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S eria  w ydaw nicza  „ In fo rm a ty k a  w  p ra k ty c e ” zasp o k a ja  po ­
trzeb y  poznan ia  l i te r a tu ry  fachow ej, pośw ięconej p o p u la ry ­
zow aniu  i w y k o rzy sty w an iu  rozw iązań  i zasto sow ań  in fo r­
m atyk i, a  zw łaszcza b u d o w an ia  i fu n k c jo n o w an ia  sy stem ów  
in fo rm aty czn y ch  w  jed n o s tk ach  gospodarczych  o raz  dosko­
n a len ia  sposobów  u zy sk iw an ia  in fo rm ac ji w  za rządzan iu . 
Poszczególne pozycje serii są  przeznaczone d la  p raco w n ik ó w  
służby  in fo rm atyczne j w e w szystk ich  jed n o s tk ach  go sp o d ar­
czych, k ad r k ie row niczych  ty ch  jed n o s tek , s tu d en tó w  w yż­
szych uczelni, uczestn ików  k u rsó w  podyp lom ow ych  oraz osób 
in te re su jący ch  się zagad n ien iam i i rozw o jem  in fo rm aty k i.

*

P raca  je s t w  m ia rę  szczegółow ym  w p ro w ad zen iem  do p ro ­
b lem aty k i b an k u  danych , k tó ra  zosta ła  p rzed s taw io n a  na 
tle  po trzeb  p rzed sięb io rstw  p rzem ysłow ych , ze szczególnym  
uw zg lędn ien iem  p rzem ysłu  m aszynow ego i chem icznego. 
W  celu  lepszego zrozum ien ia  w alo ró w  u ży tkow ych  b an k u  
danych  om ów iono is to tę  i specyficzne cechy  techno log ii b a n ­
ku  danych  oraz  podstaw ow e ty p y  s t ru k tu r  danych . S fo rm u ­
łow ano ponad to  w ym ag an ia  s taw ian e  b ankow i danych  i w a ­
ru n k i jego stosow an ia . O gólnie rzecz b io rąc, b an k  danych  
p rzedstaw iono  jako  m etodę rac jo n a lizac ji kom pu terow ego  
p rze tw a rzan ia  d an y ch  i po lepszen ia  obsług i in fo rm ac y jn e j 
k ie ro w n ic tw  p rzedsięb io rstw .
P raca  je s t p rzeznaczona d la  ak tu a ln y ch  i p o ten c ja ln y ch  u ż y t­
kow n ików  b an k u  danych  oraz p ro je k ta n tó w  system ów  in fo r­
m atycznych . P o nad to  może być rów n ież  p rz y d a tn a  d la  s tu ­
den tów  w yższych uczeln i ekonom icznych  i techn icznych  na 
k ie ru n k ach  in fo rm a ty k i.
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Od Autora

B ank danych jes t nie tylko atrakcy jną ideą inform atyczną naszych 
dni, lecz w ydaje się być trw ałym  rezultatem  ewolucji systemów 
kom puterowego przetw arzania danych. Jednym  z czynników tej 
ewolucji by ła  potrzeba dostosowania system u inform atycznego do 
zm iennych potrzeb inform acyjnych oraz dążenie do zmniejszenia 
nakładów  na prace projektow o-program ow e w przedsiębiorstwach 
przez kupno uogólnionych pakietów  w ykorzystyw anych w róż­
nych zastosowaniach.

Mimo fak tu , że teoria i p rak tyka banku danych pochodzi z koń­
ca la t sześćdziesiątych koncepcje banku danych sta ły  się modne 
zarów no wśród profesjonalistów  inform atyków, jak  i działaczy 
przem ysłowych. Inform atycy widzą w banku danych oznakę dal­
szego znacznego przyspieszenia rozw oju dziedziny, k tó rą  rep re ­
zentują; działacze zaś liczą na spełnienie nadziei, k tóre zostały 
wzniecone ideami „zintegrow anych system ów inform ow ania kie­
rownictwa.

Do entuzjastów  banku danych należy Ch. Bachman, twórca ję­
zyka m anipulacji danych IDS (Integrated Data Store), szeroko 
wykorzystyw anego w  system ach banku danych. W wypowiedzi 
zamieszczonej na  łam ach fachowego czasopisma (Ch. Bachman, 
Navigating the seas o f technology, „Data System s” 1975, January) 
przyrów nał on (pod względem znaczenia dla inform atyki) system y 
te do kopernikańskiego przew rotu w  astronomii, oznaczającego 
przejście od geocentrycznego poglądu Ptolem eusza do teorii helio- 
centrycznej. „P rzew rót” inform atyczny związany z bankiem  da­
nych polega na  odejściu od ujęcia projektow ego ukierunkowanego 
na kom puter (w szczególności na  tzw. fizyczne s tru k tu ry  danych) 
do ujęcia wyrażającego punk t widzenia użytkow nika (m. in. przez



logiczne s tru k tu ry  danych), w w arunkach uogólnionej (w m iarę 
uniw ersalnej) technologii przetw arzania danych.

Mniej entuzjastycznie przyjm ow ana jest koncepcja banku da­
nych przez użytkow ników m inikom puterów  oraz działaczy i p ro­
jektantów  zainteresow anych jedynie w  odcinkowych zastosowa­
niach kom puterów. Pierw si z reguły nie m ają technicznych możli­
wości użycia banku danych ze względu na wysokie wym agania, 
jakie staw ia w zakresie oprogram owania podstawowego (softw are) 
oraz dużych pojemności pam ięci operacyjnej i dyskowej; tym  
drugim  bank danych jest niepotrzebny, gdyż w w arunkach odcin­
kowych (pojedynczych) zastosowań nie w ystępuje problem  wielo­
krotnego w ykorzystyw ania tych sam ych danych i procedur w róż­
nych zagadnieniach (podsystemach). W tym  w ypadku uniw ersalne 
program y banku danych nie zostaną należycie w ykorzystane, po­
nadto  działać będą m niej efektyw nie niż specjalizowane p rogra­
m y danego zastosowania.

Uzasadnienie tworzenia banku danych w system ie w ielotem a- 
tycznym  w ynika zarówno z przyczyn technologicznych (np. z ko­
nieczności przeciw działania dublowaniu danych w  w ielu zbiorach), 
jak  i użytkowych. W p racy  tej będziem y się starać  o podkreślenie 
w alorów użytkow ych banku danych. E lem enty projektow o-tech- 
nologiczne zostaną przedstaw ione w stopniu niezbędnym  do zro­
zumienia isto ty  banku danych i jego walorów eksploatacyjnych.

Układ pracy starano się podporządkować zasadzie przechodze­
nia od zagadnień ogólnych do bardziej szczegółowych. W roz­
dziale pierwszym  podano uzasadnienie genezy banków danych. 
W rozdziale drugim  dokonano analizy strum ienia inform acji 
w  przedsiębiorstw ie przem ysłow ym  i przedstawiono funkcjono­
wanie system u inform acyjnego jako ciągu powiązanych zdarzeń 
inform acyjnych oraz podano metodę określania s tru k tu ry  syste­
m u w aspekcie wym agań w stosunku do banku  danych.

W rozdziale trzecim  omawia się istotę i zadania banku danych 
oraz postulaty eksploatacyjno-użytkow e przed nim  staw iane. Roz­
dział ten  zawiera rów nież zwięzły w ykład teoretycznych podstaw  
banku danych, obejm ujący s tru k tu ry  danych, języki zapytań, sy­
stem  zarządzania bazą danych, adm inistrator bazy danych.

W rozdziale czwartym  prezentow ane są zastosowania banku da- 
nych, głównie pakiety firm owe; ponadto podane są rozwiązania
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projektow e oparte na własnych doświadczeniach projektow ych 
autora.

W rozdziale ostatnim  om awiane są sprzętowe, inform acyjne 
i organizacyjne w arunki stosowania banku danych.

P raca  przeznaczona jest przede w szystkim  dla aktualnych i po­
tencjalnych użytkow ników system ów inform atycznych w przed­
siębiorstw ach przem ysłowych. Rozdziały i fragm enty  trak tu jące 
o rozwiązaniach projektow ych banku danych mogą być w ykorzy­
stane przez projektantów  i program istów.

Zadaniem  opracowania jest ułatw ienie porozumienia między 
użytkow nikam i a inform atykam i, prezentując zarówno w alory 
użytkow e banku danych, jak  i sposób ich uzyskiwania. Użytkow­
nicy poznają możliwości użytkowe banku danych i jego znaczenie 
dla m odernizacji system u inform acyjnego oraz obsługi system u 
zarządzania. P rojektanci znajdą wskazówki, jak  zaprojektować 
nowoczesny system  inform atyczny, łączący zarówno in teresy  użyt­
kownika, jak  i racjonalnej technologii przetw arzania danych. P ra ­
ca jest także próbą uchwycenia dotychczasowego dorobku w za­
kresie rozwiązań teoretycznych i praktycznych banku danych, bę­
dącego jednym  z ważniejszych problem ów inform atyki zastoso­
wań.





i. Zasadność i geneza banku danych

„D laczego n ie  p o tra fim y  zna leźć  rzeczyw iśc ie  
z in teg ro w a n ych  rozw iązań?  O dpow iedź je s t  n a ­
d er prosta . J e s t ta k  d la tego , po n iew a ż is tn ie je  
w ięce j opow iadania  o sukcesach  n iż  sa m ych  
sukcesów . W ięce j d a je  się p rzyrzeczeń , n iż  się 
ich  d o tr zym u je , a p o n iew a ż p rzy rze k a  się  z b y t  
w ie le  i  za  w cześn ie , is tn ie je  o kreś lo n y  s top ień  
fru s tra c ji, k tó ra  s ta je  się coraz b a rdzie j po ­
w szech n a ”.

(A drian  M. M cD onough —  tłum . J . G ościński)

1. Bank danych jako metoda modernizacji systemu 
informacyjnego

Postępowi gospodarczemu naszych czasów powinien towarzyszyć 
rozwój system u inform acji ekonomicznej. W m iarę rozbudowy 
przem ysłu i coraz bardziej złożonej organizacji przedsiębiorstw  
przem ysłow ych (przejaw iającej się m. in. w  tworzeniu kom bina­
tów  i przedsiębiorstw  wielozakładowych) w ystępuje niekorzystne 
zjawisko przenoszenia struk tu r organizacyjnych na s tru k tu ry  
inform acyjne, polegające na tworzeniu „autonom icznych” węzłów 
zbierania i użytkow ania inform acji odpowiadających schem atow i 
organizacyjnem u przedsiębiorstwa oraz podporządkowanych in te ­
resom  poszczególnych kom órek organizacyjnych. S tąd dezintegra­
cja  system u inform acyjnego powodująca spadek zaufania do infor­
m acji, zbieranej według różnych metod', opóźnionej i często znie­
kształconej. Jakość system u inform acyjnego powinna być ocenia­
na n ie tylko w aspekcie sprawności przetw arzania danych, lecz 
rów nież obiegu informacji. Istotne znaczenie w tym  względzie ma 
więc spraw ny układ łączności, którego głównym elem entem  może 
stać się kom puter w raz z siecią urządzeń zbierania i transm isji 
danych.

Przedsięwzięciem  porządkującym  system  inform acyjny jest w ła­
ściwa organizacja strum ienia inform acji, polegająca na możliwie
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pełnym  (wielokierunkowym) ujęciu zdarzeń gospodarczych, zagre­
gowaniu danych do postaci niew ielu zbiorów głównych o charak­
terze  m iędzypodsystemowym  funkcjonujących na zasadach banku 
danych.

