3 Opis metod tworzenia cyfr kontrolnych znajdzie Czytelnik m.in. w [7, s
67—70; 12, 5. 288—39].
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— czytelnosé zestawienia,

— prawidlowos$¢ wynikow.

Z jednej wiec strony kontroluje si¢ uklad graficzny tabulogramu,
ktéry powinien by¢ zgodny z ukladem zaprojektowanym (kontrole te prze-
prowadza sie jednorazowo podczas wstepnej eksploatacji systemu), z dru-
giej zas strony kontroluje sie prawidlowosé otrzymanych wynikéw (moze
sie bowiem zdarzy¢, ze algorytmy obliczania poszczegélnych wielkosei
wynikowych zostaly blednie zaprogramowane).

W celu przeprowadzenia kontroli prawidlowosci otrzymywanych
wynikoéw stosuje sie nastepujace metody dzialania:

— we wstepne]j fazie eksploatacji systemu informatycznego, zesta-
wienia wynikowe emitowane przez urzadzenia drukujgce zestawu kom-
puterowego powinny by¢ poréwnywane z wynikami otrzymywanymi spo-
sobem tradycyjnym,

— we wstepnej, jak i w biezacej eksploatacji systemu zestawienia
wynikowe powinny by¢ poddawane kontroli rachunkowej za pomoca roz-
nego rodzaju sum kontrolnych, ktére mogg byé¢ poréwnywane z liczbami
kontrolnymi powstalymi w komoérkach emitujacych dokumenty zrédiowe.

Nalezy podkreslié, ze zakres kontroli prawidlowosci danych wyni-
kowych jest uzalezniony od stopnia ,,waznosci”’ danego zestawienia.

Skutecznos¢ kontroli zestawien wynikowych zalezy od doswiadcze-
nia i merytorycznej znajomosci zagadnienia przez osobe dokonujaca kon-
troli.

Podezas emisji tabulograméw moga wystapi¢ bledy spowodowane
niesprawnos$cig urzgdzenia drukujacego. Usterki urzadzenia sygnalizowa-
ne sg przez uklady diagnostyczne komputera, zas standardowe programy
testujace umozliwiaja sprawdzenie poprawnosci dzialania urzgdzenia dru-
kujgcego.

Poza zestawieniami wynikowymi drukowanymi w postaci bezpos-
rednio czytelnej dla uzytkownika (tabulogramy), wyniki komputerowego
przetwarzania danych moga byé¢ emitowane w postaci kart lub tasm dziur-
kowanych. Kontrole tak wyprowadzonych wynikéw przeprowadza sie po-'
przez sporzgdzanie tabulograméw na odpowiednich urzgdzeniach pisza-
cych i sprawdzenie prawidlowosci danych.
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8

Technika przetwarzania informacji

8.1. Wiadomosci wstepne

8.1.1. Grupowanie danych

W procesie przetwarzania na komputerze uczestniczg wielkie ilosci
danych. Wynika stad duze znaczenie, jakie dla efektywnosci systemow
przetwarzania ma znajomo$¢ grupowania i manipulowania danymi. Ko- ‘
nieczna jest tez dokladna znajomoé¢ struktury wewnetrznej zbioréw da-
nych, aby latwo mozna bylo zidentyfikowat¢ i odszuka¢ dane potrzebne
dla okreslonego obliczenia. Na poczatku naszych rozwazan zajmiemy sie
wiec zasadami grupowania, poczynajac od danych elementarnych, poprzez
grupy danych powigzanych ze sobg, az do plikéw (zbioréw) danych.

Najbardziej elementarnym sposobem zapisywania informacji wy-
rozniajacym tylko dwa rézne stany: zero lub jeden jest zapis na jednym
bicie. Z uwagi na to, Ze zapis ten wyroéznia tylko dwa stany, umozliwia on
jedynie zapisanie jednej cyfry dwoéjkowej, 0 lub 1, co moze np. odpowia-
da¢ informacji ,,tak” lub ,nie”. Do zapisania informacji bardziej zlozonej
nie wystarczy jeden bit, lecz konieczna jest ich grupa. Informacje moga
by¢ numeryczne i alfanumeryczne, przy czym miejsce zajete przez okre~
slong informacje w pamieci komputera na maszynowym nosniku informa-
cji badz na dokumentach uzywanych na wyjsciu z komputera nazywaéc
bedziemy polem lub polem elementarnym.

Dla liczb przedstawionych w systemie binarnym pole moze stano-
wi¢ wydzielona grupa bitow, slowo maszynowe, bajt lub wielokrotnose
stowa maszynowego albo bajtu.

Dla liczb przedstawionych w systemie dwdjkowo-dziesietnym, kté-
re zapisywane sg w ten sposéb, ze kazda cyfra dziesigtna (od 0 do 9)
zajmuje 4 bity, czyli tzw. tetrade, pole stanowié bedzie wielokrotnosé
tetrady.
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Informacje alfanumeryczne zapisywane sg w znakach lub bajtach,
przy czym dla jednego znaku przeznaczona jest okreslona ilos¢ bitow.
Przewaznie uzywa sie do tego 6 bitow !, na ktérych moze by¢ zapisana
litera, cyfra lub inny znak pisarski za pomocg kombinacji zer i jedynek.
W takim przypadku dla informacji alfanumerycznych pole stanowié¢ be-
dzie wielokrotnoé¢ znaku, tj. jeSli jeden znak zapisany jest na 6 bitach,
bedzie to wielokrotnosé odeinkow szesciobitowych.

W przypadku uzywania kart dziurkowanych polem bedzie ustalona
dla okreslonej informacji liczba kolumn w okreslonym miejscu karty.
Przy wydruku na drukarce wierszowej polem bedzie przeznaczona dla
okreslonej informacji liczba znakéw i odstepow w odpowiednim miejscu
W wierszu.

Pola moga by¢ stalej lub zmiennej dlugosci. Pole statej diugosci ma
zawsze dla tego samego rodzaju informacji ustalong dlugosé¢ (w bitach,
stowach, bajtach, tetradach, znakach, odstepach itp.). Uzywanie takich
pol ulatwia manipulowanie zbiorami informacji, a przede wszystkim pro-
gramowanie obliczen na komputerze. Z drugiej jednak strony jest to mo-
zliwe jedynie woweczas, gdy dlugosé okreslonych informacji (tego samego
rodzaju) niewiele sie miedzy sobg rézni. Wynika to z faktu, ze diugosé
pola musi by¢ ustalona na podstawie diugosci najdiuzszej informacji (da-
nego rodzaju), jaka moze wystapi¢ w zbiorze.

Informacje krotsze zapisywane w takim polu pozostawiaja wiele
wolnego miejsca, ktére wypelnia sie tzw. wypelniaczami (ang. fillers),
przewaznie zerami lub spacjami, azeby zrownma¢ rozmiary wszystkich p6l.
Oczywiscie powaznie zwieksza to objetos¢ zbioru. Na przyklad w zbiorze
obejmujacym kartoteke odbiorcow przeznacza sie na dokladny adres od-
biorcy jedno pole. Stwierdzono, ze najdluzszy adres, jaki moze wystapié,
zajmuje 30 znakow, natomiast przecietna diugos¢ adresu wynosi 17 zna-
kéw. Poniewaz w danym zbiorze znajduje sie 30 000 adreséow, a przecig-
tnie 13 znakéw w jednym polu jest nie wykorzystanych, mamy wiec
w zbiorze 13X 30 000 = 390 000 znakéw (czyli odeinkéw szeSciobitowych)
nie wykorzystanych.

Pole zmiennej dlugosci ma dla tego samego rodzaju informacji ta-
ka dlugoseé, jakg faktycznie ma dana informacja (w bitach, stowach, te-
tradach, znakach, odstepach itp.). W takiej jednak sytuacji konieczny jest
badz dodatkowy znak oznaczajgcy koniec pola, badz tez licznik liczby sléw
lub znakéw w polu, gdyz w przeciwnym przypadku nie mozna by byto
okreslié, gdzie konczy sie jedna, a zaczyna sie nastepna informacja.

Stosowanie pél zmiennej diugosci powaznie utrudnia programowa-

1 Dla komputera ODRA 1300.
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nie obliczenn na komputerze oraz manipulowanie zbiorami danych, gdyz
rzutuje réwniez na ksztalt grup informacji, w sklad ktérych wchodza
(wrécimy jeszcze do tej sprawy). Z drugiej jednak strony w niektérych
zbiorach dlugosci informacji tego samego rodzaju tak dalece réznig sie
migdzy sobg, ze stosowanie pdl o statej dtugosci spowodowaloby bardzo

znaczne zwiekszenie objetosci zbioréw i co za tym idzie przedluzenie cza~
su kazdorazowego przetwarzania, dlatego tez koniecznoscig staje sie sto-
sowanie p6l o zmiennej dtugosci.

Bezposrednio nadrzednym sposobem zapisywania informacji jest
stosowanie grupy pdl, inaczej zwanej réwniez polem grupowym. Grupa
pol stanowi pewien f)owiqzamy ze sobg logicznie zestaw informacji. Na
przyklad w ewidencji personalnej grupe pol stanowié moze mazwisko,
imig i adres pracownika. W takim przypadku grupa pél obejmuje trzy
pola, tj.: i
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Tablica 8.1
Przyklad rozmieszczenia grup pdél w karcie ewidencyjnej towaru
Naglowek Cze$¢ ewidency; £
aglowe 8 widencyjna ziom I
Nrin- | Naz- ; Stan «
o-
deksu| wa | yedn pocza- Przychéd Roz
G cho6d
towa- | towa-| jiary Cena tkowy ZGto
rowego| ru ilogé I
Kod Kod
Kod | dos- Kod| g Po-
Data| ope- | tayw-| Ilo§éData| OPe~|yc . | Tlogé| Ziom
racji| cy racji ey 111

b) w stosunku do czedci ewidencyjnej:
— stan poczatkowy, ilos¢,
— przychdd,
— rozchod.
Do grupy po6l trzeciego rzedu nalezg:
a) w stosunku do przychodu:
— data,
— kod operacji,
— kod dostawcy,
— ilosé;
b) w stosunku do rozchodu:
— data,
— kod operacji, -
— kod odbiorey,
— ilose.
Pola elementarne lub grupy p6l tworzace pewien zestaw logicznie
i tematycznie powiazanych ze sobg informacji nazywamy zapisem lub
rekordem (ang. record).
Zapisy s3 przewaznie odpowiednikami okreslonych dokumentéw
(lub czesci dokumentu) w tradycyjnym systemie przetwarzania danych;
np. zapisem w zbiorze dokumentéw materialowych moze by¢ jeden doku-
ment Rw lub Pz, w zbiorze kartotek materialowych — jedna karta ewi-
dencyjna materialéw, w ewidencji personalnej — jedna karta ewidencyj-
na pracownika itd. Nie nalezy naturalnie rozumie¢ tego w taki sposéb, ze
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zapisy sg odpowiednikami tylko istniejacych juz tradycyjnych dokumen-
tow. Istniejg systemy, w ktérych ze wzgledu na specyficzne wlasciwosci
elektronicznego przetwarzania danych zapisy majg niewiele wspélnego
z dokumentami tradycyjnymi, gdyz zbudowane sa wylacznie wediug wy-
mogow systemu.

Z punktu widzenia elektronicznego przetwarzania danych zapis jest
podstawows jednostksg informacyjng, dlatego tez poswiecimy mu wiecej
uwagi.

Wykonywanie obliczern ma zbiorach danych skladajgcych sie z za-
piséw wymaga prawie kazdorazowo ulozenia ich w odpowiednim porzad-
ku, wedlug pewnych cech wyrézniajgcych.

Zapis sklada sie z dwoch grup informacji. Do pierwszej grupy na-
leza identyfikatory wyrdzniajgce dany zapis, zwane cechami lub kluczami,
natomiast do drugiej — pozostale informacje (np. ilosciowe). W podanym
w tabl. 8.2 przykladowym zapisie normatywéw materialowych trzy pierw-
sze pola, tj. nr kodowy wyrobu, nr kodowy detalu i nr operacji sa identy-
fikatorami.

Tablica 8.2
Przyklad zapisu normatywow materialowych

Nr kodowy wyrobu

Nr kodowy detalu

Nr operacji

Norma zuzycia materialu brutto

Norma zuzycia materialu netto

-

Z punktu widzenia struktury wewnetrznej zapisy, podobnie jak
grupy poél, moga by¢ statej lub zmiennej dtugosci, a mianowicie mogg wy-
stepowaé: :

— zapisy o stalej liczbie p6l o stalej dlugosei,

— zapisy o stalej liczbie p6l o zmiennej dtugosci,

— zapisy o zmiennej liczbie pél o statej diugosei,

— zapisy o zmiennej liczbie pdl o zmiennej diugosei.

Ze wzgledu na latwo$¢ manipulowania zbiorami danych mnajbar-
dziej korzystny jest wariant pierwszy, w ktérym zapisy w zbiorze sklada-
ja sie ze stalej liczby sloéw maszynowych lub znakéw (por. tabl. 8.3). Nie
zawsze jednak mozliwe jest poslugiwanie sie takimi zapisami i réwniez
w tym przypadku maja zastosowanie uwagi dotyczace wyboru grup poél
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Tablica 8.3
Rozplanowanie zapisu stalej dlugosci
EWIDENCJA TOWARU

Roz-
Nr miar
pola Nazwa pola pola Typ pola
W zna-
kach
1 2 3 4
1 Licznik & binarne
2 Symbol towaru 8 znakowe
3 Nazwa towaru 30 znakowe
o Jednostka miary 3 znakowe
8 Wypelnienie (Filler) ¢ 3 znakowe
6 Cena 4 binarne
7 Stan poczatkowy 8 binarne
8 Przychéd 8 binarne
9 Rozchéd 8 binarne

& W przykladzie tym zaklada sle, Zze pola binarne zajmujg pelne
slowa maszynowe, dlatego tez aZeby pule CENA zajelo pelne 2 slto-
wa maszynowe (8 znakow) nalezalo poprzednio rozmieszezone dane,
zajmujace lacznie 45 znakow, uzupelnié pustym polem dtugosci
3 znakow.

o stalej lub zmiennej dlugosci. W tabl. 8.4 przedstawiono przyklad zapisu
o zmiennej liczbie pol o stalej dlugosci.

Zapisy o zmiennej dlugosci muszg posiada¢ informacje moéwigca
o tym, z ilu sléw (wzglednie znakéw lub bajtow) sklada sie dany zapis.
Najczesciej jest to tzw. licznik liczby stéw (wzglednie znakéw) w zapisie,
ktory znajduje sie¢ w pierwszej komorce 2. Mozna réwniez uzywaé umow-
nego znaku konca zapisu. W =zapisach o zmiennej dlugosci o bardzo
zroznicowanej strukturze, skladajgcych sie z réznego rodzaju pél (lub
grup pol), diugosé ich tez musi by¢ okreslona licznikami wewnatrz zapi-
su lub muszg by¢ one oddzielone specjalnymi znakami.

W maszynach o organizacji stowowej mozna przeznaczy¢ dla jednego
pola calg jedng komérke na tasmie magnetycznej lub wielokrotnosé¢ ko-
morek. Czesto jednak stosuje sie réwniez tzw. pakowanie kilku pol do je-
dnej komorki, o ile s3 to pola na tyle krétkie, by mozna ich bylo wigcej
niz jedno pomiesci¢ w jednej komorce. Uzyskuje sie w ten sposéb zmniej-
szenie objetosci na tasmie, z drugiej jednak strony komplikuje sie¢ nieco
samo przetwarzanie informacji zawartych w tych polach, gdyz za kazdym
razem musza by¢ one rozpakowywane.

2 Obecnie standardowe oprogramowanie wigkszoSci komputeréw zaklada
umieszczenie licznika liczby slow w zapisie rowniez w zapisach stalej diugosci.
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Tablica 8.4
Rozplanowanie zapisu zmiennej diugosci
KONTO EWIDENCYJNE TOWARU

2 Rozmiar
Numer
Nazwa pola pola Typ pola
pola w znakach
1 Licznik 4 binarne
2 Symbol towaru 9 znakowe
3 Nazwa towaru 30 znakowe
e Jedn. miary 2 znakowe
5 Wypelnienie (Filler) 3 znakowe
6 Cena 4 binarne
7 Stan poczatkowy 8 binarne
8 Symbol miesigca 2 znakowe
< 9 Wypelnienie (Filler) 2 znakowe
10 Przychod 8 binarne
11 Rozchéd 8 binarne
* Ta grupa p6l jest powtarzana dla kazdego miesigea.
‘Tablica 8.5
Rozplanowanie zapisu zmiennej diugebei
KARTA TECHNOLOGICZNA
Rozmiar
Nr Nazwa pola pola Typ pola
pola w znakach
1 Licznik 4 binarne
2 Nr czesci 14 znakowe
3 Nazwa czeéci 23 znakowe
4 Typ czesci 1 ‘| znakowe
b Jedn. miary 2 znakowe
6 Wielko§é partii S binarne
7 Nr operacji 2 znakowe
8 Symbol stanowiska 6 znakowe -
=] 9 Czas przygotowawczo-zakofnczeniowy 4 binarne
10 Czas jednostkowy 8 binarne
115 Licznik w stowach wszystkich
nastepnych p6l 4 binarne
12 Symbol materiatu 10 znakowe
%113 Jedn. miary 2 znakowe
14 Norma zuzycia 8 binarne
15 Nr operacji 2 znakowe
16 Wypelnienie (Filler) 2 znakowe

* Ta grupa pol powtarza sig tyle razy, ile wystepuje operacji dla czesei.
+* Ta grupa pol powtarza sig tyle razy, ile jest norm materialowych dla czesei.
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W procesie automatycznego przetwarzania danych zapisem moze
by¢ np.:

— na wejsciu do komputera jedna karta dziurkowana lub zestaw
danych na tasmie papierowej,

— zestaw danych w pamiegci pomocniczej komputera,

— jeden wiersz na drukarce wierszowej na wyjsciu z komputera,

— jedna karta dziurkowana na wyjsciu z komputera.

Omawiajac z zachowaniem pewnej hierarchii wszystkie rodzaje
grupowania danych, trzeba na koniec zaja¢ sig tzw. plikiem lub zbiorem
danych. Plik lub zbiér danych (ang. file) sktada sie z danych pogrupowa-
nych wedlug podanych uprzednio zasad, tzn. wedlug pél, grup pol i zapi-
s6w, przy czym moze on sklada¢ sie z zapisow jednorodnych badz tez réz-
nych, lecz w jakié sposéb logicznie ze soba powigzanych. Na przyklad
plikiem danych moze byé zbiér tylko dokumentéw zuzycia materialéw
typu Rw, mogg tez w niektérych przypadkach w sktad jednego zbioru
danych wchodzié wszystkie dokumenty obrotu materialowego. Zbiory
(pliki) danych moga wystepowaé w postaci:

1) Dokumentéw transakcyjnych (wzglednie dokumentéw wejscia),
przy czym moga to by¢ dokumenty, ktore sa wezytywane bezpo$rednio
do komputera za pomoca czytnika kart dziurkowanych. Moga to tez by¢
dokumenty, ktérych tresé moze by¢ wezytana dopiero po przeniesieniu jej
na maszynowe noéniki informacji, tj. na karty lub tasme dziurkowana
albo magnetyczng. W tym ostatnim przypadku réwniez maszynowe nosni-
ki informacji, tj. karty dziurkowane, tasma dziurkowana i magnetyczna,
tworzy¢ bedg zbiory danych.

2) Zbioréw (plikéw) giéwnych (kartotek), ktére s3 wezytywane na
stale do pamieci pomocniczej komputera (np. wszelkiego rodzaju karto-
teki ewidencyjne). Zbiory takie nie s3 na ogo! nigdy calkowicie likwido-
wane, lecz podlegajg jedynie biezacej aktualizacji.

3) Wynikéw posrednich (zbiory robocze); sg one wéwczas wyko-
rzystywane w réznych przebiegach jednego systemu obliczen, a po zakon-
czeniu obliczer: dla pewnej okreslonej jednostki przetwarzania sg likwi-
dowane.

4) Wynikéw ostatecznych, ktore mogg byé wydrukowane na urzg-
dzeniach drukujacych w postaci tzw. tabulograméw lub tez, oprocz tego,
moga byé wyprowadzone na magnetyczne nosniki informacji (tasma ma-
gnetyczna lub dysk).
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8.1.2. Dostep do danych i organizacja zbiorow

Dostep do danych wplywa w decydujacym stopniu na technologie
ich przetwarzania. Czesto jednak sposéb dostepu myli si¢ ze sposobem
organizacji zbioréw danych w pamieci pomocniczej (masowej). W wigk-
szosci przypadkéw wspolna terminologia jest jednak do przyjecia, z uwagi
na to, ze oba te sposoby sa $cisle ze sobg zwiazane. I tak sposob dostepu
okresla, jak zbior (plik) jest wykorzystywany, czyli jest to sekwencja,
w jakiej strumieri odniesien jest kierowany do zbioru. Z kolei sposéb orga-
nizacji zbioru (pliku) okresla, jak sam zbiér jest przechowywany na tasmie
magnetycznej lub na noéniku pamieci o bezposrednim dostepie.

Najczesciej stosowane s3 nastepujace sposoby dostepu do zbioréw:

— dostep seryjny,

— dostep sekwencyjny,

— dostep selektywno-sekwencyjny,

— dostep losowy (wyrywkowy)
oraz nizej wymienione sposoby organizacji:

— seryjna,

— sekwencyjna,

— indeksowo-sekwencyjna,

— losowa (wyrywkowa).

Zbi6r seryjny, dostep seryjny. Zbiorem seryjnym jest zbiér, ktéry
zajmuje wszystkie kolejno po sobie nastepujace komoérki na danym nos-
niku pamieci. Kolejnoé¢ pobierania informacji z takiego zbioru jest zgod-
na z fizyczng kolejnoscia ich rozmieszezenia. Typowym zbiorem seryjnym
jest zbiér danych na tamie magnetycznej, bez wzglgdu na to, czy dane
te sg ulozone w pewnej kolejnosci, czy tez nie. W odniesieniu do pamigci
na ta$mie magnetycznej zbi6ér seryjny i dostep moga by¢ w pewnych
przypadkach réwnoznaczne ze zbiorem sekwencyjnym i dostepem sek-
wencyjnym (patrz nizej). W pamieci dyskowej rowniez czesto wystepuja
zbiory seryjne, jesli tylko odpowiadaja powyzszym kryteriom. Na przy-
klad zbiorem seryjnym moze by¢ zbiér nie sortowanych dokumentéw
wejsciowych wezytanych do pewnego obszaru pamieci dyskowej i zajmu-~
jacych w tym obszarze nieprzerwany ciag komoérek.

Zbiér sekwencyjny, dostep sekwencyjny. Zbiorem sekwencyjnym
jest zbiér, w ktérym zapisy rozmieszczone sg wedtug sekwencji klucza.

Na ta$mie magnetycznej jest to posortowany zbiér zapisow roz-
“mieszcezonych nieprzerwanie w kolejnych blokach. W pamigci dyskowej
zbiér moze by¢ zorganizowany sekwencyjnie, lecz nie musi to oznaczaé,
e zapisy ulozone sa fizycznie w obszarze pamieci kolejno wedlug pewnej
przyjetej sekwencji kluczy.

Dostep sekwencyjny oznacza odczytywanie lub zapis zbioru wedlug

—




Wiadomosci wstepne 9257

kolejnych uporzadkowanych wartosci kluczy zapiséw. Dla zbioru zorga-
nizowanego na taémie magnetycznej oznacza to odczytywanie (lub zapis)
wszystkich kolejnych rekordéw (posortowanych), przy czym dostep taki
nie rozni si¢ od dostepu seryjnego, pod tym jednak warunkiem, ze doty-
czy zbioru uporzadkowanego. Dostepem sekwencyjnym do zbioru umiesz-
czonego na nosnikach dyskowych zajmiemy sie¢ w dalszym ciagu wykladu.

Zbidér indeksowo-sekwencyjny, dostep sekwencyjny i selektywno-
-sekwencyjny. Zbiér indeksowo-sekwencyjny moze znajdowaé sie tylko
na urzgdzeniu pamieci o bezposrednim dostepie. Do zlokalizowania za-
pisow sluzy indeks, za pomocg ktérego, znajge klucz zapisu, mozna okre-
sli¢ miejsce, w jakim zapis znajduje sie na dysku. W zbiorze indeksowo-
-sekwencyjnym zapisanym w pamieci dyskawej zapisy moga byé rozrzu-
cone w réznych miejscach oraz (z punktu widzenia ich fizycznego roz-
mieszczenia) nie zawsze s uporzadkowane wedlug wartosci kluczy.

Istnieja dwie gléwne metody organizacji zbioréw indeksowo-sek-
wency jnych, a mianowicie: i

— samoindeksowanie,

— zastosowanie tablic indeksowych,

Dostep sekwencyjny polega na tym, ze czyta sie po kolei w porzad-
ku wartosci klucza wszystkie zapisy w zbiorze, niezaleznie od tego, gdzie
sa one fizycznie zapisane. Dostep selektywno-sekwencyiny oznacza, ze
pobiera sig kolejno (w sposob uporzadkowany) tylko zapisy potrzebne,
natomiast pozostale opuszcza sie.

Zbiér losowy, dostep losowy (wyrywkowy). Organizacja zbioru
losowego oraz dostep do niego polega na mozliwosci okreélenia adresu
zapisu w zbiorze za pomoca jego klucza. Zbi6ér sekwencyjny i zbiér loso-
Wy zostang omowione dokladniej w paragrafie dotyczacym techniki prze-
twarzania danych przy uzyciu pamieci dyskowych.

. 8.2. Organizacja i przetwarzanie zbiorow tasSmowych

. 8.2.1. Umieszczanie zbior6w w pamieci taSmowej

Zbiory umieszezene sg na tasmach magnetycznych w sposéb seryij-
ny, co oznacza, ze zapisy zajmujg kolejne bloki na rolce tasmy. Na ogot
stosuje sie zasade, ze na jednej tasmie nie powinno sie umieszczaé wiecej
niz jednego zbioru (chociaz technicznie jest mozliwe umieszczanie kilku
zbiorow).

Duze zbiory moga by¢ umieszczone na kilku rolkach tasmy. Iden-
tyfikatorem zbioru jest nazwa zbioru, ktérej dopuszczalna diugosé uza-
lezniona jest od typu komputera i stosowanego oprogramowania. Na

17 Automatyczne przetwarzanie
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przyklad dla maszyn serii ODRA 1300 nazwa zbioru powinna zmiesci¢ sie
w 12 znakach.

Z uwagi na to, ze wprowadzanie zmian w zbiorach tasmowych od-
bywa' sie przez kopiowanie zbioru z jednej rolki na druga, z réwnoczes-
nym zmienianiem zawartosci zbioru, kazda kolejna wersja zbioru ma
nowy numer generacji, ktory rowniez stanowi czesé jego identyfikatora.

8.2.2. Przetwarzanie zbiorow taSmowych

Uzywajac pamieci masowej na tasmach magnetycznych, stosuje sig
zasady tzw. sekwencyjnego przetwarzania danych. Koniecznos¢ przestrze-
gania tych zasad wynika z tego, ze dostep do szukanej informacji znajdu-
jacej sie w pamieci taSmowe]j nie mastgpuje bezposrednio w jednakowym
czasie, lecz uzalezniony jest od miejsca na tasmie, w ktéorym znajduje sig
szukana informacja. Przykladowo jesli informacja, ktora nalezy pobrac,
znajduje sie przy koncu tasmy magnetycznej, to wtedy dostep do niej na-
stapi dopiero po przewinigciu sig calej rolki tasmy, co trwa w zaleznosci
od szybkosci przewijania od kilku do kilkunastu minut.

Stosowanie zasady sekwencyjnego przetwarzania danych polega na
ukladaniu w takiej kolejnosci informacji potrzebnych do obliczen w da-
nym przebiegu i znajdujaeych sie na tasmie magnetycznej, w jakiej maja
by¢ pobierane i przesylane do pamieci operacyjnej. Na przyklad w przy-
padku sporzadzania rozdzielnika kosztéw materialowych, na poczatku ta-
$my muszg znajdowac si¢ dokumenty wydania materialéw o najnizszym
numerze zlecenia, a po nich, kolejno, dokumenty dla nastepnych numerow
zlecen uporzadkowane w porzadku niemalejacym.

Z uwagi na to jednak, ze uzywajac tych samych danych wykonuje
sie szereg roznych obliczen, wymagane jest prawie za kazdym razem ulo-
zenie danych w innym porzadku, tzn. nalezy uwzgledni¢ kazdorazowo in-
ny symbol identyfikacyjny (klucz) w zapisie. I tak np. przy obliczeniach
wykorzystujacych karty pracy do obliczania zarobk6éw brutto robotnika,
musza by¢ one poukladane wediug numeréw ewidencyjnych robotnikow,
nastepnie za$ do obliczenia wartosci robocizny na zlecenia karty porzad-
kuje sie wedtug numerow zlecen itd. Takie ulozenie danych w okreslonym
porzadku wedlug pewnego klucza mazywa sie sortowaniem. Jest to czyn-
nosé, ktéra najezeéciej wystepuje podezas sekwencyjnego przetwarzania
danych.

Jezeli przetwarza sie rownoczesnie kilka zbiorow umieszczonych na
tasmach magnetycznych, to nalezy pamieta¢ o tym, ze zapisy w nich za-
warte musza by¢ ulozone wedlug tej samej sekwencji. Przetwarzajac np.
kartoteke materialowa umieszczona na jednej tasmie magnetycznej z do-
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kumentami obrotu materialowego umieszezonymi na drugiej taémie, nale-
zy pamigta¢ o tym, Ze zapisy na obydwu tasmach musza byé sortowane
wedlug numeréw indeksu materialowego.

8.3. Organizacja i przetwarzanie zbiorow dyskowych
8.3.1. Ogoblne zasady korzystania z pamieci dyskowej 3

Istotnym czynnikiem wplywajacym na technike przetwarzania da-
nych w zbiorach dyskowych jest sposéb organizacji zbioréw oraz sposob
dostepu. Ogélne zasady organizacji i dostepu do zbioréw zostaly przedsta-
wione w podrozdz. 8.1, tutaj wiec problematyka ta zostanie omoéwiona
bardziej szczeg6lowo w kontekscie korzystania z wymiennej pamieci dy-
skowej.

Projektowanie i programowanie systemow elektronicznego prze-
twarzania danych nie wymaga od projektanta i programisty gruntownej
znajomosci chanakterystyki technicznej urzadzen pamieci dyskowej. Po-
slugiwanie sig t3 pamigcig zostalo ulatwione dzigki opracowaniu odpowie-
dniego oprogramowania, ktérego znajomosé jest warunkiem efektywnej
pracy — w pierwszym rzedzie programisty, w duzym stopniu réwniez
projektanta systemow.

Informacje na dysku mogg by¢ zapisywane zaréwno znakowo, jak
1 binarnie. Pola lgczone s3 w zapisy, ktére spelniajg taka sama funkcje,
jak w przypadku zbioréw na tasmach magnetycznych. '

Jak juz wczesniej wspomniano, z technicznego punktu widzenia
informacje sg zapisywane i odczytywane w blokach, ktére zawsze sa
roznej diugosci dla okreslonego typu urzadzen. Z punktu widzenia prze-
twarzania sytuacja taka moglaby by¢ ucigzliwa w przypadku, jesli roz-
miary zapiséw przekraczaja rozmiary blokéw. Dlatego w kategorii opro-
gramowania przyjmuje sie, ze informacje sg zapisywane i czytane w tzw.
porcjach (ang. bucket).

Porcja, odpowiednio do potrzeb, moze zawieraé pewng z gory okre-
slong przez programiste i réwnocze$nie dopuszczalng przez oprogramo-
wanie liczbe blokéw, np. 1, 2, 4 lub 8, przy czym nie moze przekraczaé
maksymalnej liczby blokéw w $ciezce, czyli pojemnosci jednej sciezki.
Same porcje identyfikuje sig¢ przez ich numer logiczny, a nie przez adres
hardware’owy; numer logiczny przydziela sie w Scistej sekwencji do kaz-
dej porcji w zbiorze, zaczynajac od pierwszej porcji z pierwszym nume-
rem logicznym.

¥ Opis dotyczy glownie pamieci dyskowej wspblpracujacej z komputerami
ODRA 1304/1305.
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Rozmiar poreji moze byé¢ rézny dla réznych zbioréw znajdujacych
sie na tym samym pakiecie dyskow. Na wielkos¢ porcji maja wplyw na-
stepujgce czynniki:

— rozmiar zapisu,

— wielko$é pamieci operacyjnej (im wieksza pamig¢, tym wie-
kszych mozna uzywaé porcji),

— efektywno$é zbioru (ang. hit rate); im wigksza aktywnosé zbioru,
tym wigksze powinny by¢ porcje,

— spodziewany nadmiar (pojecie nadmiaru zostanie omoéwione
przy okazji charakteryzowania organizacji zbioréow),

— wystepowanie zapiséw zmiennej dtugosci,

— czasochlonnos$é (ang. timing), poniewaz szybciej mozna odczy-
taé lub zapisa¢ jedng porcje skladajaca sie z 8 blokéw niz 8 porcji jedno-
blokowych.

Przy rozwazaniu czasu dostepu do informacji znajdujacych sie
w pakiecie wieloplytowym, nalezy uwzgledniac fakt, ze ustawienie glowic
czytajaco-piszacych zawsze zwigzane jest z tym samym adresem Sciezki
na wszystkich powierzchniach. Oznacza to ze jesli np. glowica na powierz-
chni piatej, liczac od gory pakietu, odnalazla sciezke o adresie 60, to row-
niez wszystkie pozostale glowice obstugujace pozostale powierzchnie
ustawione beda nad (lub pod) sciezkami o adresach 60. Tworzg one WOW-
czas pewna abstrakeyjna figure geometryczng w ksztalcie cylindra skla-
dajacego sie ze Sciezek na wszystkich powierzchniach w pakiecie, do
ktorych istnieje bezposredni dostep bez zuzywania czasu na przesuwanie
ramion glowic.

Taki zestaw $ciezek o jednakowych adresach dla calego pakietu
nazywa sie cylindrem lub obszarem szukania (ang. seek area). Na rys. 8.1
przedstawiona jest koncepcja obszaru szukania.

Rysunek 8.1
Koncepcja obszaru szukania

Powierzchnie <
dyskow Glowice

czylajaco-piszace
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Dostep do okreslonej Sciezki w obrebie obszaru szukania angazuje
tylko jedna z glowic czytajaco-piszacych. Czas przelaczania glowic jest
znikomy i z tego wzgledu moze by¢ pominiety przy projektowaniu sys-
temu.

Liczba obszaréw szukania w pakiecie zalezy od liczby $ciezek
w danym typie pakietu. Na przyklad dysk wymienny ICL Nr 2802 ma
200 Sciezek (plus 3 Sciezki specjalnego przeznaczenia) i 200 obszaréw szu-
kania.

Zasada umieszczania zbioréw informacji w pamieci dyskowej wiaze
sig scisle z podzialem pakietu na obszary szukania. W zaleznosci od wiel-
kosei zbioru, bedzie on zajmowa¢ kolejno jeden, dwa, trzy lub wiecej ob-
szarOw szukania w pakiecie. A zatem zbiér przyporzadkowuje sie do ok-
reSlonych obszaréw szukania, a nawet do okreslonych blokéw (lub poreji)
W obszarach szukania. Obszary szukania majg swoje numery, w zwigzku
z czym znany jest obszar ulokowania zbioru w pakiecie. Oczywiscie, nie
wynika z tego, ze powinien on zajmowaé¢ wszystkie komoérki pamieci
w danym obszarze szukania.

Rysunek 8.2
Rozplanowanie pakietu
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Rozplanowanie zbioréow w obszarze szukania oraz obszaréw szuka-
nia w pakietach przedstawia sie graficznie w przestrzeni dwuwymiaro-
wej. Na rys. 8.2 pokazano rozplanowanie pakietu skladajacego sie z ob-
szarow szukania od 0 do 199, przy czym kazdy obszar szukania posiada
80 blokéw (od 0 do 79). Jest to obszar pamieci przydzielony do poszezegdl-
nych zbioréw, a nie obszar rzeczywiscie zajety w danej chwili przez zapi-
sy tych zbioréw.
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8.3.2. Organizacja zbioréw w pamieci dyskowej

Zbiory (pliki) dyskowe moga by¢ organizowane seryjnie, sekwen-
cyjnie i losowo (wyrywkowo). Organizacje zbioru seryjnego przedstawili-
$my w podrozdz. 8.2, tutaj podamy charakterystyki zbioréw indeksowo-
-sekwencyjnego i losowego (wyrywkowego), gdyz zbiory te moga byt
organizowane tylko w pamieciach o bezposrednim dostepie.

Zbiér sekwencyjny, samoindeksowany. Samoindeksowanie, inaczej
zwane indeksowaniem bezposrednim, stanowi system adresowania, w kt6-
rym wartosé klucza zapisu prowadzi bezposrednio do miejsca w pamieci,
gdzie znajduje sie ten zapis.

Samoindeksowanie jest prakiycznie celowe, gdy nie wystepuja za-
pisy o powtarzajacym sie kluczu oraz gdy prawie wszystkie mozliwe nu-
mery klucza w obrebie pewnego przedzialu zostaty przydzielone zapisom.
Przykladem moze by¢ zbiér, w ktoérym zapisy maja po 63 stowa diugosci
7z numerami kluezy w przedziale od 1 do 4000 i niewielkg liczbe kluczy nie
wykorzystanych. Jezeli rozmiar porcji wynosi 512 stow, wowezas wystar-
czy 500 porcji do pomieszczenia wszystkich danych. Porcje w zbiorze sg
ponumerowane od 1 do 5000, w zwigzku z czym, azeby odnalezé porcje
wlasciwa dla danego zapisu, nalezy zastosowaé nastepujaca metode:

1. Dodaé¢ 7 do numeru klucza, pamigtajac o tym, ze klucze zaczy-
naja sie od numeru 1, a nie od 0.

9. Podzieli¢ te sume przez 8 (tj. przez liczbe zapisow w porcji).

3. Calkowita czesé ilorazu stanowié¢ bedzie numer porcji.

Jezeli poszukiwaé sie bedzie zapisu o numerze klucza 46, wowcezas
dodanie liczby 7 do numeru klucza da w wyniku 53. Dzielac te liczbe
przez 8, otrzymamy iloraz 6 oraz reszte 5. A zatem zapis znajdowaé sie
bedzie w porcji 6.

W przypadku gdy istnieja znaczne przerwy w sekwencji numerow
klucza, nie powinno stosowaé sie samoindeksowania, gdyz wystapia WOW-
czas duze obszary nie wykorzystanej pamigci dyskowej. Podany wyzej
przyktad stanowil prosta ilustracje tej metody; w rzeczywistosci jednak
zastosowanie samoindeksowania moze by¢ bardziej skomplikowane. Z dru-
giej strony przewiduje sie tu z gory miejsce dla kazdego zapisu, przez co
problem aktualizacji zbioru przez dodanie lub wymazanie zapisow jest
czynnoscig dos¢ prosta. '

Zastosowanie samoindeksowania jest najszybsza metoda przetwa-
rzania zbioréw dyskowych, z uwagi na to, ze wszystkie inne techniki wy-
magaja od uzytkownika bardziej skomplikowanych procedur postepowa-
nia. W praktyce jednak samoindeksowanie stosowane jest raczej rzadko.
Czasami dla wykorzystania tej metody korzystne jest nawet przenumero-
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wanie wszystkich kluezy w zbiorze, aby dzieki temu dopasowaé zbiér do
samoindeksowania.

Zbior sekwencyjny z zastosowaniem tablic indeksowych. Metoda ta
polega na budowaniu tzw. tablic indeksowych dla kazdego zbioru, gdzie
wykazuje sie numery porcji, w ktérych znajdujg sie poszczegolne zapi-
sy. Poniewaz jednak zwykle w porcji znajduje sie wiecej niz jeden zapis
i rekordy wystepuja w porzadku sekwencyjnym, niezbedne jest, z punktu
widzenia indeksu, wskazanie numeru klucza zapisu najbardziej Wysunie-
tego w prawo w kazdej porcji (tj. zapisu o najwyzszym kluczu), lacznie
z numerem porcji zawierajgcej ten zapis. Indeks tego typu jest w pewnym
sensie podobny do strony ze spisem tresci w ksiazce, z ta jednak roznica,
ze w spisie tresci podaje si¢ najnizszy numer strony jako odniesienie do
kazdego rozdzialu, a indeks podawaé bedzie najwyzszy numer zapisu
W porcji.

Indeks zlokalizowany jest w pierwszej (lub w miare potrzeby
w pierwszych) porcji zbioru w obszarze szukania, nastepne za$g porcje, tj.
2, 3, 4 itd., s3 porcjami danych. Na rys. 8.3 pokazany jest przyklad tablic
indeksowych.

Rysunek 8.3
Przykiad tablicy indeksowej

. P2 P3a[ Pa | s | Ps | p7 |- __Porcja
Porcia 1| 1500 | 1510 | 1518 1530'-.545 1667 ===~ }Indeksowa

Porcja 2| R 1490 [ R1491[ R1494 [ R1495 | R1497 | R1500
Porcja 3|R 1502| R 1504 R 1506] R 1507 | R 1508 | R 1509 | R 1510
Porcja 4| R1511 [ R1512 | R1513 [R15614[R1515] R 1518
Porcja 6| R 1619 [R 1521 R 1524] R 1525 | R 1526 | R 1527 | R 1530 |
Porcja 6|R 1532| R 1533 | R 1534 | R 1535 | R 1540 | R 1541 | R 1545
Porcja 7|R 1546 |R 1550] R 1552 | R1553 | R1554 | R 1557

Porcje danych

P-porcja R-rekord

Rozwijajgc ten przyklad, przyjmiemy, ze poszukuje sie zapisu
0 numerze klucza 1521. W trakcie badania tablicy indeksowej, ktore od-
bywa si¢ po wezytaniu jej do pamieci operacyjnej, zostalo stwierdzone,
ze w porcji 5 znajduje sie zapis o wartosei klucza wiekszej niz 1521,
w porcji 4 zapis o kluczu nizszym niz 1521, a zatem szukany zapis znaj-
dowac¢ sie bedzie w poreji piatej. Wezytujemy wiec zawartosé tej porcji do
pamieci operacyjnej i przegladamy tak diugo, dopoki nie znajdziemy wia-
Sciwego zapisu.