Właściwe rozwiązanie problem u obiegu inform acji ma istotne 
znaczenie dla spójności system u, k tóra oznacza, że system  zapro­
jektow ano wychodząc od s tru k tu ry  i celów przedsiębiorstwa oraz 
zabezpieczono w nim powiązania inform acyjne. Spraw ny obieg 
inform acji umożliwia szybkie jej uzyskanie przez ośrodek decy­
zyjny dowolnego szczebla, przy czym dostęp do in fo rm acji.jest 
niezależny od jej źródła (pochodzenia). W przedsiębiorstw ie na­
leży więc zabezpieczyć swobodny obieg (przepływ) inform acji, bę­
dący naturalnym  odbiciem fizycznego przepływ u dóbr (w fazach 
zaopatrzenia, w ytw arzania i zbytu) oraz odpowiadający potrze­
bom  system u zarządzania, tj. planowania, analizy, rozliczeń, kon­
tro li itp. Swobodny przepływ  inform acji, odwzorowujący rzeczy­
w istą dynam ikę zdarzeń i procesów gospodarczych, powinien być 
oparty  na następujących zasadach:

1) jednokrotnej re jestrac ji zdarzenia i szybkiego przekazania 
danych do „centrum  inform acyjnego” (banku danych),

2) oderw ania m iejsca i podm iotu użytkow ania inform acji od 
m iejsca jej powstania,

3) zniesienia sztyw nych ograniczeń czasowych w dostępie do 
inform acji,

4) obsługi potrzeb inform acyjnych według żądanego stopnia 
selektywności i  agregacji.

Obecne system y inform acyjne, naw et częściowo skom puteryzo­
wane, są bardziej ukierunkow ane na m agazynowanie inform acji 
niż jej użytkowanie. Funkcjonują bowiem w układzie przetw a­
rzania partiowo-okresowego, polegającego na cyklicznym  przetw a­
rzaniu partii danych dotyczących zakończonego okresu rozlicze­
niowego (np. miesiąca). W system ach tych w niedostatecznym  
stopniu uwzględnia się zmienne potrzeby decyzyjne poszczegól­
nych użytkowników, realizując głównie zadania ewidencyjne 
i sprawozdawcze. Inform acje użytkow e wychodzące z system u są 
więc praw ie nie adresowane, z reguły  znacznie opóźnione i nie­
odpowiednie do aktualnej sy tuacji decyzyjnej.
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Dla system u zarządzania charakterystyczna jest różnorodność 
i zmienność potrzeb inform acyjnych. Do tych w arunków  nie są 
dostosowane ręczne system y rejestracyjne, w  których dane ewi­
dencjonowane są w wielu „re jestrach” (kartotekach, zestawie­
niach) o z góry określonym  przeznaczeniu i horyzoncie czasowym 
stosownym do warunków  rozliczeniowych. W. efekcie, te same 
dane źródłowe w ystępują w ielokrotnie w  urządzeniach ew idencyj­
nych, rozproszonych organizacyjnie i czasowo. Dotyczy to w szcze­
gólności częściowego „dublow ania” ewidencji w służbach finan ­
sowo-księgowych i operatyw nych (co praw da w innych przekro­
jach czasowych), przy czym przez te ostatn ie rozum iem y działy 
zaopatrzenia, zbytu, kontroli spływ u produkcji itp. Efektywność 
system u zarządzania zależy m. in. od skuteczności decyzji, na  k tó ­
rą  w dużej m ierze m a w pływ  m om ent podjęcia decyzji i dopływ 
inform acji o ijej skutkach. Spraw nem u przygotowaniu decyzji oraz 
zapewnieniu sprzężenia zwrotnego służyć m a system  inform a­
cyjny.

System  in form atyczny  jest specyficzną form ą funkcjonow ania 
system u informacyjnego, angażującą nowoczesne środki technicz­
ne inform atyki {kom putery i urządzenia teletransm isji danych). 
W prowadzenie kom puterów do system u zarządzania nie powinno 
być procesem biernego przejm ow ania zrutynizow anych czynności 
liczenia, grupow ania i pisania. Czynności te  są bowiem jedynie 
pochodną określonych procedur, dostosowanych do typowych de­
cyzji w ynikających z aktualnego system u zarządzania oraz możli­
wości technicznych przetw arzania danych. W w arunkach stoso­
wania zaawansowanych systemów inform atycznych, opartych na 
bankach danych, powstają techniczne przesłanki m odernizacji sy­
stem u zarządzania, a więc rów nież procedur obliczeniowych, sp ra­
wozdawczych itd. Pojaw ia się możliwlość zaspokajania zm ien­
nych potrzeb inform acyjnych na podstawie trypu  pytanie-od- 
powiedź, w  którym  użytkow nik określa stopień selekcji i agre­
gacji.

System u informatycznego nie należy traktow ać jako sposobu 
na zwiększenie ilości informacji. Odczuwa się bowiem raczej nad­
m iar Informacji niż jej brak. Posiadana inform acja jest jednak 
z reguły  zbyt analityczna i nie adresowana do określonego od­
biorcy. Ponadto za słabo podkreśla się inform acje odchyleniowe
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i wskaźnikowe. In teresujący pogląd w  tej kw estii zawiera praca 
R. Ackoffa i, w  której stw ierdza on, co następuje:

—  dostarczanie inform acji nie oznacza jeszcze podejm owania 
decyzji,

—  dyrektor, k tó ry  nie potrafi sprecyzować swoich potrzeb in ­
form acyjnych, żąda „wszystkich” inform acji; nie rozum ie, n a  czym 
polegają decyzje (modele decyzji), k tó re  podejm uje,

—  nie powinno się instalować system ów inform atycznych tam , 
gdzie kierownictw o nie jest w  stanie na nie oddziaływać i samo 
znajduje się pod ich kontrolą.

E fekty  zastosowania system u inform atycznego zależą więc nie 
tylko od jakości system u jako takiego, lecz również od jakości 
użytkowników. O celowości system u decyduje bowiem nie istnie­
nie inform acji, lecz jej użytkowanie. Z kolei użytkow anie infor­
m acji zależy w  dużym stopniu od jej jakości.

Na właściwą jakość inform acji w pływ a szereg cech. Infor­
m acja powinna być:

a) ak tualna —  użyteczna w danym  momencie i zgodna ze sta­
nem faktycznym ,

b) dostępna,
c) dokładna —  w granicach potrzeb i dopuszczalnego kosztu,
d) porów nyw alna —  w  czasie i przestrzeni,
e) zgodna z potrzebam i — pod względem selektywności, za­

kresu, częstotliwości,
f) adresow alna —  skierow ana do konkretnych decydentów,
g) popraw na form alnie.
N a jakość inform acji rzu tu je  cały proces zbierania, obiegu 

i przetw arzania danych, jednakże zależna jest ona przede w szyst­
kim  od jakości ujęcia danych, czyli od rzetelnego pom iaru i re je ­
s tracji danych w momencie oraz m iejscu powstania zdarzenia, 
będącego źródłem  informacji.

System  inform acyjny nie może funkcjonować jako cel sam w so­
bie, lecz pow inien być podporządkowany — w w arunkach przed­
siębiorstwa przemysłowego —  system owi w ytw arzania (produk­
cji), obsługując przede wszystkim  te funkcje zarządzania, które 
są związane z zasileniami m ateriałow o-energetycznym i i kontrolą

1 Por. R. A ckoff, E u ro p e jsk i p ro g ra m  bad a w czy  D iebo lda . S y s te m  d e z in fo rm o w a ­
n ia  k ie ro w n ic tw a , OBRI, W arszawa 1971, s. 24.
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ilościowo-jakościową przebiegu produkcji. System  w ytw arzania 
jest bowiem najbardziej isto tnym  składnikiem  system u ekono­
micznego przedsiębiorstw a 2, decydującym  o sensie jego istnienia. 
Przez system  zarządzania rozum iem y, ogólnie rzecz biorąc, zespół 
funkcji (typu planowanie, analiza, kontrola) wyznaczających cele 
i zadania system u w ytw arzania oraz racjonalny  sposób jego p ro­
wadzenia. D la system u zarządzania typowe są więc czynności pro­
gram ujące, czyli podejm owania decyzji i  kontro li ich  realizacji. 
Zadaniem  system u inform acyjnego jest natom iast zabezpieczenie 
dostatecznej łączności m iędzy system em  w ytw arzania a system em  
zarządzania, przez zbieranie, przekazyw anie i  przetw arzanie da­
nych.

System  inform acyjny mimo służebnego charak teru  nie może 
ograniczać się do ro li pasywnego układu technicznego, lecz po­
w inien funkcjonować jako sw oisty „katalizator” środowiska, u ła ­
tw iając procesy zarządzania i w ytw arzania. Funkcję aktywnego 
system u spełniać może system  inform atyczny oparty  na techno­
logii banku danych i wyposażony w spraw ny układ łączności. Sy­
stem  taka powinien być zdolny do dostarczania (sygnalizowania) 
w  żądanym  czasie potrzebnych informacji, najw ażniejszych w da­
nej sy tuacji d la  danego szczebla zarządzania, przed podjęciem  
decyzji (w celu jej przygotowania) oraz po podjęciu (w celu utw o­
rzenia sprzężenia zwrotnego o skutkach realizacji). Zaproje­
ktow anie aktyw nego system u wym aga zastosowania specyficz­
nych rozw iązań projektow ych, stosoWlnie do tzw. poziomu 
system u przyjętego umownie jako m iernik złożoności i ak­
tywności.

Poziom ewidencyjno-rozliczeniowy  charakteryzuje się partio- 
wo-okresowym  przetw arzaniem . Dotyczy przede w szystkim  ewi­
dencji stanów  i obrotów zasobów, rozliczania p racy  i płacy, spra­
wozdawczości itp. W ystępują w  nim  stosunkowo proste i stabilne 
układy  inform acji nie w ym agające zastosowania technologii zło­
żonych s tru k tu r  danych, zaś w  związku z okresowością przetw a­
rzania z reguły b rak  jest potrzeby wyszukiwania inform acji na

1 D ziałalność przedsiębiorstw a przem ysłow ego rozpatryw ana b yć m oże z różnych  
punktów  w idzenia: ekonom icznego, techn iczno-technologicznego, socjalnego itp .
M ożna założyć, i e  przedsiębiorstw o jako system  ekonom iczny składa się  z trzech  
podstaw ow ych elem entów : system u w ytw arzania, system u zarządzania i  system u  
in form acyjnego.
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zapytania. Osiągane są korzyści głównie z ty tu łu  zmniejszenia 
pracochłonności ewidencji.

Poziom inform acyjno-kontrolny  wpływa na zagospodarowanie 
zasobów i zakłada, oprócz okresowego przetw arzania, również bie­
żące wyszukiwanie inform acji. Je s t przystosow any do zasilania 
inform acjam i odchyleniowymi lub spełniającym i określone wa­
runk i selekcji; obejm uje takie zastosowania; jak, kontrola zapa­
sów, kontrola zużycia m ateriałów , kontrola realizacji zamówień, 
w ybieranie inform acji kadrowych. W ymagać może użycia złożo­
nych algorytm ów  przetw arzania, np. techniki zbiorów inw ersyj- 
nych i języka zapytań.

Poziom inform acyjno-decyzyjny  uspraw nia działalność przed­
siębiorstwa dzięki przygotow aniu decyzji taktycznych i operacyj­
nych; charakteryzuje  się dużą zmiennością powiązań inform acyj­
nych, obejm ujących wiele zagadnień. W ymaga zastosowania ban­
ku danych, opracow ania modeli decyzyjnych oraz przygotowania 
użytkow ników do współdziałania z system em  inform atycznym  
w  trybie konwersacyjnym .

Jeśli granice system u zam ykają się poziomem ew idencyjno-roz- 
liczeniowym, wówczas stosowanie skom plikowanych rozwiązań 
projektowo-technologicznych (np. banku  danych) jest raczej lu ­
ksusem  niż obiektyw ną koniecznością. Jeśli natom iast poziom ewi- 
dencyjno-rozliczeniowy zamierza się w ykorzystać jako zasilanie 
poziomu inform acyjno-decyzyjnego, to wówczas organizacja zbio­
rów  i sposób ujęcia danych pow inny być podjporządkowane tech­
nologii zasilania banku danych. Poziom najw yższy wym aga bo­
wiem scalenia w ielu inform acji pochodzących z różnych źródeł, 
co jest u trudnione bez stosowania technologii banku danych. Za­
łóżmy np., że dyrektora do spraw  ekonomicznych przedsiębior­
stwa zaniepokoił spadek sprzedaży 'wyrobu X i w  związku z  tym  
zażądał on inform acji, dotyczących:

— ilości i rodzaju reklam acji otrzym anych od odbiorców,
— ¡poziomu nowoczesności wyrobu,
— wielkości sprzedaży w kw artałach roku bieżącego i ubie­

głego (ew entualny wpływ sezonowości),
—  wielkości zapasów wyrobu w ostatnich trzech miesiącach,
— zestawienia ilościowego zamówień otrzym anych na dany w y­
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rób (z wyszczególnieniem term inów  i wielkości poszczególnych 
dostaw),

— zestawienia zamówień odrzuconych lub nie zrealizowanych 
w term inie,

— zestawienia kar umownych płaconych przez przedsiębior­
stwo i przez odbiorców na przestrzeni ostatniego roku.

Ponadto niezbędne są jeszcze inform acje w zakresie badania 
rynku  w celu uchwycenia k ierunków  zm iany popytu, analiza w y­
korzystania mocy produkcyjnych i analiza kosztu własnego, oraz 
inne. W system ie kom puterow ym  pozbawionym wspólnej bazy 
danych dostarczenie odpowiedzi na tak  złożone zapytania w ym a­
gałoby selekcyjnego przeszukiw ania wielu zbiorów w co najm niej 
kilku przebiegach maszynowych. Czasochłonność przetw arzania 
byłaby więc duża, zaś koszt przetw arzania rów ny np. kilkudzie­
sięciu tysiącom złotych.

W  związku z tym  zrozumiałe są zastrzeżenia wysuw ane pod 
adresem  system ów inform atycznych, k tóre —  mimo znanej a trak ­
cyjności — są niekiedy tak  sztywne, że znacznie ograniczają swo­
bodę inform acyjną kierownictw , dostarczając jedynie okresowych 
zestawień o z góry określonej formie, co sprzyja u trw alaniu  zru- 
tynizowanych algorytów ewidencyjno-rozliczeniowych. W p rak ­
tyce następują zmiany modelowe zarządzania oraz zm ieniają się 
sytuacje gospodarcze. W efekcie prowadzi to do ciągłej m odyfi­
kacji system u (często już na etapie wdrażania), co w  konsekwen­
cji tw orzy zupełnie nowy system , tyle że w iększym  kosztem. Doj­
ść więc należy do wniosku, że potrzebna je s t m etodyka projekto­
wania zapewniająca systemowi niezbędny stopień elastyczności.

Można to osiągnąć m. in. przez wprowadzenie tzw. logicznych 
s tru k tu r  d a n y c h 3, reprezentujących punkt widzenia użytkow ni­
ka (a nie kom putera), oraz stosowanie m etod koncentracji danych 
w niewielu zbiorach maszynowych typu baza danych. Zm niejsze­
nie liczby zbiorów prowadzi do obniżenia kosztów utrzym ania sy­
stem u (mniej przebiegów aktualizacji-m odyfikacji, m niejsze du­
blowanie danych) i kosztów program owania (zamiast w ielu p ro ­
gramów, zindywidualizowanych dla każdego zbioru, w ystąpi kilka 
program ów uogólnionych). Zastosowanie logicznych s tru k tu r  da­
nych, podtrzym yw anych przez oprogram owanie banku danych,

* Bodziem y o nich lęń w ić w  dalszej części pracy.

2 B anie d a n y c h '»  p r z e J s l  p rzem . 1 7



umożliwia uniezależnienie program ów od fizycznych s tru k tu r  da­
nych, a więc pozwala na wprowadzanie dodatkowych danych do 
zbiorów.

Możliwości polepszenia obsługi inform acyjnej kierow nictw a 
znajdują  się w  system ach inform atycznych opartych na bankach 
danych. Zastosowanie banku danych w pływ a w isto tny  sposób na 
funkcjonow anie system u inform acyjnego, a mianowicie:

—  zmienia zasady użytkow ania inform acji (przede w szystkim  
przez stosowanie try b u  pytanie-odpowiedź),

— m odernizuje obieg inform acji, m. in. dzięki skróceniu drogi 
przepływ u inform acji od źródła do użytkow nika,

— narzuca w arunki bieżącego i rzetelnego ujm ow ania danych 
(w aspekcie zasilania banku danych i spełnienia postulatów  kon­
troli danych),

— spełnia rolę buforu  synchronizującego różne ry tm y  zapo­
trzebow ań na inform acje (dla potrzeb sprawozdawczości, ew iden­
cji operatyw nej, księgowej),

— czyni bezzasadnym  dublow anie re jestrac ji danych w ram ach 
poszczególnych podsystem ów (czy też  pionów organizacyjnych), 
dając możność otrzym ania inform acji według różnorodnych agre­
gacji czasowych (uw arunkow anych częstotliwością zasilania), rze­
czowych i organizacyjnych,

—  sprzyja w zajem nej łączności, narzucając jednolite nazew nic­
two inform acji obowiązujące w  banku danych,

—  racjonalizuje proces przetw arzania danych.
Podstaw owe znaczenie banku danych polega na tym , że jest on

przedsięwzięciem m ającym  n a  celu dostosowanie system u infor­
m acyjnego do zm iennych potrzeb inform acyjnych. Zmienność ta 
w ynika zarówno ze zmian zachodzących w czasie, jak  rów nież 
ze specyficznych cech poszczególnych szczebli zarządzania, a na­
w et kw alifikacji i  doświadczenia każdego stanow iska kierow ni­
czego. Zabezpieczenie tych potrzeb realizowane je s t przez:

— wprowadzenie do banku możliwie najw ięcej isto tnych  da­
nych,

—  przechowyw anie danych w edług wielokierunkowej agrega­
cji, ustalonej zgodnie z przew idyw anym i potrzebam i lub realizo­
w anej każdorazowo na żądanie użytkow nika,
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—  użytkow anie inform acji w układach zaprogram ow anych 
przez samego użytkow nika w form ie pytań,

—  dostęp do inform acji w praktycznie dowolnych m om entach 
(z zachowaniem upraw nień dostępu),

Potrzeba w prowadzenia banku danych wynika, z jednej s tro ­
ny, z postulatów  system u zarządzania, a z drugiej — z wad k la­
sycznych system ów inform atycznych. W system ie zarządzania 
istnieje zapotrzebowanie na inform acje znacznie odbiegające od 
danych źródłowych zaw artych w zdarzeryach inform acyjnych, co 
wym aga posługiwania się różnorodnym  m ateriałem  inform acyj­
nym . Ponadto zapotrzebowanie to charakteryzuje  duża zmienność, 
zależna od rozw oju sy tuacji decyzyjnej w obszarze działania de­
cydującego. W ym agania te trudno jest spełnić w klasycznym  sy­
stemie, którego technologia ukierunkow ana jest na okresowe ta­
bulogram y o sztyw nym  układzie inform acji, i w którym  dane są 
rozproszone po w ielu zbiorach maszynowych.

B ank danych ma również znaczenie jako środek hum anizacji 
system u. Pozwala bowiem na odejście od pośrednictw a m aszyno­
wych nośników i program istów, umożliwiając użytkownikowi bez­
pośredni kontak t z system em  inform atycznym  (np. przez klaw ia­
tu rę  term inalu) oraz otrzym anie w yników w postaci w izualnej 
na m onitorze ekranow ym . Zbliżeniu człowieka do kom putera bę­
dą sprzyjać postępy w opracow aniu języków konw ersacyjnych 
podobnych do języka naturalnego.

Jeśli naw et obecne stadium  rozwojowe banku danych nie w peł­
ni zabezpiecza te  możliwości, pow inny one pojawić się w perspek­
tyw ie najbliższych kilku lat w toku rozw oju teorii i p rak tyki 
banku danych.

2. Przesłanki historyczne banku danych

Inform atykę la t sześćdziesiątych charakteryzow ało pojawienie się 
swoistej „ideologii” zastosowań, lansowanej niejako na w yrost 
w brew  ówczesnym możliwościom i osiągnięciom. Zaliczyć można 
do niej modę na „system y kom pleksowe” oraz „system y zinte­
growane”. Nazwy te, gwoli ścisłości, nie reprezentow ały szczegó­
łowych koncepcji projektow ych, lecz ogólne idee. Definicje, czy
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też raczej in terp re tac je  tych pojćć, ulegały znacznym wahaniom  
w  zależności od poglądów autorów.

System  kompleksowy, zw any niekiedy totalnym , in terp re tow a­
no zazwyczaj jako system  zaspokajający potrzeby całej organiza­
c j i 4 lub obejm ujący większość zagadn ień5. Uważano, że system  
tak i powinien być realizow any w postaci zintegrow anej.

W edług J . Gościńskiego „zintegrowany, kom pleksowy system  
inform acyjny m usi obejmować: wszystkie istotne inform acje nu­
meryczne o celach i zadaniach sterowanego układu przem ysło­
wego, wszystkie dokum enty pierw otne zaw ierające istotne infor­
m acje obsługując odpowiednie cele i zadania [...] Z integrow any 
system  inform acyjny z autom atycznym  przetw arzaniem  danych 
i generowaniem  szeregu prostych decyzji o dużej częstotliwości 
ich podejm owania polega na logicznym powiązaniu danych źródło­
w ych w zbiory podstawowe banku danych obsługujące system  
zarządzania i pokryw ające główne obszary decyzyjne przedsię­
biorstw a” 6.

A. Targowski charakteryzuje  system  zintegrow any z punktu  w i­
dzenia technologii przetw arzania danych jako system, w  którym  
procesy przetw arzania danych różnych zagadnień ulegają takiem u 
organicznem u scaleniu, że otrzym ujem y w yniki nie do uzyskania 
w  oddzielnych autonom icznych w ram ach zagadnień przebiegach 7.

Definicję zintegrowanego system u inform owania kierow nictw a 
podaje opracowanie Europejskiego P rogram u Badawczego Diebol- 
da n r  31 „IM IS 8 jest to system  inform acyjny zbudowany przy 
w ykorzystaniu wszelkich dostępnych środków w celu wyposaże­
nia kierowników wszystkich szczebli i w  zakresie wszystkich 
funkcji w  inform acje ze wszystkich odpowiednich źródeł w  celu 
umożliwienia im  term inowego i skutecznego podejm owania de­
cyzji w zakresie planow ania, kierow ania i nadzorowania czynno­

4 Por. R. Łukaszewicz» U w agi d o tyczą ce  tw o rzen ia  i d e fin io w a n ia  pojąć na tle  
p ro b le m a ty k i EPD w  d zie d zin ie  zarządzania , „M aszyny M atem atyczne” 1969, nr 6.

5 Por. A. Targow ski, O rganizacja  procesu, p rze tw a rza n ia  d a n y c h ,  W arszawa 1971, 
s. 171.

• Por. J. G ościński, P ro je k to w a n ie  sy s te m ó w  zarządzan ia , W arszawa 1971, s. 132— 
—133.

7 Por. A. Targow ski, op. c it., s. 171.
* IMIS — In te g ra te d  M a n a g em en t In fo rm a tio n  S y s te m  — Z in te g ro w a n y  S y s te m  

In fo rm o w a n ia  K iero w n ic tw a .
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ści, za k tóre są odpowiedzialni” 9. Definicja ta, przy  swojej dekla­
ratyw nej słuszności, odnosi się do system u budowanego w opty­
m alnych w arunkach bez ograniczeń sprzętowych, finansowych 
i organizacyjnych. Należy dodać, że definicję tę  opublikowano 
w 1967 r. i wówczas wyprzedzała ona realne możliwości naw et 
dużego przedsiębiorstw a przemysłowego, nie m ając ponadto do­
statecznego oparcia w  językach konw ersacyjnych i technologii 
przetw arzania danych.