Ten typ indeksu nazywa sie indeksem poreji, poniewaz odnosi on
zapis w kazdym obszarze szukania bezposrednio do porcji, ktora je za-
wiera.

Przy duzym zbiorze, zawierajagcym wiele obszaréw szukania, stra-
ci sig jednak duzo czasu, jesli indeks porcji dla kazdego obszaru szukania
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bedzie musial by¢ odczytywany kolejno, dopoki nie znajdzie sie odniesie-
nia do danego zapisu. Efektywnos¢ dzialania mozna wowczas zwiekszy¢
poprzez utworzenie indeksu obszarow szukania, podajac najwyzszy nu-
mer zapisu dla kazdego obszaru szukania. Przez wezytywanie najpierw
tego indeksu do pamieci operacyjnej i badanie go, mozliwe jest wykrycie,
w ktorym obszarze znajduje sie szukany zapis. W wyniku tego bada sie
nastepnie indeks znajdujacy sie na poczatku znalezionego obszaru szuka-
nia. Na ogét wszystkie zbiory lacznie z najmniejszymi uzywaja tego
tzw. dwupoziomowego systemu tablic indeksowych.

Przy duzych zbiorach zajmujacych wiecej niz jeden pakiet mozliwe
jest stosowanie na podobnych zasadach indeksow rekordéw w poszczeg6l-
nych pakietach.

Sekwencyjny dostep do zbioru moze by¢ ,,selektywny” i , nieselek-
tywny”. Wybér jednego z nich zalezy od aktywnosci zbioru. Aktywnosé
zbioru (ang. hit rate) wyrazona jest w procentach zapiséw (porcji), do kto-
rych nastgpi dostep w danym przebiegu. Aktywnos¢ zbioru w zapisach
(AZZ) obliczona jest nastepujaco:

~ liczba zapiséw, do ktorych nastepuje dostep
Y catkowita liczba zapisow

AZZ (wyrazona w %).

Aktywno$é zbioru w porcjach (AZP) obliczana jest wedlug poniz--
szego WZOoru:

liczba poreji, do ktérych nastgpuje dostep
AZP = T = 7 (wyrazona w %).
catkowita liczba porcji w zbiorze

Jezeli aktywnosé zbioru jest tak wysoka, ze dostep ma nastgpic¢
do prawie kazdej porcji, to powinno sie woweczas stosowaé dostep nieselek-
tywny, tzn. czyta¢ wszystkie porcje i zapisy w zbiorze po kolei. Jezeli
z kolei aktywnosé¢ zbioru jest miska, co oznacza, ze pobiera sie tylko nie-
wiele porycji (zapiséw) ze zbioru, to nalezy ustalaé za pomoca tablic in-
deksowych adresy szukanych zapisow w zbiorze i tylko te odczytywac, po-
mijajac pozostale.

Przyktad 1 (dostep sekwencyjny nieselektywny). Za pomocg zbioru
transakcyjnego dokumentéw obrotu materialowego nalezy zaktualizowat
kartoteke stanéw materialowych. Zbiér transakcyjny znajduje sie na
taémie magnetycznej i jest uporzadkowany wediug numeréw indeksu
materialowego. Kartoteka materialowa znajduje sie w pamigci dyskowe]
i zorganizowana jest jako zbiér indeksowo-sekwencyjny z zastosowaniem
tablic indeksowych. Zbiér jest uporzadkowany réwniez wedlug numerow
indeksu materialowego. W jednej porcji znajduja sie 4 zapisy kartoteki.

Na podstawie dotychczasowej praktyki wiadomo, ze zbidr transak-
cyjny powoduje aktualizacje okolo 50% zapisow w kartotece materialo-
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wej. W tej sytuacji oplaca sie zastosowat dostep sekwencyjny nieselek-
tywny z ponizszych powodow.

W porcji znajdujg sie 4 zapisy, a poniewaz aktualizowanych bedzie
okolo 50% zapisow, nalezy wiec przypuszczaé, ze przecietnie 2 zapisy
w porcji podlegaja aktualizacji. Poniewaz najmniejsza jednostka odezytu
1 zapisu informacji jest jedna porcja, wobec tego istnieje koniecznoéé od-

- ezytu wszystkich porcji po kolei i sprawdzania kluczy zawartych w nich
zapisow, azeby wyszukac¢ te, ktére podlegaja aktualizacji. Gdyby zastoso-
wano tu metode ustalania adresu kazdego zapisu podlegajgcego aktuali-
zacji za pomocg przeszukania tablic indeksowych, to prawdopodobnie
w kazdej porcji znajdowalby sie co najmniej jeden zapis, ktéry musiatby
by¢ zaktualizowany, a zatem porcje i tak bylyby czytane kolejno, nato-
miast dosziaby dodatkowa czynnos¢ zwigzana z przeszukiwaniem tablic
indeksowych.

Przyktad 2 (dostep sekwencyjny selektywny). Nawiazujac do przy-
kiadu 1, wprowadzamy pewne zmiany: w jednej porcji znajduja sie dwa
zapisy kartoteki materialowej, przecietnie zbiér transakeyijny aktualizuje
okolo 10% zapisow w kartotece materialowej.

Przy takich zalozeniach aktualizowany bedzie prawdopodobnie
jeden zapis na pie¢ porcji. Biorgc ten fakt pod uwage, nie bedzie celowe
odezytywanie wszystkich porcji po kolei, azeby w co piatej odnalezé szu-
kany zapis. Bardziej celowe bedzie uprzednie odnalezienie adresu zapisu
w tablicy indeksowej i nastepnie odczytanie tylko wiasciwej porcji.

Na tym wlasnie polega selektywnosé dostepu. Sekwencyjnosé doste-
pu wiaze sie z tym, ze zbiér transakcyjny jest uporzadkowany wedlug
tego samego klucza, co kartoteka materialowa, w zwigzku z czym wszy-
stkie dokumenty transakcyjne dla danego numeru indeksu materiatowe-
g0 mogg by¢ razem uzyte do dokonania aktualizacji. Liczba odezytow
kartoteki materialowej wynosi¢ wiec bedzie tyle, ile rekordéw podlega
aktualizacji.

Zbiory w porzadku losowym (wyrywkowym) sa zorganizowane
w celu przechowywania zapiséw, ktore musza byé wybierane na zgdanie
w dowolnej sekwencji. Poniewaz dostep do zbioru losowego jest szybszy
niz do zbioru sekwencyjnego poprzez tablice indeksowe, pamieé losowa
okazuje sig bardzo pozyteczna w systemach bezposrednich odpowiedzi,
tam gdzie wymagany jest szybki czas dostepu.

Zbiér w porzadku losowym jest podobny do samoindeksowego zbio-
ru sekwencyjnego, w ktérym uzywa sie stalego wzoru arytmetyecznego do
polaczenia kazdego zapisu (poprzez numer jego klucza) z miejscem jego
polozenia’(poprzez logiczny numer porcji), lecz jak wynika z nazwy, za-
pisy w zbiorze losowym przechowuje sie losowo, a nie uporzadkowane
sekwencyjnie.
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Wzor utozony jest w celu mozliwie idealnie réwnego rozprzestrze-
nienia sie zapisow miedzy porcje w zbiorze. Ten proces wytwarzania
adreséw losowych nazywany jest generowaniem adresow ¢, Azeby wy-
szukaé okreslony zapis, niezbedne jest ponowne zastosowanie przyjetego
wzoru (algorytmu randomizacji) do klucza zapisu, aby w ten spos6b otrzv-
maé numer logiczny porcji, w ktorej umieszezony jest zadany zapis. Za-
stosowanie odpowiedniego algorytmu przeprowadzane jest za pomoca
instrukeji w programie uzytkownika, ktére sa wykonywane w pamigel
operacyjnej. Jest to wiec szybsza metoda dostepu do zbioru niz tablice in-
deksowe, ktére musza byé najpierw wezytywane do pamigci operacyjnej.

Chociaz stosuje sie termin ,losowe” do zbioréw zalozonych przez
generowanie, adresow, rzadko kiedy uzyty algorytm doprowadzi do row-
nomiernego rozprzestrzenienia zapisow. Czesto wystepuje tendencja do
generowania tych samych adresow porcji, co zwane jest generowaniem
synoniméw. Azeby uniknaé tego rodzaju komplikacji, uzytkownik, ktory
ponosi odpowiedzialno$é za opracowanie swego wlasnego algorytmu, mu-
si wzigé pod uwage szczegélne wlasciwosci kluezy przydzielonych do jego
zbioru, np. obecno$é przerw lub (odwrotnie) spigtrzenia Zapisow w pew-
nych punktach w zbiorze. Ponadto musi on pamietaé o gestosci pakowania
porcji (wrocimy jeszeze do tego zagadnienia), jaka jest mu potrzebna, oraz
o liczhbie zapisow, ktore wejda do kazdej porcji, czyli o tzw. wydajnosci
porcji.

Zgodnie z tym, co juz wyjasniliSmy, uzytkownik decyduje o swoim
wlasnym algorytmie po wzigciu pod uwage wymogow okreslonego syste-
mu; nie mozna niestety poleci¢ jakiej$ metody, ktora bylaby efektywna
w kazdych okolicznosciach. Mozliwe, ze uzytkownik bedzie musial ekspe-
rymentowaé z pewna liczba algorytméw, przy czym musi on pamigtaé
o tym, ze algorytm, ktéry poczatkowo spelnia wymagania, moze wyma-
gat¢ zastapienia go innym z uwagi na zmiany, jakie zajda w strukturze
zbioru w trakcie przetwarzania.

Przy generowaniu adreséw mozna wyodrebni¢ nastepujace kroki:

1. Dzialaé na kluczach zapiséw przy uzyciu algorytmu randomiza-
cji w celu otrzymania serii numeréw porcji.

2. Skompresowaé te serie tak, aby pasowala ona do zakresu bedg-
cych aktualnie do dyspozycji numeréw porcji.

3. Doda¢ pewng niezbedng stalg przemieszezania.

Jedna z mozliwych metod jest podzielenie numeru klucza przez
najblizsza liczbe pierwsza ponizej ilosci porcji w zbiorze i pobranie reszty
jako logicznego numeru porcji.

Niech np. zbiér zawiera zapisy z kluczami, z ktérych kazdy ma

¢ Niekiedy zwany jest rowniez technika randomizacji.
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cztery cyfry z przedzialu od 2000 do 6999. Jezeli pamie¢ bedaca do dy-
spozycji sklada si¢ z 1000 porcji, w ktérych kazda moze przechowywac
maksymalnie 7 zapiséw, to w takim przypadku mozna wygenerowaé lo-
giczne numery porcji przez odjecie 2000 od kazdego klucza, podzielenie
wyniku przez 997 i pobieranie reszt. Da fo numery porcji w przedziale
od 000 do 996. Nastepnie do kazdego numeru moze byé dodana stata prze-
mieszezania z uwagi na fakt, ze numery porcji zaczynaja sie od logicznego
numeru porcji. Liczba 997 jest najwigksza liczba pierwsza mieszezaca sie
w iloéei porcji bedacych do dyspozycji (1000).

Gesto$é pakowania porcji. Jak juz wspomniano, zapisy sg umiesz-
czone w porcjach. Moga one by¢ stalej lub zmiennej diugosei, przy czym
rozmiar zapisu nie moze przekracza¢ rozmiaru porcji.

Program organizacji zbioru laduje zbiér na dysk z okreslona przez
uzytkownika gestosciq pakowania porcji (ang. packing density). Gestosé
pakowania porcji wyrazona jest w procentach i wskazuje, jaka czesé
porcji ma by¢ zajeta przez zapisy podczas organizowania zbioru na dy-
sku. Jesli np. gestos¢é pakowania porcji wynosi 60%, to wéwezas kazda
porcja bedzie w 60 procentach zajeta przez zapisy, natomiast pozostata
jej czest pozostanie nie zajeta. Na rys. 8.4 przedstawiono porcje majaca
gestosc pakowania wynoszaca 60%.

Rysunek 8.4
Przyktad porcji majacej gestosé pakowania 60%
o\ N\ 7777
w porcji | w porcji Wporfi;:% ////////////// %
100%

Znaczenie gestosci pakowania porcji wynika z dwéch przyczyn:

— po pierwsze, uniemozliwia ona rozszerzanie zapisbw w poreji
bez ,,przelania’ sie ich poza granice porcji,

— po drugie, pozwala przy organizacji sekwencyjnej na wpisywa-
nie do porcji nowych zapisow bez koniecznosci przenoszenia zapiséw juz
uprzednio zapisanych.

Zakladajac zbiér na dysku, uzytkownik moze, wezytujac dane
z kart lub tasmy papierowej przy uzyciu standardowego programu, okre-
§li¢ zadang gestosé pakowania dla calego obszaru szukania.

Nadmiar. Przy organizacji zbioréw w pamiegci dyskowej wystepuje
czgsto zjawisko tzw. nadmiaru (ang. overflow). Przy tworzeniu zbioréw
sekwencyjnych zapisy sg przydzielane sekwencyjnie do porcji i réwnocze-
snie uklada sie tablice indeksowe. Na tym etapie przetwarzania nie jest
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rzecza istotna, czy zapisy sa stalej, czy zmiennej diugosci, poniewaz s3 one
lokowane w swoich porcjach macierzystych. Depiero pozniej, podezas ak-
tualizacji zbioru, w wyniku ktérej istniejace zapisy moga by¢ poszerzone
wzglednie moga byé dopisywane nowe zapisy, moze wystapi¢ brak miej-
sca w dotychczasowych porcjach macierzystych.

W przypadku zbiorow losowych brak miejsca w porcjach macie-
rzystych moze wystapi¢ z uwagi na wytworzenie tzw. synoniméw oraz
spietrzenie sie zapisow w pewnych punktach pamigci dyskowej. W przy-
padku zbioréw losowych taka sytuacja moze nastgpi¢ nawet podczas za-
ktadania zbioru.

Opisane powyzej zjawiska zostaly przewidziane w software dla
pamieci dyskowej. Nosza one naze nadmiaru.

Metoda postepowania w przypadku nadmiaru polega na przenie-
sieniu zapisu powodujacego nadmiar do innej porcji i pozostawieniu odsy-
tacza (ang. tag) w porcji ,macierzystej”, w ktorej zapis ten powinien by¢
zapisany. Odsylacz ma posta¢ bardzo krétkiego zapisu, w ktérym podany
jest symbol klucza zapisu przeniesionego oraz adres porcji, do ktoérej zo-
stal on przeniesiony. Szukajac tego zapisu, program odczyta odsylacz
i odnajdzie zapis w porcji, w ktérej sie on aktualnie znajduje. Wiasciwose
ta w odniesieniu do zbioru sekwencyjnego pozwala na sekwencyjny do-
step do zapisow zbioru, mimo ze fizycznie zapisy te nie s zapisane se-
kwencyjnie.

Dla zbior6w sekwencyjnych porcje nadmiaru umieszczone s
w tym samym obszarze szukania, co porcje macierzyste (nadmiar I sto-
pnia), a jesli nastapi ich zapelnienie (nadmiar II stopnia), to zapisy nad-
miarowe sa przenoszone do porcji nadmiarowych, mieszezacych si¢ na
koncu obszaru zbioru. W przypadku zbioréw losowych zapisy nadmiarowe
nie s3 lokowane w specjalnych porcjach madmiarowych, lecz w dowol-
nych porcjach w tym samym obszarze szukania, w ktérych znajduje sie
wolne miejsce.

8.3.3 Przetwarzanie zbiorow dyskowych

Tryb przetwarzania (ang. processing mode) okres§la pewne ograni-
czenie dla zbioru. Sposéb przetwarzania jest ustalany z chwilg otwarcia
zbioru, przy czym jest on uzalezniony gléwnie od organizacji zbioru.

Moga wystepowaé 3 tryby przetwarzania, a mianowicie:

— tryb wejécia  (input mode),

— tryb wyjscia (output mode),

— tryb nakladania (overlay mode).

Przy trybie wejscia mozna przesyla¢ zapisy z pamigci dyskowe]j do
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pamieci operacyjnej, lecz nie mozna przesylaé ich odwrotnie, tj. z pamie-
ci operacyjnej na dysk. Tryb ten nie moze by¢ stosowany w przebiegach
aktualizacyjnych. Uzywa si¢ go do czytania uprzednio zapisanych zawar-
tosci zbiorow lub do zadawania pytan zbiorom sekwencyjnym lub loso-
wym, w przypadku jesli nie wymagajg one dokonywania zmian zapisow
w zbiorze.

Tryb wyjscia pozwala uzytkownikowi na zapisywanie informaciji,
przesylajac je z pamieci operacyjnej na dysk. Stosowany jest do tworze-
nia zbioréw seryjnych (ewentualnie zbioréw roboczych), a takze w celu
dodawania zapisobw ma koncu istniejacego zbioru (aktualizujac znacznik
konca zbioru). Te dwa ostatnie procesy wymagaja od uzytkownika otwar-
cia zbioru w sposob nieco rozniacy sie od wiasciwego sposobu wyjscia,
lecz mozna je uwazac za jego warianty, poniewaz polegaja na przesytaniu
zawarto$ci pamieci operacyjnej ma dysk. W pewnych okolicznosciach is-
tnieje mozliwosé czytania zbioru otwartego w trybie wyjscia.

Tryb nakladania pozwala na czytanie zapisow ze zbioru umiesz-
czonego ma dysku, przesylanie ich do pamigci operacyjnej, dokonywanie
w nich zmian i odsylanie na poprzednie miejsce na dysku. Trybu tego
uzywa si¢ przy aktualizacji zbioréw sekwencyjnych i losowych.

Obliczanie czasochtonnosci. Przy wyborze wlasciwego typu organi-
zacji zbioru oraz sposobu przetwarzania, powinno sie¢ wzia¢ pod uwage
przewidywane czasochlonnosci przetwarzania, Czasochlonno$é mozna ob- .
liczy¢ na podstawie specjalnych tablic opracowanych przez producentow
komputerow dla pracy pamieci dyskowych i innych  urzadzen zewne-
trznych.

8.4. Typowe przebiegi przetwarzania

8.4.1. Przebiegi zaladowcze

Wezytywanie danych z kart dziurkowanych. Dane wezytywane sg
z czytnika kart, poprzez pamie¢ operacyjng, na tasme magnetyczng lub
na dysk. Karty wprowadzone do czytnika moga by¢ posortowane, czyli
ulozone w odpowiednim porzadku, lub tez nie posortowane. Na og6l po-
winno wezytywac sie karty posortowane (dotyczy to szybkich kompute-
0w z dobrymi programami sortujgcymi), gdyz w przeciwnym przypad-
ku wystarczy niewczytanie tylko jednej karty we wilasciwym miejscu, co
moze sie zdarzy¢ na skutek zadarcia sie karty, zgubienia jej lub blednej
czynnosci operatora, azeby konieczne bylo ponowne sortowanie zbioru.

Wezytywane karty moga by¢ jednego lub kilku -réznych typow.
Karty jednego typu majg pola w calym zbiorze rozmieszczone identycz-
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nie. Jezeli w zbiorze wystepuja karty réznych typow, wowczas dla kaz-
dego typu istnieje odrebne rozplanowanie pol na karcie. W takim przy-
padku w okreslonym polu, identycznym dla calego zbioru kart i wszys-
tkich wystepujacych w nim typéw, musi by¢ wydziurkowany kod typu
karty.

Karty moga by¢ weczytane do pamigci na tasmie magnetycznej
z deszyfracja (dekodowaniem) lub bez deszyiracji.

Wezytanie karty z deszyfracjg polega na tym, ze informacje znaj-
dujace sie na karcie pogrupowane sg wedlug rozplanowania pol, np. z cyir
znajdujacych sie w kolumnach karty utworzone sg liczby, a z liter nazwy.
Nastepnie zawarto$é pol przenoszona jest do pamigci taSmowej, tworzac
tam informacje w slowach maszynowych, grupach znakow itd.

Z uwagi na to, ze dane na karcie wezytywane sa w postaci znako-
wej, w przypadku czytania liczb moze nastgpowaé konwersja postaci in-
formacji na posta¢ binarng. Jezeli karty sgq dziurkowane w kodzie dsem-
kowym, mozna deszyfrowac karte na liczby 6semkowe.

Mozna rowniez dokonaé pewnej selekcji informacji znajdujacych
sie na kartach oraz podda¢ je wstepnej obrébee. Selekcja informacji po-
lega na tym, ze na tasmie zapisuje sie¢ tylko informacje z wybranych pél
karty,' pomijajac zawartos¢ pozostatych kolumn karty. Na przyklad na
karcie perforowanej 80-kolumnowe]j interesuja nas informacje znajduja-
ce sie tylko w dwoch polach A i B:

— pole A zawiera kolumny od 11 do 15,

— pole B zawiera kolumny'od 64 do 71.

Informacje te przenosimy w fen sposob, ze dla kazdego pola prze-
znaczamy jedno slowo maszynowe na tasmie magnetycznej. Jezeli wezy-
tanych zostanie 10 000 kart, to wéwezas zbidér na taSmie magnetycznej
zawieraé bedzie 20 000 komérek.

Wstepna obréobka informacji przy wezytywaniu kart polega na
wykonaniu na wezytywanych danych pewnych operacji arytmetycznych,
tworzeniu zapisdéw na tasmie magnetycznej w innym ukladzie niz wyste-
powaly one na karcie, pakowaniu kilku liczb do jednej komorki, przepro-
wadzaniu kontroli prawidlowosci wezytanych danych itp.

Wezytywanie kart z deszyfracja bardzo czgsto zabiera wiecej czasu
maszyny niz wezytanie kart bez deszyfracji, ktére polega na przeniesieniu
wszystkich znakéw na karcie (cyfr, liter i innych znakéw pisarskich)
w okreslonym ukladzie bitéw do pewnego ciagu sléw maszynowych
w pamieci tasmowej, przy czym dla kazdej kolumny przeznacza sig¢ jedno
stowo maszynowe lub cze$é slowa. Na przykiad dla kaidej kolumny prze-
znacza sie 6 bitow, a wiec cala karta 80-kolumnowa zajmie 20 sléw ma-
szynowych, zakladajge, ze jedno slowo maszynowe zawiera 24 bity (plus
jedno stowo tzw. licznikowe). Takie zapisywanie zawartosci karty bez
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réwnoczesnej deszyfracji nazywa sie potocznie tworzeniem obrazu karty
na tasmie magnetycznej (lub dysku).

Wprowadzone w ten sposob informacje nie moga by¢ najeczesciej
od razu przetworzone, lecz musza podlega¢ pewnej obrobce (dekodowaniu)
nie bezposrednio przy wezytywaniu, lecz dopiero w nastepnych przebie-
gach.

Dobry program na wczytywanie kart powinien ponadto uwzgled-
niac:

— mozliwo$¢ wezytywania zmiennej (nie oznaczonej z gory) liczby
kart,

— mozliwos$é powtoérzenia wezytywania jednej karty w przypadku
zasygnalizowania przez maszyne bledu w czytaniu,

— mozliwo$é wezytania karty nowej na miejsce karty podartej
w czasie wezytywania. .

Karty moga by¢ wezytywane z podzialem na paczki. Stosowanie
takiego rozwigzania ma na celu umozliwienie przeprowadzania kontroli
prawidlowosci pewnych pdl na karcie na podstawie wykazywania tzw.
sum kontrolnych dla paczki. Ponadto kontroluje sie zgodnos¢ liczby fak-
tycznie wezytanych kart w paczee z liczbg zadeklarowang w tzw. etykie-
cie paczki.

Etykiete paczki, tj. zestaw informacji dotyczacych calej paczki, ta-
kich jak sumy kontrolne, liczba kart itp., wezytuje sie jako karte specjal-
nego typu na poczatku paczki lub tez wprowadza si¢ do pamieci operacyj-
nej w inny sposob, np. przez czytnik tasmy dziurkowanej.

Na koniec nalezy podkresli¢, ze na skutek stalego doskonalenia
urzadzen zewnetrznych wspoétpracujacych z komputerem istnieje obecnie
mozliwosé zapisywania zawartosci kart perforowanych na tasme magne-
tyczng za pomoca specjalnego urzadzenia bez udzialu komputera, czyli
tzw. systemem off line. W takiej sytuacji niektére stwierdzenia podane
w niniejszym punkcie straca swa aktualnosé.

Wezytywanie danych z tasmy dziurkowanej. Wcezytanie danych
nastepuje poprzez pamie¢ operacyjna na tasme¢ magnetyczna. Na ta:émie
papierowej znajduje sie zbiér tasmy podzielony na zapisy lub zestawy
danych bedacych odpowiednikami np. pojedynczych dokumentéw Zrédlo-
wych. Podzial na zapisy powinien by¢ widoczny wzrokowo poprzez od-
dzielanie kolejnych rekordow za pomocy ciggu jednakowych znakéw la-
two czytelnych wizualnie. Najczesciej pozostawia si¢ migdzy jednym
a drugim zapisem pewng liczbe odstepow.

Zapisy na tasmie papierowej moga by¢ posortowane lub mie po-
sortowane. W pierwszym przypadku oznacza to, ze dokumenty zrédiowe
(wejscia), ktérych odpowiednikami sg zapisy na tasmie, zostaly przed
przeniesieniem ich zawartosci na tasme papierowa posortowane recznie
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wedlug okreslonych kluczy. Tego rodzaju postepowanie jest pracochionne
i stosunkowo rzadko stgsowane, np. przy jednorazowym wezytywaniu
kartotek. Przy biezacej eksploatacji najczesciej wezytuje sie dokumenty
nie posortowane.

Zbiér danych moze skladaé¢ sie z kilku rolek tasmy, wowczas kazda
z nich powinna mieé na koncu znak konca rolki powodujacy zatrzymanie
sie czytania tasmy i umozliwiajacy zmianeg rolek w czytniku.

Tasma papierowa czytana jest na ogél po jednym znaku, przy
czym za pomoca odpowiednich podprograméw odbywa sie ich deszyfra-
cja i dane sa zapisane na taSme magnetyczng jako liczby w kodzie bi-
narnym wzglednie jako znaki alfanumeryczne.

W niektérych komputerach dane mogg byé automatycznie wezy-
tywane i zapisywane w komoérkach pamigci w kodzie dziesietno-binar-
nym lub 6semkowym. '

Réwniez i przy wezytywaniu danych z tasmy papierowej, tak
jak przy stosowaniu kart dziurkowanych, zapisy danych weczytane do
pamieci operacyjnej moga podlega¢ pewnej konwersji, tzn. zmianie ukla-
du danych w zapisie, eliminacji niektérych pol, pakowaniu kilku liczb do
jednej komorki, wykonywaniu na danych pewnych operacji arytmetycz-
nych oraz tzw. ,,rozmnazaniu danych”.

Przy wezytywaniu dokumentéw jednorodnych, majgcych wiele cech
wspolnych, wskazane jest laczenie ich w paczki. Uzyskuje sie wowezas
powazng oszezedno$é w pracochtonnosei dziurkowania cech wspolnych dla
pojedynczych dokumentéw wchodzgcych w skiad paczki, gdyz cechy te
dziurkuje sie tylko raz w etykiecie paczki, a nastepnie, tworzac zapisy na
tasmie magnetycznej, umieszcza sie te cechy w kazdym zapisie, pobiera-
jac je z etykiety paczki.

Rozpatrzmy nastepujacy przyklad: nalezy wczytaé na tasme ma-
gnetyczng dokumenty jednopozycjowe:

— 5000 kwitow Rw,

— 2000 kwitow Pz,

Dokument Rw zawiera 7 pdl, z tego 3 pola: symbol dokumentu,
miesige, nr magazynu sg wspolne dla catej paczki. Dokument Pz zawiera
6 pol, z tego 3 pola, podobnie jak w dowodach Rw, sa wspélne dla catej
paczki. Pola wspélne zaréwno dla dokumentéw Rw, jak i dla dokumentow
Pz skladaja sie przecietnie z tacznej iloSci 6 znakow.

Zastosowanie systemu paczkowania dokumentéw z umieszczeniem
cech wspoélnych w etykiecie pozwoli na zaoszczedzenie dziurkowania oko-
o 4200 znakéw na tasmie. Ponadto na skutek zmniejszenia pojemmno$ci
taémy papierowej z danymi zmniejszy sie mozliwos¢ wystepowania ble-
dow przy jej wezytywaniu. Niezaleznie od tego skroci si¢ powaznie czas
wezytywania.
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8.4.2. Sortowanie danych

.Podstawowg czynnoscia w procesie sekwencyjnego przetwarzania
danych jest, jak juz wspomniano uprzednio, sortowanie danych. Sorto-
wanie danych odbywa sie calymi zapisami wedlug ich cech wyroézniaja-
cych, czyli tzw. kluczy.

Sortowa¢ mozna wedlug niemalejacych wartosci kluczy oraz we-
diug niewzrastajacych wartosci kluczy. W pierwszym przypadku otrzy-
muje sig zbiér, ktéry na poczatku ma majnizsza, przy koncu za$ najwyz-
szg warto$¢ klucza, natomiast w drugim przypadku ulozenie zbioru jest
odwrotne. Sortowanie moze odbywaé si¢ przy umieszezeniu wszystkich
danych w pamieci operacyjnej maszyny cyfrowej oraz przy umieszcze-
niu danych w pamigci pomocniczej, np. na tasmach magnetycznych.

Z uwagi na to, ze przy przetwarzaniu danych wystepujg bardzo
duze zbiory informacji nie mieszczace sie z reguly w calo$ci w pamieci
operacyjnej maszyny cyfrowej, oméwimy jedynie metody sortowania
przy uzyciu tasm magnetycznych,

Nalezy zaznaczy¢, ze mozliwe jest sortowanie zapisow przy uwzgle-
dnieniu wigkszej liczby kluczy réwnocze$nie w jednym zapisie, przy
czym wystepujg tzw. poziomy kluczy, co oznacza, ze kazdy rodzaj klucza
miesci sie w pewnym poziomie, a ponadto wystepuje scisle okreslona hie-
rarchia kluczy. Na przyklad zbiér dokumentéw obrotu materialowego
mozna posortowaé¢ wedlug:

— mumerdéw magazynow na kartach — klucz pierwszy,

— w obrebie numeréw magazynéow wedlug numeréw indeksu ma-
terialowego — klucz drugi,

— w obrebie numeréw indeksu materialowego wedlug symboli
rodzajow dokumentéw — klucz trzeci,

— w obrebie rodzajow dokumentéw wedlug numeréw kolejnych
dokumentéw — klucz czwarty.

W powyzszym przykladzie sortowanie odbywa sie wediug czterech
pozioméw kluczy, z tym ze kluczem najwyzszym hierarchicznie jest nu--
mer magazynu, bezposrednio nizszym numer indeksu materialowego,
a nastepnie rodzaj dokumentu i numer kolejny dokumentu.

Programy sortowania powinny stanowi¢ wyposazenie biblioteki
programoéw opracowanej przez producenta. Projektant systemu informa-
tycznego powinien dokladnie zna¢ charakterystyke programéw sortuja-
cych dla maszyny cyfrowej, na ktoérej bedzie realizowany system obliczen.

Na rys. 8.5 przedstawiony jest schemat sortowania danych ma ta-
$mach magnetycznych przy uzyciu metody dwustrumieniowego laczenia
(ang. two—way merge sort). Przy uzyciu tej metody liczbe przejsé zbioru.
danych okresla sie wzorem:

18 Automatyczne przeiwarzanie
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Rysunek 8.5
Schemat sortowania danych — cztery kolejne przebiegi
Tasma 4 Tasma*1
Zapisy z taSmy wejsciowej zapisywane s3 50
60 na przemian na dwie tasmy wyjsciowe 10
‘:I;g po jednym zespole. Kazdy z nich zawiera 10 60 -
dwa zapisy w zadanej kolejnosci.
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Tasma 1 Tasma. 3
10 Bierzemy po jednym zespole z kazdej 10
60 tasmy i lgczymy w zespoly czterozapisowe. 20
;g Zapisujemy na przemian na dwie tasmy gg
54 wyjsciowe. 24
3 Z
55 31N
61 65
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20
35 19
17 25
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10 W tym ostatnim przebiegu taSmy (10|
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Zrbddto: [1, s 276—8].

Log, N,

gdzie N — liczba zapiséw, a zatem posortowanie 16 zapisow wymaga.
czterech przejsc.

Przewaznie sortuje sie tylko jedng tasme z danymi. Jesli zbior mie--
Sci sie na kilku tasmach, sortuje sig¢ je oddzielnie, a nastepnie poszczeg6l--
_ne, juz posortowane tasmy lgczy sie razem odpowiednim programem.
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W praktyce, sortujac zbiér za pomoca metody przedstawionej na
rys. 8.5, stosuje sie najpierw tzw. sortowanie wstepne zbioru w pamigci
operacyjnej, po ktérym zapisy sa polgczone w uporzadkowane ciagi za-
wierajace po 2, 4, 8, 16 lub wiecej zapisow. Takie postgpowanie umozliwia
.skrécenie czasu sortowania na skutek zmniejszenia liczby poczatkowych
kilku lub wiecej przejsé¢ laczenia zapisow, gdyz zastapienie tych przejsé
sortowaniem wstepnym w pamieci operacyjnej komputera nie jest tak
pracochlonne.

Nastepnym sposobem sortowania zbioréw na tasmach magnetycz-
nych jest metoda von Neumana. W metodzie tej wykorzystuje si¢ wyste-
pujace w zbiorach nie posortowanych odecinki ‘zapiséw ulozonych w pew-
nej sekwencji. Schemat sortowania zbioru metoda von Neumana przed-
stawiony jest na rys. 8.6.

W przypadku uzywania kart perforowanych jako maszynowego
‘noénika informacji mozna, jak juz wspomniano poprzednio, wprowadzaé
dane do komputera juz posortowane za pomoca sortera. Przy wyborze
.sposobu sortowania danych dla konkretnego obliczenia (sorter lub kom-
puter) nalezy bra¢ pod uwage, ze:

— sortowanie na sorterze jest o wiele bardziej pracochionne niz
:sortowanie w komputerze, lecz koszt uzycia sortera (w przeliczeniu na je-
dnostke czasu) jest wielokrotnie nizszy niz koszt uzycia komputera,

— sortowanie ma komputerze jest tym tansze, im szybszy jest
"komputer,

— przy sortowaniu wedtug kluczy wielocyfrowych czas sortowania
‘na sorterze bardzo sie wydluza, podczas gdy w przypadku komputera
dtugosé klucza nie ma istotnego znaczenia,

— w niektérych przypadkach moze by¢ celowe sortowanie danych
na sorterze przed pierwszym wprowadzeniem ich do pamieci pomocniczej
komputera, natomiast sortowanie tych samych danych do nastgpnego
obliczenia i ponowne wezytanie ich do komputera jest zwykle nie uzasa-
«dnione.

Rysunek 8.6 <
Aktuszlizacja (modyfikacja zbiorow)
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8.4.3. Aktualizacja (modyfikacja) zbioréw

Aktualizacja (modyfikacja) zbioréw tasmowych. Jak juz wspomina-
lismy, w kazdym cyklicznie eksploatowanym systemie elektronicznego
przetwarzania danych wystepuje zjawisko dopltywu mowych informacji
wywotujgcych pewne zmiany w zbiorach gléwnych. Moga to byé¢ zmiany
typu ksiegowego, np. zaksiegowanie jakiej$S pozycji na karcie kontowej
1 obliczenie nowego salda, jak rowniez moze to by¢ zmiana pewnej infor-
macji w kartotece zawierajgcej okreslone wiadomosci, np. wprowadzenie
informacji o urodzeniu sie dziecka w karcie ewidencyjnej danego pracow-
nika.

W sekwencyjnym przetwarzaniu danych przy aktualizacji zbioréw
nalezy przestrzega¢ zasady, azeby kartoteka (dane aktualizowane) oraz
tasma transakcyjna (dane aktualizujgce) byly ulozone na tasmach mag-
netycznych w tym samym porzadku, wedlug tego samego rodzaju kluczy.
Sama aktualizacja przebiega w ten sposob, ze dane z kartoteki znajdujacej
sie na taémie(ma-gnetycznej (starej tasmie) wezytuje sie blokami do pa-
mieci operacyjnej komputera i poréwnuje zapis po zapisie wedlug okre-
slonego klucza (lub kilku kluczy) z danymi wezytywanymi réwnoczesnie
z tasmy transakcyjnej do pamieci operacyjnej.

Jezeli wartosci kluczy sg zgodne, wowczas z zapisu na tasmie trans-
akeyjnej nanosi sie zmiany do odpowiedniego zapisu w kartotece i zapis
przepisuje si¢ na inng taSme magnetyczna (nowa tasma). Wystepuja tu
jednak pewne warianty postepowania, a mianowicie:

1. Na miejsce calego starego zapisu wpisuje sie nowy zapis.

2. Na miejsce okreslonych pdl starego zapisu wpisuje sie pole z ta-
Smy tramsakcyjnej, dokonujgc w ten sposéb czeSciowej aktualizacji starego
zapisu i tworzge nowy zapis. W ten drugi sposob postepuje sie wowcezas,
gdy wystepuja zapisy o znacznej objetosci, w zwigzku z czym wprowadze-
nie calego zapisu na tasme transakcyjna, w przypadku gdy zmiana doty-
czy tylko kilku pél, pociggaloby za soba nieuzasadnione zwiekszenie pra-
cochlonnosci przygotowywania danych.

3. Wpisuje sie nowy zapis na miejsce nie wystepujacego w ogole
starego zapisu o tej samej wartosci kluczy, czyli wigcza sie nowe zapisy
do starego zbioru gléwnego. Na przyklad w kartotece materialowej upo-
rzgdkowanej wedlug numeréw indeksu materialowego zaklada sie nowa
karte ewidencyjna materialow, umieszczajac jg zgodnie z numerem in-
deksu materialowego w odpowiedniej kolejno$ei w nowym zbiorze.

Tego rodzaju czynnos¢ wystepuje stosunkowo czesto w procesach
sekwencyjnego przetwarzania danych i nosi nazwe lgczenia zbioréw,
z uwagi jednak na to, ze zasada postepowania jest podobna jak przy typo-
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wej aktualizacji zbioréw, zostala ona omoéwiona roéwniez w niniejszym
paragrafie. Na rys. 8.7 przedstawiono operogram przebiegu aktualizacji.
Zapisy nie aktualizowane sg po prostu przepisywane bez zmian ze
starej taémy kartoteki na nowsg tasme. Kazdy zbior typu kartoteka ma
w swojej etykiecie tzw. numer gemeracji — jest to liczba, ktéra okresla,

Rysunek 8.7
Schemat przebiegu aktualizacji zbioru

Zbiar
gtowny : Zbior
(przed aktualizacja) transakcyjny

Program
aktualizacji

Wydruk ;
aklualizacji Zb_mr
gtowny
(po aktualizacji)

ile razy zbior byl aktualizowany. Jezeli zbiér przed aktualizacja mial
numer generacji », to po aktualizacji zbiér na nowej tasmie bedzie mial
numer 7+ 1.

Aktualizacja zbioru przeprowadzana systemem przepisywania zbio-
ru poprawionego ze starej tasmy na nowg zabezpiecza zbiér przed znisz-
czeniem spowodowanym deformacja zapis6w na tasmie, gdyz zawsze
oprocz ostatniej przechowuje si¢ jedng lub dwie poprzednie generacje.
Ostatnia generacja zbioru nazywa sie potocznie synem, bezposrednio po-
przedzajaca jag — ojcem.

Aktualizacja (modyfikacja) zbioréw dyskowych. Sposob aktualiza-
cji zbioréw dyskowych uzalezniony jest od ich organizacji. W przypadku
. zbioru seryjnego aktualizacja dokonywana jest podobnie jak dla zbioréw
tasmowych, tj. przez kopiowanie. Wyjatek stanowi mozliwo$é przediuze-
nia istniejgcego juz zbioru ma dysku bez zmiany zawartosci zapisanych
juz danych. W takim przypadku nastepuje dopisanie nowych zapisow na
koncu zbioru znajdujgcego sie w odpowiednim obszarze dysku. Czynnosé
ta dokonywana jest bez kopiowania calego zbioru do innego obszaru dy-
sku.

Zbiory zorganizowane sekwencyjnie i wyrywkowo (losowo) sg ak-
tualizowane przez nanoszenie zmian do istniejgcych zapisow lub dodawa-
nie wzglednie wymazywanie zapisow w ten sposob, ze dziala sie bezposre-
dnio na zbiorze aktualizowanym.
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W celu zabezpieczenia sie przed zniszezeniem zbioru podezas ak-
tualizacji mozna, jezeli stosuje sie przetwarzanie partiowe (wsadowe),
przed kazda aktualizacja kopiowac stary zbioér na inny nosnik magnetycz-
ny (tasme magnetyczna lub dysk).

8.4.4. Redagowanie danych

Koncowym etapem obliczen w jednostce przetwarzania jest wpro-
wadzenie wynikow w formie majbardziej dogodnej do dalszego wykorzy-
stania. Typowy komputer do przetwarzania danych moze wyprowadzac
koncowe wyniki obliczen:

— w postaci tabulogramu na drukarce wierszowej,

— w postaci tasmy papierowej,

— w postaci kart perforowanych (stosuje sig¢ to w przypadku emi-
sji kart dualnych).