K onkretyzacją idei zintegrow anych system ów inform ow ania 
kierow nictw a są m. in. koncepcje banku danych. Są one rezulta­
tem  ewolucji obiektyw nych potrzeb inform acyjnych, rozw oju za­
stosowań kom puterów  oraz postępu w zakresie konstrukcji i opro­
gram owania kom puterów .

W pierwszym  dziesięcioleciu produkcji kom puterów  (1945— 1954) 
służyły one przede w szystkim  do obliczeń naukow ych i inżynie- 
ryjnych. Problem atyka adm inistracyjno-ekonom iczna, w  której 
w ystępuje duży strum ień  inform acji i różnorodne algorytm y (re­
guły postępowania) nie mogła być na tych m aszynach racjonalnie 
przetw arzana z powodu braku  dostatecznie pojem nych pamięci 
operacyjnych i zew nętrznych oraz szybkich d rukarek  wierszo­
wych.

Epoka uniw ersalnych maszyn została zapoczątkowana przez 
kom putery LEO (Wielka Brytania) i UNIVAC (USA), zbudowane 
w 1951 r. i później jako jedne z pierwszych wyposażone w pa­
mięci zew nętrzne na taśm ach m agnetycznych. K om putery te w y­
korzystywano zarówno do obliczeń naukowo-technicznych, jak  
i adm inistracyjno-ekonom icznych (w zakresie gospodarki m ate­
riałowej, sporządzania list płac, obsługi sprzedaży, ubezpieczeń, 
usług dla B iura Spisu Ludności itp.).

Lista zastosowań kom puterów  jest bardzo szeroka. O bejm uje 
obecnie wiele dziedzin techniki, ekonomiki, nauki i ku ltury . W ię­
kszość kom puterów  (w skali światowej) pracuje d la potrzeb przed­
siębiorstw  przem ysłowych, handlowych, transportow ych itp. Do 
niedaw na typowe zastosowania dotyczyły doraźnych potrzeb ewi­
dencyjnych, sprawozdawczych i rozliczeniowych oraz ukierunko­
wane były na poszczególne kom órki organizacyjne. Z chwilą po­

* D iebold E uropean  R esearch  P rogram . A n  e x e c u tiv e  ą u ld e  to  IMIS D o cu m en t 31, 
1987. {
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jaw ienia się oprogram owania „w spólnej” bazy danych oraz du­
żych konfiguracji kom puterow ych znaczenia nabierają system y 
inform atyczne na poziomie inform acyjno-decyzyjnym , obsługują­
ce wiele służb funkcjonalnych przedsiębiorstwa. Realizacja tych 
system ów stała się możliwa dzięki w prow adzaniu złożonych s tru k ­
tu r  logicznych, odpowiadających potrzebom  poszczególnych użyt­
kowników, dzięki postępowi w  zakresie tzw. s truk tu ralnego  pro­
gram owania rozwoju systemów operacyjnych itp.

W w arunkach zaawansowanego technologicznie banku danych 
sta je  się możliwa sukcesyw na rozbudowa bazy danych o nowe 
dane i nowe powiązania oraz użycie tych sam ych procedur do 
zupełnie różnych zastosowań.

Złożony bank danych potrzebuje jednakże większej pamięci 
operacyjnej i zew nętrznej, zarówno na potrzeby własnego opro­
gram owania dla w łasnych zbiorów operacyjnych, jak  i dla samych 
danych. W charakterze pamięci zew nętrznej w ym agane są dyski 
m agnetyczne, um ożliwiające bezpośredni dostęp do danych. Odpo­
wiednie pojem ne dyski m agnetyczne (o pojem nościach kilkudzie­
sięciu milionów bajtów  10) pojaw iły się jednak dopiero kilka la t 
tem u. Poprzednie urządzenia pamięciowe nie mogły być p rzy­
datne w  aspekcie banku danych ze względu na m ałe pojemności 
lub zbyt duży czas dostępu.

Pojem na pamięć operacyjna niezbędna jest do przechowyw ania 
rezydujących składników  system u operacyjnego, oprogram owania 
banku danych, opisu danych i samych danych (wchodzących do 
buforów wejścia-wyjścia).

Do połowy la t pięćdziesiątych w  charakterze pamięci operacyj­
nych stosowane były przerzutniki lampowe (emc ENIAC) oraz 

'lin ie  opóźniające rtęciowe i niklowe. Eksperym entalnie stoso­
wano również pam ięci, elektrostatyczne na lam pach kineskopo­
wych. Największe pam ięci tego typu nie przekraczały 512 lub 
1024 słów, co wystarczało zaledwie na  zapam iętanie niew ielu 
danych i m ałych programów.

Pod względem pojemności odpowiednie były bębny m agnetycz­
ne, stosowane już od 1947 r. (MARK- III i IV, SEC, ERA 1101)

15 B ajt (b y te )  jest elem entarną jednostką pam ięci m. In. w  m aszynach  Jednolitego  
System u krajów  RWPG. Składa s ię  z 8 ' b itów , w  których  m ożna p om ieścić  jeden  
lu b  ew en tu a ln ie  dw ie cyfry  albo część liczb y  binarnej (m aksym alna w artość 253).
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w charakterze pamięci operacyjnej. Nie zdały one jednak  egza­
m inu z powodu długiego (jak n a  tę pamięć) czasu dostępu. Bębny 
okazały się natom iast użyteczne jako pam ięć zew nętrzna (pomoc­
nicza), wspom agająca pamięć operacyjną. Wyposażono w  nie m. in. 
kom putery  IBM 650, najpopularniejsze z elektronicznych m aszyn 
cyfrowych la t pięćdziesiątych.

W połowie la t pięćdziesiątych do szerszego użycia wchodzi pa­
mięć na rdzeniach ferrytow ych, niezastąpiona do tej pory jako 
pamięć operacyjna. W prowadzenie pamięci ferry tow ych zapew­
niło maszynom dużą szybkość (mniej więcej tysiąckrotnie wyższą 
niż iw w ypadku bębna), um ożliwiło zastosowanie podziału czasu 
(np. tim esharing )  i złożonych system ów operacyjnych, co w ynika 
z ułatw ień blokowej rozbudowy pam ięci naw et do m iliona słów.

P raca  wielodostępna w podziale czasu jest ważną przesłanką 
funkcjonow ania banku danych. Pozwala ona bowiem na równo­
czesne użytkow anie zasobów kom putera przez w ielu użytkow ni­
ków, przy czym każdy z nich odnosi w rażenie wyłącznej eksploa­
tacji maszyny.

Idee podziału czasu pojaw iły się u schyłku la t pięćdziesiątych. 
W 1959 r. na  konferencji UNESCO wygłoszony został przez 
Ch. S trachey’a pierw szy refe ra t na ten  tem at. W dw a la ta  później 
J. M cCarthy sform ułow ał pięć głównych w arunków  podziału 
czasu:

1) pojem na ferry tow a pamięć operacyjna,
2) system  przeryw ania,
3) autom atyczne przechodzenie od zadania (programu) do za­

dania,
4) ochrona pamięci poszczególnych program ów,
5) masowa pamięć zew nętrzna (pomocnicza) przeznaczona do 

przechowyw ania zbiorów w spółpracujących z poszczególnymi p ro - . 
gram ami.

P raktycznie problem atyka podziału czasu została postawiona 
w  toku budow y system u obronnego SAGE (Sem i-A utom atic  
Ground Environm ent) w  Stanach Zjednoczonych. Tamże na uczel­
ni MIT w  latach 1961— 1963 dem onstrow ane były  pionierskie wie­
lodostępne system y (m. in. MAC —  M ultiple Access Computer; 
CTSS — Compatible T im e-Sharing System ).
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Obecnie zdolność pracy w podziale czasu zaliczana jest do typo­
wych charak te rystyk  kom puterów  III generacji.

Podstaw owe znaczenie d la wielodostępnej eksploatacji banku 
danych m ają pamięci dyskowe. Po raz pierw szy o utw orzeniu 
dysku m agnetycznego poinform owała firm a IBM w m aju  1955 r. 
(model 305 o pojemności 5—6 milionów znaków i czasie dostępu 
200—600 milisek.). Szersze zastosowanie pamięci dysikowych na­
stąpiło jednak znacznie później, bo dopiero w połowie lat sześć­
dziesiątych n . Eksploatacja pamięci dyskowych wymaga bowiem 
złożonego i pracochłonnego oprogram owania systemowego, obej­
m ującego m etody przechowyw ania i dostępu, reorganizacji, alo­
kacji itp. Potw ierdza to fakt, że dopiero w 1965 r. powstała dy­
skowa w ersja języka COBOL.

W prowadzenie pamięci dyskowych miało decydujące znaczenie 
dla uspraw nienia m etod przechow yw ania i  wyszukiwania infor­
macji. Widać to w yraźnie, porów nując dyski z taśm am i m agne­
tycznym i, pozwalającym i jedynie na sekw encyjny dostęp i narzu­
cającym i przepisywanie całego zbioru na nową taśmę przy jego 
aktualizacji. Dzięki pamięciom dyskowym  powstała możliwość 
bezpośredniego dostępu do grupy danych w ew nątrz zbioru (zwa­
nej popularnie blokiem  lub  rekordem  fizycznym) przez tzw. klucz 
lub adres dyskowy. W związku z tym  zapisy nie m usiały  być prze­
chowywane w sposób przyległy (jeden za drugim), co stanowiło 
logiczną przesłankę do tworzenia zestawów obejm ujących dane 
elem entarne rozlokowane w różnych m iejscach pamięci. Dostęp 
na poziomie całego zestawu danych okazał się niew ystarczający; 
chodziło np. nie tylko o cały zestaw danych charakteryzujących 
pracow nika, lecz jego cechy szczególne (posiadany zawód, upraw ­
nienia itp.). W prowadzono więc „drugi w ym iar” zwany kluczem 
w tórnym , odnoszący się do danych nie stanow iących podstawy 
alokacji zapisu (rekordu). Stworzyło to  przesłanki tworzenia s tru k ­
tu r inw ersyjnych (por. rozdz.III).

W m iarę rozbudowy system ów inform atycznych okazało się, że 
szereg zastosowań wym aga tych samych danych. Odrębne projek­
towanie podsystem ów prowadziło w tej sy tuacji do zakładania 
w ielu zbiorów maszynowych zawierających te  same dane. Aby

11 W Polsce dysici rozpow szechnione zostały dopiero w  połow ie lat siedem dzie­
siątych .
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tego uniknąć użyto techniki łańcuchowania danych, polegającej 
na tym, że w jednym  zapisie w skazany jest co najm niej adres 
następnego powiązanego logicznie zapisu. Na technice tej oparty  
jest m. in. język IDS (Integrated Data Store), opracowany przez 
Ch. Bachm ana w firm ie General Electric Co.

Problem atyka banku danych jest przedm iotem  działania róż­
nych organizacji i firm  kom puterowych. N ajbardziej znane są 
opracowania organizacji CODASYL (C onference on DAta Sy­
stem s Languages) oraz pakiety  firm y IBM.

'Działająca ,w ram ach  organizacji CODASYL grupa (Data Base 
Task Group) przeprow adziła analizę porównawczą pakietów ban­
ku  danych opracowanych do 1971 r. oraz zaproponowała w swoich 
raportach  12 w ersję rozszerzającą język COBOL o właściwości m a­
nipulow ania na złożonych struk tu rach  danych. W raportach  w pro­
wadzono koncepcję tzw. schem atu i podschem atu bazy danych, 
języka opisu danych i języka m anipulacji danych.

Równolegle do prac organizacji CODASYL zagadnienia bazy 
danych rozpracow yw ane były przez organizacje GUIDE i SHARE. 
Ponadto w ram ach stowarzyszenia Association for Computing  
M achinery  działa grupa Special In te r e s t ,Group of File Descrip­
tion, organizująca m. in. konferencje na tem at bazy danych.

Z tych przedsięwzięć oraz rozwiązań firm ow ych nie powstała 
jednakże wspólna płaszczyzna poglądów, co wynika zapewne 
z niedostatecznie opracowanych (czy też uzgodnionych) podstaw 
teoretyczno-m etodycznych. Do szczególnie trudnych  problem ów 
banku danych zaliczyć można:

— uniw ersalność banku danych, czyli zdolność do akceptacji 
dowolnej sform alizow anej s tru k tu ry  danych oraz res tru k tu ra li­
zacji (zm iany już wprowadzonej s tru k tu ry  na inną) po w ygene­
row aniu banku danych,

—  zabezpieczenie powiązań między dowolnymi elem entam i ba­
zy danych oraz między bazami danych,

— stworzenie konwersacyjnego języka zapytań o stopniu u ła­
tw ienia zbliżonym do języka naturalnego.

11 Por. C O D A S Y L  S y s te m s  C o m m ittee  T ech n ica l R ep o rt, M ay 1971, April 1971.
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3. Podsumowanie

Uzasadnienie stosowania banku danych w ynika zarówno z przy­
czyn użytkow ych (związanych z potrzebam i inform acyjnym i uży t­
kowników), jak  i technologiczno-projektowych. Od strony  pro- 
jektowo-technologicznej bank danych jes t specyficzną m etodą 
grom adzenia i wyszukiwania inform acji, odm ienną od m etod sto­
sowanych w klasycznych system ach inform atycznych.

W klasycznych system ach w m iarę rozszerzania ich zakresu 
przetw arzania danych staje  się coraz kosztowniejsze i coraz 
m niej w ydajne ze względu na występow anie znacznej liczby 
zbiorów i indyw idualnie opracow yw anych program ów. Ponadto 
system y te nie mogą sprostać zadaniu bieżącej obsługi potrzeb 
inform acyjnych.

Użytkowe uzasadnienie banku danych w ystępuje szczególnie 
w  system ie wielotem atycznym  (kompleksowym) przy zmiennych 
potrzebach inform acyjnych i złożonych powiązaniach m iędzy da­
nym i oraz konieczności szybkiego dysponowania aktualną infor­
m acją. W arunki takie istnieją w szczególności w system ie infor­
m atycznym  dużego przedsiębiorstw a przemysłowego, zaprojekto­
w anym  na poziomie inform acyjno-decyzyjnym . W prowadzenie 
banku danych na poziomie ewidencyjno-rozliczeniowym  może 
okazać się zbyt kosztowne i  niecelowe.

Posiadanie firmowego oprogram owania banku danych nie zwal­
nia użytkow ników  od m odernizacji istniejącego system u ewiden­
cji i organizacji w aspekcie bieżącego zasilania banku danych, 
uproszczenia obiegu inform acji oraz przygotowania do użytko­
w ania banku danych. W  szczególności od użytkow ników  w ym aga 
się określenia rodzaju  inform acji przeznaczonych do banku da­
nych oraz sposobów jej opracowywania w skali czasowej, orga­
nizacyjnej i rzeczowej. Nastąpić to może przez analizę procesów 
decyzyjnych, prowadzoną w układzie: cele — decyzje prow adzą­
ce do ich realizacji —  potrzeby inform acyjne niezbędne do pod­
jęcia decyzji oraz kontroli jej wykonania.

W procesie projektow ania banku danych ciężar prac projek­
towych przesuwa się z określania sztyw nych zestawień wyniko­
w ych (tabulogramów) na projektow anie zm iennych treściowo ko­



m unikatów  uzyskiw anych w trybie pytanie-odpowiedź. Podsta­
wą funkcjonow ania banku danych jest specjalistyczne opro­
gram owanie oraz odpowiednio duża konfiguracja (zestaw) kom ­
putera.

Reasum ując rozważania na tem at uzasadnienia stosowania ban­
ku  danych, wyróżnić można następujące podstawowe czyn­
niki:

— uelastycznienie system u inform atycznego z punktu  widze­
n ia podatności na zmiany zakresu rzeczowego danych wejścio­
wych, zawartości zbiorów m aszynowych i układów (przekrojów) 
inform acji wynikowych,

—  zwiększenie (od strony  technicznej) dostępności m aszyno­
wych inform acji dla użytkow ników  (nieprogramistów), przy rów ­
noczesnym zaostrzeniu kontroli upraw nień dostępu,

—  szybsza obsługa potrzeb inform acyjnych (zmniejszenie cza­
su odpowiedzi),

— uproszczenie sieci łączności w przedsiębiorstwie i zabezpie­
czenie przepływ u inform acji w  rytm ie odpowiednim do prze­
biegu zjaw isk gospodarczych,

— zmniejszenie stopnia redundancji danych w zbiorach m a­
szynowych oraz zwiększenie stopnia integracji inform acji (m. in. 
um ożliw iając system owe utrzym yw anie złożonych powiązań lo­
gicznych m iędzy różnorodnym i inform acjam i),

—  szybsze i tańsze projektow anie oraz program ow anie system u 
inform atycznego (dzięki w ykorzystaniu standardow ego uogólnio­
nego oprogram owania banku danych),

— racjonalizacja technologii przetw arzania m. in. przez znacz­
ne zm niejszenie liczby przebiegów sortow ania (szereg układów 
uzyskuje się dzięki struk tu rom  logicznym bez fizycznego prze­
mieszczania d an y ch )13,

— lepsze odwzorowanie przez system  inform atyczny isto ty  pro­
cesów gospodarczych zachodzących w przedsiębiorstw ie (dzięki 
zm niejszeniu zaham owań w obiegu informacji, in tegracji danych) 
oraz lepsze wspomaganie procesów decyzyjnych (możliwość

u Z w ażyw szy, że  udział soTtowania w  ogólnej m aszynochłonnoścl k lasycznego  
przetw arzania danych  sięga od 50 do 60'/i, czynnik ten  m a pierw szoplanow e znaczenie  
ekonom iczne.
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zorientow ania system u na konkretne problem y decyzyjne, szybki 
dostęp do informacji),

— łatw iejsza sukcesyw na rozbudow a system u inform atycznego 
(wymaga aktualizacji słow nika-schem atu danych i dodatkowego 
zasilania baz w zasadzie bez przerabiania dotychczasowego opro­
gramowania).



II. Charakterystyka systemu informacyjnego 
przedsiębiorstwa

1. Zakres i struktura systemu informacyjnego 
w przedsiębiorstwie przemysłowym

Ustalenie właściwego zakresu rzeczowego baz danych ma w p rak ­
tyce równie ważne znaczenie jak opracowanie specyficznej tech­
nologii przetw arzania. Aby bank danych zaspokajał najw ażniej­
sze potrzeby inform acyjne kierow nictw a i spełniał funkcje inte- 
tegracyjne w całym system ie inform acyjnym  przedsiębiorstwa, 
należy uwzględniać jego (przewidywaną) obecność już w toku 
projektow ania poszczególnych części systemu.

Przedm iotem  naszych rozważań będzie system  inform acji eko­
nomicznej, obejm ujący wiadomości o zjawiskach i procesach za­
chodzących w działalności gospodarczej. Głównym  wyrazem  tej 
działalności jes t system  w ytw arzania, p rzetw arzjący  zasilenia m a- 
tenialno-energetyozne. Zasileniom tym  towarzyszy strum ień  in ­
form acji ekonomicznej, przetw arzany w system ie inform acyjnym . 
W ynika stąd  wniosek, że specyficzne cechy system u produkcji 
wpływać mogą na specyfikę system u inform acyjnego. Z ilustru ­
jem y to na  przykładzie przedsiębiorstw  przem ysłu chemicznego 
i maszynowego.

W  przem yśle chemicznym  procesy technologiczne m ają n a j­
częściej charak te r sprzężony (z jednego wsadu otrzym uje się kilka 
lub wiele półproduktów  i produktów), przy czym stru k tu ra  uzy­
sku jest zmienna w zależności od jakości surowca i planu produk­
cji. Zmienność ta  w  w arunkach wielu oddziałów produkcyjnych 
korzystających z w spólnych kom ponentów surowcowych pociąga 
za sobą „łańcuchow e” zm iany w ciągach technologicznych. Ciągły 
charak ter produkcji, wzajem ne przeplatanie procesów syntezy
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i rozkładu, zmienność s tru k tu ry  ilościowej ¡produkcji, stw arzają 
wiele, problem ów w  planow aniu produkcji, ew idencji operatyw ­
nej, rozliczaniu kosztów, odm iennych niż w  przem yśle m aszyno­
wym.

W w ypadku kom binatu rafineryjno-petrochem icznego wystąpić 
może kilkadziesiąt w ytw órni różnego rodzaju. W  sam ym  kom ­
pleksie rafinery jnym  spotka się takie oddziały produkcyjne, jak: 
destylacja, reform ow anie, krakow anie, odsiarczanie, etylizacja 
benzyn, komorowe koksowanie, u tlen ian ie asfaltu, fabryka bęb­
nów  itp. W kom pleksie petrochem icznym , dla którego półproduk­
ty  pow stają w  instalacjach rafineryjnych, w ytw arza się takie 
p roduk ty  jak  polietylen, etylobenzen, glikol itp. Zmienność iloś­
ciowej s tru k tu ry  uzysku polega m. in. na  tym , że te  same półpro­
duk ty  i p rodukty  otrzym ać m ożna w  różnych procesach techno­
logicznych {!). Na przykład, benzyny otrzym ujem y w reform ow a­
n iu  i krakow aniu, oleje napędowe z desty lacji rurow o-w ieżowej 
atm osferycznej, hydrokrakingu i hydroodsiarczania. Ponadto w 
ram ach tej samej instalacji zmieniać można proporcje ilościowe 
różnych produktów , np. przy destylacji próżniowej proporcje m ię­
dzy asfaltem  a olejem  opałowym. Uzyski zależą również od ją -  
kości surowca (np. zanieczyszczenia ropy  wodą, solami, siarką, 
parafiną), np. w  hydrokrakingu katalitycznym  rozrzut uzysku 
benzyny w aha się w  granicach od 45 do 65% wsadu. Od jakości 
surowca zależy rów nież dobór instalacji technologicznych.

Specyficzne cechy prowadzenia procesów technologicznych 
u tru d n ia ją  więc gospodarkę norm atyw ną, co powoduje, że dane 
operatyw ne noszą w  pew nym  stopniu charak ter przybliżony 
(z dokładnością jednego lub paru  procent), dając równocześnie 
możliwości elastycznego dostosowania planów produkcji do ro ­
dzaju otrzym anego surow ca i zmiennego zapotrzebowania ry n ­
kowego. Do odrębności wyw odzących się z system u produkcji 
zaliczyć można obrót pozamagazynowy wyrobów (ekspedycja na­
stępuje bezpośrednio z instalacji produkcyjnej, a nie z m agazynu), 
bilanse masowe i energetyczne, m etody kalkulacji kosztu jednost­
kowego produktów , branżow ą gospodarkę zapasami prowadzoną 
przez b iu ra  zbytu.

-W ynika stąd, że jes t to system  w ytw arzania różniący się zde­
cydowanie od system u w przem yśle m aszynowym. C harak tery-
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żuje go ponadto m asowy charak ter produkcji i wysoki stopień 
autom atyzacji procesów technologicznych, obejm ujący n ie  tylko 
przepływ  surowców i mediów energetycznych w ram ach poje­
dynczej insta lacji produkcyjnej, lecz również w  skali całego za­
kładu.