Prowadzge obliczenia na komputerze pracujacym w systemie po-
dzialu czasu (ang. time sharing) i wyposazonym w szybka drukarke wier-
szowa, stosuje sie metode zapisywania wynikow na tasmie magnetycznej
w tym celu, azeby nie blokowa¢ i nie zwalnia¢ tempa pracy drukarki
wierszowej. Dopiero po zapisaniu wszystkich wynikéw na tasme magne-
tyczna w jednym z nastepnych przebiegéw wyprowadza sie je na drukar-
ke wierszowa lub inne urzadzenia wyjscia. Stosujgc te metode, uzyskuje
sie majwyzsza wydajnos¢ urzadzenia wyprowadzajgcego wyniki na wyj-
Sciu z EMC oraz zwolnienie znacznego obszaru w pamieci wewnetrzne]
dla innego programu obliczeniowego.

Wyprowadzenie wynikéw na drukarke wierszowg odbywa sie cze-
sto za pomocg typowych programéw (tzn. programoéw parametryzowa-
nych), ktore przeprowadzaja konwersje wynikéw zapisanych na tasmie
magnetycznej na uklad przewidziany w tabulogramie drukarki.
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Organizacja eksploatacji komputerowych
systemow przetwarzania informacji

9.1. Funkcje oSrodka obliczeniowego w procesie
przetwarzania informacji

W poprzednich rozdzialach zapoznaliSmy sie ze szczegélowym opi-
sem sprzetu do przetwarzania informacji oraz metodologii projektowania
i programowania systeméw informatycznych. Sam fakt istnienia popraw-
nych programoéw, nowoczesnego sprzetu oraz wysokiej klasy fachowcow
nie gwarantuje sprawne]j eksploatacji komputerowych systeméw przetwa-
rzania informacji. Istotnym warunkiem jest ponadto sprawna organizacja
procesu eksploatacji, ktéra umozliwia otrzymanie wszystkich przewidzia-
nych w systemie informacji wynikowych we wlasciwym czasie i miejscu,
przy mozliwie najnizszym koszcie.

Wszystkie operacje wykonywane w celu osiggnigecia tych wynikow
dadza sie polaczy¢ w czes$¢ procesu zwang fazg lub stadium. W procesie
komputerowego przetwarzania informacji wyrézniamy trzy gléwne fazy:

1) gromadzenia danych,

2) przetwarzania danych,

3) przekazywania informacji.

Realizacja tych faz ma w zasadzie charakter liniowy, z tym ze
pewne operacje poszczegolnych faz moga tgczyc¢ sie ze sobg (np. gromadze-
nie danych zrédlowych i wstepne ich przetwarzanie). Prowadzi to do sy~
tuacji, w ktérej dokladne wyodrebnienie poszczegélnych faz nie bedzie
mozliwe. Poza fazami grupujacymi cperacje technologiczne mozna wyo-
drebnié¢ operacje pomocnicze, takie jak transport lub transmisja danych,
przechowywanie zbioréw danych itp. oraz operacje kontrolne, ktére sa
wykonywane we wszystkich fazach procesu przetwarzania danych.

W krajach wysoko rozwinietych trudno byloby obecnie znalezé
przedsiebiorstwo, ktére nie korzystaloby z komputera w szerszym lub
wezszym zakresie. Prawie zawsze procesy komputerowego przetwarza-
nia danych s3 realizowane wspolbieznie przez przedsigbiorstwo oraz wy-
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specjalizowana jednostke organizacyjna zwang o$rodkiem obliczeniowym.
Pojecia osrodek obliczeniowy lub osrodek komputerowy odnoszg sie do
jednostki organizacyjnej wyspecjalizowanej w ‘przetwarzaniu danych za
pomocg wlasnego lub (oraz) obcego komputera, ale pozostajacego w jego
stalym uzytkowaniu.

Jak widzimy, osrodek moze badz wchodzi¢ w sklad jednostek orga-
nizacyjnych przedsiebiorstwa (bedzie to osrodek obiektowy), branzy, re-
sortu lub urzedu centralnego, badz tez stanowi¢ samodzielny organizm
Swiadezace ustugi informatyczne roéznym klientom (np. osrodki Zjednocze-
nia Informatyki — ZETO lub terenowych organéw wiladzy — urzedy
wojewodzkie). Formy korzystania z uslug oSrodk6w moga by¢ rozne i za-
lezg gléwnie od:

— wielkosci przedsiebiorstwa,

— lokalizacji i formy.wlasnosci osrodka obliczeniowego,

— dysponowanego sprzetu.

Spotykany podzial pracy jest w awigzku z tym bardzo réznorodny,
co przedstawia rys. 9.1, Zakreskowane prostokaty przedstawiajg udziat
obu wymienionych partneréw w tym przedsiewzigciu. Analizujage uwaz-
nie rys. 9.1, nalezy zdawac sobie sprawe z pewnych gléwnych tendencji,
ktére mozna zaobsenwowaé w krajowej praktyce. Gromadzenie danych

Rysunek 9.1

Formy wspoélpracy osrodka obliczeniowego i przedsigbiorstwa

w zakresie eksploatacji komputerowych systemow przetwarzania
informacji

Wrykonawca i

: i k
Operacj Przedsiebiorstwo Ofode

Operacie Obliczeniowy

Gromadzenia danych ///////////
Przesylania (transportu) /////////
Przetwarzania 5 . W
Przekazywania (wynikow) W

staje sie coraz bardziej domena dzialalnosci przedsigbiorstwa, poza tech-
nikg posredniego gromadzenia, w ktorej poszczegélne udzialy sa prawie
zréwnowazone. Przesylanie danych za pomoca tradycyjnych sSrodkow
transportu jest zadaniem przedsiebiorstwa, ale rozwoj transmisji danych
prowadzi do znacznego zaangazowania w tych operacjach osrodka oblicze-
niowego i wtasnie taka sytuacje odzwierciedla polozenie zakreskowanego
prostokata na rys. 9.1.
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Dotychcezas operacje przetwarzania danych sensu stricto byly reali-
zowane wylacznie przez os$rodek. Staly rozwdj zastosowan minikompute-
row, a zwlaszeza wielostanowiskowych rejestratoréw danych w nosnikach
magnetycznych umozliwil wykonywanie wiekszo$ci bardzo prostych ope-
racji porzadkujacych, redagujacych i kontrolnych juz w koncowej fazie
gromadzenia danych. Proces ten bedzie postepowal dalej az do granicy
efektywnosci przetwarzania zbioréw za pomoecg matlych (tanich) kompu-
terow. Osrodek obliczeniowy bedzie zatem wykonywal te wszystkie ope-
racje technologiczne, ktore ze wzgledu na zlozonosé algorytmu bgdz wiel-
koé¢ zbioréw nie beda mogly by¢ wykonane w trakcie gromadzenia da-
nych.

Ostatnie z przedstawionych na rys. 9.1 cperacje zwigzane z prze-
kazywaniem wynikow sa, jak do tej pory, domena przedsighiorstwa, ktore
odbiera z osrodka gotowe zestawienia wynikowe i zajmuje sie ich rozpro-
wadzaniem do swych jednostek organizacyjnych. Bardzo maly udzial
osrodka w tych pracach moze w przyszloSci wynika¢ z konwersacyjnego
trybu przekazywania wynikow (zaangazowanie komputera i urzadzen
transmisji) oraz potrzeby niestandardowej formy zestawien (np. mikro-
filmowanie, powielanie na kserografie itp.).

Wymienione formy wspolpracy sa typowe w zakresie prac nad
eksploatacja istniejacych komputerowych systeméw przetwarzania in-
formacji. Dominuja one w rozwinietych krajach Europy Zachodniej, Ja-
ponii i Stanach Zjednoczonych.

Wystepujacy w naszych przedsiebiorstwach niedostatek lub brak
wlasnych kadr, zdolnych do przeprowadzenia analizy problemu oraz do
kierowania pracami organizacyjnymi majacymi na celu zaprojektowanie
1 wdrozenie komputerowego systemu przetwarzania, doprowadzit do sy-
tuacji, w ktérej ciezar tych prac spoczywa na osrodkach obliczeniowych.
Z jednej strony tendencja do koncentracji specjalistéw-informatykow
w ramach osrodka jest korzystna ze wzgledu na szczuplosé ich kadry w
warunkach rozwoju zastosowan komputeréw. Pewne problemy moga za-
istnie¢ z chwilg przystapienia do rozwiazywania probleméw =z zakresu
automatyzacji zarzadzania, poniewaz specjaliSci znajacy problem zostali
uprzednio przesunieci do pracy w oérodku. Nalezy w tej sytuacji wybrac
jeden z kompromisowych wariantéw wspolpracy przedsiebiorstwa ze
swym wilasnym lub uslugowym osSrodkiem obliczeniowym. Spotykane
w praktyce krajowej warianty wspélpracy przedstawiono na rys. 9.2.

Z dotychczasowych doswiadczen wynika, ze w zakresie rozwiazy-
wania problemoéw ,,jednorazowych”, o malym stopniu zlozonosci, wspdi-
praca uklada sie wedlug wariantu 3 lub 4. Jezeli chodzi o komputerowe
systemy zarzgdzania, to najczesSciej prace wstepne zwigzane z analiza
problemu wykonywane sg przez pracownikéw przedsiebiorstwa, a prace
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pozostale przez osrodek (tak jak w wariancie 1 i 2). Osobnym zagadnie-
niem jest udzial pracownikéw przedsiebiorstwa we wdrazaniu tych syste-
mow. Analizujge uwaznie rys. 9.2, mozna zauwazy¢, ze jest on obligato-
ryjny we wszystkich wymienionych wariantach (innymi stowy, nie mozna
uruchomié¢ komputerowego systemu zarzgdzania bez zaangazowania
i udzialu w tych pracach personelu przedsiebiorstwa). Udzial osrodka

Rysunek 9.2
Formy wspélpracy przedsiebiorstwa z osrodkiem obliczeniowym
w zakresie rozwiagzywania probleméw komputerowego przetwarzania

informacji
Fazy rozwiazywania
Formy problemow Analiza Projektowanie | Programowanie Wdrazanie
wspolpracy
|
77777, <
Wariant 1 %’ P/ 0 /’ 7,

CEIN757)) /7,

Warnant 5 % /;’/

P — przedsiebiorstwo 0 — Osrodek obliczeniowy

obliczeniowego w fazie wdrazania sprowadza sie zwykle do planowania,
realizacji i kontroli procesu eksploatacji gotowych programéw. W przy-
padku gdy osrodek obliczeniowy wchodzi w sklad struktury organizacyj-
nej przedsiebiorstwa, mozliwa jest sytuacja okreslona na rysunku nume-
rem 5. Oznacza ona w praktyce przejecie wszystkich prac przez zespoly
problemowe, projektowe i programowe w os$rodku, ktére w trakcie wy-
konywanych prac beda jedynie konsultowaly proponcowane rozwigzania
z kompetentnymi specjalistami przedsiebiorstwa.

9.2. Struktury organizacyjne oSrodkow obliczeniowych

Struktura organizacyjna okresla sposob tworzenia komorek orga-
nizacyjnych oraz podaje zasady laczenia ich w komorki wyzszego szcze-
bla. Nalezy odr6zni¢ wewnetrzng strukture osrodka od zewnetrznej struk-
tury przedsiebiorstwa, w sklad ktorego moze on wchodzie. W poprzednim
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podrozdziale wyrozniliSmy najczesciej spotykane klasy o$rodkéw z punk-
tu widzenia podporzadkowania organizacyjno-prawnego. Obecnie podda-
my dokladnej analizie spotykane struktury organizacyjne w oSrodkach
dwu typow, tj. obiektowych oraz uslugowych, ktére dominuja w naszym
kraju.

Rysunek 9.3
Gléwne piony struktury organizacyjnej osrodkow
obliczeniowych
Dyrektor
Pion konstrukcyjno-
-technologiczny ; Pion
Pion o -
komputerowych Kehlaeasi administracyjno-
systemow przetwa— il | -ekonomiczny
rzania informaciji

Jezeli podzielimy przedstawione w poprzednim podrozdziale funk-
cje na trzy grupy ukierunkowane na: -

— przedmiot procesu komputerowego przetwarzania informacji,

— technologie tego procesu oraz

— zarzadzanie i administracje,
to mozemy wyro6zni¢ w strukturze osrodka odpowiednie piony funkcjonal-
ne, tak jak to zaprezentowano na rys. 9.3. Zaleznie od wielkosci osrodka,
wyposazenia, liczby realizowanych zadan itp. praca pionu konstrukeyjno-

h-technologicznego sprowadza sie do:

— analizy systemow informacyjnych,

— projektowania,

— programowania,

— testowania i oceny efektywnosci nowych systemow,

— wdrazania oraz

— rozwoju i modernizacji systemoéw juz eksploatowanych.

W pionie eksploatacji wykonuje sie zazwyczaj trzy grupy zadan
dotyczace:

— planowania i sterowania procesami,

— eksploatacji urzadzen oraz

— obslugi procesow.

Liczebnos¢ zatrudnionego w tym pionie personelu jest z reguly
proporcjonalna do liczby posiadanych przez osrodek urzgdzen do przygo-
towania nosnikéw wtornych oraz liczby i rodzajéw komputerow. Isto-
tnym parametrem jest ponadto przyjety system pracy jedno- lub wielo-




Struktury organizacyjne o§rodkéw obliczeniowych 285

zmianowej. Przykladowa strukture pionu eksploatacji w osrodku oblicze-
niowym ‘wyposazonym w dwa komputery oraz niezbedng liczbe urza-
dzen do przygotowania nosnikow przedstawiono na rys. 9.4. Latwo mozna
zauwazy¢, ze struktura ta nie zalezy od typu osrodka (zakladowy, ustu-
gowy), ale od wczesniej przedstawionych parametréw odpowiadajacych
wyposazeniu oraz wielkosci realizowanych zadan.

B

Rysunek 9.4
Zlozona organizacja pionu eksploatacji systeméw informatycznych
‘EI Planowania Przygotowania Kompletac)i Przetwarzanta Konserwacji
al 1 kontroli nosnikow zadan Zadan urzadzen
I Kontroli Biblioteka Medernizac|a
| 4 Planowania — dokumentow I dokumentacji -4 oprogramo— L Mechaniccna
| : wejsciowych systemow wania
Ewidencji Opracowanie Biblioteka
| i Operatorzy s
& = b == urzadzen — 1 kontrola —| nosnikow | Elektryczna
E | wydajnosci wynikow magnetycznych|
&l
Kompletacja
rator
| < dia komputera Operato ;Y |— Elektreniczna
Jis A komputerow
| Kompletacja
| L] dia komputera

Ostatni z pionéw wymienionych na rys. 9.3, tj. administracyjno-
-ekonomiczny wystepuje wylacznie w oérodkach typu ustugowego, ktore
sa przedsiebiorstwami samymi w sobie i dzialajg na zasadach pelnego
rozrachunku gospodarczego. Funkcjonowanie tego pionu w osrodkach
zakladowych moze by¢ wylacznie przejawem biurokratyzmu, poniewaz
wszystkie niezbedne prace moga wykonywaé juz istniejgce dzialy ekono-
miczne i administracyjne przedsiebiorstwa. Konieczne jest istnienie w os-
rodkach ustugowych takich dziatow lub sekeji, jak:

1) organizacyjno-prawny,

2) administracyjno-gospodarczy,

3) ekonomiczny,

4) finansowo-ksiegowy,

5) osobowy i szkolenia kadr.

O ile organizacja dwu oméwionych pionow jest wzglednie prosta
i w praktyce bardzo do siebie zblizona w poréwnywalnych oSrodkach
obliczeniowych, to wlasciwa struktura pionu konstrukeyjno-technologicz-
nego nastrecza wiele roznorodnych probleméw. Mozna nawet zaryzyko-
waé stwierdzenie, ze w dynamicznie zmieniajacych sie warunkach two-
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rzenia komputerowych systeméw przetwarzania informacji nie istnieje
praktycznie szansa stworzenia optymalnej struktury tego pionu. Rozpo-
znane teoretycznie i praktycznie rozwigzania w tym zakresie maja zarow-
no pozytywne, jak i negatywne strony, przy tym zadaniem kierownictwa
osrodka jest przyjecie takiej struktury, ktéra zawieralaby minimalng
liczbe cech negatywnych. Przedstawimy obecnie w skrécie funkcjonujace
struktury organizacyjne. Postaramy sie przy tym skomentowaé spodzie-
wane korzyéci i niedostatki w przypadku ich praktycznej implementacji.

Jedna z pierwszych struktur pionu konstrukcyjno-technologicznego
byta struktura funkcjonalna, ktéra przedstawiono na rys. 9.5. Idea takie-
go rozwigzania sprowadza sie do zgrupowania okreslonej klasy specjali-
stébw w komérce organizacyjnej zwanej dalej dzialem. Wyodrebnienie
trzech funkcjonalnych dzialéw jest oczywiscie umowne, gdyz w praktyce
bardzo czesto dochodzilo do polgczenia dziatow analizy i projektowania.

Realizacja zadan odbywala sie zazwyczaj drogg wykonywania ko-
lejnych prac w jednym dziale, a nastepnie, po zakonczeniu okreslonego
etapu, dalsze prace wykonywano w drugim dziale. Przedstawione rozwia-
zanie cechuje wyrazne ukierunkowanie na kwalifikacje zatrudnionego
personelu. Naturalne drogi komunikacyjne migdzy dzialami oraz wzajem-
na kontrola przekazywanych prac niejako wymuszaja jakos¢ dokumen-
tacji projektowo-programowej. g

Rysunek 9.5
Funkcjonalna struktura organizacyjna pionu konstrukeyjno-
~-technologicznego
Pion
konstrukcyjno-technologiczny
systemow
———
|
|
=1
E | Analizy Projektowania Programowania
o il systemow systemow systemow
| informacyjnych komputerowych komputerowych
—t

Wadga takiego rozwigzania jest tworzenie si¢ sztucznych barier mie-
dzy funkcjonalnie wyodrebnionymi dzialami. Ponadto malo sprecyzowana
staje sie rowniez odpowiedzialno$¢ poszczegélnych dzialéw za powodze-
nie calego przedsiewziecia.

W swietle powyzszych uwag mozna sadzi¢, ze organizacja funkejo-
nalna moze byé korzystna jedynie w malych osrodkach obliczeniowych,
w szczegélnodei takich, ktore realizujg projekty w zamknigtym cyklu
projektowo-programowym. W razie jednoczesnej realizacji kilku projek-
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tow zaleca sie przyjecie funkcjonalno-przedmiotowej struktury organiza-
cyjnej. Roznica w stosunku do uprzednio przedstawionej polega na wyo-
drebnieniu w ramach funkcjonalnego dzialu pewnej liczby komorek
przedmiotowych (np. sekcji), co zobrazowano na rys. 9.6. Zalety i wady
tego rozwigzania sg bardzo zblizone do struktury funkcjonalnej, z tym ze
jest ono przeznaczone dla wiekszych osrodkéw obliczeniowych.

Wymienione wyzej struktury tworzone byly gléwnie z mysla
o kwalifikacjach i wydajnosci zatrudnionych pracownikéw. Inna koncep-
cja podejscia do problemu tworzenia struktur organizacyjnych zostanie
przedstawiona na dwu nastgpnych przykladach. W obu przyjmuje sie
jako glowny obiekt zainteresowan mnie zatrudniony personel, lecz efekt
jego pracy, czyli gotowy system komputerowego przetwarzania informa-
cji. Jezeli pierwotnym kryterium powolania komoérek organizacyjnych
jest przedmiot konstruowania, tzn. konkretny system lub jego cze$é, ma-
my do czynienia ze struktura przedmiotowa. Funkcjonujgey w jej ramach
samodzielny dzial grupuje wszystkich specjalistéw miezbednych do roz-
wigzania okreslonego zadania. Wspolna praca ludzi, jedno$é¢ celu oraz
odpowiedzialnos¢ za jakost powinny przyczyni¢ sie do sprawnego prze-
biegu prac. Dodatkows zaleta moze by¢ réwniez ograniczenie problemow
zarzadzania i kontroli wylgcznie do ram dziatu.

Rysunek 9.6
Funkejonalno-przedmiotowa struktura
organizacyjna pionu konstrukcyjno-
-technologicznego

Fion
konstrukeyjno-technologiczny
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2| | Projektowania Programowania
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e
| sl Gospodarki Komputeryzacja
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.E‘.’_I 4
g | | Zatrudnieniowo— Obliczenia
> | -placowa numeryczne
| T
| | Srodkow
i trwalych

Przedmiotowa struktura organizacyjna nie musi zawsze wystepo-
wat w swej czystej postaci. Jezeli np. w dziale wykonuje sie kilka podo-
bnych projektow (mowa o podobienstwie tematycznym), to mozna utwo-
rzy¢ w jego ramach funkcjonalne sekcje podobne do przedstawionych na
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Rysunek 9.7
Przedmiotowo-funkcjonalna struktura organizacyjna pionu konstrukcyjno-

-technologicznego
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Rysunek 9.8
Przedmiotowo-problemowa struktura organizacyjna pionu
konstrukcyjno-technologicznego
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rys. 9.7. Najbardziej zblizona do przedmiotowego ,idealu” jest jednak
struktura organizacyjna przedstawiona na rys. 9.8. Wariant ten pozwala
na powotanie wielu jednoosobowo kierowanych zespoléw projektowych,
z ktérych kazdy realizuje oddzielne zadanie. Zwykle po zakoriczeniu pracy
zespoly s3 rozwigzywane, a nastepnie w takim samym bgdz zmienionym
skladzie reaktywowane do rozwigzywania nowych zadan. Rozwigzanie to
jest, jak wida¢, bardzo elastyczne w zakresie zmiennej problematyki,
ale jego wadg jest statyczny przydzial zasobéw (gléwnie ludzi i Srodkow)
do poszczegblnych zespoléw. W praktyce zle pojeta ,,zaradnosé¢” poszcze-
gélnych kierownikéw zespoléw moze prowadzié do chwilowego ,,zamro-
zenia” mocy wykonaweoéw w stosunku do aktualnego stopnia zaawansowa-
nia prac. To negatywne zjawisko moze by¢ ograniczone lub nawet catko-
wicie wyeliminowane przez narzedne kierownictwo zespolow projekto-
wych drogg stalej aktualizacji istniejacych norm pracochtonnosci reali-
zowanych zadan oraz kontroli przebiegu prac w poszezegblnych zespotach.
Innym rozwigzaniem moze byé réwniez powolanie centralnego dyspozy-
tora zasobow osrodka obliczeniowego, ktéry uwzgledniajgc konkretne,
udokumentowane potrzeby, przydzielatby odpowiednich ludzi na okreslo-
ny czas do rozwigzywania probleméw w danym zespole.

Wszystkie te poczynania stang sie bardziej doskonatle i efektywne
z chwilg zgromadzenia wigkszej liczby danych obiektywnie odzwiercie-
dlajacych pracochlonnosé i czasochtonno$é proceséw konstruke;ji i eksploa-
tacji komputerowych systeméw przetwarzania informacji. Dodatkowym
czynnikiem zwiekszajagcym w istotny sposéb wydajnosé pracy w osrodku
obliczeniowym bedzie zapewne zastosowanie komputera w procesie two-
rzenia projektu systemu oraz w pracach zwigzanych z oprogramowaniem
gotowego projektu.

9.3. Doboér sprzetu i oprogramowania

Skladowg czeéé systemu informatycznego (obok ukladu danych,
procesu ich przetwarzania oraz ludzi bioragcych w nim udzial) stanowi
sprzet informatyczny umozliwiajacy automatyczna realizacje procesu
przetwarzania danych. A zatem wiasciwy pod wzgledem jakosci i ilosci
dobér sprzetu do okreslonych zastosowan, jest czynnikiem bezposred-
nio wplywajacym na sprawne funkcjonowanie systemu oraz jego efek-
tywnosé.

Zagadnienie doboru $rodkéw technicznych przetwarzania danych
stanowi przedmiot decyzji w szeregu przypadkéw, takich jak (por. [1; 8,
s. 11]):

19 Automatyczne przetwarzanie
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— zakup sprzetu przez indywidualnego uzytkownika w celu eks-
ploatacji wlasnego lub powtarzalnego systemu informatycznego ?,

— dobér sprzetu dla okreslonej klasy probleméw przetwarzania
danych,

— budowa nowych oérodkéw obliczeniowych oraz rozbudowa juz
istniejgcych,

— planowanie rozwoju informatyki w skali branzy, regionu czy
tez calego kraju (w tych przypadkach zagadnienie doboru sprzetu urasta
do roli decyzji o charakterze strategicznym).

Z powyzszego wynika, ze dobor érodkéw technicznych informatyki
oraz zwigzanego z nimi oprogramowania stanowi problem o szerokim za-
siegu, a jego rozwigzanie, tj. opracowanie metod i technik umozliwiajg-
cych optymalny (lub zblizony do optymalnego) dobér sprzetu, moze staé
sie waznym czynnikiem efektywnosci zastosowan informatyki.

Rozwijajaca sig¢ poprzez doskonalenie stosowanych metod i technik
teoria informatyki nie wyksztalcita dotychczas jednoznacznych metod
umozliwiajacych optymalny dobor sprzgtu dla okreélonego systemu in-
formatycznego (badz tez dla wolumenu zadan realizowanych przez dany
oérodek obliczeniowy). Wynika to z faktu, ze decyzja o wyposazeniu o$rod-
ka obliczeniowego w okreslony zestaw Srodkow technicznych musi by¢
podejmowana na podstawie oceny wielu roznorodnych czynnikéw, z kto-
rych najwazniejsze sq [1; 2; 10, s. 28—33; 14]:

— funkcjonalna przydatnos¢ calej konfiguracji sprzetu oraz poje-
dynczych urzadzen do zadan realizowanych w osrodku,

— funkcjonalna przydatnosé oprogramowania zwigzanego ze Sprz¢-
tem, wyrazajaca sie¢ w istnieniu odpowiednich Srodkow programowych
(systeméw operacyjnych o okreslonej strukturze i mozliwosciach, odpo-
wiednich jezykéw programowania oraz pakietéw programéw, tematycz-
nych i czynnosciowych),

— elastycznosé sprzetu i oprogramowania umozliwiajace ,,bezkoli-
zyjng” rozbudowe i modyfikacje tych elementéw w miare wzrostu po-
trzeb przetwarzaniowych uzytkownikéw osrodka oraz zmian zachodza- -
cych w zakresie realizowanych zadan,

— niezawodno$é sprzetu wyrazajaca sig odpowiednimi czasami
pracy bezawaryjnej (element ten, wplywajac na koszty biezacej eksploa-
tacji systemu, rzutuje jednoczesnie na wiarygodnos¢ informacji emitowa-
nych na wyjsciu systemu),

1 Dobér sprzetu dla systeméw powtarzalnych sprowadza sig w zasadzie do
iloSciowej weryfikacji zestawu komputerowego okreslonego przez producenta opro-
gramowania powtarzalnego. Konieczno$é tej weryfikacji wyplywa z istniejgcych
réznic w iloSciowych charakterystykach systemdéw informacyjnych szeregu uzytkow-
nikéw.
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— wymagane warunki eksploatacji systemu komputerowego,

— koszt zestawu komputerowego, jego instalacji oraz biezacej eks-
ploatacji, g

— dostepnos$é poszczegdlnych urzgdzen na rynku,

— mozliwosci serwisowe wytworcy sprzetu (serwxs techniczny,
serwis oprogramowania oraz szkolenie).

Wymienione czynniki sprowadzajg sie w zasadzie do trzech elemen-
téw bedacych dla uzytkownika kryteriami o charakterze madrzednym
(por. [14, s. 19—24]). S3 nimi:

— czas wykonywania zadan uzytkownika,

— koszt zestawu komputerowego oraz koszty jego biezgcej eksploa-
tacji,

— poprawnosé¢ (wiarygodnos$¢) informacji wynikowych (przy zato-
zeniu merytorycznej poprawnos$ci rozwigzan przyjetych w technologii
systemu informatycznego).

Kryteria te czesto bywaja sprzeczne ze soba, gdyz z reguly koszt
sprzetu jest odwrotnie proporcjonalny do czasu wykonania zadan uzyt-
kownika, jak réwniez do stopnia poprawnosci informacji wynikowych.

Ze wzgledu na réznorodnosé czynnikéw majacych wplyw na wia-
Sciwg oceng przydatnosci odpowiednich s$rodkéw technicznych, system
komputerowy w procesie doboru sprzetu nalezy rozpatrywaé jako zespél
trzech, wzajemnie ze sobg powigzanych elementow, tj. [1]:

— sprzetu,

— oprogramowania,

— systemu eksploatacji.

Rysunek 9.9
Komponenty systemu komputerowego

Sprzet

B

Oprogramowanie  |¢ ¥l System eksploatacji

Jest oczywiste, ze rozwazenie wlasciwosci, ktérymi powinny cha-
rakteryzowac sie potrzebne $rodki techniczne, jest niezbedne dla oceny
przydatnosci okre§lonych rodzajéw urzadzen. Przydatno$é funkcjonalna
oraz wymagany poziom techniczno-eksploatacyjnych parametréw sprze-
tu stanowi w procesie doboru sprzetu jeden z podstawowych warunkéw
ograniczajgcych. Techniczna charakterystyka sprzetu nie wystarcza je-
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dnak do pelnej oceny systemu komputerowego pod katem stawianych
przed nim wymagan.

Coraz wieksza role w systemie komputerowym odgrywa oprogra-
mowanie, ktérego mozliwosci funkcjonalne w znacznym stopniu decyduja
o doborze odpowiedniego sprzetu. Mozliwosé zastosowania gotowego opro-
gramowania firmowego (w tym i systemow powtarzalnych) zwieksza
przydatnos¢ okreslonego systemu komputerowego do danej klasy zasto-
sowan. Range oprogramowania podnosi dodatkowo fakt istnienia wzajem-
nych zaleznosci miedzy oprogramowaniem a sprzetem, wyrazajacych sig
ilosciowymi i jako$ciowymi relacjami miedzy tymi dwoma elementami
systemu komputerowego. Zastosowanie okreslonych $rodkéw programo-
wych pocigga bowiem za soba konieczno$¢ instalacji odpowiedniej konfi-
guracji sprzgtu umozliwiajacej korzystanie z tych srodkéw. Naturalnie
zalezno$é ta ma charakter obustronny (por. rys. 9.9).

Trzeci element systemu komputerowego, bardzo czesto pomijany
w procesie doboru sprzety, dotyczy eksploatacji systemu. Wyraza sig¢ on
w istnieniu pewnych wymagan okreslajacych techniczne warunki eksploa~
tacyjne, a takze wymagan odnosnie do organizacyjnego i merytorycznego
przygotowania kadr obstugujacych system.

Jak wiec z tego wynika, dobor sprzetu jest zagadnieniem niezmier-
nie zlozonym, a réznorodnost czynnikéw wptywajacych na decyzje spra-
wia, ze zadanie optymalizacji ,,fechnicznego uzbrojenia” osrodka oblicze-
niowego napotyka podstawowa przeszkode w postaci trudnosci ustalenia
syntetycznego kryterium optymalnosci.

W krajach przodujacych w rozwoju informatyki opracowano wiele
metod umozliwiajgcych przeprowadzenie poréwnan sprzetu komputero-
wego, przy czym nalezy zwrbcié uwage na fakt, ze metody te zorientowa-
ne sa przede wszystkim na poréwnywanie i wybor typow i rodzajow posz-
czeg6lnych urzadzen czy wreszcie calych zestawow komputerowych, spo-
ér6d mozliwych do zastosowania, za$ sama procedura jakosciowego i ilos-
ciowego doboru sprzetu dla okres$lonych zadan nie jest ich przedmiotem.
Do najbardziej znanych metod nalezg %

1. Metody mieszanek rozkazowych (np. Gibson-Mix, Gamm-Mix,
Simplex-Mix, KGST-Mix i inne) umozliwiajace poréwnanie wydajnos$ci
jednostek centralnych dla jednolicie ustalonej mieszanki rozkazow [3,
s. 110; 8; 13, s. 125].

2. Metoda krzywych technologicznych Knighta pozwalajaca na po-
réwnywanie ksztaltowania sie kosztow pracy réznych komputeréow w je-
dnostce czasu [8, s. 24—43; 12, s. 92—94].

2 Opis tych metod znajdzie Czytelnik m.in. w pracy [8].
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3. Metoda Auerbacha, na podstawie ktérej poréwnuje sie czasy
wykonania przez rézne zestawy komputerowe Scisle okreslonych zadan
(tzw. benchmark test); por. [8, s. 63—83; 13, s. 128—33].

4. Metoda punktowa Williamsa, Perrota, Weitzmana i Murraya
polegajaca na poréwnywaniu sprzetu na podstawie wag przypisywanym
pieciu podstawowym czynnikom decydujacym o wyborze komputera [5,
s. 250—6]. Sa nimi: wyposazenie techniczne, przystosowanie komputera do
zadan uzytkownika, wyposazenie programowe, pomoc wytworcy oraz
koszt zestawu.

Nie wnikajge w analize wymienionych metod, nalezy stwierdzié,
ze majg one szereg wad, z ktérych podstawowg jest nieuwzglednienie
w jednakowym stopniu trzech elementéw systemu komputerowego (por.
rys. 9.9). Jedynie metoda punktowa stara sig objaé swoim zasiegiem wszy-
stkie najwazniejsze czynniki decydujgce o doborze sprzetu, jednak zbyt
wielka subiektywnoéé¢ (okreslenie wielkosci wag) podwaza wyniki uzyska-
ne w rezultacie jej stosowania.

Nie oznacza to oczywiscie, ze istniejace metody poréwnywania
i oceny sprzetu sa zupeinie mieprzydatne w praktyce. Wydaje sie, ze
szereg z nich moze byé wykorzystanych do ,,czastkowych” badan w ra-
mach przedstawionej problematyki.

Prawidlowa i wyczerpujaca metoda doboru sprzetu i oprogramo-
wania musi prowadzi¢ do okreslenia jakoSciowego i ilo$ciowego sktadu
wymaganej konfiguracji sprzetu. Dobér sprzetu jest wiec dzialaniem,
w ktérym w pierwszym rzedzie nalezy wybraé adekwatny do potrzeb
warlant systemu komputerowego, w dalszej za$ kolejnosci ustali¢ jego
strukture.

System komputerowy moze by¢ realizowany od strony techniczno-
-eksploatacyjnej jako 3:

— lokalny lub zdalny,

— wsadowy lub konwersacyjny,

— jednodostepny lub wielodostepny,

— jednoprocesorowy lub wieloprocesorowy,

— jednomaszynowy lub wielomaszynowy.

Wybor okreslonego wariantu systemu (np. lokalny, wsadowy, je-
dnodostepny, wieloprocesowy i jednomaszynowy) ukierunkowuje dalsze
dzialania zmierzajgce do ustalenia jakosciowego i ilosciowego skladu
konfiguracji systemu komputerowego.

Czynniki decydujace o wyborze wariantu systemu oraz ostatecz-
nym doborze zestawu sprzetu mozna pogrupowaé nastepujaco [1]:

8 Naturalnie nie wszystkie z wymienionych wariantéw moga byé realizowane
w praktyce. Na przyklad na ogo6l niecelowa i nieefektywna jest eksploatacja systemu
zdalnego i jednodostepnego zarazem (por. [2]).
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— wymagania systemowe wynikajace z charakterystyki systemu
informacyjnego uzytkownika oraz posrednio z organizacji i struktury sy-
stemu informatycznego,

— ograniczenia techniczne zwigzane $cisle z konstrukejg i organi-
zacjg systemu komputerowego,

— ograniczenia eksploatacyjne wynikajace zaréwno z wymagan
eksploatacyjnych systemu komputerowego, jak i eksploatacji systemu
informatycznego, rozumianego jako uklad elementow sktadowych, tj.
podsysteméw, jednostek przetwarzania i modulow,

— ograniczenia ekonomiczne dostarczajace dodatkowych, poza- '
technicznych kryteniéw oceny dobieranego sprzetu.

Wymienione czynniki majg charakter zaréwno jakosciowy, jak
i ilogciowy, przy czym wybor wariantu systemu komputerowego dokony-
wany jest gléwnie na podstawie czynnikow jakosciowych, natomiast usta-
lenie ostatecznego skladu zestawu sprzetu — na podstawie czynnikow ilo-
Sciowych (por. rys. 9.10).

Wymagania systemowe maja charakter zaréwno ilosciowy, jak i ja-
kosciowy. System informacyjny poprzez swoje wymagania funkcjonalnie
wplywa w sposob zasadniczy na dobér urzadzen do przetwarzania danych,

Rysunek 9.10
Idea procesu doboru sprzetu komputerowego
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natomiast proces projektowania systemu informatycznego konkretyzuje
te wymagania. Techniczne i eksploatacyjne mozliwosci sprzetu muszg byé
poréwnane z szeregiem czynnikéw okreslajacych wymagania systemowe,
Na wymagania te skladajg sie nastepujgce elementy [1; 2]:

— Wwymagane przez system oprogramowanie podstawowe (progra-
my sterujace, systemy operacyjne, jezyki programowania, pakiety pro-
gramow standardowych),

— ilosciowa i jakoSciowa charakterystyka strumieni informacji
wejsciowych i wyjsciowych z uwzglednieniem przewidywanych rodzajow
maszynowych nosnikéw informacji,

— liczba, struktura, organizacja i rozmiary zbioréw w systemie,

— powiazania technologiczne migdzy poszczegélnymi elementami
systemu (podsystemami, jednostkami przetwarzania),

— ,,geografia eksploatacji systemu”, tj. centralizacja lub decentra-
lizacja procesu zbierania i przetwarzania danych,

— wymagany czas reakeji systemu,

— wymagany stopien zabezpieczenia danych oraz sposoby ochro-
ny danych w systemie,

— Wymagany poziom niezawodno$ci systemu informatycznego.

Wymagania systemowe majg charakter obligatoryjny, co oznacza,
ze nieuwzglednienie ktéregokolwiek z nich moze doprowadzié w konse-
kwencji do blednych badz nieefektywnych ustalen w zakresie wyboru
wariantu systemu komputerowego oraz okreslenia ostatecznej konfigura-
c¢ji sprzetu.

Ograniczenia techniczne obejmuja z jednej strony parametry tech-
niczno-eksploatacyjne poszczegblnych urzadzen, z drugiej za§ wszelkie
zaleznosci wynikajace z wzajemnych relacji typu ,,sprzet—sprzet” oraz
»Sprzet—oprogramowanie”. Przykladowo, zaleznoSciami typu ,,sprzet-
—sprzet” sg rodzaje i maksymalna liczba kanaléw podigczonych do danej
jednostki centralnej, mozliwos¢ podiaczenia okreslonej liczby urzadzen
wejscia/wyjécia czy jednostek pamieci zewnetrznej. Z kolei zaleznosci
»Sprzet—oprogramowanie” okreslajg np. koniecznos$é podlaczenia niekté-
rych urzadzen wynikajgcg z wymagan oprogramowania, niezbedng poje-
mno$¢ pamigci operacyjnej przy zastosowaniu okreslonych elementéw
oprogramowania itp.

Ograniczenia eksploatacyjne, bedace trzecig z wymienionych grup
czynnikéw, obejmujg swym zakresem techniczne i kadrowe warunki eks-
ploatacji systemu komputerowego (zasilanie, klimatyzacja, wymagany
poziom merytorycznego przygotowania kadr eksploatujacych system) oraz
warunki eksploatacji samego systemu informatycznego. Czynnikami ogra-
niczajagcymi sg tutaj [1]:

— normy wydajno$ci pracy sprzetu i obstugi,
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— organizacja i sprawnos¢ obstugi,

— relacje czaséw, nominalnego i uzytkowego, pracy komputera,

— planowany okres dochodzenia do pelnego wykorzystania
sprzetu.

Ograniczenia eksploatacyjne wynikajace ze struktury systemu
informatycznego sprowadzaja si¢ w zasadzie do analizy harmonogramu
przetwarzania poszczeg6lnych elementéw systemu informatycznego
i zwigzanego z tym rozkladu obcigzen systemu komputerowego. Analiza
przewidzianych w projekcie systemu terminéw uzyskiwania wynikéw
przetwarzania, lgcznie z ilosciows charakterystyka przetwarzanych zadan,
umozliwiaja okreslenie wielkosci spietrzen prac przetwarzaniowych, ktore
implikowa¢ bedg ostateczny ilosciowy dobor sprzetu [4, s. 90—95].

Procedura doboru sprzetu i oprogramowania zawierajaca analize
wymagan systemowych oraz ograniczen technicznych i eksploatacy jnych
umozliwia dobér sprzetu pozwalajacego na prawidlowg od strony tech-
nicznej realizacje zadan w danym osrodku obliczeniowym.

Poprawna w aspekcie technicznym konfiguracja sprzetu nie ozna-
cza jednak, iz jest ona ostatecznie i bezwzglednie optymalna. Wobec ol-
brzymiej, powigkszajace]j sie z roku na rok réznorodnosci srodkéw tech-
nicznych informatyki, mozliwe jest okreslenie kilku konkurencyjnych
konfiguracji sprzetu, ktére beda spelniaé obligatoryjne wymagania kon-
kretnego systemu informatycznego badz umozliwiaé realizacje okreslone-
go wolumenu zadan przetwarzanych w danym osrodku obliczeniowym.

Jest oczywiste, ze tylko jedna z tych konfiguracji bedzie najbardzie]
zblizona do optymalnej. W celu jej okreélenia nalezy siegnat po ograni-
czenia ekonomiczne, ktére dostarcza nam dodatkowych kryteriow oceny.
Najistotniejsze z nich to [1]:

— koszt zakupu sprzetu i oprogramowania oraz koszt instalacji
i biezgcej eksploatacji sprzetu,

— stopien wykorzystania mocy obliczeniowej alternaty wnych ze-
stawéw komputerowych przez zadania realizowane w osrodku,

— mozliwosci serwisowe wytworcow sprzetu (serwis techniczny,
serwis oprogramowania oraz szkolenie kadr) wchodzacego w skiad rozpa-
trywanych zestawow,

— uwzglednienie trendu rozwojowego sprzetu i oprogramowania
w zestawieniu z perspektywami rozwoju osrodka, tj. przewidywang struk-
tura i liczbg zadan realizowanych w oSrodku.

Z dotychezasowych rozwazan wynika, ze ztozonos¢ systemow licza-
cych i zréznicowanie wymagan uzytkowych powoduja, ze wyodrgbnienie
pojedynczych, uniwersalnych kryteriéw doboru sprzetu oraz miar oceny
tych kryteriéw jest praktycznie niemozliwe. Proces doboru sprzetu i opro-
gramowania dla okre$lonych zastosowan musi wiec przebiega¢ drogg ko-




Dobér sprzetu { oprogramowaniac 297

lejnych przyblizen, przy czym gléwny nacisk nalezy polozyé na oszaco-
‘wanie hierarchii waznosci poszczegélnych kryteriow doboru i oceny sprze-
tu, a takze na okreslenie istotnych dla konkretnego przypadku warunkéow
ograniczajacych.

Zadanie doboru sprzetu i oprogramowania musi wiec byé rozwig-
zywane przez mieszane zespoly, w sklad ktérych powinni wchodzié:

— specjalisci informatycy znajacy organizacje, strukture, mozli-
wosci funkcjonalne i walory uzytkowe dostepnego na rynku sprzefu i o-
programowania oraz tendencje ich rozwoju, y

— specjalisci reprezentujgcy uzytkownika (badz uzytkownikéw)
wykazujgcy sie merytoryczng znajomoscig zadan podlegajacych automa-
tyzacji przetwarzania oraz orientujgcy sie¢ w perspektywach rozwoju sy-
stemu informatycznego.

Stale powiekszajgcy sie asortyment dostepnych na rynku Srodkéw
technicznych oraz zwigzanego z nimi oprogramowania rozszerza mozliwo-
$ci wyboru, utrudniajgc tym samym dobér odpowiedniego zestawu kom-
puterowego. Wydaje si¢ wiec, ze jedynie metoda ocen ekspertéw gwaran-
tuje wlasciwy pod wzgledem jakosciowym i iloSciowym dobér sprzetu
i oprogramowania, prowadzac do okreslenia konfiguracji sprzetu adekwa-
tnej do potrzeb jej uzytkownikéw.

9.4. Ocena efektywnoSci przetwarzania

Dynamiczny rozwdéj metod i technik uzytkowania systeméw auto-
matycznego przetwarzania informacji oraz znaczny wzrost ich zastoso-
wan zmusza do zwrocenia bacznej uwagi na efektywnos¢ ich dzialania. Za-
lozenia strategii intensywnego rozwoju informatyki nakladajg na zespoly
projektujace systemy automatycznego przetwarzania informacji obowig-
zek stosowania szeroko rozumianego rachunku ekonomicznego w kazdym
z etapoéw tworzenia systemu [6].

Systemy te muszg by¢ bowiem inwestycjami oplacalnymi, tj.
przynoszacymi w okreslonym czasie konkretne efekty, a maksymalizacja
tych efektéw staje sie obecnie jednym z glownych kierunkéw rozwoju
informatyki w naszym kraju.

Dzialania zmierzajgce do podwyzszenia efektywnosci przetwarza-
nia to oczywiscie zarowno maksymalizacja efektéw, przy okreslonych ko-
sztach tworzenia systemu, jak i minimalizacja kosztéw, przy zalozeniu
uzyskania okreslonych efektow.

Efektywnosé w ogélnym ujeciu okres$la sie jako stosunek uzyska-
nych efektéw do poniesionych nakladéw, stad tez ocena efektywmosci
przetwarzania obejmowaé musi analize i poréwnanie kosztow zwigzanych
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z tworzeniem systemu automatycznego przetwarzania informacji z mie-
rzalnymi oraz niemierzalnymi efektami dzialania tego systemu.

W przypadku gdy uzytkownik systemu dysponuje wilasnym osrod-
kiem obliczeniowym (o$rodek obiektowy; por. podrozdz. 9.1), na koszty
systemu skladajg sie:

— koszty budowy osrodka obliczeniowego badZz adaptacji odpo-
wiednich pomieszczen,

— koszty wyposazenia oSrodka (obejmujace koszt zakupu sprzetu
komputerowego wraz z oprogramowaniem, koszty urzadzen klimatyza-
cyjnych, zasileniowych oraz wyposazenia uzupelniaj acego),

— koszty opracowania systemu przetwarzania danych oraz jego
oprogramowania,

— koszty biezacej eksploatacji (osobowe i rzeczowe).

W sytuacji gdy uzytkownik systemu automatycznego przetwarza-
nia informacji korzysta z ustug obcego osrodka obliczeniowego (np. oSrod-
ka sieci ZETO), poniesione koszty maja nieco odmienng strukture. Obej-
muja one woéwezas 4

— koszt dzierzawy czasu pracy okreslonego systemu komputero-
wego,

— koszt opracowania systemu przetwarzania danych oraz jego
oprogramowania,

— koszty biezacej eksploatacji (osobowe i rzeczowe).

Naturalnie w kazdym przypadku nalezy dodatkowo okresli¢ ko-
szty biezacej ,konserwacji” i modernizacji systemu przetwarzania danych

oraz jego oprogramowania. Nalezy bowiem z géry zalozy¢ koniecznost
rozwoju i ciaglego doskonalenia systemu.

O ile naktady na automatyczne przetwarzanie informacji sq stosun-
kowo latwe do okre§lenia, o tyle problem ustalenia i pomiaru uzyskanych
efektéw jest znacznie bardziej ziozony. Wynika to z faktu, ze wsrod uzy-
skanych efektéw mozna wyréznié (por. [9, s. 68]):

— efekty wymierne, tj. dajace sig zmierzy¢ w jednostkach pienie-
znych (np. oszezednoSci uzyskane w wyniku optymalizacji poziomu zapa-
s6w, zmniejszenie kosztow sprzedazy),

— efekty niewymierne, ktérych pomiar jest znacznie utrudniony
(badZ czesto niemozliwy), a jego wyniki maja charakter subiektywny (np.
ujawnienie niedociaggnieé organizacyjnych, podniesienie jakosci, rytmicz-
nosci oraz szybkosci sptywu dokumentoéw, poszerzenie pola prawidiowych
decyzji itp.).

4 Jezeli uzytkownik we wlasnym zakresie przygotowuje maszynowe noéni-
ki informacji lub gdy postuguje sie wlasng koncowks, przedstawiona struktura ko-
sztéw rozszerzy sie o odpowiednie pozycje.
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O walorach uzytkowych oraz efektywnosci systemu automatyczne-
go przetwarzania informacji decydujg w réwnej mierze oba z wymienio-
nych rodzajow efektéw, przy czym czesto zdarza sig, ze efekty niewy-
mierne przewyzszaja efekty mierzalne.

Dodatkowg trudnos¢ przy okreSlaniu wielkosci efektow stwarza
konieczno$¢ wyodrebnienia efektéw bezposrednich, tj. wystepujgcych
w sferze funkcjonowania systemu oraz poSrednich, odnoszacych sie do
sfer oddzialywania systemu (jego otoczenia), a takze efektow jednorazo-
wych (uzyskiwanych w momencie uruchomienia systemu) oraz biezqcych,
uzyskiwanych w toku jego eksploatacji [9]; por. rys. 9.11.

Rysunek 9.11
Klasyfikacja efektéw automatycznego
przetwarzania informacji

Efekty systemu automatycznego
przetwarzania informacji

Bezposdrednie

Istota oceny efektywmosci przetwarzania jest wiec wyspecyfikowa-
nie uzyskanych rodzajéw efektow oraz ich lgczna analiza w zestawieniu
z poniesionymi nakladami.

Nalezy zwréci¢ uwage ma fakt, Ze zagadnienie oceny efektywnosci
przetwarzania wyglada odmiennie dla uzytkownika systemu automatycz-
nego przetwarzania danych %, odmiennie za$ dla ustugowego osrodka obli-
czeniowego. Z punktu widzenia oSrodka usiugowego ocena efektywnosci
przetwarzania wynika z poréwnania kosztow wlasnych z wartoscig sprze-
danych ustug. Droga podwyzszenia efektywnosci jest tu przede wszy-
stkim dazenie do optymalnego wykorzystania potencjalnej mocy prze-
twarzaniowej poprzez wiasciwa organizacje eksploatacji systemu kompu-
terowego oraz odpowiednie wykorzystanie specjalistycznych kadr.

Ocena efektywnosci przetwarzania z punktu widzenia uzytkownika
systemu automatycznego przetwarzania informacji jest wigc znacznie

5 Bez wzgledu na to, czy dysponuje on wlasnym systemem komputerowym.
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bardziej ztozona, co wynika z trudnosci pomiaru wszystkich efektéw is-
tmienia i dzialania systemu.

Ze wzgledu na znaczne naklady zwigzane z podejmowaniem wszel-
kich inwestacji informatycznych, obowigzek wnikliwej oceny ich efek-
tywnosci jest oczywisty. Giéwnym narzedziem tej oceny moze byé tylko
rachunek ekonomiczny uzupelniony analizg i oceng efektéw niewyrazal-
nych pienigznie.

Obowigzujace obecnie ramowe wytyczne dotyczace metody oceny
ekonomicznej efektywnosci inwestycji produkeyjnych, zamierzen z zakre-
su postepu technicznego, organizacyjnego, wspolpracy gospodarczej i nau-
kowo-badawczej z zagranicg oraz zamierzen, ktérych realizacja opiera sig
na licencjach zagranicznych ® dotycza réwniez przedsigwzig¢ inwestycyj-
nych z zakresu informatyki.

Wytyczne zawierajg m.in. dwie formuly oceny efektywnosci ekono-
micznej — rozwinieta i uproszczong. Stosowanie formuty rozwinietej (za~
lecane na etapie zalozen techniczno-ekonomicznych) umozliwia dynami-
czne ujecie relacji akumulacji (uzyskiwanej w okresie obliczeniowym) do
poniesionych nakladéow. Posta¢ tej formuly jest nastepujgca:

m
ay(Pe—Ky)
E=2—>1,

a:N;

g
]
(-]

Nt

-
=4

gdzie:

E — wskaznik ekonomicznej efektywnosci,

P, — przewidywana warto$¢ ustug informatycznych, tj. rezultatéw auto-
matyzacji przetwarzania informacji w roku t-tym,

K, — przewidywany koszt eksploatacji w roku t-tym,

N; — wartoéé nakladéw kapitalowych w roku t-tym (obejmujgcych na-
klady inwestycyjne oraz nakiady na tworzenie zapaséw srodkow
obrotowych),

a; — wspolczynnik dyskontowy obliczany wedtug wzoru:

1
1+7r

przy czym wysoko$¢ oprocentowania r przyjmuje sig¢ na ogét w wy-
sokosci 8%,

a = t:

¢ Por. [6, s. 10; 9, s. 62—63]. Wytyczne te zostaly wprowadzone Uchwalg
nr 173 Rady Ministréw z dnia 12 lipca 1974 (,Monitor Polski” Nr 28 z dnia 9 sier-
pnia 1974 r., poz. 164). Por. tez Zarzadzenia Przewodniczgcego Komisji Planowania
przy Radzie Ministrow z dnia 26 lipca 1974 r.
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t — 0,1, 2, .. m — kolejne lata okresu obliczeniowego obejmujgcego
projektowanie, wdrazanie i eksploatacje systemu.

Formutla uproszczona ma charakter statyczny i stosowanie jej zale-
cane jest od oceny przedsiewzigé prostych oraz badan wstepnych poprze-
dzajacych opracowanie zalozen techniczno-ekonomicznych. Postaé tej
formuly jest nastepujgca:

? P
E

> J(r+s)+B-r =1,
gdzie
P — przewidywana warto$¢ ,uslug informatycznych” po wdrozeniu
systemu,
K — przewidywany koszt eksploatacji po wdrozeniu systemu,

J — naklady inwestycyjne,

r — stopa dyskontowa,

s — przecigtna stawka amortyzacji,

B — naklady na stworzenie zapasow $rodkéw obrotowych.

W przypadku trudno$ci z ustaleniem efektéw w ujeciu wartoscio-
wym, nalezy okresla¢ je w jednostkach umownych, za$ oceng efektywno-
Sci przeprowadza¢ wedlug odpowiednio zmodyfikowanych formut:

— rozwinigtej o postaci:

m
> a, (Ne+Ky)
E o t=0 =
Z aWe
t=0

— uproszczonej o postaci:
_J(@+s)+B-r+K

% w
gdzie:
W, — efekt uzytkowy w roku t-tym wyrazony w jednostkach umownych,
W — sredni roczny efekt uzytkowy wyrazony w jednostkach umownych.

Najistotniejsza zaleta wytycznych jest zalecenie oceny efektywno-
$ci ekonomicznej systemu we wszystkich fazach jego realizacji, tj. od
wstepnych zalozen koncepeyjnych poprzez okresy projektowania (projekt
wstepny i szczegbélowy), wdrazania i biezacej eksploatacji. Nalezy przy
tym okreslié ,,dtugosé zycia” systemu, tj. okres, w ktorym bedzie on eks-
ploatowany bez wiekszych zmian [6, s. 11]. Podejscie takie pozwala na
uwzglednienie rozkladu nakladow i efektow w czasie, umozliwiajac stop-
niowe uscislenie obliczeri, a tym samym wlasciwg ocene efektywnosci
ekonomicznej od momentu rozpoczecia prac nad tworzeniem systemu do
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momentu zaprzestania jego eksploatacji w formie oraz postaci, w jakiej
zostal zaprojektowany. ’

Ze wzgledu na fakt, ze na ogol ocena efektywnosci danego systemu
automatycznego przetwarzania informacji wymaga indywidualnego po-
dejscia, przedstawione wytyczne okreslajg jedynie ogdlne zaloZzenia meto-
dologii tej oceny. Nie wchodzac w sprzeczno$¢ z tymi zalozeniami, proce-
dure oceny efektywnosci konkretnego systemu mozna i nalezy wzbogaca¢
poprzez stosowanie wszelkiego rodzaju miernikéw czgstkowych uwzgle-
dniajacych réznorodne aspekty istnienia i dzialania systemu jako caltosci
oraz jego elementéw skladowych.

Podchodzac analitycznie do problemu oceny efektywnosci systemu
automatycznego przetwarzania informacji, mozna postuzy¢ sig¢ charakte-
rystyka systemu dzialania sformulowang przez G. Nadlera (por. [5, s.
166—77]). Ze wzgledu na fakt, ze system informatyczny jest jednym
z wielu przypadkéw systemu dzialania, podejscie takie jest calkowicie
usprawiedliwione. Charakterystyka ta dokonywana jest poprzez opis pod-
stawowych elementéw skladowych systemu, ktorymi sa:

— glowne zadanie (cel) systemu,

— wyjscie,

— metoda,

— wejscie,

— Wyposazenie,

— ludzie,

— otoczenie,

Aby system automatycznego przetwarzania informacji byl efek-
tywny, cechg tg musi si¢ wykazaé¢ kazdy z wymienionych elementéw przy
uwzglednieniu istniejacych powigzan z pozostalymi elementami systemu:

1. Giéwne zadanie, tj. cel, jaki spelnia¢ ma system, oraz jego pod-
stawowe funkcje powinny byé jednoznacznie zdefiniowane. Tylko wtedy
bowiem mozna prawidiowo opracowaé koncepcje przysziego systemu oraz
rozpoczat wstepng ocene jego efektywnosci.

2. Wyjécie — informacje wynikowe emitowane przez system sta-
nowia o jego praktycznej uzytecznosci. Zakres, struktura i czestotliwosé
tych informacji powinny w pelni odpowiada¢ potrzebom uzytkownika,
umozliwiajac poszerzenie pola prawidlowych decyzji na wszystkich szcze-
blach zarzadzania.

3. Metoda — element systemu obejmujacy sekwencje czynnosci
prowadzacych do uzyskania informacji wynikowych. Odnosi si¢ on
w gléwnej mierze do organizacji oraz technologii procesu automatycznego
przetwarzania danych. Struktura procesu technologicznego oraz procedu-
ry przetwarzania powinny by¢ jak najbardziej zblizone do optymalnych,
tj. takich, ktérych koszty realizacji s3 w danych warunkach najmniejsze.
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4, Wejcie — dane wejsciowe bedace tworzywem przetwarzania.
Okreslenie racjonalnego zakresu struktury danych oraz organizacji ich
sptywu ma na celu minimalizacjg kosztow wejscia systemu,

5. Wyposazenie — obejmuje $rodki biorgce udzial w przetwarza-
niu, lecz nie bedace przedmiotem przetwarzania. Najistotniejsze znacze-
nie ma tutaj racjonalny dobér sprzetu komputerowego wraz z oprogra-
mowaniem. Zapewniajgc poprawng od strony technicznej realizacje za-
dan systemu, racjonalny dobér sprzetu eliminuje sytuacje, w ktérych sy-
stem komputerowy jest niedostatecznie wykorzystany, obnizajac tym
samym koszty ,,usprzetowienia” systemu (por. podrozdz. 9.3).

6. Ludzie — ten istotny element systemu obejmuje kadry biorace
udzial w procesie przetwarzania danych oraz realizujgce ten proces. Wa-
runkiem efektywnoéci systemu jest odpowiedni poziom organizacyjnego
i merytorycznego przygotowania kadr tworzacych, eksploatujacych i wy-
korzystujacych system. Dotyczy to wiee zaréwno specjalistow informaty-
kéw, jak i kadr niespecjalistycznych, odpowiedzialnych za rzetelnos¢
i terminowo$é¢ danych wejéciowych oraz wykorzystujaecych informacje
emitowane przez system.

7. Otoczenie — element ten okre$la warunki zewnetrzne wpltywa-
jace na organizacje i przebieg procesu przetwarzania danych. Warunki te
wynikaja z otoczenia, w jakim dziala system. Istotne s3 tu zwlaszcza rela-
cje zachodzace miedzy systemem automatycznego przetwarzania infor-
macji a systemami nadrzednymi, tj. systemem informacyjnym oraz sy-
stemem zarzadzania, a takze zaleznosci migedzy obiektem, w ktérym eks-
ploatowany jest system a innymi obiektami, z ktérymi obiekt podmiotowy
jest powigzany organizacyjnie i informacyjnie.

O efektywnosci systemu informatycznego decyduje zaréwno kazdy
z przedstawionych elementéw z osobna, jak i skutki wynikajace z ich
wzajemnych powigzan i uwarunkowan.

Jak widzimy, problematyka oceny efektywnoSci przetwarzania
jest zagadnieniem niezmiernie zlozonym, a kluczowym problemem spra-
wiajacym najwieksze trudnosci jest okreslenie wartosci uzyskanych efek-
tow. Uznajac rachunek ekonomiczny za podstawowe i jedyne do przyje-
cia narzedzie oceny efektywnosci przetwarzania, nalezy dazy¢ do stalego
powiekszania zakresu mierzalnych efektéw dzialania systemu poprzez
doskonalenie istniejacych metod i technik analizy efektywnosci. Aby
ocena efektywnoséci konkretnego systemu automatycznego przetwarzania
informacji byla maksymalnie zblizona do stanu faktycznego, rachunek
ekonomiczny nalezy uzupelni¢ dodatkowymi wskaznikami (miernikami
czastkowymi), za$ ocena efektow calkowicie niemierzalnych powinna by¢
wyrazona w formie opisowej.
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Funkcjonowanie i rozwéj komputerowych
systemOw przetwarzania informacji

10.1. Podzial i ogdlna charakterystyka systemow
przetwarzania informacji

Problematyka modelowania spoleczno-gospodarczego rozwoju kra-
ju nabiera szczegélnej aktualnoSci w okresie przemian ekonomicznych
i technicznych w wielu dziedzinach zbiorowej oraz indywidualnej dziatal-
nosci czlonkéw spoleczenstwa. Gléwne kierunki przebiegu tych proceséw
oraz tempo ich zmian powinny byé¢ przedmiotem zainteresowania central-
nych organéw planowania i zarzadzania, odpowiedzialnych za wytyczanie
prawidlowych drég strategicznego rozwoju gospodarki socjalistycznej.

Specjalna rola w stymulowaniu proceséw rozwoju ekonomicznego
przypada, jak wiadomo, informatyce, traktowanej jako narzedzie modelo-
wania zlozonych ukladéw spoleczno-gospodarczych, instrument sterowa-
nia funkcjonowaniem gospodarki oraz planowania ogélnogospodarczych
proporcji rozwojowych.

Formalnym wyrazem uznania zlozonej roli informatyki sg odpo-
wiednie decyzje i akty prawne okreslajace gléwne kierunki i tempo roz-
woju jej zastosowan oraz rozmiary i rodzaj produkcji krajowego sprzegtu
komputerowego (por. [3; 5]).

Zgodnie z konwencja podrecznika, o funkcjach informatyki mamy
moéwié w aspekcie komputerowych systeméw przetwarzania informacji
obstugujgcych procesy makro- i mikrozarzgdzania.

Analiza zastosowan $rodkéw techniki komputerowej w sterowaniu
.gospodarkg narodowg w okresie ostatniego pietnastolecia pozwala na.wy-
réznienie dwu klas systeméw przetwarzania w rozwoju dotychczasowym
.oraz sformulowanie na tej podstawie najbardziej prawdopodobnego kie-
runku ewolucji, prowadzacego do odrebnej gatunkowo klasy trzeciej.

Mamy zatem nastepujacy podzial systeméw przetwarzania infor-
acji:
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1) w jednoszczeblowych strukturach organizacyjnych,

2) w wieloszczeblowych autonomicznych strukturach orgamizacyj--
nych,

3) w wieloszczeblowych zintegrowanych strukturach organizacyj-
nych.

Przedstawiony uklad rodzajowy odpowiada chronologicznej kolej-
nosci zarébwno inicjowania, jak i intensyfikacji prac nad systemami. Mia-
nowicie, opracowywanie systeméw przetwarzania dla obstugi struktur
jednoszczeblowych bylo charakterystyczne dla praktyki zastosowan péz-
nych lat sze$édziesigtych. Z kolei wezesne lata siedemdziesigte to okres
podejmowania préb projektowania systemoéw przetwarzania obstuguja-
cych wieloszezeblowe struktury organizacyjne, funkcjonujace w hierar-
chicznym ukladzie autonomicznym. Nalezy przypuszczac, ze preorientacja
projektowo-konstrukeyjna w kierunku struktur wieloszezeblowych, inte-
growanych na zupelnie nowych zasadach bedzie koiejnym etapem w ewo-
lucji systeméw, zapoczatkowanym na przelomie lat siedemdziesigtych
i osiemdziesiatych.

Przejdziemy obecnie do ogélnej charakterystyki wyréznionych klas:
systeméw przetwarzania informacji w aspekcie poréwnawczym (podo-
bienstw i réznic miedzysystemowych).

Systemy przetwarzania informacji w jednoszczeblowych struktu-
rach organizacyjnych nosza nazwe systeméw obiektowych. Systemy te sg
budowane przy pelnym uwzglednieniu specyfiki dzialalnosci podmiotu go-
spodarujgcego (np. przedsiebiorstwa jedno- lub wielozakladowego), wyra-
zajgcej sie hermetycznym ukladem agendowo-problemowym adekwatnym
do biezgcych zadan zarzgdzania. Modelowanie mikrokoncepcji obiektowych
odbywa sie z reguly przy uzyciu klasycznych formut diagnostyki systemo-
wej akceptujgcej triade: analiza—synteza—ocena. Systemy obiektowe sa.
na ogoél projektowane w sztywnych ramach ukladéw informacji dostoso-
wanych do potrzeb konkretnego uzytkownika (ewentualnie grupy uzy-
tkownikow).

Glownym kierunkiem ewolucji metod przygotowania systeméw:
obiektowych jest, jak dotad, budowa systeméw powtarzalnych, opartych
na rozwiazaniach uniwersalnych. U podstaw organizacji procesu projekto-
wania tych systemow lezg metody i techniki daleko posunietej typizacji
i standaryzacji zorientowanych problemowo elementéw strukturalnych
(por. [14, s. 129; 17, s. 4]). Dotychczasowy stan zaawansowania teorii i pra--
ktyki konstrukcji systemow obiektowych wskazuje na potrzebe powaz-
nych usprawnien w stosowanych metodach i technikach dzialania, jako
podstawowego warunku rozwoju zastosowan tych systeméw w praktyce
gospodarczej. Udoskonalenia te zmierzaja obecnie przede wszystkim
w kierunku zastgpienia przynajmniej niektérych fragmentéw manualnej,



308

Funkcjonowanie i rozwbj komputerowych systeméw przetwarzania informacji

Rysunek 10.1

Struktura Kompleksowego Systemu Informatycznego Przedsigbiorstwa
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pracy czlowieka-projektanta, pracg maszyny, a wiec komputera, mini-
komputera czy terminala w wielodostepnym systemie konwersacyjnym.

Syntetyczny opis wlasnosci systemu przetwarzania informacji
w strukturach jednoszczeblowych zakonczymy krétkg prezentacjg przykia-
du dotyczacego Kompleksowego Systemu Informatycznego Przedsigbior-
stwa — KOSIPP. System ten zostal przygotowany w kilkuletnim cyklu
studialno-projektowo-wdrozeniowym przez zespél pracownikéw Akademii
Ekonomicznej im. O. Langego we Wroclawiu, na zlecenie Centrum Kom-
puterowych Systeméw Automatyki i Pomiar6w MERA—ELWRO we
Wroctawiu [16].

System KOSIPP jest przeznaczony dla przedsigbiorstw przemysiu
maszynowego, odznacza sie hierarchiczng szesciopoziomowsg budowa wew-
netrzng, na ktorg skladajg sie podsystemy, jednostki przetwarzania, mo-
duly, konwersje i przebiegi oraz operacje. W strukturze merytorycznej
systemu KOSIPP mieszcza sig wszystkie agendy podstawowe]j dzialalno-
$ci ekonomicznej, organizacyjnej i technicznej przedsigbiorstwa przemy-
stowego, z ich elementarnymi zadaniami, przede wszystkim w dziedzinie
przygotowania, planowania, ewidencji, kontroli, rozliczania, sprawozdaw-
czosei i analizy produkeji.

Uproszczona strukture systemu KOSIPP w ukladzie dwu pozio-
méw konstrukeyjnych, tj. podsystemow i jednostek przetwarzania przed-
stawiono na rys. 10.1,

Przejdziemy obecnie do charakterystyki drugiej klasy systeméw
przetwarzania informacji, tj. systeméw funkecjonujgcych w wieloszcze-
blowych strukturach organizacyjnych o zhierarchizowanych ukladach
autonomicznych. W grupie tej wystepuja systemy rzadowe i resortowe.

Rzgdowe systemy przetwarzania informacji speiniaja role narze-
dzia wspomagajgcego jednostki szczebla centralnego w procesach decyzyj-
nych planowania i sterowania gospodarczego. Szczegélowe zadania tych
systeméw polegaja na gromadzeniu i przetwarzaniu masowych informacji
o procesach spoleczno-gospodarczych, przeznaczonych dla ogéilu lub wy-
dzielonej liczby uzytkownikéw szczebla centralnego, tj. wiadz panstwo-
wych, gospodarczych, administracyjnych i politycznych oraz organéw
wiadzy i administracji terenowej.

Systemy rzadowe charakteryzuja sie pewnymi specyficznymi wlas-
nosciami, takimi jak:

— obszerny zasieg tematyczny,

— duza zlozonosé struktur wewnetrznych (wzglednie autonomicz-
ne podsystemy przedmiotowe, podmiotowe i instrumentalne),

— znaczne zroznicowanie zrodel pochodzenia informacji oraz algo-
rytméw przetwarzania,

— rozlegly i réznorodny krag uzytkownikow.
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W grupie bardziej zaawansowanych systeméw rzadowych znajduja
sie obecnie trzy systemy: CENPLAN, SPIS oraz SINTO.

System Centralnego Planowania CENPLAN obejmuje zagadnienia
prognozowania zjawisk spoleczno-gospodarczych, dokonywania analiz
i ocen projektéw planistycznych réznych szczebli z punktu widzenia kry-
teribw makroekonomicznych i ogoélnospolecznych, programowania go-
teziowo-branzowego i regionalno-przestrzennego, kompleksowego ujecia
makrozaleznosei itp. W szczegblnosei dane systemu CENPLAN dotycza:
proporcji wzrostowych i strukturalnych, materialnych potrzeb bytowych,
nieprodukeyjnych ustug socjalno-bytowych, reprodukeji zasobé6w majgtko-
wych, wzrostu zasobow sily roboczej, rozwoju nauki i techniki, cen i plac,
polityki kadrowej, systemu ekonomiczno-finansowego, systemu admini-
strowania itp. (por. [10, s. 435—6]).

System Panstwowej Informacji Statystycznej — SPIS obejmuje
dane dotyczace niemal wszystkich wazniejszych przejawéw dzialalnosci
gospodarczej czlowieka oraz zjawisk spolecznych, ktére podlegajg mierze-
niu i s wyrazalne w systemie wskaznikéw. W szczegélnosci sg to dane
o zatrudnieniu, dochodach, spozyciu, §wiadczeniach spolecznych, ustugach
dla ludnosci, cenach, wynikach dzialalnosci produkeyjnej w dzialach i ga-
teziach, zasobach majatkowych w gospodarce narodowej itp. oraz dane do-
tyczace rozwoju nauki, szkolnictwa, kultury i sztuki, ochrony zdrowia,
turystyki, sportu i wypoczynku, ochrony srodowiska naturalnego czltowie-
ka itd. (por. [6, s. 2]). :

System Informacji Naukowej, Technicznej i Organizacyjnej SINTO
gromadzi i udostepnia dane naukowe, techniczne, ekonomiczne, handlowe,
prawne, patentowe, normalizacyjne, legislacyjne, biblioteczne itp. W szcze-
golnosci nalezg tu: biezgce dane agencyjne, zgloszenia patentowe, przepi-
sy prawne, normy panstwowe i branzowe, informacje firmowe o podje-
tych i zakonczonych pracach badawczych, o wyjazdach zagranicznych,
informacje biblioteczne o wydawnictwach krajowych i nabytkach im-
portowanych, informacje biezace i zasoby archiwalne medyczne, rol-
nicze itd.

Wskazana przykladowo rozlegtos¢ tematyczna systeméw rzagdowych
musi znalez¢ pelne odbicie w projektowanej dla nich strukturze konstruk-
cyjnej oraz trybie realizacji technologicznej. Najwyrazniej prawidlowosé
ta uwidacznia sie w odniesieniu do systemu SPIS (por. [18, s. 9]).

Jak pamietamy, w grupie systeméw przetwarzania informacji
w wieloszczeblowych strukturach organizacyjnych znajdujg sig, oproécz
systemow rzadowych, takie systemy resortowe. Systemy te sg przezna-
czone do komputerowej wewnetrznej obstugi ministerstw, spelniajg row-
niez funkcje miedzyresortowe.

Za gltéwne cele systemu resortowego nalezy uznaé przede wszy-
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stkim prognozowanie rozwoju danej dziedziny gospodarki, planowanii
wieloletnie i roczne, podzial zadan planowych miedzy podlegie jednostki
organizacyjne, kompleksowg kontrole realizacji zadan, analize i ocene
wynikéw gospodarowania itd. Stan zaawansowania systemow resortowych
jest nastepujacy: w kilku z nich funkcjonujg niektére podsystemy, w kil-
kunastu sg prowadzone prace projektowe, takze w kilkunastu — wstepne
prace studialne [4, s. 1]. Jednym z przykladow jest tutaj System Finan-
sow — SEIF (traktowany w swoim czasie na réwni z systemami rzado-
wymi) oraz migdzyresortowy System Handlu Zagranicznego (ten ostatni
przewidziano do awansowania projektowo-programowego we wczesnych
latach osiemdziesigtych; por [15, s. 1]).

W podanej konwencji klasyfikacyjnej do grupy systeméw resorto-
wych nalezy rowniez zaliczy¢ systemy branzowe jednostek realizujgcych
np. koordynacje branzowsg w skali calej gospodarki narodowej lub w ra-
mach zrzeszen branzowych. Ta grupa systeméw przetwarzania obejmuje
m.in. zagadnienia bilansowania zdolno$ci produkecyjnych, repartycji za-
dan produkeyjnych, zatrudnienia i funduszu ptac miedzy zaklady, zaopa-
trzenia materialowo-technicznego branzy itd.

Resortowe systemy przetwarzania informacji winny byé spdjne
z jednej strony z systemami rzadowymi (makrokoncepcje budowy obu
klas systeméw traktujg systemy resortowe jako $cisle zdefiniowane prob-
lemowo i strukturalnie podsystemy rzadowe), z drugiej zas spdjne z sys-
temami obiektowymi podleglych organizacji gospodarczych.

Systemy rzadowe i resortowe s3 obecnie zaliczane do wspdlnej gru-
py systemow centralnych, funkcjonujgecych w autonomicznych struktu-
rach wieloszczeblowych. Charakterystyczng cechg tych systemow jest
koncepcja projektowania nie wedlug dziedzin tematycznych, lecz glow-
nych funkcji — odpowiednio — makroplanowania, makroewidencji czy
makrostatystyki w procesach mikrosterowania gospodarczego.

Modelowanie koncepcji centralnych odbywa sie w duzym stopniu
przy uzyciu regul prognostyki systemowej akceptujacej triade: synteza—
—analiza—ocena. Systemy centralne sg projektowane w elastycznych
ukiadach informacji opartych na koncepcji wspélnej bazy (ewentualnie
bez danych), ukladach zgodnych z potencjalnymi zgdaniami przysziych
uzytkownikéw. Mechanizm organizacyjnego wspéldzialania tej klasy sy-
stemow jest dosyé zlozony, giownie z uwagi na fakt, ze informacje pocho-
dza ze wzglednie autonomicznych jednostek gospodarczych, ktére moga,
ale nie muszg byé¢ administracyjnie podporzgdkowane giownemu uzyt-
kownikowi danego systemu, np. rzagdowego, zas mozliwos¢ ingerencji pro-
jektanta w system informacji jednostek przekazujgcych dane — prawie
nie istnieje.
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Nalezy oczekiwaé, ze w pracach nad przygotowaniem systeméw
centralnych bedg w szerszym niz dotad zakresie stosowane metody pro-
jektowania wspieranego komputerowo, przynajmniej w obszarze czynno-
$ci w pelni sformalizowanych o dobrze zdefiniowanej strukturze, prowa-
dzace do automatycznego podejmowania decyzji zrutynizowanych [9].

Na tle dotychczas rozwazanych wlasnosci systemow przetwarzania '
informacji w jednoszczeblowych i wieloszezeblowych. strukturach organi-
zacyjnych, jawi si¢ nowa koncepcja budowy takich systeméw przeznaczo-
nych dla obstugi struktur odznaczajacych si¢ odpowiednim poziomem zin-
tegrowania.

Z uwagi na niedostatek literatury na ten temat i nieliczne, jak do-
. tad, doswiadczenia praktyczne (prace prowadzone w ZSRR nad zautoma-
tyzowanymi systemami zarzadzania przedsigbiorstw, galezi itp. sg tutaj
chlubnym wyjatkiem), ograniczymy sie do zasugerowania tylko niekto-
rych wlasnoéci systemowych [2]. Systemy tej klasy powinny by¢, jak sig
wydaje, opracowane w trybie projektowania modularnego opierajacego sig
na typowych standardowych strukturach w.systemach pokrewnych oraz
typowych standardowych powigzaniach migedzy modulami [13, s. 10—1 31.
Metodologia projektowania modularnego wyréznia trzy typy modutéw —
zasilania, zarzadzania i przetwarzania, w obrebie ktérych moduly mogag
byé miedzy sobg wymieniane, laczone itp. Nalezy zauwazy¢, ze wlasnie
w tym trybie mogg by¢ latwo wykorzystane metody i techniki automaty-
zacji prac projektowych.

Praktyczna realizacja koncepcji modularnosci jest nieskompliko-
wana technicznie, a optacalna ekonomicznie, pod warunkiem jednakze
integracji struktur organizacyjnych w hierarchicznym ukladzie podmio-
towym — budowniczych systemu i jego uzytkownikéw oraz przedmioto-
wym — zrédel pochodzenia informacji, zasobéw- informacyjnych, kana-
téw przekazywania, adreséw wynikow i technicznych Srodkéw przetwa-
rzania.

10.2. Integracja w systemach przetwarzania informacji

Pojecie integracji w systemach przetwarzania informacji odnosimy
do procesu tworzenia i rozwijania korzystnych form wiezi rzeczowych,
instytucjonalnych i instrumentalnych w zlozonych strukturach organiza-
cyjnych. Integracja jako proces ma swoje uwarunkowania historyczne,
najbardziej chyba widoczne w dziedzinie gospodarki. W sprzyjajacych
ukladach spoleczno-gospodarczych moze byé uwazana za jeden ze stymu-
latoréw rozwoju sil wytwoérezych, podniesienia efektywnosci gospodaro-
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wania, przyspieszenia tempa wzrostu dochodu narodowego oraz poziomu
zycia spoteczenstwa (por. [1, s. 34]).

Skuteczna realizacja nakreslonych poprzednio makrokoncepcji ste-
rowania ogdlnogospodarczego wymaga propagowania idei integracji, m.in.
takze w organizacji i funkcjonowaniu komputerowych proceséw przetwa-
rzania informacji, obstugujacych jedno- i wieloszczeblowe struktury or-
ganizacyjne.

Systemy rzadowe, resortowe i obiektowe ujete lacznie powinny
utworzy¢ uklad sprzezen zwrotnych makrosterowania, ktérego efektyw-
nos¢ informacyjna bedzie silnie uzalezniona od sprawnosci funkcjonowa-
nia elementow ,,stykowych”. Chodzi tu o precyzyjne wywazenie zakresow
tresciowych oraz okreslenie form i czestotliwosci wymiany informacyjnej
z pelng identyfikacja wszystkich jej uczestnikéw, co sprowadza sie prak-
tycznie do udzielenia odpowiedzi na wieloczlonowe pytanie: kto — komu
— co — gdzie — kiedy — za ile?

Integracja przetwarzania jest procesem zachodzgcym z jednej
strony w zorganmizowanych strukturach podmiotowych konkretnych in-
stytucji — przysztych uzytkownikéw systemoéw, z drugiej zas w odpo-
wiednich strukturach instytucji i zespoléw projektowo-wdrozeniowych.
Warunkiem skutecznosci integracyjnej jest w tym zakresie albo pelna
stabilno$¢ struktur organizacyjnych zarzadzania oparta na precyzyjnym
podziale kompetencji decyzyjnych i wykonawczych, co jest malo realne
w rzeczywistych warunkach gospodarowania, albo tez opracowywanie
systeméw przetwarzania w takiej konwencji, aby okresowe reorganizacje
centralnej czy resortowej administracji gospodarczej nie burzyly kazdo-
razowo ustalonego biegu informacji w gospodarce narodowej, ktéry to
warunek ma chyba wiekszg szanse praktycznej realizacji. Omawiany typ
integracji wyraza tzw. wiezZ instytucjonalng.

Zgodnie z definicja, integracja jest réwniez procesem tworzenia
tzw. wiezi instrumentalnych, wyrazajacych sie m.in. w doborze odpowie-
dniego modelu organizacyjnego zespolu wykonawcoéw systemu (o elasty-
cznej strukturze i odpowiednim zakresie uprawnien kontrolnych i koordy-
nacyjnych), w standaryzacji przebiegu procesu projektowania, programo-
wania, wdrazania oraz eksploatacji systemu, a takze unifikacji skiadu
i zawartosci tresciowej dokumentacji systemowej.

Wreszcie ostatnig formg integracji jest wieZ rzeczowa realizujgca
sie za posrednictwem takich elementow, jak: typizacja struktur i kompo-
nentéw systemowych przy uzyciu odpowiednich metod, na przyklad pro-
jektowania modularnego czy tez programowania strukturalnego, katalo-
gowy rejestr zaprojektowanych wzglednie juz realizowanych systeméw
przetwarzania wystepujacy w postaci banku informacji o tych systemach
itp.
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Zagadnienia integracji w systemach przetwarzania mozna réwniez
omawia¢ w ukladzie wyodrebnionych kryteriéw i grup rodzajowych.

Kryterium zakresu oddzialywania wydziela dwa rodzaje integra-

cji, tj. wewnetrzng, ukierunkowang na sp6jnoé¢ miedzy skiadowymi da-
nego systemu — podsystemami i mniejszymi jednostkami konstrukcyj-
nymi oraz zewnetrzng miedzysystemowg w obrebie tej samej klasy oraz
,stykows” w powigzaniach migdzy systemami réznych klas; beda to np.
powigzania systemu rzadowego CENPLAN z systemem rzgdowym SPIS
oraz wiezi tego systemu SPIS z systemem resortowym SEIF.
' W niektérych przypadkach pojecie integracji zewnetrznej rozcigga
sie réwniez na systemy o zasiegu migdzynarodowym. Przykladem tej
klasy systeméw jest system SINTO, jedyny sposréd systeméw rzgdowych
ktory wystepuje jako aktywny partner w miedzynarodowym ukladzie
wymiany informacji w skali RWPG, a czeSciowo takze w Swiatowym sy-
stemie organizowanym pod patronatem UNESCO [7, s. 27].