W przedsiębiorstw ach przem ysłu maszynowego -w ystępuje 'z  re ­
guły kilka typów  produkcji, w  zależności od asortym entu w y­
robów, a mianowicie: produkcja jednostkowa, m ałoseryjna, śred- 
nioseryrjna, w ielkoseryjna, masowa. W produkcji podstawowej 
charakterystyczne jest występowanie odlewni, wydziałów m echa­
nicznych i m ontażowych. Proces technologiczny wyrobu przebiega 
z regu ły  w  sposób przeryw any, niekiedy stosowane są linie auto­
m atyczne dla poszczególnych faz procesu, znaczną więc rolę speł­
nia transport w ew nątrzzakładow y. Przygotow anie konstrukcyjne 
■i technologiczne .wyrobu jest bardzo pracochłonne, gdyż przebiega 
na poziomie w ielu tysięcy elem entów wyrobów (części, podzes­
połów, zespołów) i detalooperacji. S terow anie produkcją podsta­
wową przebiegać może na  podstawie: harm onogram u montażu, 
system u m inim um -m aksim um , term inow ania, harm onogram u 
wzorcowego, oraz według: cyklu i rytm u, kom pletu, w yprzedze­
nia itp. Stosowane są z reguły  norm atyw y produkcji: wielkość 
serii ekonomicznej, wielkość serii (partii) transportow ej, m on­
tażowej, itp . oraz norm y m ateriałochłonności i pracochłonności. 
W sferze system u inform acyjnego w ystępuje — w  w arunkach 
dużego przedsiębiorstw a — potężny strum ień inform acji produk­
cyjnej (technologicznej, w arsztatow ej, planistycznej) sięgający 
w skali rocznej w ielu m ilionów dokum entopozycji h

W przedsiębiorstw ie przem ysłow ym  w ystępuje w iele różnorod­
nych działań, .wynikających zarówno z potrzeb system u w ytw a­
rzania, jak  i system u zarządzania, a mianowicie:

1) funkcje zarządcze 2— prognozowanie i planowanie, analiza, 
kontrola, kierow anie przebiegiem  produkcji,

1 Na przykład w  m osk iew skiej fabryce łożysk  „IGPZ” w yp ełn ian o  1,7 m in doku­
m en tów  źródłow ych (w przeliczeniu  dało to ponad 100 m in dokum entopozycji). Por. 
M. K arolew , O b rabo tka  e k o n a m ic ze sk o j in fo rm a c ii na  e le k tro n n y c h  m aszin a ch , 
Mos-kwa 1994, s. 102.

* Wśród fun k cji zarządczych n ie  w ym ien iono  takich  działań, jak  organ izow anie
i m otyw ow anie, k tóre n ie  są bezpośrednio przedm iotem  system u  inform acyjnego.
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2) procesy gospodarcze — zaopatrzenie, zbyt, w ytw arzanie, 
utrzym anie ruchu,

3) funkcje rejestracyjno-rozliczeniow e — ewidencja, rozlicza­
nie, sprawozdawczość,

4) przygotowanie noiwej produikcji i prace badawczo-rozwojowe,
5) czynności pozaprodukcyjne —  obsługa socjalno-bytowa za­

łogi, adm inistracja ogólna.
■W system ach inform atycznych działania te ujm ow ane są przez 

tzw. k lasyfikatory  podsystemów. W praktyce klasyfikatory te 
tworzone są w  sposób niejednolity  i przypadkowy. Oto przykła­
dowy wykaz pozycji takich klasyfikatorów :

— gospodarka m ateriałow a,
— gospodarka zatrudnieniowo-płacowa,
—  techniczne przygotowanie produkcji,
— gospodarka środkam i trw ałym i w raz z gospodarką rem on­

tową,
— rachunek  kosztów,1 -
— planow anie produkcji,
—\ kierow anie operatyw ne produkcją,
— sterowanie ekonomiką,
—  zbyt, gospodarka wyrobam i gotowymi,
—  gospodarka narzędziowa,
—  kontrola jakości \produkcj i,

' —  gospodarka ‘transportow a,
— rachunek  ekonomiczny (z zastosowaniem m etod optym aliza­

cyjnych),
— wyszukiwanie inform acji patentow ych, naukowo-technicz­

nych,
—• sterow anie procesami technologicznymi.
W w arunkach „sztyw nych” klasyfikatorów  pojaw iają się pro­

blem y, k tóre trudno przyporządkować do wyznaczonych jedno­
stek klasyfikacyjnych ze względu na ich m iędzypodsystem owy 
charakter. Na przykład, zagadnienie ekspedycji wiąże się ze zby­
tem, gospodarką transportow ą, rachunkiem  ekonomicznym  (op­
tym alizacja przewozu), gospodarką m ateriałow ą (zabezpieczenie 
opakowań). W celu podziału prac projektow ych i wydzielenia 
obszarów' tem atycznych względnie odosobnionych podsystem y 
dzieli się na jednostki funkcjonalne (zwane rów nież jednostkam i
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przetw arzania) oraz m oduły. Im  bardziej zaawansowane są prace 
projektow e, tym  bardziej szczegółowy jes t podział tem atyczny. 
Z kolei im  głębszy zastosowano podział, tym  bardziej jednoznacz­
na powinna być klasyfikacja zagadnienia. Ponieważ w  działal­
ności przedsiębiorstw a w ystępuje równocześnie wiele kryteriów  
klasyfikacyjnych i(inne dla rachunkowości, inne dla ew idencji 
operatyw nej, jeszcze inne dla sprawozdawczości, kontroli i ana­
lizy), należy ustalić takie k ry teria  kompozycji systemu, k tóre za- 
pejwlnią m u pew ną stabilność (z pulniktu wiiidzenia typizacji opro­
gramowania) i umożliwią elastyczne dobieranie jego cząstek 
zgodnie z wym aganiam i zastosowania. Stosowanie przypadkowej 
klasyfikacji system u prowadzi do nadmiernego w zrostu liczby 
składników, liczby zbiorów i liczby powiązań m iędzy nimi. 
W efekcie złożoność system u zależy nie od złożoności procesów  
gospodarczych i fu n kc ji zarządczych, lecz od tego, na ile części 
podzielono system  i podsystem y. J e s t  Ito oczywiście sytuacja nie­
prawidłowa. Liczba zbiorów w zrasta, bo ich zakres określa się 
zwykle przy  pierwszych podsystemach, a każdy następny przy­
nosi nowe potrzeby inform acyjne. W  projektach, w  k tórych  prze­
tw arzanie danych opiera się na sztyw nym  układzie danych w ejś­
ciowych (czyli na struk tu rach  fizycznych w czytyw anych zbiorów) 
rozbudowa zapisów o dodatkowe dane wym aga przerobienia 
w szystkich program ów  operujących na Zbiorze zaw ierającym  te 
zapisy. Rozwiązanie powinno więc polegać na tym , aby unieza­
leżnić s tru k tu rę  użytkową system u od s tru k tu ry  rejestracyjnej, 
czyli od sposobu przechowywalnia danych. Przyw oływ anie odpo­
w iednich inform acji i w iązanie ich w zestawy logiczne odbywać 
się powinno w sposób elastyczny, zgodny ze zm iennymi potrze­
bami iinfommacyjhymi. Tworzenie k lasyfikatorów  ma być więc je­
dynie narzędziem  pomocniczym do wywołania k ierunków  zasto­
sowań, riie zaś przedsięwzięciem sprzyjającym  zakładaniu zbyt 
w ielp zbiorów i zbytecznych powiązań. P rojektow anie system u 
należy rozpocząć od ustalenia potrzeb kierow nictw a danego 
przedsiębiorstwa, np. przeciwdziałanie nadm iernym  zapasom m a­
teriałowym , nieuzasadnionem u zużyciu m ateriałów , brakom. Po­
trzeby te wyznaczają s tru k tu rę  użytkow ą system u, w yrażaną zwy­
kle w  postaci układów  wydawniczych. Podstaw ą uzyskania walo­
rów użytkow ych system u jest s truk tu ra  rejestracy jna  (por. rys. 1),
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która  powinna mieć ram ow ą konstrukcję  narzucającą podział za­
sobów inform acyjnych na  zbiory danych bez ograniczenia różno­
rodnych powiązań dla potrzeb zmiennej s tru k tu ry  użytkow ej.

R ys. 1. P o w iązan ia  s t ru k tu ra ln e  m iędzy  sy s tem am i

Do wyznaczenia s tru k tu ry  rejestracyjnej proponujem y użycie 
tżw. m etody kasetonowej. Kasetonem  nazwano fizyczny zestaw 
inform acji ukształtow any pod wpływem  równoczesnego oddzia­
ływ ania dwóch czynników, a mianowicie zasobu i funkcji (pro­
cesu). Nazwa „kasetonowa” wywodzi się stąd, że w  w yniku 
„krzyżow ania” zasobów i procesów otrzym ujem y obszary czwo­
roboczne nasuw ające analogię do kasetonów. Układ kasetonowy 
w ydaje się wyrażać typowy układ p rodukcyjny  „zasoby zasi­
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leniowe —  procesy —  zasoby wynikowe (wyroby)”. P rzy ję ty  
w  tablicy 1 wykaz funkcji-procesów  i zasobów uważać można 
za charakterystyczny d la  działalności przedsiębiorstw a przem y­
słowego. Przyjęcie  m etody kasetonowej jako wytycznej działania 
w  zakresie projektow ania zbiorów .(baz) powinno pozwolić na 
perspektyw iczne docelowe ujęcie zakresu rzeczowego. Zarów­
no 'bowiem zasoby, jak  i funkcje  są czynnikam i w yznaczający­
m i podzbiory bazy danych w banku danych lub zbiory w  syste­
mach tradycyjnych. Odpowiednia baza indeksowa pozwala np. 
założyć podzbiory i zbiory m ateriałów , wyrobów, środków trw a­
łych, kadr. D la zasilania funkcji i procesów niezbędne jest 
ponadto utw orzenie (pod) zbiorów kontrahentów , zamówień, 
zleceń, stanowisk, kosztów, kon t księgowych itp.

Układ kasetonowy nie jest układem  sztyw nym , gdyż można 
go dostosować do potrzeb konkretnego przedsiębiorstwa. W arian­
ty  kom pozycyjne zostały przedstaw ione w tablicach 1, 2 i 3. 
W tablicy 1 n ie uwzględniono powiązań funkcji-procesów  m ię­
dzy sobą, zaś sam ą tablicę krzyżową przedstawiono w postaci 
macierzy. Ciężar gatunkow y poszczególnych elem entów  m acierzy 
jest rozm aity, począwszy od znaczenia podstawowego, np. (5,3), 
1(6,4), skończywszy na wartości znikom ej lub zerowej, np. .(3,10), 
(15,6). Ilości kolum n i w ierszy mogą być różne w zależności od 
potrzeb przedsiębiorstwa i specyficznych cech branży. W tablicy 
2 wykazano fównoległe w ystępow anie w  tych sam ych kasetonach 
zarówno funkcji zarządczych, jak  i gospodarczych, trak tu jąc  te 
ostatnie jako nadrzędne. Możliwy jest też w arian t odwrotny, 
w  którym  procesy gospodarcze podporządkowane są funkcjom  
zarządczym, np. funkcja planow ania obejm ująca planowanie 
zaopatrzenia, planow anie zbyłbu, planow anie produkcji. Tablica 3 
(na końcu książki) zawiera elem enty niezbędne dla podsystem u 
kierow ania produkcją. Kasetony zakreślone odnoszą się do mo­
dułu „obsługa portfelu  zamówień” (prostokąty czarne oznaczają 
kasetony główne).