Kryterium kierunku powigzan informacyjnych wydziela réwniez
dwa rodzaje integracji, tj. pionowq w ukladzie wieloszczeblowej hierar-
chicznej piramidy informacyjnej systeméw rzadowych, resortowych
(branzowych) i obiektowych oraz poziomgq proceséw informacyjnych za-
chodzacych miedzy systemami i jednostkami o réwnorzednej randze, tzn.
z wykluczeniem relacji podporzagdkowania organizacy jnego.

Dobrym przykladem ilustrujacym integracje pionows jest zasila-
nie danymi Systemu SPIS przez systemy resortowe. Natomiast w syste-
mie SINTO mamy do czynienia z rozwinigtg formg integracji poziomej,
tj. funkcjonalnego wspéldzialania ukladu centralnego (zasilanego przez
centralne i dziedzinowe o$rodki informacji), ukladu profesjonalnego
(z o$rodkami branzowymi i zakladowymi) oraz terenowego (oSrodkéw wo-
jewodzkich, miejskich i gminnych).

Kryterium rodzaju sfer oddzialywania pozwala mna wyréznienie
czterech glownych form sp6jnosci systemowej.

Pierwszg z nich jest spéjno§é metodologiczna sprowadzajaca sie do
zapewnienia maksymalnie mozliwej jednolito$ci nazewnictwa opiséw
dokumentéw, podstawowych kategorii, przekrojow, jednostek miar, po-
jeé, definicji, hasel, systematyki, klasyfikacji przedmiotowej i podmioto-
wej, kodow itd.; jednolitos¢ ta stanowi jednoczesnie elementarny wymaog
porownywalnos$ci informacji planistycznych, statystycznych, naukowych
czy technicznych, a w pewnym sensie takze fundament teoretyczny sa-
mej koncepcji badaweczo-programowej.

Dla przykladu podamy, ze w systemie SINTO wystepuja dwa poje-
cia podstawowe, tj. ,,dokument” oraz ,,dziedzina” (nauki lub techniki), za$
w systemie SPIS pojeciami o analogicznych funkecjach sg ,,wskaznik spo-
leczno-ekonomiczny” oraz ,,0biekt obserwacji statystycznej”. Z kazdych
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dwu poje¢ wynika podzial danego systemu na podsystemy, relacje miedzy
podsystemami oraz czesciowo powiazania zewnetrzne. Wymogi integracji
mezodologicznej narzucajg koniecznos¢ sformulowania tego typu podstaw
teoretycznych rowniez w stosunku do innych systeméw centralnych.

Narzedziami integracji metodologicznej sa przede wszystkim tzw.
podsystemy instrumentalne z ich funkcjami koordynacyjnymi budowy
i doskonalenia wspdlnej bazy normatywnej. W systemie SPIS np. w ran-
dze podsystemu tego typu wystepuje podsystem rejestracji i identyfika-
cji kategorii spoleczno-ekonomicznych o nazwie SELOWNIK [12, s. 1—10].

Spéjnosé organizacyjna jest formg spédjnosci gwarantowans przez
instytucjonalne, administracyjne i merytoryczne uzgodnienia dotyczace
kanaléw, form, jakosci, czestotliwosci, odpowiedzialnosci oraz zabezpie-
czenia technicznego i prawnego obiegu (obrotu) informacyjnego migdzy
jego glownymi uczestnikami. Ten rodzaj integracji ma by¢ praktycznym
rezultatem przestrzegania zasady jednokrotnego zarejestrowania infor-
macji (przez system najlepiej do tego predysponowany), przy wielokro-
tnym jej uzytkowaniu (udostepnianiu pozostalym systemom w zgdanej
postaci, standardzie jakosciowym, dogodnych terminach i po najnizszym
koszcie spolecznym; por. [19, s. 50].

Dla przykladu podamy, ze spdjno$¢ organizacyjna w systemie
SINTO umozliwia swobodny przepltyw dokumentéw wlgczonych do zaso-
bow systemu, niezaleznie od ich cech formalnych, tresciowych i dystrybu-
tora (ukladu centralnego, profesjonalnego i terenowego); por. [7, s. 29].

Spéjnosé konstrukcyjna systeméw przetwarzania moze byé¢ zapew-
niona w przypadku pelnozakresowej identyfikacji rodzajowych strumie-
ni informacji ekonomicznej, technicznej, naukowej i organizacyjnej w ce-
lu odpowiedniej ich dystrybucji miedzy poszczegélne systemy, bedace
jednoczesnie dawcami oraz biorcami (dysponentami) tych informacji. Za-
chowanie podanego trybu prac projektowych gwarantuje koncepcyjng
i realizacyjng zgodnos¢ systeméw makroplanowania, makroewidencji
i makrostatystyki z odpowiednimi systemami w skali mikro (por. [8, s. 16]).

Dla przykladu — spojnosé¢ konstrukeyjna systemu SINTO polega
na odpowiednim wyspecyfikowaniu i podziale zadan miedzy podmioty
ukladu centralnego, profesjonalnego i branzowego w zakresie bezposred-
niego uczestniczenia w planewym gromadzeniu tzw. dokumentéw pier-
wotnych (oryginatow), wtornych (kopii) i pochodnych (katalogowych,
bibliograficznych, przegladowych, ekspresowych itp.), przygotowanych
w ukladzie dziedzinowym, branzowym i terenowym oraz rozpowszechnia-
niu ich miedzy uzytkownikow w obrebie systemu oraz w kooperacji (wy-
mianie) z innymi systemami informacyjnymi (w kraju i za granica).

Ostatnim rodzajem integracji systemowej jest spéjno$¢ technolo-
giczna sprowadzajaca sie przede wszystkim do standaryzacji nosnikow,
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formatéw, algorytméw i procedur przetwarzania, realizujgcych zaréwno.
elementarne, jak i bardziej zlozone sekwencje programowe. W systemie
SINTO np. pojecie spojnosci technologicznej jest interpretowane jako
zgodnoé¢ zasad i formatéw opisu dokumentéw pierwotnych przez doku-
menty pochodne, pelne ujednolicenia fizycznych nosnikéw informacji,
stosowanych narzedzi pracy, proceséw przetwarzania dokumentéw i in-
formacji, zadan formulowania zapytan w wybranych jezykach informa-
cyjno-wyszukiwawezych.

Pelna realizacja idei integracji systemowej w podanej wykladni
teoretycznej nie moze by¢ oczywiscie interpretowana jako akt, lecz tylko
jako dlugotrwaly, nieustanny proces sukcesywnego doskonalenia i uno-
woczeéniania wiezi problemowych i funkcjonalnych w automatycznych
strukturach wieloszczeblowych, proces zmierzajgcy docelowo w kierunku
tworzenia struktur w pelni zintegrowanych.

10.3. Ideowy wzorzec funkcjonowania i rozwoju systeméw

Przedstawione koncepcje gospodarczych zastosowan komputero-
wych systemdéw przetwarzania informacji opierajg si¢ na zaloZeniu, Ze
omawiane rodzaje systeméw funkcjonujace w wieloszczeblowych struktu-
rach organizacyjnych bedg zmierzaly w przyszioSci do utworzenia w pel-
ni spéjnego ukiadu ogniw gromadzenia, porzadkowania, przechowywania,
przetwarzania, udostepniania, rozpowszechniania oraz wymiany informa-
cji niezbednych w sterowaniu gospodarka narodows. Tak sformulowane
cele generalne wykraczajg swym zasiegiem poza koncepcje zwigzane li
tylko z funkcjonowaniem systeméw traktowanym jako realizacja podsta-
wowych zadan oraz wspéldzialanie poszczegélnych elementéw bez zad-
nych przeksztalcen strukturalnych i zmian funkcjonalnych. Mikrokonce-
pcje te stanowia juz odbicie idei rozwoju systemowego traktowanego jako
aktywna konserwacja systemu, jako ciggly proces modyfikowania jego
struktury i funkcji zmierzajacy w strone udoskonalonych rozwigzan prak-
tycznych.

Poréwnawecze zestawienie obu wyréznionych stanow systemu poz-
wala na stwierdzenie, ze stan funkcjonowania jest rezultatem proceséw
modelowania pojedynczego poziomu przetwarzania (SciSlej moéwige, jednej
odmiany czy wersji systemowej). Stan rozwoju systemu odnosi sig¢ nato-
miast do sytuacji, w ktérej wynikiem modelowania jest generacja pozio-
moéw przetwarzania (Scislej mowigce, zestaw poszczegblnych odmian czy
wersji systemowych).

Uszezeg6lowienie zadan zwigzanych z projektowaniem i realizacjg
generacji systemow pozwala na sformulowanie ich strategii rozwojowej
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w dluzszym przedziale czasu. Strategia ta powinna si¢ odznacza¢ nastgpu-
.jacymi cechami:

1) hierarchiczng budowg wewnetrzng, tak aby cele i zadania usta-
lane dla szczebla podrzednego byly zgodne strukturalnie i zakresowo
z celami i zadaniami przewidzianymi dla szczebla nadrzednego,

2) realizacja zasady ,,rozwoju przez funkcje”, ktéra oznacza etapo-
we uruchamianie calosci systemu ograniczonego do mozliwie najprostszej
postaci, tzn. tylko wybranych funkeji zarzgdzania.

Przestrzeganie pierwszej zasady zagwarantuje hierarchiczng sp6j-
no$¢ makroukladu centralnego z mikroukladem obiektowym, spéjnosé
wyrazong ustabilizowana strukturg i natezeniem przeplywu informacyj-
nego. Spelnienie postulatu wyrazonego drugg formulg wyeliminuje nie-
dogodnosci technologiczne zwigzane z koniecznoécig reorganizacji zbio-
réw i procedur programowych spowodowang wdrozeniami czgsciowymi.

Przykladem zasady ,rozwoju poprzez funkcje” moze by¢ system
SPIS z jego, wymienianym juz poprzednio, podsystemem instrumental-
nym Rejestru Jednostek Gospodarki Uspolecznionej. Podsystem ten
w pierwszej fazie rozwoju ma funkcjonowaé jako tzw. system numerow
statystycznych, ktérego zadaniem jest identyfikacja jednostek badania do
celéw sporzadzania zestawien zbiorczych w réznych ukladach. Dalszy ro-
zwdj zmierza do nadania temu podsystemowi funkeji definiowania jedno-
stek badania oraz realizacji niektorych zadan integracji podmiotowej
i przedmiotowej danych statystycznych [11, s. 10].

Ideowy wzorzec funkcjonowania, a szczegblnie rozwoju systeméw
przetwarzania informacji ekonomicznych do zarzadzania nie powinien za-
wieraé wyidealizowanego statycznego obrazu docelowego stanu uktadu
rzadowo-resortowo-obiektowego systemoéw, obrazu opartego na koncep-
cjach superbankéw pracujagcych w warunkach nieosiggalnych $rodkéow
sprzetowo-programowych. Powinien to byé raczej wzorzec ustalany meto-
dg dynamicznych weryfikacji jednostkowych decyzji projektowych czy
realizacyjnych, odnoszacych si¢ do poszczegélnych fragmentéw ukladu
systemowego (systeméw, podsysteméw) definiowanych etapowo, z réznym
stopniem dokladnosci.

Przy ustalaniu modelu rozwojowego systeméw nalezy mie¢ na
uwadze dwa czynniki:

1. Perspektywy rozbudowy musza by¢ konfrontowane z zamierzo-
nymi tendencjami rozwojowymi technicznych $rodkéw sprzetowo-pro-
gramowych, gdyz brak odpowiedniej koordynacji skali dzialan oraz tem-
pa wzrostu tych procesow moze z czasem doprowadzi¢ do calkowitego
rozkojarzenia obu nurtéw, tj. nieuzasadnionego marnotrawstwa zaso-
béw badz tez ich nienadgzania w stosunku do absolutnych potrzeb prze-
twarzania.
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2. Caloksztalt dziatalnosci zwiazanej z przygotowaniem tych syste-
méw musi by¢ rozwazany w kategoriach ekonomicznych, co oznacza prak-
tyczng koniecznos¢ przeprowadzania przynajmniej orientacyjnego sza-
cunku efektywnosci kazdej z realizowanych generacji i pozioméw prze-
twarzania.
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Komputerowa realizacja systeméw
planistycznych

11.1. Charakterystyka funkeji i struktury systemow
planowania

Omawianie problematyki automatycznego przetwarzania informa-
cji w systemach planowania zaczniemy od przypomnienia definicji same-
go pojecia oraz charakterystycznych cech tegoz planowania w gospodarce
socjalistycznej.

- Planowanie, bedace priorytetows funkcja zarzadzania, mozna ogél-
nie okresli¢ jako zbiér czynnosci formulujgcych cele dzialalnosei ekonomi-
cznej, Srodki ich realizacji oraz przewidywane sposoby osiagania zamie-
rzen. Planowanie w warunkach gospodarki socjalistycznej charakteryzuje
sig¢ nastepujacymi cechami:

— spoleczng wlasnoscig srodkéw produkeji,

— uznaniem funkcji panstwa jako centralnégo planisty,

— ‘wzgledng stabilnoscig trendéw rozwoju gospodarczego w diuz-
szych horyzontach czasowych,

— cigglym doskonaleniem i unowocze$nianiem instrumentéw pla-
nowania i polityki ekonomicznej, _

— pelng koordynacja celow i zadan planowania diugo- i krotko-
terminowego, -

— kompleksowym ujeciem probleméw socjalno-ekonomicznych,
naukowych, technicznych i organizacyjnych gospodarczego rozwoju kraju,

— przestrzeganiem zasady centralizmu demokratycznego przy
ustalaniu sfer wplywéw organéw planowania funkcjonujacych na posz-
czegdlnych szczeblach aparatu zarzadzania,

— mocg prawng i dyrektywnym charakterem Narodowych Planéw
Spoteczno-Gospodarczych zatwierdzanych do wykonania w kolejnych la-
tach pieciolatek.

Powyzsze cechy stanowia z jednej strony podstawe, z drugiej zas
ogolny kierunek rozwojowy planowania gospodarczego, zaréwno w skali

21 Automatyczne przetwarzanie
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krajowej, jak i miedzynarodowej. W tym ostatnim przypadku chodzi
o automatyzacje systeméw planowania migdzynarodowego, traktowang
jako perspektywiczne zamierzenie pelnej wspoipracy wszystkich partne-
réw wspblnego rynku gospodarczego krajéw-czionkow RWPG (por. [5,
s. 126—31]).

W dalszym ciggu wykltadu zajmiemy sie bardziej szczegotowo prob-
lematyka planowania w warunkach krajowych, w pierwszej kolejnosci
w odniesieniu do struktur jednoszczeblowych 1.

Charakterystyczne cechy systemu planowania rozpatrywanego
w odniesieniu do jednoszczeblowych struktur organizacyjnych (typu
przedsiebiorstwo, kombinat) daja si¢ uja¢ w tréjblok zagadnien progno-
za—program—plan [11, s. 418—49]. Oto haslowa specyfika obszaréw in-
formacyjnych wskazanej relacji.

Blok prognoza obejmuje problemy zwigzane z analizg celow spole-
czno-gospodarczych, wyborem celéw w diugim horyzoncie czasowym,
badaniem potrzeb oraz usiug informacyjnych jednostek gospodarczych
w kontaktach z otoczeniem, modelowaniem wieloletnich trendéw rozwojo-
wych, weryfikacja i oceng prognoz diugofalowych itp.

Blok program obejmuje zestaw zagadnien dotyczacych dekompo-
zycji celébw na zadania, konstruowania 'alternatywnych programéw roz-
woju w $rednim horyzoncie czasowym, okreslania priorytetow realizacji
zadan, analizy i oceny prognoz sredniookresowych itp.

Blok plan gromadzi calo$é spraw zwigzanych z dezagregacja zadan
programu na zadania planu, hierarchizacja zadan planowych, ich reparty-
cja miedzy zespoly wykonawcze, alokacjg czynnikéw i zasobow realizacji
zadan, weryfikacja i ocena prognoz krétkookresowych itp. (por. [8]).

Charakterystyczne cechy systemu planowania rozpatrywanego
w odniesieniu do wieloszczeblowych struktur organizacyjnych wykazuja
duza zbiezmos¢ z podanym zakresem wlasnosci planowania jednoszczeblo-
wego, szczegélnie wyrazng w warstwie pojeciowo-tresciowej. Odmiennose
koncepeyjna i realizacyjna zagadnien planowania wieloszezeblowego
miesci sie w nastepujacym zestawie czynnikow:

1. Zagadnienia ujete w bloku ,,prognoza” wzrastajg do rangi wyo-
drebnionego systemu prognostycznego. Wystepuja one jako cigg prognoz,
ustalanych przy uzyciu odpowiednich metod wnioskowania, spelniajacy
warunki kompletnosci organizacyjnej, wspolzaleznosci zakresowej, jedno-
litosei metodologicznej, poréwnywalnosci pojeciowej oraz prawidtowosci
matematyczno-formalnej [12, s. 2—4].

2. Zagadnienia makroplanowania, w poréwnaniu z analegicznymi
sprawami w skali mikro, sa o wiele trudniejsze do standaryzacji i alogo-

1 Por. podrozdz. 10.1.
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rytmizacji, a to ze wzgledu na wezszy zakres czynnosci powtarzalnych,
mniejszg liczbg typowych funkcji systemowych, wieksza zmiennogé tre-
Sci uzalezniong wprost od najwazniejszych probleméw, trendéw i zatozen
polityki gospodarczej panstwa.,

3. Planowanie centralne ma bardzo rozlegly zakres tematyczny,
rozcigga sie na wszystkie wazniejsze dziedziny zycia spolecznego i gospo-
darczego kraju, obejmuje rézne szczeble zarzadzania i rézne sfery dzia-
talnosci (produkeje, spozycie, wymiane, obronnosé, o$wiate, kulture, zdro-
wie itp.).

4. System informacji planistycznej dzialajacy w ukladach wielo-
szczeblowych zapewnia wymiane informacji miedzy réznymi uczestnika-
mi procesu budowy planu w sferze kontaktow regularnych (odpowiednie
przepisy okreslaja zakres, tres¢ oraz terminy przekazywania danych) oraz
w sferze wymiany o charakterze okazjonalnym, organizowanej w zalez-
nosei od sytuacji, potrzeb i zgdan réinych ogniw decyzyjnych.

5. Decydenci szczebla centralnego w réznych fazach budowy pla-
nu przy dokonywaniu wyboru kierunkow i sposobéw dziatania, podziatu
Srodkow, rozkladu realizacji zadan w czasie itp. operuja gtéwnie danymi
agregatowymi, w wigkszosci o charakterze prospektywnym, ktére dotycza
przewidywan i zamierzen sformulowanych w postaci projektéw planéw
roznych jednostek nizszych szezebli.

6. W systemie mechanizméw makroplanowania mieszcza sie row-
niez instrumenty planowania regionalnego (przestrzenno-urbanistycznego
i spoleczno-gospodarczego wojewodztw), z calym zespolem powiazan po-
ziomych z otoczeniem, tzn. innymi regionami kraju oraz pionowych —
z centralnym ukladem zarzadzania.

Przedmiotem naszych rozwazan sg, jak wiadomo, zjawiska i pro-
cesy planowania gospodarczego badane w aspekeie ich automatyzacji.

Typowy lancuch czynnosci sktadajacych sie na cykl przetwarzania
informacji w planowaniu mozna zdefiniowa¢ nastepujaco:

1) zadanie — okreslony problem planistyczny,

2) metoda rozwigzania — model, procedury obliczeniowe,

3) gromadzenie danych — odpowiednie zestawy jednostkowe i za-
gregowane,

4) rozwigzanie zadania — operacje logiczne i rachunkowe, selek-
cja, redakeja i prezentacja wynikow.

Glowna trudnos¢ automatyzacji przedstawionego ciagu czynnoscio-
wego przetwarzania tkwi w pierwszym etapie dzialan, w ktérym ma by¢
zdefiniowane — w jezyku systemowym — pierwotne zadanie planistycz-
ne. Trudno$é ta wigze sie¢ ze wspomniang juz wezeéniej niestandardowo-
Scig, mala powtarzalnoscia oraz niepodatnoscia na algorytmizacje obszer-
nej klasy problemoéw planistycznych.
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Skuteczne przezwycigzenie trudnosci w opracowaniu warstwy kon-
strukeyjnej systemu automatyzacji planowania (podzial na podsystemy
i mniejsze jednostki strukturalne typu jednostek przetwarzania), stanowi
punkt wyjécia prac nad strong technologiczng obejmujaca trzy pozostale
etapy cyklu przetwarzania, w tym przede wszystkim gromadzenie danych
w postaci wspélnej bazy danych planistycznych (etap trzeci) oraz proce-
dury bazy danych, standardowe procedury przetwarzania dla zadan pow-
tarzalnych i procedury elementarne procedur zlozonych (etap drugi).

Koncepcje makroplanowania gospodarczego opisane formalna
struktura systemu CENPLAN zdefiniowano jako zbiér modeli systemo-
wych okreslajacych z jednej strony giéwne obszary problemowo-funkcjo-
nalne i odpowiadajace im tzw. sfery planowania centralnego, z drugiej
za$ — kompleksowe cele, srodki i warunki dzialania tychze sfer planowa-
nia (por. [1, s. 8 i nast.]).

Zgodnie z potrzebami automatyzacji w systemie planowania cen-
tralnego wydzielono warstwe konstrukeyjna, ktorg tworzg tzw. moduly
sektorowe, oraz warstwe technologiczna, reprezentowang przez tzw. mo-
duty technologiczne.

Modulom sektorowym odpowiadaja nastepujace obszary funkcjo-
nalne:

— kompleksowe ujecie makrozaleznosci w skali calej gospodarki
narodowej,

— kompleksowe ujecie calosci srodkéw i warunkow dziatania dla
glownych sfer planu centralnego,

— programowanie problemowe,

— Tegionalno-przestrzenne ujgcie planu centralnego,

— galeziowo-branzowa problematyka rozwoju i funkcjonowania,

— formowanie podstawowych instrumentow kierowania [10, s.
435—6].

7 obszarami funkcjonalnymi zwigzane sg obszary problemowe od-
powiadajace wydzielonym sferom planu. S3 nimi:

— sfera finalnych, materialnych potrzeb bytowych, ustug niepro-
dukeyjnych, socjalno-bytowych oraz innych potrzeb zbiorowych,

— sfera reprodukeji zasobéw majatkowych i proceséw inwes-
towania,

— sfera handlu zagranicznego i, ogolnie, udzialu w miedzynarodo-
wym podziale pracy,

— sfera produkeji, spojnosci popytu i podazy oraz determinuja-
cych je czynnikow.

Bezposrednie funkcje automatyzacji speiniane sa w ramach dziala-
nia nastepujacych modutow operacyjno-technologicznych:
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— zbioru programéw stuzgcych do obstugi bazy danych modelo-
wych planowania,

— zbioru programéw obstugujacych katalog kategorii ekonomicz-
nych i odpowiadajacych im wielkosci z bazy danych,

— zbioru procedur pomocniczych do generowania danych niezbed-
nych do informacyjnego zasilania bloku sektorowego,

— Jjezyka konwersacyjnego do przeprowadzania proceséw Symu-
lacji modeli wielosektorowych,

— jezykéw symulacyjnych do budowy modeli bloku sektorowego,

— jezykéw sterujacych do organizacji przebiegu przetwarzania
modeli,

— biblioteki scenariuszy sytuacyjnych o charakterze zbioru zapy-
tan uporzgdkowanego wedlug grup problemowych poszczegélnych sfer
planu,

— biblioteki modeli czastkowych tworzacych typowe fragmenty
modeli sektorowych,

— bazy danych modelowych wraz z programami i procedurami
ich poréwnywalnosci.

Rezultatem wspoéldzialania realizacyjnego moduléw sektorowych
z modulami technologicznymi jest zlozony wieloplaszczyznowy uklad
obszaréw funkcjonalno-problemowych planowania centralnego w prze-
kroju czasowym, galeziowo-branzowym i regionalno-przestrzennym,
zilustrowany uproszczonym schematem przedstawionym na rys. 11.1.

Kolejnym komponentem strukturalnym planistycznych proceséw
makrosterowania gospodarczego jest planowanie resortowe z jego szcze-
golowymi zadaniami w zakresie prognozowania rozwoju danej dziedziny,
planowania wieloletniego i rocznego, kontroli wykonania planéw oraz
analizy i oceny wynikéw gospodarowania. _

Do najbardziej zaawansowanych pod wzgledem komputeryzacji
nalezg systemy resortowe przemyslu maszynowego, gérnictwa i energety-
ki, komunikacji, budownictwa i materialéw budowlanych oraz przemystu
chemicznego (por. [3, s. 5—18]).

Problematyke systeméw planowania na szczeblu resortowym
przedstawimy na przykladzie gornictwa rozpatrujac ,,model skomputery-
zowanego zarzgdzania w przemysle wegla kamiennego” (por. [6, s. 3
1 nast.]). Model ten jest skoordynowanym przedmiotowo, przestrzennie
i czasowo ukladem systemoéw analityczno-rozliczeniowych oraz planisty-
cznych, projektowanym etapowo i wdrazanym sukcesywnie w resortowych
jednostkach organizacyjnych.

Planistyczne systemy przetwarzania informacji stuzg do celéw
prognozowania efektywno$ci rozpatrywanych wariantéw planistycznych
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i ostatecznego wyboru optymalnego zestawu wariantéw przy zalozeniu
réwnoleglej automatyzacji wiekszosei prac analityczno-obliczeniowych.

Szczegblowy program realizacji prac planistycznych przewiduje
dwa etapy, z ktérych pierwszy dotyczy sfery produkeji i inwestycji, na-
tomiast drugi obejmuje réwniez swym zasiegiem dzialalno$é pomocnicza
i ustugowa.

Do etapu automatyzacji planowania produkcji i inwestycji wiaczo-
no dwa systemy, tj.:

1) system skomputeryzowanego planowania perspektywicznego
budowy i rozwoju kopaln wegla kamiennego i

2) system skomputeryzowanego planowania piecioletniego i rocz-
nego produkeji i inwestycji modernizacyjnych w kopalniach wegla ka-
miennego.

Do etapu automatyzacji planowanie dziatalnoéci pomocniczej i ustu-
gowej nalezg dalsze systemy, tj:

3) operatywnego planowania organizacji produkeji w kopalniach,

4) kontroli i planowania robé6t przygotowawczych,

5) centralnego planowania rozwoju przedsiebiorstw inwestycyj-
nych,

6) operatywnego planowania rob6t w wykonawstwie inwestycyj-
nym,

7) centralnej gospodarki czesciami zamiennymi do maszyn i urza-
dzen,

8) centralnej gospodarki podstawowym wyposazeniem kopaln,

9) kontroli efektywnos$ci i planowania likwidacji majatku trwa-
lego,

10) centralnego planowania zbytu i dostaw wegla,

11) centralnego planowania i kontroli zaopatrzenia materialowego.

Wymieniony uklad systeméw planistycznych, wsparty ukladem
systeméw analityczno-rozliczeniowych, obejmuje swym zakresem WSZy-
stkie szczeble i fazy zarzadzania, poczynajac od proceséw ewidencji in-
formacji zrédlowych, poprzez analize i ocene osigganej efektywnosci, pro-
gnozowanie wynikow przewidywanej dzialalnosci az do optymalizacji
decyzji oraz kontroli realizacji decyzji. Docelowa automatyzacja zostanie
objety pelny cykl decyzyjny zwigzany z dzialalno$cig produkeyijng, inwe-
stycyjna oraz ustugowsy przemysiu weglowego, stymulujgcy wzrost jego
ekonomicznej efektywnosci.

Schemat ideowy resortowego systemu planowania w gornictwie
przedstawiono na rys. 11.2.

Jednym ze znaczgcych rodzajowo elementéw wieloszczeblowych
struktur organizacyjnyech sa réwniez instytucjonalne uklady planowania
regionalnego, odwzorowane w strukturze i funkcjach (wojewddzkich) sy-
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steméw automatycznego przetwarzania informacji o charakaterze prze-
strzenno-urbanistycznym oraz spoleczno-gospodarczym [13, s. 5 i mast.].

Proces planowania rozwoju przestrzennego i spoleczno-gospodar-
czego regionu przebiega w czterech podstawowych ukladach:

— uklad czasowy obejmuje okres perspektywicznych, wieloletnich
i rocznych planéw, precyzujac kierunki, tempo rozwoju oraz wazniejsze
przeobrazenia i zmiany w wydzielonych sferach gospodankl i szeroko
ujmowanej urbanistyki regionu;

— uklad organizacyjny, bedac odbiciem struktury zarzadzania go-
spodarki narodowej, odpowiada terenowej strukturze jednostek planisty-
cznych, tj. przedsiebiorstwom, zakladom budzetowym, wydzialom orga-
now terenowej organizacji panstwowej i wojewodzkich organizacji gospo-
darczych; )

— uklad terytorialny jest zgodny z podanym ukladem organiza-
cyjnym gléwnych uczestnik6w planowania przestrzennego i spoleczno-
-gospodarczego, opracowujacych plany dla wojewodztw, gmin, zespoléw
miejskich (aglomeracji) wzglednie okregéw przemystowych;

— uklad dziatowo-galeziowy planéw rozwoju wazmejszych dzia-
16w i galezi gospodarki narodowej stanowi podstawe ksztaltowania wias-
ciwych proporcji miedzydzialowych i miedzygaleziowych w rozwoju
przestrzennym i gospodarczym regionu.

Strukture tematyczno-konstrukeyjng systemu planowania regio-
nalnego tworzg cztery poziomy w nastepujacym ukladzie szczegélowym:

1) dzialow gospodarki nmarodowej, takich jak przemyst, budowni-
ctwo, rolnictwo, le$nictwo, transport i lacznos¢, handel oraz pozostate uje-
te lacznie;

2) grup tematycznych wspélnych zakresowo dla przemystu i les-
nictwa, natomiast odrebnych dla pozostatych dziatow;

3) podgrup tematycznych, takich jak produkcja, inwestycje, za-
trudnienie i place, $rodki trwale i ustugi w dzialach produkcji material-
nej a takze inwestycje, zatrudnienie i place oraz uslugi w pozostalych
dzialach;

4) zagadnien problemowych w zakresie inwestycji, zatrudnienia
i plac oraz ustug wspélnych dla wszystkich dzialéw gospodarki danego
wojewddztwa.

Podanej strukturze konstrukcyjnej odpowiada struktura technolo-
giczna utworzona przez dziewie¢ moduléw, tj. ,,przemysl”’, ,rolnictwo”,
»lesnictwo”, ,,budownictwo”, ,transport i tgcznose”, ,handel”, ,inwesty-
cje”, ,,zatrudnienie i place” oraz ,,ustugi”. Wyszczegélnione moduty mogg -
by¢ oddzielnie projektowane, wdrazane i eksploatowane pod warunkiem
zachowania jednolitych rozwigzan konstrukcyjno-technologicznych umo-
zliwiajgcych docelowo funkcjonowanie systemu jako calosci. '
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Komputerowy system planowania regionalnego obejmuje najbar-
dziej pracochlonne procedury opracowywania kompleksowych pieciole-
tnich i rocznych planéw spoleczno-gospodarczych rozwoju wojewodztwa.
W pierwszym etapie budowy planu systemem objeto wszystkie dzialy sfe-
ry produkcji materialnej w pelmym zakresie, natomiast pozostale sfery
tylko w przekroju zagadnien problemowych. Takie ujecie umozliwia
szybkie skomputeryzowanie najwazniejszej problematyki zwiazanej
z funkeja koordynowania caloksztaltu dzialalnosci gospodarczej woje-
waodztwa.

Regionalne systemy przetwarzania informacji planistycznych po-
zwalaja na osiggniecie nastepujacych korzysei:

— sprawniejszej obstugi podstawowych funkcji wojewodzkich or-
ganow planowania w zakresie kontroli realizacji, analizy i oceny planéw,

— stopniowego wprowadzania jednolitej klasyfikacji pojeé¢, kate-
gorii ekonomicznych, podmiotéw i przedmiotéw gospodarczych,

— wydatnego zwiekszenia iloSci i zakresu informacji zagregowa-
nych, wskaznikoéw dynamiki i relacji ekonomicznych, ustalanych w odpo-
wiednich przekrojach organizacyjnych, galeziowych i terytorialnych.

Uproszezony schemat koncepeji przykladowego systemu planowa-
nia regionalnego przedstawiono na rys. 11.3.

Syntetyczne oméwienie struktury i funkcji wyodrebnionych klas
komputerowych systeméw planowania gospodarczego zostanie uzupelnio-
ne prezentacjg przykladow projektowych dotyczacych sfery planowania
w jednoszczeblowych strukturach przemystowych.

11.2. Przyklady projektowe systemow planowania

Funkcje planowania w systemie zarzgdzania organizacjg gospodar-
czg nalezg do jego najistotniejszych funkeji. Stanowig one z jednej stro-
ny mechanizm wyzwalajacy inicjatywe w zakresie rozwoju produkeiji,
z drugiej za$ instrument operatywnego sterowania procesami gospo-
darezymi.

Realizacja funkeji planistycznych bazuje na tworzeniu wzajemnie
przenikajgcych sie planéw produkeji, planéow kosztéw i finansowego, opra-
cowanych przy uwzglednieniu szeregu planéw szczegdlowych zwigzanych
bezposrednio z procesem produkeyjnym przedsiebiorstwa (por. rys. 11.4).

Uwzglednienie agendowego podzialu zarzgdzania organizacjg go-
spodarcza, przyjetego powszechnie przy wykorzystaniu srodkéw automa-
tycznego przetwarzania informacji, powoduje, ze funkcji planistycznych
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Rysunek 11.4
Powigzanie planéw w przedsiebiorstwie

Plan produkcji

Plan inwestycji Plan sprzedaiy

Plan zatrudnienia

Plan remontow i plac

Plan postepu
technicznego

Plan zaopatrzenia

v

Plan kosztow

Plan odpisgw /\ Plan dziatalnosci

amortyzacyjnych finansowo wyodrgbnionej

y
AN » Plan finansowy < and

Tablica 11.1
Planistyczne jednostki przetwarzania w systemie wielodziedzinowym

Lp. Nazwa jednostki przetwarzania Nazwa podsystemu

1 | Planowanie prac w zakresie technicznego Techniczne przygotowanie

przygotowania produkcji produkeji

2 | Planowanie ogélnozakladowe Planowanie i kontrola

3 | Planowanie miedzywydzialowe realizacji produkcji

4 | Planowanie wewnatrzwydzialowe

6 | Przewidywanie splywu wyrobbow gotowych

6 | Planowanie zatrudnienia Zatrudnienie i place

7 | Planowanie funduszu plac

8 | Planowanie i realizacja inwestycji Srodki trwate

9 | Planowanie zuzycia materialow Zarzadzanie materialami
10 | Planowanie zapotrzebowania materialowego
11 | Planowanie i kontrola realizacji dostaw
12 | Planowanie sprzedazy Sprzedaz i analiza rynku
13 | Planowanie kosztow Koszty wiasne produkeji
14 | Planowanie finansowe Gospodarka finansowa

Zrodlo: [9, s. 322).




Przyktady projektowe systemdéw planowania 333

nie realizuje sie lgcznie w postaci jednego bloku czynnosci ?, lecz ze prze-
nikaja one do jednostek przetwarzania wchodzacych w sklad okreslonych
podsystemoéw obejmujacych poszezegélne agendy (dziedziny tematyczne)
informatycznego systemu zarzadzania 3. Opracowywanie kompleksowych
lub choéby wielodziedzinowych systemow automatycznego przetwarzania
informacji cechujacych sie okreslonym stopniem integracji zapewnia
wzajemng korelacje merytoryczng i czasowg miedzy réznymi planami
sporzgdzanymi na potrzeby przedsigbiorstwa i organizacji nadrzednych.
Przy uwzglednieniu podzialu systemu zarzadzania na 10 agend,
w systemie automatycznego przetwarzania mozna wskaza¢ 8 podsyste-
moéw, a w ich obrebie 14 jednostek przetwarzania realizujgcych funkcje
planistyczne 4 (por. tabl. 11.1). W procesie przetwarzania kazdego z pod-
systeméw mozna wyrozni¢ etap zwigzany z realizacjg funkcji planistycz-
nych. Realizacje tych funkeji przedstawiono na rysunkach 11.5—11.12.

Rysunek 11.5
Etap planowania na podsystemie Techniczne Przygotowanie Produkcji

I I
Dane wejsciowe J Dane J
do planu dyrektywne
Komputer
L Y Y Y

[ | [ I
Harmonogramy Plany realizacji Planowane

Siatka realizacji czynnosci koszty dla

Harmonogram

czynnosci
prac

zdarzen

zdarzen przedsigwziec

Zrbodlo: (15, s. 2537

2 W literaturze mozna znaleié przyklady podzialu systemu automatycznego
przetwarzania informacii na podsystemy obejmujace poszczegblne funkcje realizo-
wane w ramach zarzadzania, np. podsystem ewidencyjny obejmuje funkcje ewiden-
cyjne, podsystem planowania funkcje planistyczne, podsystem kontroli funkcje kon-
trolne itp.; por. [7, s. 52].

3 Por. rozdz. 12 oraz [4, s. 43—50].

4 Przedstawiony podzial dotyczy systemu KOSIPP opracowanego przez ZNB
Akademii Ekonomicznej we Wroclawiu; por. [9, s. 319].
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Komputerowe systemy ewidencyjne

12.1. Charakterystyka funkecji i struktury systemow
ewidencyjnych

Jak stwierdziliémy w poprzednim rozdziale, planowanie stanowi
jedng z funkeji zarzadzania o najwyzszym priorytecie. Nalezy jednak zau-
wazy¢, ze wszelkie planowe dzialanie staje si¢ bezowocne, jesli nie jest
zwiazane w petli zwrotnej z ewidencjq realizacji zaplanowanych zadan.

Ewidencjonowane dane zrédlowe sa tym czynnikiem, ktoéry infor-
muje o realizacji zaplanowanych zadan, koryguje zadania okresu ubiegle-
go i urealnia zadania planowane do wykonania w okresie nastepnym.

Kazda dzialalnosé ewidencjonujaca jakiekolwiek zjawiska, zorga-
nizowana w sposéb przemyslany, musi byé prowadzona zawsze w Scisle
okre§lonym celu. W zaleznosci od zagadnien i obszaru objetego ewidencja,
beda przed nig okreslane rozne bardziej szczegélowe cele. Glownym je-
dnak celem kazdej prawie dzialalnosci ewidencyjnej, bez wzgledu na ob-
szar jakiego dotyczy, jest kontrola prawidlowosci bgdz nieprawidtowosci
ksztaltowania sie okreslonych zjawisk z réznych punktéw widzenia i w roz-
nych ukladach (przekrojach).

Z punktu widzenia obszaru, ewidencja bedzie obejmowala ksztalto-
wanie sie okreslonych zjawisk w organizacjach gospodarczych lub calym
kraju. W pierwszym przypadku wyniki ewidencji beda stuzyly dla po-
trzeb zarzadzania organizacjami gospodarczymi, natomiast w drugim —
dla potrzeb zarzadzania panstwem.

Jakoéé uzyskiwanych wynikéw w obu przypadkach zalezy gltownie

od rzetelnosci pozyskiwanych informacji zrédiowych oraz organizacji
samej ewidencji. Dlatego tez kazda dzialalno$é ewidencjonujaca okreslone
zjawiska musi by¢ zorganizowana zgodnie z wymaganiami systemowymi.

Problemem uporzadkowania i ujednolicenia systeméw ewidencji
podstawowej zajmuje sie Zarzadzenie Nr 68 Prezesa Rady Ministrow
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z dnia 5 wrzesnia 1973 r. W Zarzadzeniu tym wskazuje si¢ na koniecznosé
dostosowania systemoéw ewidencji podstawowej ! do potrzeb:

1) zarzadzania,

2) wymogow nowoczesnej organizacji i techniki pracy, w tym row-
niez elektronicznej techniki obliczeniowej,

3) ulepszonych i zintegrowanych zrodel informacji finansowej,
planistycznej i statystycznej,

4) skoordynowania opracowan resortowych, zapewniajacych po-
wigzanie resortowych i branzowych systeméw informatycznych z Syste-
mem Panstwowej Informacji Statystycznej.

Problemy ewidencji podstawowej zwiazane sg pozornie tylko z or-
ganizacjg gospodarczg. Nie jest ona bowiem w pelni samodzielnym pod-
miotem gospodarczym nawet przy zalozeniu, ze w wyniku usprawnien
systemu zarzadzania znacznie zwiekszone zostang jej mozliwosci decy-
zZyjne.

Racjonalne gospodarowanie w skali kraju wymaga wprowadzenia
odpowiedniego systemu ewidencji i informacji o dzialalnosci organizacji
gospodarczych, tzn. jej efektach produkeyjnych, zaangazowanych s$rod-
kach produkeji, efektywnosci gospodarowania itp. Mozna zatem przyjac,
ze w warunkach aktualnej strategii rozwoju kraju system ewidencji i in-
formacji nabiera szczegdlnego znaczenia,

Z myS$lg o zarzgdzaniu panstwem uznano za konieczne zbudowame
w pierwszej kolejnosci trzech systeméw o zasiggu ogolnokrajowym; sg
to:

1) System Panstwowej Informacji Statystycznej — SPIS,

2) Powszechny Elektroniczny System Ewidencji Ludnosci —
PESEL,

3) Centralne Planowanie — CENPLAN.

Oczywiscie, systemy panstwowe musza opiera¢ si¢ na jednolitych
zasadach ewidencyjnych obowigzujgcych w organizacjach gospodarczych.
Dlatego tez przy rozwigzywaniu probleméw systemoéw ewidencji podsta-
wowej W poszczegolnych organizacjach gospodarczych musza byé¢ uw-
zglednione wymagania systemow panstwowych. Oprécz’ wymagan mery-
torycznych, konieczne staje sie zapewnienie spéjnosci informacyjnej
(a raczej swobodnego przeplywu informacji) miedzy poszczegélnymi sy-
stemami (nie wolno zapomina¢, zZe oprécz panstwowych i obiektowych sy-
stembéw ewidencyjnych budowane s3 systemy resortowe, regionalne czy
tez zjednoczeniowe).

1 Przez system ewidencji podstawowej rozumie sie calo§é postepowania zwia-
zanego z opracowaniem wzorcéw formularzy, zasadami ich wypelniania i obiegu ja-
ko dokumentéw oraz prretwarzania i wykorzystania zarejestrowanych danych.
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Istotng role w zapewnieniu integracji systemoéw obiektowych i pan-
stwowych powinien odegra¢ System SPIS. Mozna wymieni¢ trzy podsta-
wowe zasady tej integracji:

1) pelne uwzglednienie zgodnosci metodologicznej, m.in. w zakresie
poje¢, klasyfikacji, grupowania itp. systemu SPIS w budowanych syste-
mach obiektowych,

2) uwzglednienie w tworzonych zbiorach danych tych wszystkich
informacji, ktére wynikaja z potrzeb aktualnie obowigzujgcych progra-
moéw badan statystycznych Gléwnego Urzedu Statystycznego, Minister-
stwa Finanséw oraz poszczegélnych resortow,

3) zapewnienie takiej sprawnosci funkcjonowania ewidencji pod-
stawowej, a przede wszystkim obiegu dokumentéw zrédlowych oraz
sprawnosci technologicznej procesu przetwarzania i gromadzenia danych,
aby wymagane informacje byly przekazywane na zewnatrz organizacji
gospodarczej w $cisle okreslonych terminach.

Jak wiec widzimy, jakosé systemow panstwowych w duzej mierze
zalezy od sprawnosci i jakosci systemow ewidencji podstawowej w posz-
czegdlnych organizacjach gospodarczych. Scharakteryzujemy teraz posz-
czegblne obszary ewidencji podstawowej w organizacjach gospodarczych:

1) ewidencje operatywna,

2) rachunkowose,

3) ewidencje statystyczna (sprawozdawczos¢).

Ewidencja operatywna ma na celu szybkie dostarczanie kierowni-
ctwu organizacji gospodarczej opracowanych wskaznikéw, bezposrednio
potrzebnych do kierowania procesem produkeyjnym.

Rachunkowo$é jest tym dzialem ewidencji, ktéry opracowuje
wskazniki informujace kierownictwo organizacji gospodarczej o wynikach
jego dzialalnosci.

Ewidencja statystyczna ma na celu prowadzenie glebszej analizy
dzialalnosci organizacji gospodarczej, porownywanie jej z okresem ubie-
glym, informowanie o wykonaniu podstawowych zadan planowych w za-
kresie wskaznikéw syntetycznych i bardziej szczegétowych [3].

Dostarczanie przez wymienione trzy rodzaje ewidencji réznego ro-
dzaju informacji, od szczegélowej az po syntetyczng czy tez wskaznikowa,
jest oparte na bardzo szerokim materiale zrédlowym. Dlatego tez mozna
powiedzie¢, ze wspblng cechg ewidencji jest masowosé danych Zrédtowych
na wejéciu i bogata informacja na wyjsciu.

Oprécz masowosci danych zrodtowych, jaka charakteryzuje ewi-
dencje, druga cecha szczegdlng jest pracochtonnos¢ wykonywanych czyn-
nosci obrachunkowych. W zwigzku z tym cel jaki stoi przed ewidencja,
tj. dostarczanie szybko, dokladnie obliczonych i w réznych ukladach po-
Igczonych zestawien, jest przy technice recznej prawie nieosiaggalny. Dla-
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tego jedynym Srodkiem zapewniajacym osiagniecie celu stojacego przed
ewidencja jest zastosowanie maszyn liczgcych, a przede wszystkim kom-
puterow.

Analizujgc dotychczasowe rozwigzania systeméw informatycznych
w organizacjach gospodarczych, latwo zauwazy¢, ze najczesciej pierwszy-
mi tematami realizowanymi przez komputery byly ewidencje: materialéw
srodkéw trwalych, kadr, plac itp. Zastosowanie komputeréw do tych za-
gadnien jest przez wielu informatykéw krytykowane jako przetwarzanie
»historii” czy tez niepotrzebne ,,zamulanie” kosztownego sprzetu wielkimi
ilosciami danych. Dlatego tez m.in. przy budowie bardziej zlozonych sys-
temow informatycznych dazy sie do maksymalnego wykorzystania kom-
puteréw w zagadnieniach technicznego przygotowania i operatywnego
planowania produkcji oraz kontroli zapewnienia niezbednych srodkéw do
realizacji planow. Z punktu widzenia realizacji produkcji czy tez pelnego
wykorzystania posiadanej zdolnosci produkcyjnej organizacji gospodar-
czej jest to kierunek jak najbardziej stuszny.

Nie nalezy jednak zapomina¢, ze zastosowanie komputeréw do za-
gadnien przygotowania i planowania produkcji, jak réwniez innych, be-
dzie wéwcezas efektywne, gdy przedmiotem komputeryzacji stanie sie ewi-
dencja posiadanych materialéw, srodkéw produkeji, kadr itp.

Przyjmujac, ze na obecnym etapie rozwoju sprzetu komputerowego
istnieje mozliwos¢ budowy systeméw duzych, kompleksowych i zintegro-
wanych, nalezy uzna¢ za celowe budowe kompleksowego systemu ewiden-
cyjnego, ktéry w nastepnym kroku zostatlby wkomponowany w caly sy-
stem informatyczny dla potrzeb zarzadzania organizacja gospodarcza.

Kompleksowy system ewidencyjny powinien obejmowa¢ nastepu-
jace przykladowe zagadnienia (traktowane jako podsystemy):

1) ewidencje stanu i ruchu materialow,

2) ewidencje stanu i ruchu przedmiotéw nietrwalych w uzytkowa-
niu (z oprzyrzadowaniem specjalnym wigcznie),

3) ewidencje srodkow tnwalych,

4) ewidencje wyrobow gotowych i sprzedazy,

5) ewidencje kadrowg (z absencjg wlacznie),

6) ewidencje i obliczanie plac pracownikow,

1) ewidencje realizacji produkcji,

8) ewidencje potfabrykatéw,

9) ewidencje, rozliczanie kosztow i sporzgdzanie kalkulacji wyni-
kowej,

10) ewidencje syntetyczng wraz ze sporzadzeniem bilansu i ra-
chunku wynikéw itd.

Okoto 80—90% wszystkich dokumentéow zrédlowych dostarczanych
na biezaco do przetwarzania dotyczy wymienionych wyzej zagadnien.
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Z tego punktu widzenia stanowia one glowny problem calego systemu in-
formatycznego. Natomiast z punkiu widzenia tematycznego podzialu
kompleksowego systemu informatycznego podsystemy ewidencyjne sta-
nowia okolo 30% zagadnien calego systemu.

Z punktu widzenia wymagan strategii budowy i wdrazania zinte-
growanego systemu informatycznego tworzonego dla potrzeb zarzadzania
organizacja gospodarcza, kompleksowy system ewidencyjny ma mnastepu-
jace zalety:

1. Jest mozliwy do samodzielnego wdrazania i eksploatacji bez
wymuszania uprzedniego wdrozenia innych zagadnien, giownie planisty-
cznych. Jedynym wyjatkiem jest wdrozenie norm technologicznych (bazy
technologicznej) warunkujacych uzyskanie kosztow normatywnych wy-
robow.

2. Wymusza opracowanie i wdrozenie wigkszosci kodow i formu-
larzy dokumentéw zrédiowych oraz rozwigzanie wielu problemow, ktore
w nastepnych etapach maja wplyw na jakost danych konstrukcyjno-tech-
nologicznych dostarczanych do systemu informatycznego, np. dotycza-
cych materialéw. Pozwala na wyeliminowanie wielu bardzo pracochlon-
nych recznie wykonywanych czynnoSci ewidencyjno-obrachunkowych
oraz sprawozdawczych.

3. Poprzez szeroki zakres danych zrédlowych wprowadzanych do
systemu, ktére nastepnie muszg by¢ wykorzystywane w obszarach ,nie-
ewidencyjnych”, oraz rozbudowane zbiory typu kartotekowego, system
ewidencyjny integruje pozostale zagadnienia calego systemu zarzgdzania.

4. Szeroki zakres posiadanych informacji analitycznych stanowi
podstawe budowy pelnego zintegrowanego informatycznego systemu za-
rzadzania organizacjg gospodarcza.

W zaleznoéei od rodzaju zagadnienia algorytm ewidencji jest rozny
w poszcezegélnych podsystemach. Na przyklad w sferze produkeji zada-
niem podsystemu ewidencji bedzie zbieranie, gromadzenie i przetwarza-
nie danych zrodlowych oraz dostarczanie informacji dotyczacych realiza-
cji produkeji, przemieszczenia realizowanej lub zrealizowanej produkeji
oraz sprzedazy.

Jedna z gléwnych funkcji, jakie ma do spelnienia podsystem ewi-
dencji produkeji, jest kontrola realizacji produkeji w zakresie przede
wszystkim ilosci, ciezaru i terminéw oraz pracochtonnosci i wartosci.

Prawidlowa realizacja funkcji ewidencyjnej w obszarze produkeji
wymaga rozwazenia stopnia jej szczegélowosci. W zaleznoéci od rodzaju
produkcji, a przede wszystkim szczebla planowania, stopien szczegétowo-
$ci ewidencji powinien by¢ zréznicowany. Nalezy zaznaczy¢, ze zbyt ogol-
ne rozwiazania ewidencyjne uniemozliwiaja uzyskanie szeregu informacji
niezbednych do podejmowania prawidtowych decyzji. Zbyt szczegoblowe
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z kolei ewidencjonowanie danych obcigza niepotrzebnie pracownikéw
stuzb planistycznych. Warto jednak zwroci¢ uwage na fakt, Ze dane ewi-
dencjonowane. w dokumentach zrédlowych stuza réznym celom i sa wy-
korzystywane w réznych podsystemach, jak np.: kosztow produkeji, za-
trudnieniu i placach itp.

Z punktu widzenia potrzeb poszczegélnych szczebli planowania,
tzn. ogélnozakladowego, miedzywydzialowego oraz wewnatrzwydzialo-
wego, ewidencja jest prowadzona w zakresie:

1) wykonywania planu produkeji towarowej i globalnej,

2) zaawansowania zlecen produkeyjnych,

3) wykonania cze$ci—podzespolow—zespoléw zamiennych,

4) stanéw wyrohow gotowych w magazynach zbytu i ich sprze-
dazy 2,

5) splywu gotowych czeSci i zespolow,

6) zaawansowania serii czesci,

7) splywu normogodzin,

8) stanu zapasu technologicznego,

9) stanu czeéci w magazynach rozdzielni,

10) brakéw produkeyjnych,

11) ilosciowego wykonania operacji.

Jak widzimy, system ewidencji w zakresie produkcji obejmuje
bardzo duzo zagadnien, ktérych rozwigzanie za pomocg tradycyjnych me-
tod zbierania i przetwarzania danych zrédlowych nastrecza w praktyce
wiele ktopotow. Dlatego tez coraz cze$ciej mozna spotka¢ rozwiazania sys-
teméw informatycznych uwzgledniajace przede wszystkim potrzeby
produkcji. Sa to tzw. systemy sterowania produkcja bazujace na specjal-
nie do tego celu wytwarzanym sprzecie, pozwalajacym na zbieranie da-
nych zrédlowych w miejscu ich powstawania oraz wstepnym przetwarza-
niu danych na minikomputerze.

Zadaniem ewidencji w odniesieniu do s$rodkéw trwalych bedzie
zbieranie, gromadzenie i przetwarzanie danych Zrédiowych oraz dostar-
czanie informacji dotyczacych stanu i ruchu majgtku trwalego, jego amor-
tyzacji i wykorzystania oraz remontoéw i realizacji inwestycji. Sg to wiec
zagadnienia o duzym znaczeniu dla funkcjonowania organizacji gospo-
darczej.

Ewidencja stanu i ruchu $rodkéw trwalych dostarcza informacji
o posiadanym majatku oraz zmianach wyniklych z dzialalnosci inwesty-
cyjnej, nieodplatnego przekazania (otrzymania), sprzedazy, przekwalifi-
kowania, likwidacji, wydzierzawienia itp. Podstawg informacji o stanie

2 Ewidencja stanéw wyrobdw gotowych i ich sprzedazy stosunkowo czesto
jest wyodrebniona w samodzielny podsystem.
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i ruchu érodkéw trwalych sg dane pochodzace z dokumentéw zrédiowych
oraz kartotekowych.

Nalezy zauwazyé, ze ewidencja $rodkéw trwalych musi zapewnic
doptyw informacji nie tylko ilociowo-wartosciowych dla ksiegowosci,
lecz réwniez dla komérek technologicznych, produkcyjnych i pomocni-
czych. Wynika z tego konieczno$¢ zgromadzenia na dokumentach zrédlo-
wych i kartotekowych szeregu informacji charakteryzujacych majatek
trwaly od strony technicznej, eksploatacyjnej, przeznaczenia, klasyfikacji
rodzajowej, form i tytulu wiasnosci, zrédel finansowania, przynalezno$ci
do dzialu gospodarki narodowej itd.

Podstawowym problemem w dziedzinie majatku trwalego jest
optymalne wykorzystanie i racjonalne gospodarowanie srodkami. Z tych
to przede wszystkim wzgledow konieczne jest ciagle analizowanie mozli-
wosci ich pelnego wykorzystania. Realizacje tego zadania umozliwia odpo-
wiednia ewidencja czasu pracy i bezczynnosci maszyn i urzadzen. Ewi-
dencjonowane informacje o czasie pracy lub bezezynnosci maszyn iurzg-
dzen sa wykorzystywane-rowniez do celéw planowania i realizacji re-
montéw, przegladéow i konserwacji. Z kolei dzialalnos¢ remontowa warun-
kuje prawidlowos¢ funkcjonowania poszczegélnych maszyn i urzadzen
i ma $cisly zwiazek z problemem zdolnosci produkeyjnych organizacji go-
spodarczej.

Nieco odmienny algorytm ewidencji bedzie obowiazywal w dzie-
dzinie gospodarki materialowej. Zadaniem ewidencji materiatow bedzie
zbieranie, gromadzenie i przetwarzane danych zrédiowych oraz dostarcza-
nie informacji o stanie i obrotach materialow w poszczegolnych magazy-
nach, jak i w calej organizacji gospodarczej.

Ewidencja materialéw dostarcza informacji ilosciowo-wartoscio-
wych nie tylko dla ksiegowosci, lecz réwniez dla sluzby zaopatrzenia.
Umozliwia ona biezaca analize stanu zapaséw materialowych oraz zaopa-
trzenia produkcji w niezbedne materialy 3.

Dane zrodiowe wystepujace na dokumentach przychodowych
i rozchodowych pozwalaja réwniez m.in. na rozliczenie zakupu i sprzeda-
zy materialéw, rozliczenie kosztéw zuzycia materialow oraz analize po-
brania materialéw do produkeji z punktu widzenia norm.

Jedng z cech charakterystycznych ewidencji stanéw i obrotow ma-
terialowych jest duza liczba pozycji materialow oraz dokumentéw zrod-
towych, z ktérych dane s3 przetwarzane. Konsekwencja tego jest duza
ilo§é informacji, zaréwno analitycznej, jak i syntetycznej, dostarczanej
réznym uzytkownikom zaréwno wewnetrznym, jak i zewngtrznym.

8 W niektérych rozwigzaniach system ewidencji materialowej obejmuje row-
niez ewidencje przedmiotéw nietrwaltych w uzytkowaniu.
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Jak juz wspomniano, realizacja celu, jaki stoi przed ewidencjg
w zakresie jakosci i szybkosci dostarczania informacji uzytkownikom, jest
mozliwa w warunkach stosowania komputerowego przetwarzania oraz
nowoczesnych metod organizacji gospodarki materialowej, srodkéw trwa-
lych, produkeji itp.

W dalszej czesci tego rozdzialu przedstawimy dwa przykladowe:
rozwigzania jednostek przetwarzania w zakresie ewidencji srodkow trwa-
lych oraz materialéw przyjete w kompleksowym systemie informatycz-
nym przedsiebiorstwa przemyslowego (opracowanym przez Zaklady Nau-
kowo-Badawcze Akademii Ekonomicznej we Wroclawiu). Obie jednostki
przetwarzania zostaly wdrozone, a caly system jest wdrazany w Centrum:
Komputerowych Systeméw Automatyki i Pomiaréw Mera-Elwro.

12.2. Przyklady projektowe systeméw ewidencyjnych

12.2.1. Ewidencja stanu i ruchu Srodkow trwatych

Jednostka przetwarzania 141 — ,,Ewidencja stanu i ruchu $rod—
kow trwalych” jest jedng z pieciu jednostek podsystemu $rodki trwate.
Jednostka przetwarzania 141 (JP-141) wprowadza dane tylko z dokumen- -
tow zrodtowych i kartotekowych.

Przetwarzane w tej jednostce dane zZrédlowe dotycza srodkow
trwalych wlasnych i obcych znajdujacych sie na stanie ewidencyjnym.
organizacji gospodarczej.

JP-141 realizuje nastepujace zadania:

1. Ewidencjonuje stan wszystkich $rodkéw trwalych organizacji
gospodarczej. Sg to $rodki trwale wlasne znajdujace sie wewnatrz lub na.
zewnatrz (np. w dzierzawie) organizacji gospodarczej.

2. Ewidencjonuje ruch i stopien wykorzystania srodkéw trwatych..
Oznacza to korygowanie stanu $rodkow trwaltych biezacym ruchem wy-
niklym na skutek: przyjecia do eksploatacji nowych Srodkéw, zmiany
miejsca ich uzytkowania, zmiany sposobu wykorzystania, likwidacji itp.

3. Nalicza miesieczne odpisy amortyzacji i umorzen srodkéw trwa—
lych dla odpowiednio oznaczonych pozycji, poczawszy od nastepnego mie-
sigea kalendarzowego po przyjeciu srodka trwatego do eksploatacji.

4. Kontroluje stan $rodkéw trwalych poprzez inwentaryzacje, tzn.
porownuje stan gwidencyjny ze stanem wynikajacym ze spisu z natury
oraz sporzadza roznice inwentaryzacyjne.

5. Sporzadza (drukuje) okresowo lub na zadanie zestawienia kon—
cowe dla potrzeb uzytkownikow. i
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Komputerowa realizacja zadan okreslonych w JP-141 przedstawio-
na jest na rys. 12.1 w postaci ogélnego schematu przetwarzania.
Caly algorytm ewidencji stanu i ruchu $rodkéw trwalych realizo-
wany jest za pomocg siedmiu modulow:
1) zakladania kartoteki srodkow trwalych,
2) poprawiania, kasowania i dodawania zapisu do kartoteki $rod-
kow trwalych,
3) tworzenia zbioru korekt i naliczania odpiséw amortyzacyjnych
i umorzen,
4) tworzenia zbioru dokumentow zrodlowych i aktualizacji karto-
‘teki $rodkéw trwalych (zakladamie nowych pozycji srodkéw trwalych
w kartotece, likwidacja, kasowanie lub reidentyfikacja oraz korekty
w dotychczasowych zapisach),
5) wydrukow zestawien koncowych,
6) rozliczania inwentaryzacji,
7) modyfikacji rocznej kartoteki srodkéw trwatych.
Realizacja algorytmu JP-141 odbywa sie na podstawie danych
' pobieranych z nastepujacych dokumentéw kartotekowych i Zrédlowych:

1) ZT — Zalozenie kartoteki srodkéw trwatych symbol 410

typl—>5 -
2) KT — Korekta kartoteki srodkéw trwalych symbol 412

typl —35
3) ST — Skasowanie (reidentyfikacja) srodka trwalego symbol 406
4) KZ — Karta zmian : symbol 409
5) OT/PT — Przyjecie srodka tnwalego symbol 411
6) MT — Zmiana miejsca uzytkowania Srodka trwalego

symbol 413
7) OR — Przekazanie do/z remontu symbol 414
8) LT — Likwidacja $rodka trwatego symbol 415

9) ASN — Arkusz spisu z natury $rodkéw towalych symbol 416

Zakladanie zbioru kartotekowego odbywa sie na podstawie doku-
smentow 410 typ 1—5. Jeden zapis w zbiorze Srodkéw trwalych zawiera
mastepujace informacje:

1) numer inwentarzowy,

2) mazwa $rodka trwalego,

3) charakterystyka opisowa,

4) klasyfikator ewidencji,

5) komorka organizacyjna,

6) wartos¢ poczatkowa w zlotych biezacych,

7) procent amortyzowania,

8) norma kwotowa amortyzacji umorzenia,

9) symbol GUS,
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10) rok budowy,

11) kubatura,

12) powierzchnia,

13) masa,

14) moc zainstalowana,

15) sposob wykorzystania,

16) dysponent,

17) dotychczasowe umorzenie,

18) grupa amortyzowania,

19) kierunek przeznaczenia amortyzaciji,
20) forma oprocentowania,

21) data przyjecia do uzytkowania,

22) rodzaj przychodu,

23) numer dokumentu,

24) numer zadania inwestycyjnego,

25) symbol producenta,

26) przeznaczenie srodka trwalego,

27) numer pracownika odpowiedzialnego,
28) umorzenie na poczatek roku,

'29) data rozpoczecia amortyzacji/umarzania,
30) amortyzacja w roku,

31) symbol grupowania kosztéw,

32) konto sredka trwalego,

33) konto umorzenia,

34) strefa phatnosci,

35) wartos¢ w zlotych dewizowych,

36) symbol dostawy,

:37) numer fabryczny,

38) przynaleznos¢ do dzialu gospodarki narodowej,
39) typ maszyny,

40) grupa maszyn,

41) klasyfikator systemu inspekcji zapobiegawczych,

-42) rodzaj amortyzacji,

43) liczba jednostek remontowych czesci mechanicznych,
44) liczba jednostek remontowych czesci elektrycznych,
45) koszt 1 maszynogodziny,

46) rodzaj zagrozenia srodowiska i BHP,

47) data zmiany komoérki organizacyjnej,

48) data przekazania srodka trwatego do remontu,

49) data zakonczenia amortyzacji,
50) kierunek rozchoduy, .
51) data likwidacji srodka trwatego.
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W module drugim brakujace zapisy uzupelniane s na podstawie
dokumentu 410 typ 1-5. Do kasowania lub reidentyfikacji uzywa sie do-
kumentu 406, zas do poprawienia nieprawidtowych danych w poszczegél-
nych zapisach wykorzystuje si¢ dokument 412 typ 1-5.

Moduly pierwszy i drugi realizowane sg tylko podezas pierwszego
zakladania kartoteki srodkéw trwalych. Kazde kolejne obliczenia realizo-
wane sg od modulu trzeciego, w ktérym zaklada sie zbiér korekt na pod-
stawie dokumentu 409. W dalszym ciggu realizacji tego modutu oblicza
sig:

1) odpis rzeczywisty amortyzacji w okresie obliczeniowym,

2) odpis umorzenia w okresie obliczeniowym w wysokoéci normy
kwotowej umorzenia miesiecznego,

3) amortyzacje i dotychczasowe umorzenie narastajaco w roku.

W module czwartym aktualizuje sie kartoteke srodkow trwdlych
na podstawie wezeéniej zalozonego zbioru zawierajacego dane z dokumen-
tow zrodlowych.

Modut pigty dostarcza szeregu zestawien koncowych niezbednych
uzytkownikom z réznych komérek organizacyjnych. Zestawienia te oprécz
informacji ilosciowo-wartosciowych, wykorzystywanych np. w ksiegowo-
$ci lub tez komoérkach gléwnego mechanika, zawierajg obliczone wskaz-
niki, np. umorzenie $rodkéw trwalych, struktury wartosci poczatkowej
itp.

W module szostym nastepuje poréwnanie stanu rzeczywistego
$rodkéw trwatych ze stanem znajdujacym sie w kartotece oraz obliczenie
réznic inwentaryzacy jnych. )

Modutl siédmy przygotowuje kartoteke srodkéw tmwalych do obli-
czen w nowym roku, przenoszac z niej do kartoteki historycznej srodki
' trwate zlikwidowane w ciggu roku.

Jednostka przetwarzania 141 dostarcza szeregu zestawien kotico-
wych (tabulogramoéw). Tabulogramy tworzg trzy grupy: tabulogramy bte-
déw, kontrolne i podstawowe.

Z punktu widzenia uzytkownika najwazniejsza grupe stanowig ni-
Zej wymienione tabulogramy podstawowe:

1) T-4120 — Kartoteka Srodka trwalego wg stanu na dzien 99.99.99,

2) T-4121 — Kartoteka $rodka trwalego przyjetego do eksploatacji
w m-cu 99,

3) T-4122 — Kartoteka Srodka trwalego zlikwidowanego w roku
9999,

4) T-4123 — Ksiega inwentarzowa $rodkéw trwalych 9 klasyfika-
cji GUS,

5) T-4124 — Zestawienie Srodkéw trwatych w komérce organiza-
cyjnej,

23 Automatyczne przetwarzanie
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6) T-4125 — Zestawienie srodkow trwatych u dysponenta 9999,

7) T-4126 — Zestawienie Srodkéw trwalych wg zadan inwentary-
zacyjnych,

8) T-4127 — Wykaz zbednych $rodkow trwatych w komérce orga-
nizacyjnej,

9) T-4128 — Zestawienie érodkéw trwalych catkowicie umorzo-
nych,

10) T-4129 — Zestawienie $rodkow trwalych XX.... X ..... infor-
macja na zadanie,

11) T-4130 — Miesieczne zestawienie umorzenia wiasnych $rod-
kéw trwatych, y

12) T-4131 — Rejestr dokumentéw obrotowych,

13) T-4132 — Struktura wartosciowa srodkaw trwalych wg grup
rodzajowych GUS,

14) T-4133 — Dane do sprawozdania F —R1,

15) T-4134 — Struktura rodzajowa $rodkéw trwalych wg komoérek
organizacyjnych,

16) T-4140 — Zestawienie $rodkéw trwalych do spisu z natury,

17) T-4141 — Raport Téznic inwentaryzacyjnych.

Na rys. 12.2 przedstawiono przykladowy tabulogram podstawowy.

Wdrozenie jednostki przetwarzania 141 uwarunkowane jest wyko-
naniem szeregu prac przygotowawczo-organizacyjnych. Do najwazniej-
szych zaliczy¢ nalezy opracowanie nizej wymienionych kodéw. Dla upro-
szezenia przyjeto, ze wszystkie kody majg postac cyfrowa (obok podana
jest maksymalna liczba znakéw cyfrowych kazdego kodu): :
Symbol dokumentow zroédlowych —
Numer inwentarzowy 3 —
Klasyfikator ewidencji -
Komorka organizacyjna —
Symbol grupowania kosztow —
Dysponenci $rodkow trwalych —
Symbole producentéw zagranicznych —
Numery zadan inwestycyjnych Srodkéw trwatych —1
Numer pracownika odpowiedzialnego —_
10. Grupa amortyzowania i umorzenia —
11. Kierunek przeznaczenia amortyzacji —
12. Data przyjecia —
13. Data likwidacji —
14. Data spisu -
15. Kierunek rozchodu —
16. Konto érodka trwalego —
17. Konto umorzenia =

0. Qol=ICh Saldy ba =

3 IS S I = - R = R i ) e T = S S | T~ i = =
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18. Symbol producenta — 9
19. Symbol dostawcy — 9
20. Kierunek ruchu — 2
21. Rodzaj przychodu —_2
22. Rodzaj zagrozenia $rodowiska i BHP — 3
23. Kierunek przeznaczenia $rodka trwalego — 1
24. Grupa maszyn wzajemnie zamiennych — 8
12.2.2. Ewidencja stanéw i obrotéw materialow
Jednostka przetwarzania 155 — , Ewidencja stanow i obrotow ma-

terialowych” jest jedna z siedmiu jednostek podsystemu zarzgdzania ma-
terialami.

Przedmiotem przetwarzania JP-155 jest ewidencja przychodow
i rozchodéw materialéw, surowcéw, paliwa, czesci zamiennych do maszyn
i urzadzen i opakowan do/z magazynéw bedacych w dyspozycji przedsie-
biorstwa.

Zadaniem JP-155 jest automatyzacja proceséw ewidencyjnych
i obliczeniowych w zakresie stanéw i obrotéw materialowych z rownocze-
snym:

1) prowadzeniem kartoteki ilosciowo-wartosciowej,

2) wycenianiem dokumentéow zrodtowych i ksiegowaniem w kar-
totece,

3) wycenianiem i poréwnywaniem spiséw iloSciowych z natury
z zapisami ksiggowymi oraz obliczaniem réznic,

4) ujawnianiem zapaséw materialowych nie wykazujacych ruchu
(niechodliwych),

5) sporzadzaniem okresowo, lub na zadanie, zestawien koncowych
dotyeczacych stanéw obrotow, zuzycia materialow, sprawozdan zewnetrz-
nych itp.

Komputerowa realizacja zadan okreslonych w JP-155 przedsta-
wiona jest na rys. 12.3 w postaci schematu ogélnego przetwarzania.

Caly algorytm ewidencji stanéw i obrotéw materiatowych realizo-
wany jest za pomocg pieciu moduibéw:

1) zakladania kartoteki materialowej,

2) aktualizacji kartoteki,

3) wyceny i ksiegowania obrotéw materiatowych,

4) rozliczenia zakupu, sprzedazy i zuzycia materiatow,

5) inwentaryzacji.

Gléwnym zbiorem jest kartoteka materialowa pelnigca funkeje za-
rowno kartoteki ilosciowo-wartosciowej, jak i indeksowo-cennikowej.
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Dokumenty zZrédlowe tworzg zbior posredni transakeyjny, do ktorego sg
one zapisywane na biezgco:

Realizacja algorytmu JP-155 odbywa sie na podstawie danych po-
bieranych z nastepujgcych dokumentéw kartotekowych i zZrodiowych:

1) KMT — Kartoteka materialowa symbol KMT
2) KZ — Karta zmian symbol 500
3) ASN — Arkusz spisu z natury symbol 550
4) Po — Przyjecie odpadu symbol 551
5) Pz — Przyjecie materialu z zewnatrz symbol 552
6) Pw — Przyjecie wyrobu symbol 553
7) Zw — Zwrot materialu symbol 554
8) Rw — Pobranie materialu/karta limitu symbol 555
9) Wz — Wydanie materialu symbol 556
10) Mm — Przesuniecie miedzymagazynowe symbol 557
11) Pr — Protokol roznic (%) symbol 558/559

Zakladanie zbioru kartotekowego odbywa sie na podstawie odpo-
wiednio przygotowanych dokumentéw KTM. Zbior kartotekowy uznaje
sie za poprawny po usunieciu blednych danych i zatwierdzeniu. przez
uzytkownika tabulogramu kontrolnego.

Ewidencja materialow prowadzona jest dla poszczegélnych maga-
zynow, kont materialowych i symboli materialowych. Prowadzenie ewi-
dencji materialowej w ramach kont pozwala podzieli¢ ja na materialy:

1) importowane (z obszaru KS i KK),

2) grupy A, B, C,

3) niepelnowartosciowe,

4) zbedne,

5) opakowania, odpady, zlom itp.

Modut pierwszy jest realizowany jednorazowo w czasie pierwszego
zakladania kartoteki materialowej. Kartoteka posiada kilka typow zapi-
su, w ktérych umieszczone sg przykladowo nastepujgce informacje:

1) indeks materialowy,

2) nazwa materiatu,

3) numer magazynu,

4) konto materialowe,

©) jednostka miary handlowa,

6) jednostka miary technologiczna,

7) numer branzysty,

:8) wspolczynnik przeliczeniowy,

9) cena katalogowa,

10) cena ewidencyjna,

11) data zalozenia pozycji,
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12) warunki dostawy,

13) symbol dostawcy,

14) stan na poczatek roku — ilo$¢ i wartose,

15) stan na poczatek miesigca — ilose,

16) stan dyspozycyjny,

17) wielkos¢ biezacego limitu,

18) data ostatniego przychodu,

19) przychod w miesigcu, kwartale, w roku — ilosé,

20) w tym przychéd wedlug rodzajow — ilosé,

21) data ostatniego rozchodu,

22) rozchdéd w miesigeu, kwartale, w roku — iloéé,

23) w tym rozchéd wedlug rodzajow — iloseé,

24) sredni cykl dostawy,

25) wskaznik zapasu minimalny, $redni, maksymalny w dniach,

26) wskaznik normy grupowej w dniach,

27) norma zapasu minimalnego, $redniego, maksymalnego — ilogé,

28) planowe zuzycie w poszczegblnych miesigcach — ilosé,

29) w tym planowane zuzycie na cele produkcyjne w poszczegdl-
nych kwartatach — ilos¢,

30) planowany zapas w poszczegélnych miesigcach — ilosé,

31) planowane zapotrzebowanie w poszczegélnych miesigcach —
ilosc.

W module drugim aktualizuje si¢ dane stale zbioru kartotekowego
za pomocg dokumentu 500. W wyniku aktualizacji nastepuje zalozenie
nowej pozycji materialowej, skasowanie pozycji niepotrzebnej lub tez
zmiana wartosci pola danych stalych. Dotyczy to réwniez aktualizacji
ceny ewidencyjnej. Informacja o wynikach aktualizacji jest wyprowadza-
na na tabulogram.

W module trzecim sa wezytywane dokumenty zrodlowe, wycenio-
ne przez komputer i ksiggowane w kartotece materialowej. W zwiazku
z automatyczng wyceng dokumentéw, zbyteczne jest reczne nanoszenie,
ceny ewidencyjnej na dokumenty zrédlowe przychodowo-rozchodowe.

Modul czwarty pozwala na sporzadzenie informacji potrzebnych
do rozliczenia zakupu i sprzedazy materialéw oraz rozliczenie kosztéw ma-
terialowych. Podstawa realizacji algorytmu modulu czwartego jest zbiér
z wycenionymi dokumentami zrédlowymi. Informacje stuzace do rozlicze-
nia zakupu i sprzedazy sg podane szczegélowo, natomiast do rozliczenia
kosztéw materialowych majg posta¢ zagregowana.

Modul piaty jest realizowany woéweczas, gdy w ktorymkolwxek ma-
gazynie przeprowadzona byla inwentaryzacja (biezaca lub okresowa)
Stany rzeczywiste sa wprowadzane do komputera z dokumentéw 550
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i poré6wnywane z obliczonymi w module trzecim stanami ksiegowymi.
W wyniku poréwnan powstaje wykaz réznic inwentaryzacyjnych.

Jednostka przetwarzania 155 dostarcza szeregu tabulogramow, kto-
re tworza trzy grupy, tj. tabulogramy bledow, kontrolne i podstawowe.

Najwazniejszg grupg stanowia nizej wymienione tabulogramy pod-
stawowe:

1) T-5520 — Wykaz stanéw magazynow,

2) T-5521 — Kartoteka ilosciowo-wartosciowa,

3) T-5522 — Wykaz materialéw nie wykazujacych ruchu,

4) T-5523 — Wykaz stanéw materialowych wg branzystow,

5) T-5524 — Wykaz niezgodnosci sald w magazynie,

6) T-5525 — Zestawienie obrotéw materialowych,

7) T-5527 — Wykaz dokumentéw magazynu wg numeru kolejnego
lub wg indeksu,

8) T-5528 — Wykaz materialow zakupionych,

9) T-5529 — Wykaz materiatow sprzedanych,

10) T-5530 — Wykaz materialéw wg rodzaju ruchu,

11) T-5531 — Wykaz réznic inwentaryzacyjnych magazynu,

12) T-5532 — Roznice cen,

13) T-5533 — Zestawienie zuzycia materialow wg miejsc powsta-
wania kosztow, '

14) T-5534 — Zestawienie zuzycia materialow wg symboli grupo-
wania kosztow, . :

15) T-5535 — Zestawienie zuzycia materialow na braki wg miejsc
i przyczyn ich powstawania,

16) T-5537 — Dane do GM-11,

17) T-5538 — Zapasy zbedne wg zgloszenia branzysty 99 w maga-
zynie 99,

18) T-5539 — Wykaz przecenionych zapaséw zbednych branzysty
99 w magazynie 99,

19) T-5540 — Wykaz zapasoéw zbednych zdeprecjonowanych do
~ wartosci zerowej branzysty 99 w magazynie 99.

Na rys. 12.4 przedstawiony jest przyktadowy tabulogram podsta-
WOWY.

Wdrozenie jednostki przetwarzania 155 uwarunkowane jest wyko-
naniem szeregu prac przygotowaweczo-organizacy jnych. Do najwazniej-
szych zaliczy¢ nalezy opracowanie nizej wymienionych kodéw. Dla uprosz-
czenia przyjeto cyfrowa posta¢ kodu (obok kazde] pozycji podana jest
maksymalna liczba znakéw cyfrowych):

1. Symbol dokumentéow zrédiowych _ =g

2. Symbol indeksu materialowego — 13

3. Jednostka miary technologiczna . — 2
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4. Jednostka miary handlowa —
5. Numer branzysty e
6. Sposob dostawy —
7. Sposob zaplaty —
8. Symbol magazynu —
9. Konto materialowe lub PN —
10. Rodzaj ruchu -
11. Symbol odchylenia —
12. Symbol grupowania kosztéw (zlecen) -
13. Miejsce powstawania kosztow —
14. Numer biezacy dokumentu ; —
15. Numer kolejny magazynowy =
16. Symbol dostawcy —
17. Warunki dostawy

18. Nosnik kosztéw (numer czesci)

e B = T =Y -S5O S = SR = T L I LT oS T SR )

1
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Komputerowe systemy sterowania

13.1. Charakterystyka funkcji i struktury systeméw
sterowania

W miniejszym rozdziale zajmiemy si¢ podstawami sterowania pro-
cesami ciggltymi przy wykorzystaniu komputerow. Przez proces ciaglty be-
dziemy rozumieli zaréwno procesy technologiczne (zwigzane z wytwarza-
niem okreslonych produktéw), jak réwniez inne dzialania odbywajace sie
nieustannie (lub prawie mieustannie) w obserwowanym przedziale czasu
(np. dzialanie $wiatel sygnalizacyjnych na skrzyzowaniach ulic).

Rozmiary proceséw moga byé¢ réznorodne — od podstawowych,
nazywanych procesami elementarnymi, w obrebie ktérych niemozliwe
jest wyréznienie mniejszych czesci stanowigcych procesy niezalezne, az
do proceséw zlozonych, ktére podzieli¢ mozna na kilka prostszych, te zas
z kolei na jeszcze prostsze i tak az do proceséw elementarnych wigcznie
(por. [6, s. 18]). Struktura podzialu procesu podstawowego na procesy
elementarne moze by¢ réznorodna. Najpopularniejsza obecnie struktura
hierarchiczna ma tg wiasciwoéé, ze zalezy od okreSlonych (narzuconych
z gory) celow (zadan) sterowania. Zmiana celéw moze spowodowaé zmia-
ne struktury hierarchicznej procesu, a w konsekwencji ustalenie innych
proces6w elementarnych. Istotng cechg procesu elementarnego jest jego
niepodzielno$¢, przez ¢o stanowi on podstawowy segment objety funkcja-
mi sterowania. Procesy elementarne wydziela sie w celu uproszezenia
i usprawnienia prac projektowych 1.

Jezeli np. procesem sterowanym ma by¢ ruch uliczny w miescie
X, to mozemy ten proces podzieli¢ na fragmenty zwigzane np. z kierowa-
niem ruchem w poszczeg6lnych dzielnicach miasta, te z kolei na kierowa-
nie ruchem na zespolach skrzyzowan (lub ulicach), a nastepnie na posz-

- 1 Proces elementarny w systemie sterowania jest odpowiednikiem obszaru
objetego jednostka przetwarzania w systemie automatycznego przetwarzania danych
(por. podrozdz. 5.2).
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Rysunek 13.1
Przykladowy podzial procesu sterowania

czegblnych skrzyzowaniach (rys. 13.1). W zaleznosci od geometrii ulic kie-
rowanie ruchem na skrzyzowaniach mozna jeszcze niekiedy podzieli¢ na
mniejsze, niezalezne czesci. Przeprowadzone rozumowanie prowadzi do
czteropoziomowego hierarchicznego podzialu przedstawionego na rys. 13.2.

Rysunek 13.2
Hierarchia proceséw sterowania
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Jezeli analizowany proces bedzie dodatkowo ograniczony pewnymi
celami nadrzednymi — w rozpatrywanym przypadku bedzie to koniecz-
no$é zapewnienia tzw. zielonej fali dla pojazdéw jadacych przelotowsg
arterig miasta z D do G lub odwrotnie — wowczas najmniejszy, mozliwy
do wydzielenia, proces elementarny stanowié¢ bedzie zespél skrzyzowan
na tej arterii. Oddzielne rozpatrywanie (sterowanie) poszczegélnych
skrzyzowan bedzie wigc niemozliwe. Uzyskana w tym przypadku struktu-
ra hierarchiczna procesu podstawowego bedzie trzystopniowa i obejmie:
ruch miejski, ruch w poszezegblnych dzielnicach oraz ruch na zespotach
skrzyzowan.

Z przedstawionego wyzej hierarchicznego podzialu proceséw wy-
nika wyrazna analogia miedzy funkcjami sterowania tymi procesami
a funkcjami wieloszczeblowych systemoéw zarzgdzania. Systemy sterowa-
nia procesami cigglymi mozna zatem traktowa¢ jako swoistego rodzaju
grupe systemoéw zarzgdzania (sterowanie odnosi si¢ bowiem do fizycznej
strony realizacji procesu, natomiast zarzgdzanie obejmuje koordynacje
i kierowanie wszelkg dzialalnoscia zwigzang z istnieniem okreslonych pro-
cesow), niemozliwe jest zatem zrealizowanie pelnego systemu zarzgdzania
bez uwzglednienia 'w nim systemu sterowania.