S tru k tu ra  użytkow a systemu, w yrażona w postaci podsyste­
mów i modułów, komponowana jes t z kasetonów  według k ry ­
terium  zasobu (np. gospodarka m ateriałowa), według kry terium  
funkcji (np. podsystem  zaopatrzenia) lub według k ry terium  
mieszanego. Ponieważ te same dane mogą być użytkow ane przez
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TABLICA 1
Elementy systemu informacyjnego

Funkcje — (procesy) FI F2 F3 F4
O «y Wł >2  o0 -o c
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N r | nazwa zasobu pp PW ZP ZB

FN Środki pieniężne i rezultaty finansowe

Z1 Środki pieniężne własne 1,1 1,2 1,3 1,4

Z2 Kredyty 2,1 2,2 2,3 2,4

Z3 Należności i zobowiązania 3,1 3,2 3,3 3,4

Z4 Wyniki działalności 4,1 4,2 4,3 4,4

s o Środki materialne obrotowe

Z5 Surowce i materiały oraz półprodukty niezby­
walne 5,1 5,2 5,3 5,4

Z6 Produkty finalne i półprodukty zbywalne ‘ 6,1 6,2 6,3 6,4

Z7 Opakowania 7,1 7,2 7,3 2,4

Z8 Produkcja w toku 8,1 8,2 8,3 8,4

Z9 Energia, paliwo 9,1 9,2 9,3 9,4

Z10 Braki 10,1 . - 10,2 10,3 10,4

ZP

Z li
Zatrudnienie i płace
Kadry 11,1 11,2 11.3

12.3

11.4

12.4Z12 Rozliczenie czasu pracy, płace, ubezpieczenie 12,1 12,2
UP Urządzenia produkcyjne
Z13 Środki trwałe produkcyjne 13,1 13,2 13,3 13,4
Z14 Pomoce warsztatowe i części zamienne 14,1 14,2 14,3 14,4
Z15 «Powierzchnie produkcyjne 15,1 15,2 15,3 15,4
Mn Majątek nieprodukcyjny
Z16 Środki trwałe nieprodukcyjne 16,1 16,2 16,3 16,4
Z17 Przedmioty nietrwałe i środki małowartościowe 17,1 17,2/ 17,3 ¡ 17,4
DP Dorobek przedsiębiorstwa
Z18 Dokumentacja technologiczna i konstrukcyjna 18,1 18,2 18,3 18,4
Z19 Patenty, projekty wynalazcze 19,1 19,2 19,3 19,4
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GZ R F ES AS KL RK BN BI UR AO PR

1,5 1,6 1,7 1,8 1,9 1,10 1,11 1,12 1,13 1,14 1,15

2,5 . 2,6 2,7 2,8 ' 2,9 2,10 2,11 2,12 2,13 2,14 2,15

3,5 3,6 3,7 3,8 3,9 3,10 3,11 3,12 3,13 3,14 3,15

4,5 4,6 4,7 4,8 4,9 4,10 4,11 4,12 4,13 4,14 4,15

5,5 5,6 5,7 5,8 5,9 5,10 5,11 5,12 5,13 5,14 5,15

6,5 6,6 6,7 6,8 6,9 6.10 6,11 6,12 6,13 6,14 6.15

7,5 7,6 7,7 7,8 7,9 7,10 7,11 7,12 7,13 7,14 7,15

8,5 8,6 8,7 8,8 8,9 8,10 8,11 ■8,12 8,13 8,14 8,15

9,5 9,6 9,7 9,8 9,9 9,10 9,11 9,12 9,13 9,14 9,15

10,5 10,6 10,7 10,8 10,9 10,10 10,11 10,12 10,13 10,14 10,15

11,5 11,6 11,7 11,8 11.9 11,10 11,11 11,12 11,13 11,14 11,15
12,5 12,6 12,7 12,8 12,9 12,10 12,11 12,12 12,13 12,14 12,15

13,5 13,6 13,7 13,8 13,9 13,10 13,11 13,12 13,13 13,14 13,15
14,5 14,6 14,7 14,8 14,9 14,10 14,11 14,12 14,13 14,14 14,15
15,5 15,6 15,7 15,8 15,9 15,10 15,11 15,12 15,13 15,14 15,15

16,5 16,6 16,7 16,8 16,9 16,10 16,11 16,12 16,13 16,14 16,15
17,5 17,6 17,7 17,8 17,9 17,10 17,11 17,12 17,13 17,14 17,15

18,5 18,6 18,7 ,18,8 18,9 18,10 18,11 18,12 18,13 18,14 18,15
19,5 19,6 19,7 19,8 19,9 19,10 19,1! 19,12 19,13 19,14 19,15



U k!ad kasetonowyFunkcje - Procesy
F2 Zaopatrzenie

Zasoby

Środki pieniężne własne

Kredyty

Należności i zobowiązania

Wyniki działalności

Surowce i materiały oraz półpro­
dukty niezbywalne

Produkty finalne i półprodukty 
ubywalne

Opakowania

Produkcja w toku

Energia, paliwo

Braki

Kadry

Rozliczanie czasu pracy, place, 
ubezpieczenia

Środki trwałe, bezpośrednio pro­
dukcyjne

Pomoce warsztatowe i części za­
mienne

Środki transportowe

Powierzchnie produkcyjne

Środki trwale nieprodukcyjne

Przedmioty nietrwałe i środki ma- 
lowartościowe

Dokumentacja technologiczna 
i konstrukcyjna

Patenty, projekty wynalazcze

t a b l i c a  2

systemu informacyjnego (wariant 2)
F3 Wytwarzanie F4 F5 F6 F7 F8 F9 F10 F i l F12 FI 3 F14 F15
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Baza indeksow a:
—  środki transportow e

R ozliczenie 
ilośc iow e produkcji

Baza indeksowa
—  w yrobów
—  opakowań

R ozliczenia  finansowe 

należności i zobow iązań Ew idencja zapasów
—  w yrobów
—  opakowań Procedury analizy 

w ie lkości zapasów

Analiza
i spraw ozdaw czość 
w zakresie  obrotu 
w yrobam i

Procedury ana lizy  
rentowności sprzedaży 
poszczególnych w yrobów

Procedury zestaw ienia  

stanów i obrotów

różne moduły, w  m odułach mogą powtarzać się te same kase­
tony (np. w  zakresie ‘bazy indeksowej i norm atyw nej). Nie po­
ciąga to jednak  za sobą dublowania danych w zbiorach (bazie), 
tylko oznacza w ielokrotne w ykorzystyw anie inform acji raz za­
rejestrow anej. Ilustru jem y to przykładem  (por. rys. 2), w którym  
inform acje w spólne znajdują się w  kasetonach indeksowych 
i ewidencyjnych. Zawartość tych kasetonów obejm uje iden tyfi­
katory  zasobów, powiązania (więzi adresowe), inform acje pod­
stawowe, inform ację odchyleniowe, .informacje dla potrzeb 
centralnych system ów państw ow ych itp.

M oduł ZBYT M oduł EWIDENCJA WYROBÓW

1

W spólne kasetony 

Rys. 2. P o w iązan ie  m odu łów  przez  w spólne k ase to n y

K aseton „Baza indeksow a wyrobów” zawierać może:

1. Identyfikator wyrobu.
2. Identyfikator kasetonu.
3. Symbol zasobu stosowany przez biuro zbytu.
4. Symbol b iu ra  zbytu.
5. Symbol zasobu stosow any w kooperacji.
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6. Nazwa zasobu branżowa.
7. Nazwa zasobu zakładowa.
8. Skrót nazwy zasobu.
9. Gatunek.

10. W ymiary.
JL1. Nazwa handlow ej jednostki m iary.
12. Symbol handlowej jednostki m iary.
13. Nazwa statystycznej jednostki miary.
14. Sym bol statystycznej jednostki m iary.
15. Przelicznik jednostek miar.
16. Nazwa cennika.
17. Pozycja cennika.
18. Cena 'zbytu.
19. Cena ewidencyjna.
20. Cena rozliczeniowa.
21. Cena przerobu.
22. Cena dewizowa. '
23. Cena transakcyjna.
24. Cena ....... (inna).
25. Staw ka dotacji przedmiotowych.
26. Staw ka dopłat eksportowych-obszar I.
27. S taw ka dopłat eksportowych-obszar II.
28. Staw ka różnic budżetowych.
29. Odchylenia od cen ewidencyjnych.
30. Ilość znaków w nazwie branżowej przeznaczona do spra­

wozdania.
31. N um er pozycji sprawozdawczej sprawozdania 1.
32. N um er pozycji sprawozdawczej sprawozdania 2.
33. Symbol zasobu w centralnym  system ie (np. w  resortow ym  

indeksie m ateriałowo-towarowym ).
34. Symbol (lub więź adresowa) opakowania handlowego.
35. Symbol (lub więź adresowa) procesu technologicznego.
36. Sym bol (lub więź adresowa) następnego wyrobu (według 

określonego kry terium  porządkowego lub k ry terium  podo­
bieństw a konstrukcyjno-technologicznego.

37. Symbol (lub  więź adresowa) pierwszego kom ponentu.
38. Liczba komponentów.
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39. Identyfikatory  (adresy) kolejnych kasetonów w ystępujących 
dla danego zasobu.

K aseton „Ew idencja zapasów w yrobów ” —  zawierać może:
1. Identyfikator wyrobu.
2. Identyfikator kasetonu.
3. S tan  na  początek okresu (ilościowo).
4. Przychody ogółem w  okresie, narastająco  od początku roku.
5. Przychody z własnej produkcji w  okresie, narastająco  od

początku roku.
6. Rozchody ogółem w okresie, narastająco  od ,początku roku.
7. Sprzedaż w okresie, narastająco od początku roku.
8. Przychody w edług ikierunników (rodzaju operacji przychodu) 

za okres.
9. Rozchody w edług kierunków  (rodzaju operacji rozchodu) za 

okres.
10. N orm atyw ny dopuszczalny Okres bez obrotu (bez sprzedaży).
11. Rzeczywisty okres bez obrotu (bez sprzedaży).
12. N orm atyw y zapasów.
13. Dane do spraw ozdania 1 ( np. GM10).
14. DaPe do spraw ozdania 2 (inp. PI).
15. Norma jakości wyrobu.
16.............

K aseton „Zbyt w yrobów ” zawierać może?
• 1. Identyfikator wyrobu.

2. Identyfikator kasetonu.
3. Ekonomiczna wielkość zamówienia.
4. Czas w yprzedzenia zamówienia w stosunku do term inu  do­

stawy.
5. P unk t wznowienia zamówienia.
6. Żądany poziom Obsługi k lienta.
7. D ata ostatniej transakcji sprzedaży.
8. Liczba zamówień otrzym anych na dany okres.
9. Liczba zamówień potwierdzonych na dany okres.

10. Liczba zamówień zrealizowanych w danym  okresie.
11. Prognoza zapotrzebow ania (zamówień) na  najbliższe okresy.
12. Liczba reklam acji otrzym anych w okresie (według symbolu 

reklam acji).
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13. Liczba reklam acji (przyjętych.
14. Przeciętna wielkość jednego zamówienia.
15. Przeciętna w artość reklam acji.
16. Ilość zwrócona ty tu łem  reklam acji.
17. Ilość Inie potw ierdzona |w okreisie bieżącym.
18. Ilość zamówiona, potwierdzona i anulowana.
19. Symbol (więź adresowa) pierwszego zamówienia.
20. Symbol (więź adresowa) pierwlszej reklam acji.

Więź adresowa umieszczona w kasetonach oznacza adres po­
wiązanego zapisu (w w arunkach banku danych).

W proponowanej s truk tu rze  m odułowej składniki typu „pod­
system ” stosuje się rzadziej przede iwlszyisitkim tze (względu na ich 
ogólny charakter. W systemie dostosowanym do potrzeb uży t­
kownika należy poszukiwać odpowiedzi na konkretne problemy, 
za którym i k ry ją  się cele i decyzje. M odułami mogą być np. na­
stępujące rozw iązania projektowe:

— kontro la  realizacji zamówień m ateriałów  lub wyrobów 
(w aspekcie term inu, asortym entu, jakości),

—  obsługa reklam acji,
— bilansowanie zdolności produkcyjnych,
— kontrola jakości produkcji,
— kontrola zapasów m ateriałowych,
— dochodowość przedsiębiorstw a (w aspekcie zwiększenia 

obrotów sprzedaży, 'zmniejszenia ikosztów itp.).
W yborowi szczególnie aktyw nych składników system u infor­

m acyjnego towarzyszyć jednak  powinno ujęcie całościowe dające 
możliwość m odyfikacji s tru k tu ry  system u o nowe powiązania 
i nowe problem y. Celowi tem u służy staranne opracow anie r a ­
mowej s tru k tu ry  rejestracy jnej.