Wykorzystanie komputera dla potrzeb zarzgdzania nazywamy auto-
matycznym przetwarzaniem informacji (inaczej systemem informatycz-
nym), natomiast jego wykorzystanie do sterowania procesem cigglym —
informatycznym systemem sterowania, systemem pracujacym w czasie
rzeczywistym, systemem pracujacym na biezgco lub, w skrécie, systemem
sterowania.

System sterowania procesu jest to zestaw elementéow (takich jak
wzmacniacze, przetworniki, regulatory, operatorzy systemu itd.) wzajem-
nie ze sobg polgczonych w sposéb umozliwiajacy zamierzone oddzialywa-
nie na wybrane wielkosci fizyczne lub stany procesu, przy czym sam pro-
ces wchodzi w sklad systemu sterowania [6, s. 29]. Sterowanie moze sie
odbywa¢ przy wspoldzialaniu czlowieka (operatora systemu) i wowezas
okre§lane jest mianem sterowania recznego, moze tez obywaé sig¢ bez
udzialu czlowieka — nosi wtedy nazwe sterowania automatycznego. Ste-
rowanie automatyczne, moze by¢ realizowane albo calkowicie poprzez
uklady automatyki, albo przy wykorzystaniu komputera jako giéwnego
trzonu systemu sterujacego. Komputery wykorzystywane w systemach
sterowania nalezg zazwyczaj do grupy maszyn malych (ODRA 1325,
MERA, R-10 itp.), z tym ze od charakterystyki obiektu, a $cislej od zmien-
nosci wielkosci sterowanych zalezg parametry uzytkowe (takie jak srednia
szybkosé¢ dostepu do PAO, pojemnos¢é pamieci operacyjnej, posiadanie od-
powiednich kanaléw itp.), jakich system wymaga od konkretnego kom-
putera.
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Wielkosci sterowane w procesie mozna zaliczy¢ do jednej z dwu
grup: materialow lub energii. Materialy moga by¢ bardzo zréznicowane,
np. wegiel, zelazo, odczynniki chemiczne itp., rézny tez moze by¢ ich
stan skupienia (mogg wystepowa¢ w postaci stalej, cieklej lub gazowej).
Energia moze natomiast wystepowaé¢ w postaci energii elektrycznej,
cieplnej, mechanicznej itd. ‘

Sterowanie wymienionymi wyzej wielkoSciami moze by¢ realizo-
wane w sposob ciagly lub nieciagly (skokowy), co zalezy z jednej strony
od charakteru wielkoéci sterowanej, z drugiej za$ od dysponowanego sy-
stemu sterujacego.

Jezeli w obiekcie realizowany bylby proces o pewnym ustalonym
przebiegu i dysponowalibyémy okreslonym zespolem sterujgcym, wow-
czas jednorazowe ustalenie sterowanych wielkosci na okreslonym pozio-
mie zapewnialoby prawidlcwa prace obiektu. W praktyce sytuacja taka
jest jednak niemozliwa. Prawidlowy przebieg procesu jest zaklécany
przez wplyw pewnych wielkosei fizycznych zmieniajacych okreslong war-
tos¢ wielkosci sterowanych. Przykladowo w kazdym dziatajgeym obiek-
cie obserwuje sig zmiane jednej postaci energii w inng, a tym samym
strate energii okreslonego rodzaju, z kolei materialy moga w trakcie reali-
zacji procesu zmieniac¢ swoj stan skupienia, wchodzi¢ w reakcje chemicz-
ne z innymi materialami lub tez zmmiejsza¢ swa ilos¢ z uwagi na niesz-
czelnos¢ instalacji, w ktorej realizowany jest proces. W wyniku tych réz-
norodnych zaklocen prawidlowosé realizacji procesu musi by¢ stale kon-
trolowana, a system sterujgcy musi w swym dzialaniu nadgzy¢ za zmiana-
mi przebiegu procesu. W praktyce, jesli nawet sterowanie procesami od-
bywa sie w sposob ciaggly, to nie jest mozliwe, aby oddzialywalo ono na
proces natychmiast po wystgpieniu zaklécenia. Istnieje pewien przedzial
czasowy, zwany opéznieniem, po ktérym zaobserwowaé¢ mozna w prze-
biegu wielko$ci sterowanej wplyw dzialania sterujgcego. Jezeli sterowa-
nie ma charakter nieciggly, fakt wystepowania opéznienia jest bardziej
ewidentny. -

Istnieja dwa podstawowe warianty systeméw sterowania, a miano-
wicie [1, s. 110; 6, s. 34]: uklad otwarty i uklad zamkniety (rys. 13.3).

Zamkniety uklad sterowania bywa réwniez nazywany ukladem
regulacji (lub ukladem ze sprzezeniem zwrotnym), bowiem sterowanie
polega tu na poréwnywaniu odpowiednich wielkosci zmierzonych w pro-
cesie z wartoscig zadang (narzucong) dla tych wielkosci, a nastepnie takim
oddzialywaniu na obiekt przez uklad sterujacy, aby wielkosé mierzona
osiggnela pozgdang wartosc.

. W teorii sterowania odréznia sie dzialanie regulacyjne od dziala-
nia sterujgcego. Pierwsze z nich, czyli regulacja, polega na utrzymaniu
okreSlonej wielkosci na zadanym z géry poziomie, drugie natomiast jest



Charakterystyka funkeji i struktury systeméw sterowania 367

pojeciem obszerniejszym i polega na kierowaniu wartoscig okreslonej
wielkosci wedlug okreslonego algorytmu. Poczatkowo, zastosowania kom-
puteréw dotyczyly zadan wylacznie regulacyjnych, natomiast w obecnie
istniejacych systemach sterujacych komputer realizuje faktycznie oba
rodzaje funkeji, a wigc regulacje i sterowanie, w proporcjach wynikajg-
cych ze struktury i potrzeb obiektu.

Rysunek 13.3
Systemy sterowania: a) uklad otwarty, b) uklad

zamkniety
Zaktocenia
a)
Wielkosci Wielkosci
Urzadzenie sterujace Procas sterowane
z - ——— =
sterujgce sterowany
b) L Zaklocemia
Wielkosci Wielkosci
Urzadzenie sterujgce Proces sterowane
sterujgce "~ | _ sterowany =

Zaréwno regulacja, jak i sterowanie moga by¢ realizowane badz dla
wielkosci cyfrowych, badz analogowych (rys. 13.4).

Wykorzystanie komputera . w systemach sterowania wiaze sig
z pewnymi problemami, ktére nie wystepuja przy wykorzystaniu kom-
putera w obliczeniach numerycznych lub przetwarzaniu danych. Prob-
lemy te mozna zebra¢ w nastepujacych grupach:

A — zapewnienie odpowiedniego zestawu komputerowego dla sy-
stemu sterowania,_

B — uzupelnienie zestawu komputerowego wyposazeniem dodatko-
wym,

C — zapewnienie odpowiedniej niezawodnosci ukladu sterujacego,

D — przygotowanie odpowiednich warunkéw do eksploatacji syste~
mu sterujgcego.

Liczba probleméw, ktére nalezy rozwigzat przy opracowaniu kom-
puterowego systemu sterujacego, jest znaczna. Scharakteryzujemy teraz
w zarysie najistotniejsze z nich, a jednoczesnie takie, z istnienia ktérych
winien sobie zdawaé sprawe uzytkownik systemu. «

Al. Liczba wielkosci sterowanych w obiekcie (pojécie to obejmuje
w tym przypadku zaréwno wielkosci mierzone — wprowadzane do kom-
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putera, jak réwniez wielkosci regulowane na podstawie obliczern kompu-
tera) jest zazwyczaj znaczna, rzedu kilkuset lub kilku tysiecy. Wpro-
wadzenie i wyprowadzenie takiej liczby sygnaléw do lub z komputera
wymaga wyposazenia zestawu komputerowego w urzadzenia posredni-
czace (komutatory), ktére umozliwiaja polaczenie komputera we wlasci-
wej chwili z odpowiednim punktem nadawania lub odbioru sygnalu (rys.
13.4).

Rysunek 13.4
Schemat wykorzystania komputera w systemie sterowania
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A2. Duza liczba wielkosci sterowanych ma istotny wplyw na wypo-
sazenie komputera w urzgdzenia wejScia/wyjscia, odpowiedniej pojemno-
Sci pamie¢ operacyjng i zewnetrzna, wymagane oprogramowanie oraz na
szybkos¢ pracy jednostki centralnej i organizacje systemu operacyjnego.

A3. Realizacja programu w komputerze musi przebiegaé w skali
czasu podyktowanej potrzebami procesu (co okresla sie pracg na biezaco
lub w czasie rzeczywistym), co wymaga wyposazenia systemu kompute-
rowego w zegar cyfrowy (nazywany rowniez zegarem czasu rzeczywiste~
go lub astronomicznego) zapewniajacy synchronizacje miedzy przebiegiem
procesu i dzialaniem systemu komputerowego.

A4, Jezeli w konkretnym obiekcie wielkoSci sterowane charaktery-
zujg sie duzg zmiennoscig (w czasie), to — zwazywszy na duza ich liczbe
— zestaw komputerowy musi odznacza¢ si¢ odpowiednig szybkoscig li-
czenia i byé podigczony do obiektu za pomoca dostatecznie szybkich ka-
naloéw.

A5. Poza realizacjg funkcji sensu stricto sterujgcych komputer
musi realizowa¢ pewne* funkcje o charakterze ewidencyjno-sprawozdaw-
czym, co wymaga wyposazenia zestawu w odpowiednie programy (o cha-
rakterze obliczen mumerycznych lub przetwarzania danych) oraz w urza-
dzenia wejscia/wyjscia do komunikowania si¢ komputera z bezpoérednig
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obstluga i réznymi szczeblami kierownictwa. Sa to glownie urzadzenia
konwersacyjne, graficznej prezentacji wynikow i sygnalizacji (monitory
ekranowe, drukarki, pisaki XY, dalekopisy itp.).

A6. W duzych (zlozonych) systemach sterujacych mozliwe jest je-
dnoczesne eksploatowanie kilku zestawéw komputerowych. Konieczne
jest wowczas zapewnienie prawidlowej lgcznosci miedzy tymi zestawami,
aby zsynchronizowa¢ sterowamie roéznych blokéw (pozioméw) obiektu,
funkcje te powierzone sg zazwyczaj komputerowi gtéwnemu, realizujace-
mu sterowanie nadrzedne.

Bl. W wigkszo$ci zastosowan mozna w systemie sterowania wyréz-
ni¢ dwie czesci: jedng zwigzang ze sterowaniem wielko$ciami cyfrowymi
i drugg zwigzang ze sterowaniem wielkosciami analogowymi. Wprowadze-
nie i wyprowadzenie wielkosci analogowych do komputera wymaga za-
stosowania dodatkowych blokéw, okreslanych jako konwertery A/C (ana-
logowo-cyfrowe) lub C/A (cyfrowo-analogowe), przeksztalcajacych sygnal
do odpowiedniej postaci (rys. 13.4).

B2.- Sterowanie wielkosciami cigglymi (a wiec zaréwno pomiar
wielko$ci, jak rowniez dzialanie regulujace) odbywa sie cyfrowo, koniecz-
ny jest zatem dobdér odpowiedniego czasu tzw. probkowania (kwantyzo-
wania) tych wielkosci takiego, aby proces sterowania zrealizowany byl
z odpowiednig dokladno$cig. Ustalenie tego czasu jest mozliwe jedynie
przy dobrej znajomosci charakterystyki zmiennosci wielkosci ciaglej.

B3. Wielkosci pomiarowe pochodzace z obiektu mogg byé nieraz
w znacznym stopniu oslabione lub znieksztalcone, system sterujacy musi
byé zatem wyposazony we wzmacniacze, przetworniki, analizatory lub
podobne urzadzenia zapewniajgce prawidlowsg i akceptowang przez kom-
puter posta¢ sygnatu wejsciowego.

B4. Duza dokladnos$¢ obliczen realizowanych przez komputer wy-
maga, aby pomiar okreslonych wielkosci w obiekcie realizowany byl
z duza precyzja. Wymaga to zastosowania czujnikéw (przetwornikéw
i innych urzadzen na trasie punkt pomiarowy—komputer) o odpowiedniej
klasie doktadnosci.

Cl1. Ciagle dzialanie sterujgce realizowane przez komputer wyma-
ga, aby zainstalowany zestaw byl odpowiednio niezawodny (dotyczy to
zwlaszcza procesora i pamieci operacyjnej, bez ktérych system nie moze
w ogéle funkcjonowac). W przypadkach szczegélnie krytycznych instalu-
je sie zestawy komputerowe ze zdublowanym procesorem i pamiecia ope-
racyjna [3, s. 287; 12, s, 41].

C2. Koniecznos$é¢ zapewnienia prawidlowej pracy systemu steruja-
cego wymaga, aby byl on wyposazony w programy i bloki sprzetowe kon-

24 Automatyczne przetwarzanie
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trolujace (testujace) poprawnos¢ pracy calego zestawu w trakcie jego
biezacej eksploatacji (systemy komputerowe dla innych rodzajow zasto-
sowan, np. dla przetwarzamia danych, s3 kontrolowane w przerwach
miedzy realizacjg réznych zadan obliczeniowych). Realizacja tych funkeji
znajduje swoje odzwierciedlenie réwniez w systemach operacyjnych,
specjalnie opracowywanych dla systeméw sterujacych [8, s. 161].

C3. Ciaglosé pracy systemu sterujacego (a wigc réwniez kompute-
ra) wiaze sie z koniecznoscig wprowadzenia sprzgtowych i programowych
zabezpieczen systemu przed przerwami w jego pracy (zwigzanymi np.
z przerwami w zasilaniu energig elektryczng; w tym przypadku skutecz-
na moze by¢ lokalna stacja zasilajgca).

D1. Zainstalowanie systemu sterujacego w obrgbie sterowanego
obiektu wymaga, aby zestaw komputerowy byl mozliwie maksymalnie.
odporny na szkodliwe dzialanie otoczenia, takie jak zapylenie, duza wil-
gotnosé, gwaltowne zmiany temperatury itp. Jednocze$nie ‘niekorzystne
warunki eksploatacji sklaniajg do korzystania z uslug komputeréw ma-
lych, z reguty niewrazliwych na zewnetrzne oddziatywania.

D2. kacza stuzace do przesylania sygnaléw miedzy obiektem
a komputerem (i odwrotnie) musza by¢ tak zainstalowane, aby nie byly
narazone na zniszczenie, nie podlegaly wplywom innych sygnatéw elek-
trycznych przesylanych w obrebie obiektu, a takze aby w przypadku awarii
dostep do instalacji byt mozliwie bezkolizyjny (natychmiastowy).

Rozbudowa obiektu wymaga zazwyczaj zmian w systemie sterujg-
cym, co wiaze sie ze zmiang dotychczasowych i uwzglednieniem nowych
wielkosci sterujaeych. Prawidlowo zaprojektowany system sterujacy mu-
si zapewnia¢ mozliwo$é wprowadzenia takich zmian bez koniecznosci
zlikwidowania systemu dotychczas istniejgcego. Zestaw komputerowy
musi zatem posiada¢ pewne rezerwy mocy i szybkosci obliczeniowej, wol-
ne kanaly lub mozliwos¢ ich dolaczenia itp.

Do podstawowych wielkosci fizycznych podlegajacych procesowi
sterowania nalezg [6, s. 153]:

1. Temperatura. Stosowane dotychczas czujniki pozwalaja na po-
miar temperatury w przedziale od —250 do +1400°C — przy zastosowa-
niu termoelementéw; w przedziale od —220 do +600°C — przy zastoso-
waniu platynowych termometréw rezystorowych (sa one znacznie odpor-
niejsze na zaklécenia); w przedziale od —100 do +300°C — przy zasto-
sowaniu pélprzewodnikéw termometrow rezystorowych (odznaczajacych
sie najwyzsza z wymienionych czujnikéw dokladnoscia). Wszystkie czuj-
niki temperatury sg niezwykle wrazliwe na zanieczyszczenia.

2. Ciénienie. Przyrzady mierzace te wielkos¢ sa w technice najsze-
rzej reprezentowane i realizowane dla réznorodnych cieczy i gazéw. Pe-
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wne trudnosci nastrecza pomiar malych zmian ci$nienia przy pomiarze
ci$nienia wysokiego; problem ten rozwigzuje sie przez zainstalowanie du-
blujgcych sig czujnikéw i poréwnywanie ich wskazan.

- 3. Natezenie przeptywu. Pomiar ten stosuje sig¢ giéwnmie dla mate-
rialow plynnych przemieszczanych rurociggami o $rednicach od 1 em do
1 m. Pewne trudnosci nastrecza pomiar natezenia przeptywu cieczy zanie-
czyszezonych (praktycznie jedyng ciecza, dla ktéorej pomiary sg dostatecz-
nie doktadne jest woda).

4. Pomiary analityczne. Stuza one do okresle*ma skladu probki po-
branej do analizy. Pomiary tego typu, mimo iz nastreczaja wiele trudno-
Sci technicznych, obejmuja obecnie coraz szersze dziedziny zastosowan
systeméw sterowania.

Urzadzeniami przenoszacymi wyniki przetwlarzania na proces ste-
rowany sg zawory regulacyjne. Jakkolwiek urzadzenia te mogg byé¢ zroz-
nicowane pod wzgledem technicznym, funkcjonalnie nie nastreczaja po-
wazniejszych klopotaow.

Istotny wplyw na przebieg procesu sterowania ma prawidlowosé
i dokladnos¢ dokonania pomiaru, przesylania sygnaléw do i z komputera
oraz realizacji regulacji. Podczas przebiegu procesu sterowania wszystkie
sygnaly elektryczne sg znieksztalcone przez zaklécenia zewmetrzne oraz
wewnetrzne pochodzgce z obiektu lub ukladu sterujgcego. Oba te typy
zakl6cen mozna stosunkowo latwo eliminowaé poprzez odizolowanie sy-
stemu komputerowego i 1gczy przesylowych od ich wplywu. Istotny pro-
blem stanowig zaklécenia powstajace w obrebie ukladu sterujgcego, kt6-
rych istnienie powinno by¢ przewidziane, a wplyw wyeliminowany

w trakcie realizacji prac nad zaprojektowaniem i wdrozeniem ukladu
sterujqcego

Jak juz wezesniej sygnahzowahsmy, system komputerowy dla po-
trzeb sterowania procesami ciaglymi musi z jednej strony spelniaé¢ pewne
wymagania funkcjonalne, z drugiej za§ musi by¢ odpowiednio wyposazo-
ny technicznie i programowo. Wyposazenie techniczne dla komputeréw
ODRA 1325 stanowi Modulowy System Automatyki (SMA) bedacy zesta-
wem Srodkéw technicznych zumifikowanych w ramach Krajowego Syste-
mu Automatyki i Pomiaréow (rys. 13.5) [4, s. 5; 10]. W zestawie tym jako
najistotniejsze wyrdzni¢ mozna:

1. Blok sterowania kanalu przesylowego, ktéry spelnia nastepujg-
ce funkcje:

— deszyfruje przesylane z komputera rozkazy dotyczgce blokéw
fukejonalnych lub bloku sterowania,

— generuje i przesyla do blokéw funkcjonalnych sygnaly steruja-
ce ich pracg oraz posredniczy w wymianie informacji miedzy komputerem
a blokami funkcjonalnymi,
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Rysunek 13.5
Komputerowy system sterowania procesem cigglym na bazie komputera
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— przekazuje do komputera sygnaly przerwan skierowane do blo-~
kow funkejonalnych wraz z okresleniem ich priorytetéw.

2. Blok wej$é analogowych, ktérego zadaniem jest wybieranie pun-
ktu pomiarowego, normalizowanie sygnatu pomiarowego i jego przeksztal-
cenie z postaci analogowej do postaci cyfrowej. W skiad tego bloku wcho-
dza komutator wej$¢ analogowych, moduly przekaznikéw lub kluczy,
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wzmacniacz normalizujacy i konwerter analogowo-cyfrowy. Blok pozwala
na dolgczenie do komputera 256 kanaléw przesylajacych sygnaly analo-
gowe.

3. Blok wej$¢ cyfrowych, ktérego zadaniem jest wybieranie i prze-
kazywanie do komputera sygnaléw cyfrowych generawanych w obiekcie.
Od strony obiektu wejscie do bloku stanowig czujniki dwustanowe, prze-
kazniki sygnalizacyjne oraz elementy recznego podawania informacji.
W skiad bloku wchodzg komutator wejs¢ cyfrowych, ktory wybiera sto-
wo wejsciowe albo wedlug zadanego przez blok sterujgcy adresu, albo
wedlug programu realizowanego w komputerze oraz modul wej$é cyfro-
wych przerywajacych, ktory poprzez system przerwan zglasza do bloku
sterujgcego lub komputera kazda zmiane stowa wejsciowego. Kazde
z wej$¢ bloku moze byé wyposazone w przystawke adaptujaca to wejscie
do sygnaléw elektrycznych o réznych ksztaltach i poziomach. Blok po-
zwala na dolgczenie do komputera 256 kanaléw przesylajacych sygnaty
cyfrowe.

4. Blok wejsé licznikowych, stuzacy do wprowadzania do systemu
sygnaléw pomiarowych, w ktérych wartos¢ zamierzonego parametru
przedstawiona jest w postaci okreslonej czestotliwosci lub liczby impul-
sow. Blok zawiera moduly 16 licznikéw oraz wybierajacy je komutator
wejsé cyfrowych.

5. Blok czasu, przeznaczony do pomiaru czasu astronomicznego
oraz do generowania sygnaléw przerwan w zadanych programowo odcin-
kach czasu. Blok sklada sie z modulu zegara cyfrowego, bedacego zZrédiem
sygnalu ,,czas” podawanego na wyjscie, a jednoczesnie wyswietlanego na
plycie czolowej, oraz z modutu czterech licznikéow czasu ustawianych pro-
gramowo. Pomiar czasu realizowany jest z doktadnoscia do 1 s.

6. Blok wyjs¢ analogowych, stuzacy do przekazywania informacji
sterujgeych z systemu na elementy nastawcze obiektu wymagajace sy-
gnalu analogowego. Blok sklada sie z modulu sterujacego i szeregu kon-
werteréw cyfrowo-analogowych dajacych ma wyjsciu znormalizowany
i odizolowany od instalacji obiektu sygnal analogowy. Blok umozliwia
przestanie do obiektu do 32 sygnaléow analogowych (do 32 réinych ele-
mentéw nastawczych).

7. Blok wyj$é cyfrowych, ktérego zadaniem jest wyprowadzanie
z systemu informacji cyfrowych przeznaczonych do sterowania, sygnali-
zacji lub rejestracji. Informacje cyfrowe wyprowadzane sg programowo
do adresowanych rejestrow, a jednocze$nie z nimi wysylany jest sygnat
startu dla urzadzen wspolpracujacych. Blok umozliwia wystanie 16 siéw
po 16 bitéw kazde.

8. Blok wyjéé¢ impulsowych, stuzacy do wyprowadzania informacji
sterujgeych z systemu na urzgdzenia wykonawcze i nastawcze obiektu
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wymagajace sygnaléw impulsowych. Blok sklada sie z modutu sterujace-
go oraz z szeregu przetwornikow zmieniajgcych slowo informacyjne na
odpowiadajgcg jego wartosci liczbe impulséw o stalej czestotliwosci lub na
jeden impuls o czasie trwania uzaleznionym od wartoéci stowa informa-
cyjnego. Blok umozliwia wyslanie informacji sterujacych do 16 elemen-
téw wykonawczych.

W systemach minikomputerowych do celow sterowania procesami
cigglymi przeznaczony jest sysfem centralnej rejestracji i przetwarzania
danych MERA 362. W systemie tym do wspélpracy z obiektem przezna-
czone sg nastepujace bloki (rys. 13.6) [11]:

1. Zegar czasu rzeczywistego C553, sluzacy do okreslania czasu
astronomicznego oraz do gemerowania sygnaléw przerwan w zadanych
" programowo odcinkach czasu. Sygnaly przerwan moga byé¢ wysylane
z dowolnie wybrang (jedng z siedmiu) czestotliwoscig programowang lub
z dowolnie okreslong czestotliwo$cig nieprogramowang. Pomiar czasu jest
realizowany z dokladnoscig do 1 s.

2. Blok wej$¢ analogowych WEA, przeznaczony do wybierania
punktu pomiarowego, filtrowania i standaryzacji napigciowego sygnalu
pomiarowego, przeksztalcania sygnalu ma posta¢ cyfrowa oraz wprowa-
dzenia go do minikomputera. W sklad tego bloku wchodzg jednostka ste-
rujaca, modul stykowego komutatora analogowego, wzmacniacz standary-
zujaey oraz przetwornik analogowo-cyfrowy kompensacyjny. Blok umo-
zliwia podigczenie do minikomputera do 256 sygnaléw analogowych wy-
sylanych z obiektu.

3. Blok wej$é cyfrowych statycznych WES, stuzacy do wybierania
punktu pomiarowego i wprowadzania informacji cyfrowych do minikom-
putera. W skiad bloku wchodzg jednostka sterujgca, modul komutatora
wejs¢ cyfrowych oraz uklady przejsciowe umozliwiajagce odizolowanie
napieciowego Eygnalu wejsciowego od napiecia zasilajgcego. Blok pozwa-
la na dolgczenie do minikomputera do 2048 sygnaléw cyfrowych wysyla-
nych z obiektu. =

4. Blok wej$é¢ cyfrowych przerwaniowych WEP, przeznaczony do
zliczania impulséw mapieciowych wprowadzonych na jego wejscia, gene-
rowania sygnaléw przerwaniowych i przekazywania ich do minikompu-
tera. W sklad bloku wchodza jednostka sterujgca i modul licznikéw.
Blok moze mie¢ do 96 wejs¢ dla sygnaléw z obiektu.

5. Blok wyjéé cyfrowych statycznych WYS, stuzacy do wyprowa-
dzania z minikomputera informacji cyfrowych i do wybierania punktu,
do ktérego informacja ta ma by¢ kierowana. W sktad bloku wchodzg jedno-
stka sterujgca, modul komutatora wyjs¢ cyfrowych oraz uklady przej-
Sciowe umozliwiajgce podanie sygnalu wyjsciowego o dowolnej polaryzas«
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Rysunek 13.6
Minikomputerowy system centralnej rejesiracji i przetwarzania danych
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cji 1 napieciu do odpowiedniego elementu wykonawczego w obiekcie.
Blok umozliwia wysylanie sygnalow cyfrowych do 2048 réznych punktow
w obiekcie.

6. Blok wyjsé cyfrowych impulsowych WYI, przeznaczony do
przeksztalcenia zadanej przez minikomputer informacji cyfrowej na sy-
gnaly w postaci impulsow o okreslonej czestotliwosci lub czasie trwania.
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W sklad bloku wchodzg jednostka sterujaca oraz modul przetwornikéw
cyfrowo-impulsowych. Blok umozliwia wysylanie sygnaléw impulsowych
do 96 elementéw wykonawezych obiektu.

13.2. Przyklady projektowe systemow sterowania

Sfera zastosowan systemoéw sterowania, juz obecnie dogé obszerna,
w miarg uplywu czasu stale si¢ rozszerza na réznorodne procesy (nie tyl-
ko technologiczne) realizowane w sposéb ciagly lub prawie ciggly. Wiek-
szos¢ zastosowan dotyczy proceséw cigglych zwiazanych z produkcja
takich débr, gdzie proces technologiczny realizowany jest nieprzerwanie
lub powtarza sig cyklicznie w dluzszych odcinkach czasu, jak np. w hu-
tnictwie, energetyce, przemysle chemicznym, goérnictwie itp. Do klasycz-
nych juz dzisiaj zastosowan zaliczy¢ mozna:

1. Zastosowania komputeréw w energetyce. Do automatyzacji kon-
wencjonalnych blokéw energetycznych zaczeto wykorzystywaé kompu-
tery na poczatku lat szeseédziesiatych, najpierw w USA, a w kilka lat p6z-
niej w Europie (por. [7, s. 173—99]). Zastosowania te mozna podzieli¢ na
dwie podstawowe grupy:

— komputerowe systemy centralnej rejestracji i przetwarzania
danych (CRPD) oraz

— systemy sterowania.

Do podstawowych funkeji systemow centralnej rejestracji i prze-
twarzania danych zaliczy¢ mozna:

— pomiar i kontrole parametrow bloku energetycznego,

— obliczanie wskaznikow,

— protokolowanie,

— sporzadzanie bilansow,

— zliczanie czasu pracy urzadzen w zwiagzku z planowaniem re-
montow,

— sygnalizacje przekroczen parametrow.

Korzyscig z zastosowania systeméw CRPD jest zmniejszenie czasu
postoju bloku w wyniku awarii i innych niesprawnosci oraz zwiekszanie
stopnia sprawnosci pracy bloku w wyniku uzyskania biezgcych informacji
o efektywnosci prowadzenia bloku.

Systemy sterowania traktowa¢ mozna jako rozwigzanie bardziej
zlozone, obejmujace wszystkie funkcje realizowane przez systemy CRPD,
a ponadto szereg funkcji dodatkowych zwigzanych z rozruchem, biezaca
pracg oraz odstawianiem bloku. Zakres tych funkeji zalezy od wielkosci
i zlozomosci systemu sterujgcego. Wyrézni¢ tu mozna:

— systemy jednokomputerowe, w ktérych poza funkcjami CRPD
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komputer oblicza dopuszczalne obciazenia oraz okresla szybkosei zmian
obeiazen kotla i turbiny, co powoduje przekazanie odpowiednich sygnalow
dla automatéw sterowania grup technologicznych; ponadto komputer mo-
ze wplywaé¢ bezposrednio na uklady regulacji analogowej przez zmiany
wartosci zadanych parametréow technologicznych bloku,

— systemy wielokomputerowe, w ktorych poszczegolne kompute-
ry (zazwyczaj minikomputery) przyporzadkowane s3 odpowiednim fun-
kcjom realizowanym w procesie prowadzenia ruchu bloku, jak réwniez
odpowiednim poziomom systemu hierarchicznego i grupom technologicz-
nym,

Zastosowanie systemu wielokomputerowego ma nastepujgce zalety:

— struktura systemu komputerowego moze by¢ dostosowywana
do konfiguracji bloku energetycznego, w wyniku czego jest ona przejrzy-
sta dla obstugi bloku,

— wprowadzenie odrebnych komputeréw do pomiaréw i sterowa-
nia odpowiada podzialowi przyjetemu dla techniki konwencjonalnej, co
ulatwia adaptacje obstugi do nowych warunkéw pracy,

— awaria jednego z komputerow zwieksza w nieznacznym stopniu
obcigzenie operatora, ale nie prowadzi do odstawienia bloku (co jest ko-
nieczne w systemie jednokomputerowym), -

— szkolenie operatoréw w systemie wielokomputerowym jest la-
twiejsze, bowiem moze by¢ realizowane etapami (nie jest konieczne szko-
lenie kompleksowe, jak w systemach jednckomputerowych).

2. Zastosowania komputeréw w hutnictwie, przykladowo sterowa-
nie procesem obshugi-wielkiego pieca, pozwala na automatyczng realiza-
cje nastepujacych funkeji (por. [5, s. 35]):

— zbieranie, koncentracje i przetwarzanie réznorodnych infor-
macji o przebiegu procesu technologicznego realizowanego w wielkim
piecu,

— sporzadzanie dokumentacji sprawozdawczej i technologicznej,

— okreslanie odpowiednich wskaznikéw wytopu,

— biezace $ledzenie okreslonych, mierzonych parametréw,

— rejestrowanie okreslonych wielkosci mierzonych,

— dzialanie regulacyjne w kierunku utrzymania okreslonych
wielkosei na zalozonym z géry poziomie,

—-gromadzenie informacji do badan naukowych i statystycznych,

— sterowanie szybkoscig tadowania wsadu,

— korygowanie tadunku wsadu w zaleznosci od niedoboru lub nad-
miaru dawki, zawartosci zelaza oraz wilgotnosci koksu,

— sterowanie granulacjg zuzla itp.

Z kolei system kompleksowej automatyzacji urzadzenia do ciggle-
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go rozlewania staliwa dla wytwarzania odlewow wysokiej jakosci umozli-
wia [5, s. 36]:

— automatyczne sterowanie rozruchem urzadzenia,

— ciggla stabilizacje poziomu metalu w formie odlewniczej,

— automatyczne sterowanie cieciem ciaglego wlewka na odcinki
o zadanych rozmiarach,

— optymalizacje operacji podawania ciaglego metalu,

— automatyczng kontrole catkowitej dlugosci wlewka oraz

— automatyczng kontrole warunkéw elektroenergetycznych wy-
ciggania wlewka z formy odlewniczej.

3. Zastosowania komputerow w przemysle chemicznym nalezg do
najliczniejszych. Jednym z najciekawszych przykladéw moze tu by¢ zuni-
fikowany, zautomatyzowany system sterowania procesem technologicz-
nym produkcji kwasu siarkowego, ktéry umozliwia [5, s. 37]:

— scentralizowane zbieranie i przetwarzanie informacji o stanie
procesu produkcyjnego dla bezposredniej obslugi i kierownictwa,

— kontrole i ewidencje przebiegu procesu produkcyjnego i porow-
nanie obliczenicwych wskaznikow techniczno-ekonomicznych z zadania-
mi planowymi, ;

— kontrole, ewidencje i analize przestojow sprzetu,

— kompleksowa ocene jakos$ci pracy personelu (na poszczegolnych
zmianach) w zakresie wykonania planowanych wielkosSci produkeji, prze-
strzegania norm techmnologicznych, stopnia zanieczyszczenia srodowiska,
czasu przestojow urzadzen itp.,

— obliczanie optymalnych parametréw procesu w rozbiciu na po-
szczegolne etapy technologiczne,

— zdalne sterowanie nastawnikami regulatoréw sygnalami wysy-
lanymi z komputera, .

— przekazywanie z wyzszego poziomu sterowania na nizsze pole-
cen dotyczacych zmiany obcigzenia linii, uruchomienia lub zatrzymania
sprzetu itp.,

— zdalng wymiane informacji miedzy personelem i komputerem.

Innym przykladem jest zautomatyzowany system sterowania pro-
cesem technologicznym wstepnej przerdbki ropy naftowej opracowany
jako system hierarchiczny o nastepujacych trzech poziomach sterowania
traktowanych jako podsystemy: [5, s. 41]:

— scentralizowanej kontroli i regulacji zmiennych parametrow

“procesu produkceyjnego,

— operatywnego sterowania jakoscig wyrobow gotowych,

— optymalizacji procesu technologicznego.

Pierwszy z wymienionych podsystemow zapewnia:




Przyklady projektowe systemdéw sterowania 379

— sygnalizacje odchylen parametréw zmiennych poza dopuszczal-
ne granice (technologiczne i awaryjne),

— kontrole i rejestracje parametraw zadawanych z pulpitu,

— rejestracje parametréow w postaci cyfrowej lub analogowej,

— automatyczna regulacje i zdalne sterowanie urzgdzeniami regu-
lacy jnymi.

Drugi podsystem umozliwia:

— automatyczne obliczanie gtéwnych wskaznikéw jakoSci na pod-
stawie zmiennych parametréw procesu i przy uzyciu odpowiedniego mo-
delu matematycznego,

-— automatyczna stabilizacje wskaznikéw jakosci mierzonych po-
Srednio, ¥

— korekte modelu matematycznego wskaznikéw jakosci zgodnie
z biezacym stanem procesu technologicznego.,

Trzeci podsystern realizujacy optymalizacje procesu technologicz-
nego opiera sie na mastepujgcych programach bibliotecznych:

— rozwiazywanie ukladu réwnan nieliniowych metoda gradien-
tow sprzezonych,

— rozwigzywanie ukladu rownan liniowych metoda najszybszego
spadku,

—_ lmearyzacja funkeji wielu zmiennych,

— rozwigzywanie zadan programowania liniowego metodg sim-
pleks.

- Wiekszos¢ powigzan miedzy przedstawionymi podsystemami reali-
zeiwana jest za pomocs technicznych $rodkéw lgeznosei, co zapewnia pra-
widlowe i dostatecznie szybkie dzialanie calego systemu.

4, Zastosowania komputeréw w gérnictwie zwigzane sg bezposred-
nio z .procesem technologicznym wydobycia bogactw naturalnych lub do-
tyczg caloksztaltu problematyki zarzadzania kopalnig. Przykladem syste-
mu zajmujgcego sie bezposrednio sterowaniem jest zautomatyzowany sy-
stem sterowania procesami technologicznymi wydobycia ropy naftowej
i gazu ziemnego [5, s. 42]. System ten bazuje na mastepujgcych zaloze-
niach:

— opracowano schemat technologiczny gromadzenia produkceji
z szybow naftowych,

— okreslono optymalne rozmieszezenie rurociggu i podstawowych
urzadzen wiertniczych,

— zastosowano zautomatyzowane bloki urzadzen technologicznych,

— zapewniono scentralizowane zbieranie i przetwarzanie infor-
macji,

— udoskonalono organizacyjna strukture sterowania poprzez za-
stosowanie nowoczesnych srodkéw technicznych.
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Efektem pracy systemu jest realizacja nastepujacych funkeji:

— gromadzenia, operatywnej ewidencji produkcji, wstepnego
i glebokiego odwadniania ropy naftowej, oczyszczania i pompowania wod
pokladowych do pozioméw ropono$nych, gromadzenia i transportu gazu,
bezzbiornikowego przekazywania produktu odbiorcom,

— zbierania i przetwarzania informacji o biezacym stanie produk-
cji: przesuwaniu szybow, ich wydajnosci, masie wydobywanego i przeka-
zywanego produktu, zuzyciu energii elektrycznej i srodkéw materialnych,
stanie urzgdzen technologicznych,

— maksymalnego wykorzystania ci$nienia pokladu lub pomp zain-
stalowanych w szybach, osobne gromadzenie ropy odwodnionej i bezwo-
dnej, wykorzystanie wod pokladowych dla podtrzymania ciSnienia pokta-
dowego,

— uproszczenia organizacyjnej struktury zarzadzania gospodarka
wydobywcza, wspdlna obstuga obiektéw i zmniejszenie pracochlonnosci
obstugi.

Z kolei caloksztalt problematyki zarzadzania kopalnia objeto sys-
temem kompleksowym skladajacym sie z nastepujacych podsystemow
[5,s. 137]: :

— APS, czyli autonomicznego podsystemu sterowania procesami
technologicznymi, ktory obejmuje: kompleksy $cianowe, wszystkie rodza-
je transportu, wentylacje i kontrole parametréow atmosfery kopalni, od-
wadnianie wyrobisk gérniczych, dostawy i rozdzial energii, drazenie gor-
niczych wyrobisk przygotowawczych, przeciwdzialanie zawatom i tapa-
niom, wzbogacanie i utylizacje wegla,

— IAPS, czyli integracji autonomicznych podsystemoéw sterowa-
nia procesami technologicznymi, ktéry jest hierarchicznie nadrzedny
w stosunku do kilku podsystemoéw autonomicznych, realizuje funkcje za-
rzadzania tymi podsystemami oraz sporzadza raporty o stanie sterowa-
nych proceséw technologicznych,

— APZ, czyli automatycznego podsystemu zarzadzania dzialalnos-
cig kopalni realizujgcego funkecje zwiazane z dzialalnoscig catej kopalni,
takie jak gospodarka materialowa, kontrola ruchu zalogi, rozliczenia
i amortyzacja srodkow trwalych itp.
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Komputerowe systemy wyszuklwama
informacji

14.1. Charakterystyka funkcji i struktury systemow
wyszukiwania informacji

W klasie zastosowan wielodostepnych systeméw informatycznych
dominujacg pozycje zajmuja systemy wyszukiwania informacji. Wigze sie
to ze sluzebna rola informatyki wobec czlowieka zyjacego w dobie rewo-
lucji naukowo-technicznej. Stad tez, wraz z pojawieniem sige mozliwosci
technicznych, powstalo szereg systeméw informatycznych, ktérych zada-
niem jest gromadzenie, przetwarzanie i wyszukiwanie pierwotnych, wtor-
nych i pochodnych Zrédel informacji, odpowiednio do potrzeb roznych od-
biorcow. W praktyce dosy¢ czesto odbiorcy tych informacji wyrazaja chec
natychmiastowego ich wykorzystania w drodze zawarcia odpowiedniej
transakeji (np. rezerwacji, kupna). Dlatego oproécz ,czystych” systemow
wyszukiwania informacji (takich jak systemy wyszukiwania informacji
bibliograficznych lub medycznych) projektowane i szeroko wykorzysty-
wane sg systemy informacyjno-transakeyjne (do grupy tej nalezg przy-
kladowo systemy rezerwacji miejsc !,

Nastepstwem réznorodnosci cdmian systemaw wyszukiwania infor-
macji sg znaczne roznice w zakresie ich budowy technologicznej i rozwia-
zan projektowo-programowych. W szczegodlnosei réznice te mogg dotyczy¢
tak fundamentalnych spraw, jak:

a) sposob wprcowadzania danych i wyprowadzania informacji W)-
nikowych (zdalny lub lokalny),

b) tryb wykorzystania mocy obliczeniowej systemu informatycz-
nego (wsadowy lub konwersacyjny), :

1 Systemom rezerwacji miejsc,: jako szczegblnie interesujacym z technicz-
nego, a takze gospodarczego punktu widzenia poSwiecono osobny rozdzial w tej
ksigice.
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¢) rodzaj sprzetu (systemy minikomputerowe, lecz takze wielo-
komputerowe lub wieloprocesorowe).

Stad tez — nie cheae rezygnowac z ogolnosci naszych rozwazan —
nalezy skoncentrowaé sie na problematyce charakterystycznej dla wszy-
stkich systemow wyszukiwania informacji. Dotyczy to przede wszystkim
metod organizacji i dostepu do zbioréw, czyli optymalnej — z punktu
widzenia proceséw wyszukiwania — organizacji bazy danych. Ponadto
nalezy uwzgledni¢ mozliwosc istnienia dwoch strategii gromadzenia i wy-
szukiwania informacji (por. [2, s. 28—29]). Jedna ze strategii — nawigzu-
jaca do rozwigzan heurystycznych — polega na tym, ze istnieje latwosé
dotarcia do tych informacji w systemie, ktdre beda przypuszczalnie cze-
stym obiektem zainteresowan uzytkcewnikow. Wéwcezas wyszukiwanie po-
trzebnych informacji jest standardowe i szybkie. Druga strategia zaklada
pod tym wzgledem catkowite réwnouprawnienie. Oznacza to, ze system
nie prowadzi rejestru przewidywanych pytan, a wyszukiwanie kazdej in-
formacji elementarnej jest jednakowo pracochtonne. Poniewaz w prak-
tyce trudno jest precyzyjnie przewidzie¢ potrzeby informacyjne uzytkow-
nikow, czesto celowe jest laczenie obu strategii. Uwarunkowania te beda
uwzgledniane w trakcie omawianej dalej organizacji bazy danych w sy-
stemach wyszukiwania informacji. Przedtem jednak nieco dokladniej
scharakteryzujemy proces wyszukiwania informacji, a takze dokonamy
przegladu rodzajcwego systemow wyszukiwania informacji.

Proces wyszukiwania informacji scharakteryzujemy mna przykia-
dzie systemu informacji bibliotecznej (por. [2, s. 56—57; 25, s. 23—25]).
W systemie recznym proces ten przedstawiono na rys. 14.1. W systemie
komputerowym proces wyszukiwania informacji ulegnie automatyzacji
gléwnie w tej sferze, w ktorej sformulowane jest zapytanie i przeszukiwa-
na jest kartoteka indeksow (na rys. 14.1 zaznaczono to za pomocg specjal-
nego obramowania). W zalezno$ci od przyjetych metod automatyzacji
omawiana sfera procesu wyszukiwania informacji bedzie wymagala
mniejszej lub wiekszej ingerencji czlowieka. Ponadto w niektérych syste-
mach wyszukiwania informacji widoczna na rys. 14.1 kartoteka dokumen-
tow moze by¢ przechowywana w caloSci w pamieci zewnetrznej kompu-
tera (nie dotyczy to jednak z zasady systeméw bibliotecznych).

Proces wyszukiwania informacji bibliotecznej uwarunkowany jest
istnieniem kartoteki dokumentéw. Dokumenty te musza byé¢ sklasyfiko-
wane i w odpowiednim porzadku przechowywane. Ponadto wszystkie,
otrzymane z wydawnictw i bezposrednio od autoréw dokumenty musza
byé¢ skatalogowane. M6wigc inaczej, wszystkie dokumenty muszg by¢
w odpowiedni spos6b zaindeksowane, a wiec musi powsta¢ kartoteka in-
dekséw ulatwiajaca z jednej strony znalezienie dokumentéw, a z drugiej
strony stanowiaca zrodio konkretnych, uzytecznych informacji.
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Systemy wyszukiwania informacji réznia sie nie tylko strategig
wyszukiwania czy tez innymi — wspomnianymi wezesniej — cechami,
ale takze sposobem komunikowania sie z systemem. Chodzi tutaj o wybor
takiego jezyka informacyjno-wyszukiwawczego, ktory ulatwiltby konwer-
sacje uzytkownika z systemem, a jednoczesnie byltby analogiczny do jezy-
ka zastosowanego w kartotece indekséw. Z reguly takim jezykiem jest je-
zyk deskryptorowy.

W pamigciach zewnetrznych komputerowego systemu wyszukiwa-
nia informacji bibliotecznej przechowuje sie jedynie okres$lone dane hi-
bliograficzne (a nie pelng treéé dokumentu, jak to jest w niektérych in-
nych systemach wyszukiwania informacji). Tymi danymi bibliograficzny-
mi s3 [2, s. 56]: nazwisko, imig¢ i mnarodowos¢ autora, tytul ksigzki, rok
wydania, nazwa wydawnictwa, miejsce wydania, liczby stron oraz ilu-
stracji, a takze opis dokumentu,

Do opisu dokumentu uzywa sie glownie deskryptoréw, czyli stow
kluczowych zwiezle oddajacych tres¢ dokumentu i jednoczesnie stanowig-
cych podstawe procedur wyszukiwawczych. Oprocz tego typu danych
bibliograficznych w pamieciach zewnetrznych zawarte sg informacje
0 miejscu przechowywania dokumentu w bibliotece.

Umieszczenie wyzej wymienionych informacji w pamieci kompute-
ra moze by¢ podstawg do opracowania metod i technik wyszukiwania in-
formacji stanowigcych przedmiot pytan i polecen uzytkownika. W szcze-
g0lnosci w systemach wyszukiwania informacji bibliotecznych wspomnia-
ne pytania lub polecenia moga mieé¢ nastepujgcg tresé:

— przedstaw wykaz pozycji bibliograficznych (artykuléw, ksigzek
itp.) bedacych dzietem autora X,

— wymien pozycje bibliograficzne, ktére ukazaly sie w ostatnim
roku w jezyku polskim na temat systeméw wyszukiwania informacji,

— sprawdz, czy w bibliotece znajduje sie skrypt o nastepujacym
opisie bibliograficznym: Informatyka, praca zbiorowa pod red. E. Niedziel-
skiej, AE, Wroctaw 1975,

— zestaw spis autoréw, ktorzy opublikowali ksigzki w jezyku an-
gielskim na temat systeméw wyszukiwania informacji,

— opracuj wykaz nowosci wydawniczych zakupionych przez bi-
blioteke itp.

Jak juz sygnalizowali$my, systemy wyszukiwania informacji moga
by¢ stosowane dla réznych grup probleméw — nie tylko dla informacji
bibliotecznej. Oznacza to, ze mimo réznorodnosei zastosowan technologia
przetwarzania w tych systemach jest bardzo podobna. W klasie systeméw
wyszukiwania informacji mieszczg sie m.in. systemy dotyczace:

— informacji i rezerwacji ustug turystycznych (w szczegolnosci
miejsc noclegowych i ustug komunikacyjnych),

25 Automatyczne przetwarzanie
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— wyszukiwania filméw w archiwach,

— informacji o placéwkach ustugowych dla ludnosci,

— informacji dla potrzeb zarzgdzania i podejmowania decyzji,

— rozliczen bankowych,

— kontroli i sterowania zapasami w sklepach, magazynach itp.,

— diagnostyki medycznej,

— nauczania wspieranego komputerowo,

— przyjmowania zaméwien na dostawy towarow,

— informacji patentowej i normalizacyjnej,

— informacji o konferencjach, zjazdach i wystawach,

— informacji kadrowej,

— informacji politycznej, dziennikarskie] itd.

Przy pewnej dozie wyobrazni powyzszg liste probleméw mieszcza-
cych sie w klasie systemow wyszukiwania informacji mozna byloby znacz-
nie rozszerzyé¢. Nic wiec dziwnego, ze W $lad za takg réznorodnoscig za-
stosowan wyksztalcono lub zaadaptowano szereg pojet i okreslen specy-
ficznych dla systemow wyszukiwania informacji (a w $lad za tym dla
wszystkich systemow opartych na bankach danych). Glownie dotyczy to
takich terminéw, jak: klucz, deskryptor, tezaurus, jezyk zapytaniowy
(informacyjny) oraz terminéw pochodnych.

Przez klucz (dang kluczowa) nalezy rozumie¢ — w aspekcie syste-
moéw wyszukiwania informacji — dana, ktérej wartosé pozwala na iden-
tyfikacje pewnej logicznej czgsci zbioru (np. zapisu). Deskryptor nato-
miast jest taka dang, ktéra uznana zostala za kryterium wyszukiwania,
a zatem opis obiektu zawierajgcego te dang moze byé odnaleziony w zbio-
rze bez koniecznosci jego pelnego przeszukiwania 2, Deskryptor moze skla-
daé sie z dowolnych znakow alfanumerycznych, a takze z okreslen kilku-
wyrazowych (np. Akademia Ekonomiczna, JP-145, 23.64) [6, s. 88—93].
Poniewaz systemy wyszukiwania informacji nie rozrozniajg zaleznosci
lingwistyczno-semantycznych (tkwigcych np. w takich wyrazach jak:
uczelnia, uczelnie, uczelni, uczelniom); zalecane jest wybieranie jako de-
skryptora liczby lub rzeczownika w liczbie pojedynczej i w pierwszym
przypadku. Wigkszosé systemow wyszukiwania informacji ogranicza diu-
gos¢ deskryptoréw do 256 znakéw, co jest wielkoscia w zupelnosci wy-
starczajacg (tym bardziej, ze przy operacjach zapisywania diugich des-
kryptoréw wzrasta mozliwos¢ powstania bledéw). Niekiedy przed nie-
ktérymi deskryptorami homonimicznymi (np. doktor, bal) uzywa sie tzw.
aspektow (okreslajacych, czy w przypadku doktora chodzi o lekarza, czy
tez o stopien naukowy, a w przypadku deskryptora bal — czy odnosi sig
do belki, czy do zabawy).

3 Por. [6, s. 20; 11, s. 9]. Praktyczny przyktad wykorzystania wlasnosci des-
kryptora mozna znaleZé w nastepnym rozdziale dotyczgcym systemoéw rezerwaciji.
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Z problematyka deskryptoréw oraz ich apektéw wigze sie bezpo-
$rednio pojecie tezaurusa [2, s. 18—19; 5, s. 175; 31, s. 172]. Termin ten
oznacza spis deskryptoréw (wraz z ich aspektami) dozwolonych do uzycia
przy indeksowaniu dokumentéw, a w $lad za tym do wyszukiwania in-
formacji w systemie. Czgsto tezaurus zawiera takze wyrazy synonimiczne
i informuje, ktére z nich sq niedozwolone w systemie, a ktére mogg stu-
zy¢ jako deskryptory. W tym znaczeniu jakkolwiek tezaurus mozna in-
terpretowaé jako pewien slownik deskryptoréw, to jednak nie mozna go
utozsamié¢ (co w literaturze przedmiotu zdarza sie czesto) ze slownikiem
terminologicznym. Przeznaczeniem tezauruséw nie jest bowiem generalne
porzgdkowanie terminologii czy tez tworzenie norm terminologicznych
jakiejs dziedziny wiedzy.

Wraz z powstaniem komputerowych systeméw wyszukiwania in-
formacji zaczely powstawac jezyki zapytaniowe typu deskryptorowego,
oparte ma tezaurusach. Jezyki te — w zaleznosci od tego, czy deskryptory
sq wyrazami sztucznymi, czy tez quasi-naturalnymi — maja postaé
mniej lub bardziej zblizong do jezyk6w naturalnych. Stad tez niektoére
jezyki zapytaniowe (zwane tez informacyjnymi lub wyszukiwawczymi) sg
bardzo zblizone do powszechnie znanych i uznanych systeméw (jezykow)
klasyfikacyjnych (np. UKD — Uniwersalna Klasyfikacja Dziesietna [25,
s. 29—67]). Ogdlnie mozna powiedzie¢, ze w wiekszosci przypadkow je-
zyki wyszukiwawcze — jako z zasady przeznaczone dla uzytkownikow
nie bedacych profesjonalnymi programistami — majg charakter mnemo-
niczny, a wiec nawigzujacy do jezykéw naturalnych?® Natomiast tzw.
jezyki proceduralne, czyli stanowigce wersje znanych jezykéw programo-
wania (np. COBOL-u, PL/1, FORTRAN-u), w systemach wyszukiwania
informacji s wykorzystywane niezmiernie rzadko.

Dotychczasowe rozwazania cechowala w znacznym stopniu uni-
wersalno$¢ pozwalajaca na odniesienie omawianych probleméw do wszel-
kich systeméw wyszukiwania informacji. Wraz jednak z koniecznoscig
wigkszej koncentracji na technologicznej stronie tych systemoéw, nalezy
poczyni¢ pewne ograniczenia. Stad tez w dalszej czesci wykladu zajmie-
my sig¢ tymi systemami wyszukiwania informacji, ktére — jak nalezy
oczekiwaé — majg najwiekszg perspektywe rozwoju, a z informatycznego
punktu widzenia s3 najnowocze$niejsze. Chodzi tutaj o duze systemy
wielodostepne pracujace w trybie konwersacyjnym i wyposazone w licz-
ne urzgdzenia koncowe.

3 Jako przyklady mogg tutaj sluzyé jezyki: ARPL, GIS-Version, CPAS Que-
ry System, LISTAR, OLP, Query Update-Version, SIMS, STAIRS, SYKON, KWIN-
TET; por. [32, s. 2].
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Procedure przetwarzania w tego typu systemach wyszukiwania
informacji mozna podzielié (z punktu widzenia uzytkownika obstugujgce-
go urzadzenie koncowe) na dwa etapy (por. [2, s. 60—61; 32, s. 2—3]).
W pierwszym etapie system okresla szacunkows liczbe dokumentéw mo-
gacych stanowi¢ odpowiedz na kwerende. W ebapie drugim uzytkownik
moze uszczegélowié pytanie lub tez poprosi¢ o wyprowadzenie wszystkich
odpowiedzi na urzadzenie konicowe. Jezeli zatem na pytanie zawierajace
deskryptor ,,Prezydent Kennedy” system poda liczbe 2000, nalezy sie spo-
dziewaé, ze uzytkownik uzna, ze tak duza ilos¢ informacji o prezydencie
Kennedym przekracza jego potrzeby. Jezeli nawet tak nie jest, uzytkow-
nik moze zrezygnowaé z wyprowadzania wszystkich informacji ze wzgle-
du ma dlugi czas wyszukiwania dokumentéw w bazie danych, a potem
ich wypisywania. Tak czy inaczej w sytuacji, gdy uzytkownika zniecheci
liczba podana przez system, musi on uscisli¢ pytanie, np. poprzez dodanie
deskryptora ,,Sprawa polska”. Wowczas system ponownie oceni liczbe
dokumentéw spelniajgeych rozszerzony zbior warunkéw (,,Prezydent
Kennedy — sprawa polska”) i zainicjuje w ten sposéb dialog z uzytkow-
nikiem, ktéry bedzie trwal tak dtugo, az uzytkownik udzieli zgody na wy-
prowadzenie informacji na ekran monitora lub tabulogram dalekopisu
(ewentualnie drukarki).

Z punktu widzenia projektanta (administratora) systemu wyszuki-
wania informacji proces przetwarzania mozna podzieli¢ co najmniej na
cztery moduly [6, s. 2—3; 20, s. 4—6; 31, s. 139—40]:

— zakladania,

— wyszukiwania,

— aktualizacji,

— kontroli i utrzymania.

Moduty zakladania, aktualizacji oraz czesciowo kontroli i utrzyma-
nia moga by¢ w calosci lub duzej czesci realizowane w trybie wsadowym.
Natomiast funkcja wyszukiwania oraz niektére elementy modulu kontro-
li i utrzymania (np. ochrona przed nieupowaznionym dostepem), to typo-
we zadania konwersacyjne. Mozliwos¢ innych rozwigzan jest jednak
w tej sferze znaczna, dlatego tez blizsza charakterystyka tej problematy-
ki, przy jednoczesnym zachowaniu ogélnosci i jednoznacznosci sformulo-
wan, jest niemozliwa.

14.2. Zasady organizacji bazy danych systemow
wyszukiwania informacji

Problematyka organizacji bazy danych dominuje w pracach pro-
jektowych nad systemami wyszukiwania informacji. Celem uniknigcia
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nieporozumien * nalezy od razu zaznaczy¢, Ze — w aspekcie systemow
wyszukiwania informacji — przez baze danych rozumie sie zbiory danych
powigzane ze sobg i logicznie niezalezne od programéw je wykorzystuja-
cych, przy czym ich organizacja zapewnia szybki i selektywny dostep do
danych [4, s. 148; 11, s. 9; 14, s. 418]. Pojecie banku danych jest rozszerze-
niem okre$lenia bazy danych — majacego wydzwiek wyraznie funkejo-
nalny — o strone technologiczng, tj. o te elementy, ktére umozliwiaja
tworzenie, utrzymywanie i wykorzystanie bazy. Méwigc inaczej, bank
danych stanowi polgczenie bazy danych i procedur programowych syste-
mu zarzadzania tg baza.

Do najbardziej charakterystycznych cech baz danych, ktére musza
by¢ aktualne w systemach wyszukiwania informacji, nalezg (por. [4, s.
131512, s. 37; 17, s. 83; 19, s. 77; 22, s. 144—25; 33, s. 10]):

a) niepowtarzalnos¢ danych, czyli eliminowanie redundacji (zmniej-
sza to wymagania co do pojemnosci pamieci i ulatwia aktualizacje);

b) elastyczmosé, czyli wysoka zdolno$é adaptacji do zmnieniajgcych
sie¢ warunkow, a przede wszystkim mozliwosé:

— uzyskania maksymalnej niezaleznosci struktury logicznej zbio-
réw od struktury fizycznej oraz programéw od danych,

— przeorganizowywania struktur zbioréw oraz metod dostepu do
danych,

— technicznej i programowej rozbudowy banku danych,

— rozbudowy metod prowadzenia dialogu z bankiem danych;

¢) réwnoleglos¢ dostepu do bazy danych wielu transakeji jednocze-
$nie;

d) selektywnos$¢ dostepu do bazy danych, czyli mozliwosé korzy-
stania tylko z tej jej czesci, ktora jest miezbedna do realizacji transakeji
(eliminacja wzajemnych zakldcen pracy przez transakcje);

€) zapewnienie ochrony danych przed nieupowaznionym dostepem,
awariami i bledami.

Powyzsze atrybuty orgamizacji i zarzadzania baza danych mozna
analizowa¢ badz w kontekscie osob obstugujacych baze (funkcja admini-
stratora), badz tez w kontekscie oséb jg wykorzystujgeych (funkecja uzy-
tkownika) [10, s. 47—48; 13]. Administrator bazy danych spelnia funkcje
koordynacji i kontroli organizacji i sposobu wykorzystania bazy danych,
czyli odpowiada za jej jako$é¢ i bezpieczenstwo, uzytkownik natomiast
realizuje funkcje sensu stricto utylitarne, przy czym zakres tych funkeji
uzalezniony jest od udostgepnionych mu mozliwoéci proceduralnych. Bar-

4+ W chwili obecnej istnieje duza dowolnoéé interpretacji terminologii w tej
dziedzinie. Przykladowo w artykule [7] wymienia sie cztery grupy pogladéw na te-
mat bazy i banku danych, przy czym na kazdg z tych grup sklada sie wiele roéznych
okreslen i definicji.
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dziej szczegélowo powigzania funkcjonalne miedzy poszczegdlnymi ele-
mentami banku danych (o cechach charakterystycznych dla systemow wy-
szukiwania informacji) przedstawiono na rys. 14.2 5.

Rysunek 14.2
Architektura banku danych w systemie wyszukiwania informacji
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Kilka poje¢ i propozycji organizacyjnych zawartych na schemacie
wymaga bardziej szczegélowego wyjasnienia. Przede wszystkim dotyczy
to okreslen schematu (ang. schema) i podschematu (ang. subschema) bazy
danych. Ot6z przez schemat bazy danych rozumie si¢ kompletny opis

5 Omawiana w tym rozdziale problematyka organizacji bazy i banku danych
w systemach wyszukiwania informacji opiera sie na koncepcji banku danych
SYKON (System Konwersacyjny). Koncepcja ta (szeroko omawiana w polskiej lite-
raturze informatycznej ostatnich lat) przewiduje w swoim obszarze zastosowanl sy-
stemy wyszukiwania informacji; por. [11, s. 22]. Stad tez prezentowany na rys. 13.2
schemat architektury banku danych dla hipotetycznego systemu wyszukiwania in-
formacji wykorzystuje podstawowe zaloZenia organizacji funkcjonalnej banku da-
nych SYKON (por. [4, s. 31—128; 11; 14]), a takie niektére propozycje Komitetu
CODASYL (Conference on Data Systems Languages); por. [12; 30]. -
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struktury organizacyjnej bazy, podezas gdy pojecie podschematu ograni-
cza sig do opisu tych obszaréw bazy, ktére znajdujg si¢ w polu widzenia .
konkretnego uzytkownika systemu [7; 10, s. 50; 12, s. 38]. Innymi stowy,
schemat jest modelem opisu bazy wyrazajacym potrzeby wszystkich funk-
cji spelnianych przez system wyszukiwania informacji, natomiast pod-
schemat wyraza potrzeby wybranych funkcji systemu (np. wyszukiwania
informacji bibliotecznych z zakresu informatyki). Jezyk opisu danych
— podschemat jest wiasnie tym aparatem, ktory stwarza mozliwosé wy-
brania podzbioru logicznej struktury bazy danych wynikajacego z po-
trzeb okreslonych uzytkownikéw systemu.

Przedstawiona na schemacie mozliwo$é wykorzystywania przez
wybranych uzytkownikéw systemu mechanizmu posredniczacego w po-
staci jezyka manipulacji danymi moze wynika¢ stad, ze uzytkownicy ci
nie maja monitoréw ekranowych pozwalajgcych na prowadzenie dialogu
za pomocy jezyka zapytaniowego o charakterze deskryptorowym. Zazwy-
czaj dotyczy to stosunkowo nielicznej grupy uzytkownikéw systemu.
Oczywiscie, wykorzystywany przez nich jezyk manipulacji danymi jest
wzglednie prosty. Jest on w gruncie rzeczy czescia jakiego$§ bazowego
jezyka programowania spelniajgcego funkcje proceduralne i opisowe (mo-
ze to by¢ np. PL/1) [9; 12, s. 39].

Baza danych w systemie wyszukiwania informacji powinna umo-
zliwia¢ uniezaleznienie dialogu od fizycznej organizacji zbioréw. Doko-
nuje sie tego poprzez rozdzielenie struktury logicznej danych od ich re-
prezentacji fizycznej — zdecydowanie bardziej skomplikowanej i podle-
gajacej zmianom [4, s. 135—7; 8; 12, s. 38; 27, s. 56—60). Natomiast funk-
cje transformatora organizacji logicznej na fizyczng i odwrotnie spelnia
w sposéb automatyczny system zarzgdzania baza danych. Jak z tego wy-
nika, logiczna struktura danych w systemie wyszukiwania informacji jest
stala, za$§ struktura fizyczna uzalezniona jest bezpoérednio od rodzaju
nosnika pamigci zewnetrznej 8. Zalezno$é te ilustrujg rysunki 14.3 — 14.6,
przy sporzgdzaniu ktérych wykorzystano metode diagraméw struktur da-
nych C. A. Bachmana (DSD — Data Structure Diagrams) 7. Uproszczong
charakterystyke tej metody, a wiec takze przedstawionych schematow,
mozna zawrze¢ w nastepujacych punktach:

— strzalka oznacza zwigzek miedzy elementami struktury,

— kierunek strzatki wskazuje, ktéry element jest zwiazany z wie-
loma elementami podrzednymi (jest to zaleznosé 1: n),

8 Dlatego tez fizyczng strukture zbior6éw okrefla sie tez mianem fizycznej
struktury pamieci.

7 Opis metody DSD oraz jej zastosowan do opisu struktur pamieci i danych
mozna znalezé w [21]; por. takze [22, s. 151—5].
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— sytuacja, w ktérej elementy struktury zawarte sa w jednym
duzym prostokacie sugeruje, ze migdzy tymi elementami wystepuje za-
leznosé 1:1,

— dziatania zaznaczone ukierunkowanymi liniami przerywanymi
oznaczaja wielowariantowos¢ rozwiazan (powigzan).

Rysunek 14.3
Logiczna struktura danych
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Analiza schematéw pozwala na wyciagniecie kilku ogélnych wnio-
skéw dotyczacych organizacji bazy danych w systemie wyszukiwania in-
formacji. Chodzi o takie spostrzezenia jak:

Rysunek 14.4
Fizyczna struktura danych na bebnie magnetyeznym
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a) organizacja bazy danych wymaga nosnikéw pamieci zewnetrz-
nej, o bezposrednim dostepie, a wige dyskow lub begbnéw magnetycznych,

b) logiczna struktura danych ma charakter staly i niezalezny od
struktury fizycznej,

¢) fizyczna struktura danych ma charakter zmienny (zaznaczone
na rysunkach liniami przerywanymi warianty powigzan nie wyczerpujg
wszystkich mozliwosci w tej dziedzinie i majg w gruncie rzeczy charakter
przyktadowy),

d) fizyczna organizacja danych ulegnie dodatkowo znacznemu zdy-
namizowaniu wraz ze sprowadzeniem wszystkich nosnikéw pamiegci do
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Rysunek 14.5
Fizyczna struktura danych na dysku magnetycznym
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wspolnego poziomu, umozliwiajgcego przeplyw danych z jednego zbioru
przez rézine rodzaje pamieci 8,

e) przedstawiona logiczna organizacja danych stanowi punkt wyjs-
cia do opracowania jezyka opisu struktur danych, jako mechanizmu po-
$redniczacego migdzy baza danych i jej oprogramowaniem,

Ostatni punkt wymaga blizszych wyjasnien. Obecnie istniejg dwie
znacznie roznigce si¢ od siebie koncepcje metod reprezentacji i opisu
struktur danych — koncepcja Data Base Task Group (DBTG) Komitetu
DODASYL oraz koncepcja E. F. Codda [8, s. 49—50; 15, s. 419]. Wszystkie
inne rozwigzania dajg si¢ w zasadzie zakwalifikowa¢ do jednej z tych
grup. Rozwazajgc problem z punktu widzenia systeméw wyszukiwania
informacji okazuje sie, ze idea E. F. Codda posiada kilka istotnych zalet
w poréwnaniu z koncepcja DBTG. Chodzi tu o nastepujace zalety o cha-
rakterze komparatystycznym [8, s. 50]:

8 Jest to problematyka wirtualnej organizacji pamieci.
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Rysunek 14.6
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— latwoéé konwersacyjnego (dialogowego) dostepu do bazy danych,

— latwoéé dokonywania zmian w logicznej strukturze danych,
umozliwiajaca rozbudowe i modyfikacje bazy,

— maksymalna niezalezno$¢ struktury logicznej od struktury fi-
zycznej danych, co zapewnia szybki proces wyszukiwania danych,

— relacyjny, a nie sieciowy model bazy danych wyrazajacy sig
w opisie logicznej struktury danych w postaci tablic (macierzy).

Szezegblnie ostatni walor godny jest podkreslenia. Okazuje sie bo-
wiem, ze przedstawianie logicznych struktur danych w postaci tablic jest
metodg znacznie bardziej naturalng i prostg niz w postaci sieci. Tymcza-
sem w praktyce spotyka si¢ bardzo malo typowych zastosowan ,siecio-
wych”, a na pewno nie nalezy do nich wyszukiwanie informacji. Co wig-
cej, jedynie pozorne jest wrazenie, ze tablicowy opis danych prowadzi do
znacznej redundancji informacji. Nie mozna takze przeceni¢ faktu, Zze
relacyjny (tablicowy) model bazy danych ulatwia realizacje, niezbednej
w systemach wyszukiwania informacji, odwréconej organizacji zbiorow
(ktérg scharakteryzujemy nieco dalej).

Z powyzszych rozwazan wynika, ze nalezy rozréznia¢ organizacje
zbioréw na poziomie fizycznym i logicznym®. W praktyce zagadnienie

% Zgodnie z zalozeniem przyjetym w niniejszym rozdziale istnieje rbinica
miedzy oméwionym weczeéniej terminem ,struktury danych” a omawiang obecnie
,organizacjg zbioréw”; por. [22, s. 151—63].
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to sprowadza sie¢ do tego, ze reprezentacja fizyczna okre$lona jest zakre-
sem dostepnych w oprogramowaniu podstawowym (w systemie operacyj-
nym) metod organizacji i dostepu do zbioréw w ogéle (a nie tylko do zbio-
row bazy danych) oraz przyjetych zasad odwzorowania znakéw litero-
wych i cyfrowych w pamieci operacyjnej [10, s. 50]. Reprezentacja logicz-
na za$ okre$lona jest przez oprogramowanie banku danych, ktére moze,
lecz nie musi by¢ czescig systemu operacyjnego. Innymi stowy, o ile or-
ganizacja zbioré6w danych na poziomie fizycznym odnosi si¢ do elemen-
tow (obszaréw fizycznych) zbioréw, o tyle organizacja logiczna ukierun-
kowana jest na calo$¢ bazy danych, na wspélprace zbioré6w w ramach
bazy 0.

Zdecydowana wiekszo$¢ systeméw operacyjnych stwarza mozliwos¢
organizacji zbioréw na poziomie fizycznym przynajmniej wediug metod:

a) seryjnej (kolejnej);

b) sekwencyjnej:

— samoindeksowanej,
— indeksowej;

c) losowej (przypadkowej, wyrywkowej).

Do tak zorganizowanych zbioré6w mozna natomiast stosowac dostep:

a) seryjny;

b) selwencyjny:

— selektywny,
— automatyczny (nieselektywmy);

c) losowy (bezposredni).

Organizacja zbioru nie determinuje jednoznacznie dostepu do zbio-
ru, czyli porzadek rozmieszczenia elementéw zbioru (zapaséw) nie wymu-
sza odpowiedniego trybu pobierania tych elementéw. Nie zmienia to fa-
ktu, ze najczesciej taka relacja symetrycznoscei tutaj zachodzi, gdyz zbiory
organizowane sg z mysla o wykorzystaniu odpowiedniej metody dostepu.
Nie analizujagc w tym miejscu dokladniej poszczegélnych metod i zwigz-
kéw miedzy nimi zachodzacych (gdyz informacje takie s3 powszechnie
dostepne w literaturze [23, s. 345—53; 26, s. 166—255]), organiczymy sig
do oméwienia wymagan, jakie stawiajg w tym wzgledzie systemy wyszu-
kiwania informacji. Otéz fizyczny poziom organizacji zbioréw bazy da-
nych w tych systemach wymaga — dla wiekszo$ci zbioréw — organizacji
losowej o dostepie losowym oraz niekiedy organizacji sekwencyjno-inde-
ksowej o dostepie sekwencyjno-selektywnym lub losowym.

O ile wyodrebnienie metod organizacji zbioréw na poziomie fizy-
cznym jest stosunkowo klarowne, o tyle dokonanie jednoznacznego po-

10 Dlatego tez organizacja logiczna zbioréw jest nazywana niekiedy modelem
(strukturg) bazy danych lub, krétko, modelem danych; por. [24, s. 6; 28, s. 115—22].
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dzialu metod organizacji zbior6w bazy danych na poziomie logicznym na-
potyka wiele trudnosci. Wynika to z réznic pojeciowych miedzy zbiorem
tradycyjnym typu kartotekowego a zbiorem (setem) bazy danych .
Formalnie mozna jednak wyodrebni¢ kilka metod organizacji zbioréw
bazy danych na poziomie logicznym, jakkolwiek niektore z nich stanowig
tylko drobne modyfikacje innych. Oto te metody [11, s. 15—17; 18, s. 153—
7: 24, 5. 6—8; 25, s. 222—3, 260—89; 27, s. 52—53; 28, s. 115—21]:

— listowa (fanicuchowa),

— odwrocona (inwersyjna, asocjatywna),

— hierarchiczna,

— pierscieniowa (zamknieta),

— segmentowa.

Analiza komparatystyczna wymienionych metod w $wietle syste-
moéw wyszukiwania informacji pozwala postawic teze, Ze organizacja zbio-

Rysunek 14.7
Ogdlny schemat zbioru o organizacji odwroconej
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Zro6dio: [18].

1 Stad tez wspomniane juz inne nazwy logicznej organizacji zbioréw, jak np.
struktury bazy danych lub modele bazy danych.
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16w bazy danych w tych systemach powinna opiera¢ si¢ w gléwnej mie-
rze na metodach odwroéconej oraz listowej 12.

Organizacja odwrdécona oznacza, ze kazdej wartosci danej (klucza)
bedacej deskryptorem przyporzadkowuje si¢ adresy tych zapiséw ze zbio-
ru danych, ktére posiadajg dane o tej samej wartosci. Powstajace w ten
sposéb osobne indeksy dla kazdej pozycji uznanej za klucz wyszukiwania
pozwalajg osiggna¢ wilasciwos¢ zwang adresowaniem wielokrotnym (rys.
14.7). Wielko$é indeksoéw, czyli glebokosé, do ktorej wartosci danych klu-
czowych sg indeksowane, nazywa sie stopniem inwersji (odwrécenia)
zbioréow. Zakladana duza uniwersalnos$¢ dialogu w systemach wyszukiwa-
nia informacji, a takze wymagania kryterium czasu odpowiedzi powoduja,
ze stopnie inwersji zbiorow bazy danych w tych systemach s3 wysokie.
Pociaga to za soba duze zapotrzebowanie na pojemnos$¢ pamieci, ktéry to
problem czesto jest rozwigzywany poprzez wirtualng organizacje zasobow
pamieciowych systemu. Dzigki temu osigga sie podstawowsg zalete orga-
nizacji odwro6conej, wyrazajacg sie w mozliwosci wyszukiwania informa-
cji wedlug dowolnych kryteriow (deskryptoréw), niekoniecznie znanych
na etapie organizacji dialogu.

Idea organizacji listowej zbiordw bazy danych opiera si¢ na zalto-
7eniu, ze kazdy zapis w bazie zawiera w sobie adres innego zapisu z nim
zwigzanego. W ten sposéb w ramach zapiséw posiadajgcych powigzane ze
sobg dame tworzg sie listy (tancuchy) adresowe. W odréznieniu od wielo-
elementowych indekséw zbioréw odwréconych indeksy zbioréw listowych
zawierajg tylko jeden adres kluczowy, gdyz sq one (w ksiedze adresowej)
tylko poczatkiem tancucha (rys. 14.8).

Organizacja listowa moze byé¢ wykorzystywana samodzielnie lub
razem z innymi organizacjami. W odniesieniu do systeméw wyszukiwania
informaeiji bardzo korzystne jest to drugie rozwigzanie, gdyz organizacja
listowa stanowi §wietng przeciwwage dla mankamentéw struktur odwro-
conych. Rzecz w tym, ze zbiory o organizacji listowej nie stawiajg specjal-
nych wymagan wobec pojemnosci pamigci oraz umozliwiajg minimaliza-
cje redundancji informacji w zbiorach. Ponadto w okreslonych prostych
przypadkach organizacja listowa umozliwia szybkie generowanie odpo-
wiedzi na pytania uzytkownikow. Istotnym mankamentem zbioréow listo-
wych jest ich podatno$é na uszkodzenia wskutek zerwania polgczen adre-
sowych.

Praktyczne mozliwosci wykorzystania przedstawionych tutaj zasad
organizacji baz danych w systemach wyszukiwania informacji zostang
omoéwione w nastepnym rozdziale, gdzie przedstawiono przyklad budowy
i funkcjonowania zbioréw bazy danych w hipotetycznym systemie rezer-

12 Analogiczne jak w systemie SYKON; por. [11; 14; 18, s. 154, rys. 4].
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Rysunek 14.8
Ogolny schemat zbioru o organizacji listowej
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Zré6dto: [18, s. 155].

wacji miejsc noclegowych. Scharakteryzowano tam ponadto wymagania,
jakie stawiaja systemy rezerwacji (a zatem w ogélnosci systemy wyszu-
kiwania informacji) innym modulom projektowym. Chodzi tutaj o zasady
organizacji dialogu, sieci transmisji danych, centralnego zestawu kompu-
terowego oraz oprogramowania.

Nalezy podkresli¢, ze uzytkownikéw systeméw wyszukiwania in-
formacji mniej interesujg zasady technologiczne funkcjonowania tych sy-
steméw, a bardziej konkretny rezultat uzytkowy. Wynika stad, ze cala
technologia przetwarzania powinna byé¢ ukierunkowana na zaspokojenie
zyczen uzytkownika, przejawiajgcych sie gléwnie w takich parametrach
systemowych, jak [6, s. 9—10; 29, s. 559—63]:

— czas odpowiedzi systemu,

— dokladno$¢ wyszukiwania,

— kompletno$¢ wyszukiwania.

Miedzy tymi parametrami wystepuje ostra antynomia, dlatego tez
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system powinien by¢ tak zorganizowany (a dotyczy to przede wszystkim
funkcjonowania bazy danych), aby umozliwial przezwycigzanie tych
sprzecznosci, poprzez zachowanie miedzy wymienionymi parametrami
rozsadnego kompromisu. Dokladniej rzecz ujmujac, wymagania uzytkow-
nika systemu wyszukiwania informacji s3 takie, ze:

1. Czas odpowiedzi systemu powinien si¢ waha¢ w granicach 2—5
sekund dla 90—95% zapytan, a dla pozostalych 5—10% nie powinien prze-
kraczaé 10 sekund [1, s. 233—4; 3, s. 387; 16, s. 173]. Jest to czas w zupel-
noéci wystarczajacy dla zachowania cigglosci my$li podczas dialogu, a je-
dnocze$nie wymagajacy duzej koncentracji i emocjonalnego zaangazowa-
nia sie operatora urzadzenia koncowego w wykonywane czynnosci.

9. Dokladnosé wyszukiwania jest parametrem opisujacym udzial
informacji (dokumentéw) relewantnych w stosunku do wszystkich infor-
macji wyszukanych i wyprowadzonych na urzadzenia koncowe, Z uzytko-
wego punktu widzenia parametr ten powinien dazyé do jednosci, co mo-
7na osiagnaé przez zaostrzenie kryteriow wyszukiwania.

3. Kompletnos¢é wyszukiwania oznacza stosunek liczby wyszuka-
nych i wyprowadzonych informacji relewantnych do liczby wszystkich
informacji relewantnych w bazie danych. Parametr ten powinien takze
zmierzaé do jednosci, przy czym mozna to osiggna¢ na drodze ostabiania
kryteriéw wyszukiwania.

Wymienione parametry moga stanowi¢ pewme miary wartosci
uzytkowych systeméw wyszukiwania informacji, natomiast sg dyskusyj-
ne jako miary oceny efektywnosci, gdyz nie uwzgledniajg innych waz-
nych kryteriéw (koszt, pracochionnos¢ wyszukiwania, posta¢é wynikow
wyszukiwania itp.). Ponadto relewancja informacji moze si¢ zmieniaé¢
w zaleznoéei od réznych grup uzytkownikéw (tzn. uzytkownikéw operu-
jacych na roznych podschematach opisu danych w bazie). Przy pewnych
uproszczeniach mozna jednak przyjaé, ze wartos¢ uzytkowa systemow
wyszukiwania informacji determinuje ich efektywnos¢ ekonomiczng,
a zatem spelnienie warunkéw wyznaczanych przez oméwione parametry
ma decydujacy wplyw na rachunek optacalnosci ekonomicznej dzialania
systeméw wyszukiwania informacji.
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Wielodostepne systemy rezerwacji

15.1. Charakterystyka funkeji i struktury systeméw
rezerwacji

W chwili obecnej na §wiecie dziala juz znaczna liczba wielodostep-
nych systeméw rzerwacji. Sa to gltownie systemy rezerwacji biletéw lo-
tniczych i kolejowych oraz miejsc hotelowych. Znane s3 jednak takze
bardziej wyszukane systemy (np. wynajmu samochodéw czy rezerwacji
biletéw teatralnych), jak rowniez systemy laczace kilka funkcji rezerwa-
cyjnych (chodzi tu giéwnie o jednoczesng rezerwacje miejsc lotniczych
i hotelowych, a niekiedy dodatkowo wynajem samochodow).

W zasadzie zdecydowana wigkszo$¢ systeméw rezerwacji tworzo-
na jest z my$la o obstudze rynku ustug turystycznych 1. Najcze$ciej wyo-
drebnia sie trzy grupy ustug turystycznych, ktore podlegaja procesom re-
‘zerwacji: ustugi transportowe, zywieniowe i noclegowe. Oprécz tego mo-
#na réwniez rezerwowaé niektére ustugi rekreacyjne (wypoczynkowe);
chodzi tu gléwnie o ustugi przewodnikéw i pilotéw, miejsca (karty wstg-
pu) w obiektach $wiadczacych ustugi intelektualne, rezrywkowe i sporto-
wo-wypoczynkowe oraz o wynajem sprzetu sportowo-wypoczynkowego.

7 uwagi na rozproszenie terytorialne i dynamizm ruchu turystycz-
nego funkcja rezerwacji ustug nie daje sie realizowa¢ w ramach konwen-
cjonalnych, tj. wsadowych systeméw informatycznych. Kazdy system re-
zerwacji (aktywizacji, sprzedazy) ustug turystycznych musi byé rozbudo-
wany przestrzennie. Innymi stlowy, musi to by¢ system wielodostepny,
wyposazony W rozwinigta sie¢ urzadzen koncowych (najczeSciej monito-
réw ekranowych) polgczonych liniami transmisji danych.

1 Przez ustugi turystyczne rozumie sie wszelkie ekonomicznie zbywalne
i przenoéne czynnoSci stanowigce prace ludzka, zwykle nie sluzace do wytwarzania
d6br materialnych, ale efektem ktorych sa wartoéci uzytkowe bezpoérednio lub po-
érednio zaspokajajace potrzeby ludzkie ujawniane w wyniku ruchu turystycznego
{por, [3, s. 243; 10]).
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Dokladniej rzecz biorac, systemy rezerwacji