W alory kasetonowo-m odułowej s tru k tu ry  system u m ożna ująć 
w  następujące punkty:

a) całościowo-analityczne podejście, uwzględniające dowolny 
zasób i dowolną funkcję (proces) istotne dla przedsiębiorstw a 
jako całości, a równocześnie preferujące zagadnienia niezbędne 
do obsługi najw ażniejszych decyzji i zadań,

b) p rosta  konstrukcja  s tru k tu ry  rejestracy jnej (kasetony) wed­
ług k ry terium  zasobu i funkcji (procesu),
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c) możliwość sukcesyw nej rozbudowy system u (przez w pro­
w adzanie nowych kasetonów, nowych powiązań i nowych p ro ­
cedur) przy  zachowaniu regu ł konstrukcji system u jednolitych 
dla w szystkich modułów, oraz przy w ykorzystaniu dotychczas 
istniejących danych i procedur,

d) elastyczność kom pozycji m odułów (w zajem ne zachodzenie 
danych i procedur m iędzy modułami) um ożliw iająca dostosowa­
nie system u do zmiennych potrzeb inform acyjnych,

e) możność przedstaw ienia strum ienia inform acji w  przedsię­
biorstw ie w  oderw aniu od stosowanej dotychczas klasyfikacji 
zbiorów m aszynowych oraz bez przyporządlkolwyiwainia inform acji 
do s tru k tu ry  organizacyjnej przedsiębiorstwa,

f) możliwości w ykorzystania układu kasetonowego do typizacji 
s tru k tu r re jestracy jnych  w w arunkach  banku danych (w  roz­
w iązaniu projektow ym  kaseton może odpowiadać segmentowi 
danych).

Podział s tru k tu ra ln y  system u na kasetony i m oduły oparty  być 
powinien m. in. na k ry te rium  m inim alizacji liczby powiązań 
m iędzy elem entam i struk tu ra lnym i przy równoczesnymi dążeniu 
do ujednorodnienia elem entów. Z byt głęboki podział prowadzi 
co praw da do uproszczenia e lem entarnej części (zmniejszając 
liczbę tzw. powiązań w ew nętrznych), lecz może spowodować nad­
m ierny  wzrost liczby powiązań zew nętrznych. W  efekcie może 
to przynieść znaczny w zrost m aszynochłonności przetw arzania 
zarówno w klasycznym  system ie (wSkuitek zwiększenia liczby 
zbiorów d przebiegów oraz dublow ania danych), jak  i w  banku 
danych ¡(wskutek nadm iernych nakładów  m aszynowych na u trzy ­
m yw anie licznych powiązań m iędzy danym i i m iędzy procedu­
rami). Z punktu  widzenia powiązań układ kasetonow y jest 
stosunkowo „ubogi” , gdyż dostarcza jedynie „ram ow ych” po­
wiązań m iędzy zasobami a funkcjam i-procesam i. W w arunkach 
funkcjonow ania banku danych niezbędne jes t zabezpieczenie 
powiązań w ew nątrz  zasobów i w ew nątrz funkcji-procesów  na 
poziomie danych elem entarnych. W ykazanie tych  powiązań w y­
m aga zastosowania przestrzeni n-w ym iarow ej. W technologii 
przetw arzania danych właściwej d la banku danych powiązania 
realizow ane są m. in. przez technikę łańcuchowania i technikę 
inw ersy jną (por. rozdz. III).
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M odu ł3 jes t jednostką użytkow ą składającą się z danych, 
powiązań m iędzy dainymi a procedurami. Oprogram owanie baniku 
danych powinno zabezpieczyć nie tylko w ielokrotne w ykorzysty­
w anie danych, lecz i procedur. Prowadzi to do zaniku tradycy j­
nie uznaw anych jednostek typu przebieg i program , a więc do 
stworzenia odm iennej s tru k tu ry  technologicznej i  program owej 
(por. rys. 1). P rocedury  grupow ane są w  bazie procedur i podle­
gają m ontażowi iw jednostki program ow e zgodnie z (wymaga­
niam i m odułu użytkowego. Pojęcie przebiegu właściwie traci sens 
w  sytuacji, gdy jednostka program owa tworzona jest dynamicznie 
dla transakcji poszczególnych typów  (nie zaś dla zbioru jako ca­
łości) i  o końcu przetw arzania deeydiulje n ie koniec zbioru tran sak ­
cyjnego, lecz koniec obsługi pojedynczych transakcji nap ływ ają­
cych w sposób przypadkow y, mp. z ¡terminalu. P rzetw arzanie ste­
row ane ¡transakcjami zabezpieczyć m a nie ty lko  ¡odpowiedzi w  try ­
bie pytanie-odpow iedź, lecz rów nież (bieżące zasilanie bazy w da­
ne. Szybki dostęp do danych ¡jest bowiem w  zasadzie bezużytecz­
ny» ¡gdy dotyczy idanych nieaktualnych. Przez ¡transakcję rozum ie­
my ¡tutaj „kw ant” wejściowy lub  wyjściowy, 'którym jest py tan ie  
(lub odpowiedź) albo zdarzenie inform acyjne ¡(zestaw danych) od­
powiadające zdarzeniu gospodarczemu. 'Przetw arzanie sterow ane 
■transakcjami polega na odejściu od zasilania bazy danych zbiorami 
transakcyjnym i na  rzecz zdalnego zasilania jej indyw idualnym i 
transakcjam i lub jednym  w spólnym  zbiorem  transakcyjnym . Jest 
to  sposób 'przetw arzania  w arunkujący  n a tu ra ln y  przepływ  in for­
m acji (od m om entu jej ujęcia do m om entu użytkow ania) w rytm ie 
zgodnym z rzeczywistością gospodarczą, dlatego też m ożna go 
nazwać również przetw arzaniem  w  czasie rzeczywistym . P rzetw a­
rzanie stepowane transakcjam i je s t ¡przeciwieństwem pantiowo- 
-okresowego przetw arzania, p rzy  ¡którym (dane za okres oblicze­
niow y (kumulowane są w  zbiorach (transakcyjnych, 
ki dostęp do danych jest bowiem w  zasadzie bezużyteczny, gdy

Reasum ując przypom nijm y najbardziej isto tne stw ierdzenia. 
S tru k tu rą  system u jest zestaw elem entów  uporządkow any w edług 
określonych relacji. W odniesieniu do system u inform acyjnego 
proponujem y rozróżnianie kasetonowej s tru k tu ry  rejestracyjnej 
i  m odułowej s tru k tu ry  użytkow ej. W struk turze rejestracyjnej

‘ ¡Pojęcia „m oduł” w  układzie kasetcm ow o-m odulow ym  nie należy m ylić z  poję­
ciem  m odułu program ow ego w  m aszynach IBM 360 .1 JS.
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■uporządkowanie kasetonów w ynika z w zajem nych relacji zaso- 
'bów i funkcji-procesów , zaś w  struk tu rze  użytkow ej m oduły 
tworzone są stosownie do relacji decyzji (zadań), danych i pro­
cedur. W w arunkach stosow ania banku danych s tru k tu ry  te w ią­
żą się bezpośrednio z fizycznym i i logicznymi s truk tu ram i danych 
oraz struk tu rą  technologiczną i program ową. E lem entam i s tru k ­
tu ry  fizycznej danych są zbiory, zapisy fizyczne i dane elem en­
tarne, uporządkow ane w edług regu ł lokalizacji w pamięci 
kom putera. Dla logicznej s tru k tu ry  danych charakterystyczne są 
zestaw y danych reprezentu jące punkt widzenia użytkow nika 
a nie kom putera, tj. grupujące dane w edług 'logicznych relacji 
a  nie lokalizacji. 'Dzięki struk tu rom  logicznym inform acje w  s tru ­
k tu rze  użytkowej mogą zachodizić wtz-ajemnie na siebie, nie po­
wodując dublowania danych w struk tu rach  fizycznych. Jest to 
właściwość bardzo istotna dla system u informatycznego, gdyż w y­
nika z niej trak tow anie zbiorów i baz danych jako elem entów 
m iędzypodsystemowych i międzyimodułowych. Oznacza to, że po­
w inny one stać się rdzeniem  system u informatycznego, nie zaś 
jedynie przejściowym  archiw um  do drukow ania zestawień w y­
nikowych. W bazie danych należy więc gromadzić inform acje 
w  różnorodnych agregacjach czasowych, rzeczowych i organiza­
cyjnych, w ykorzystanie których jest ściśle określone lub przew i­
dywane dla zm iennych potrzeb inform acyjnych.

S truk tu ra  technologiczna dotyczy organizacji procesu techno­
logicznego przetw arzania danych i w yrażana jest przez takie 
elem enty jak  wsad program ów (job), pojedynczy program , prze­
bieg, przetw arzanie sterow ane transakcjam i. S tru k tu ra  progra­
mowa dotyczy organizacji program u i jest ściśle związana ze 
s tru k tu rą  technologiczną. Na przykład dla przetw arzania stero- 
rowanego transakcjam i s tru k tu ra  program u jest zm ienna i po­
lega na „m ontażu” procedur stosow nie do rodzaju transakcji.

2. Rola i organizacja strumienia informacji

O rganizacja strum ienia inform acji decyduje w  dużej m ierze 
o spraw ności system u inform acyjnego, narzucając m. in. ogra­
niczenia czasowe w dostępie do informacji.
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Z użytkow ego p u n k tu  widzenia  strum ień inform acji powinien 
zaspokajać potrzeby inform acyjne przedsiębiorstw a przez spraw ­
ny  obieg inform acji i odpowiedni zakres rzeczowy.

Z ipunlkltiu iwildzeinia teorii system ów  strum ień  inform acji 
zabezpiecza funkcjonow anie przedsiębiorstw a jako system u spój­
nego przez powiązania inform acyjne. %

W ujęciu  cybernetycznym  s trum ień  inform acji jest czynni­
kiem  um ożliw iającym  sterow anie przez przenoszenie inform acji 
o charakterze rozkazodawczym lub stanowiącej sprzężenie zw rot­
ne.

Z inform atycznego p u n k tu  widzenia  strum ień  inform acji po­
w inien umożliwić utw orzenie m aszynowych zbiorów danych, 
podlegaijących kom puterow em u przetw arzaniu.

W aspekcie użytkow ym  strum ień  inform acji służy potrzebom  
ewideneyjno-rozliczeniowym  i zasila procesy decyzyjne. Obsługa 
procesów decyzyjnych kształtu je  się różnie, w  zależności od fazy. 
Fazy te określić m ożna następująco:

1) przygotow anie decyzji:
a) zbieranie informacji,
b) określanie kryteriów  podejm owania decyzji,
c) określanie procedur procesu decyzyjnego {podjęcia 

¡decyzji jej w ykonaw stw a i kontroli wykonania),
2) przetw arzanie danych w edług algorytm u decyzji, uwzględ­

niające ew entualne k ry te ria  optym alizacyjne,
3) podjęcie decyzji (czyli dokonanie wyboru, określenie środ­

ków i polecenie wykonania),
4) wykonanie decyzji,
5) kontrola w ykonania decyzji (najczęściej przez inform acje 

odchyleniowe).
Rola inform acji jest szczególnie widoczna w fazach z punktów

1), 2) i 5). Przydatność inform acji zależna jest jednak tu ta j od 
jej jakości, term inowego zbierania i przetw arzania zgodnego 
z cyklem  decyzyjnym. System  inform acyjny, k tó ry  zapew nia 
użytkow nikow i dostęp do potrzebnej w  danym  momencie in fo r­
macji, ak tualnej i odpowiednio wyselekcjonowanej lub zagrego­
w anej, zasługuje na miano sprawnego. Selekcja inform acji ma 
przeciwdziałać nadm iarow i inform acji analitycznej, umożliwia­
jąc w ybran ie  inform acji odchyleniowych d w ybranych inform a­
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cji analitycznych ('dotyczących inp. 'konkretnego m ateriału). 
Agregacja inform acji przebiegać może na  poziomie organizacyj­
nym  (przedsiębiorstwo, zakład, wydział, oddział, gniazdo), cza­
sowym (dzień, dekada, miesiąc, kw artał, rok  bieżący i ubiegły) 
i rzeczowym  (w yroby indyw idualne, grupa wyrobów, produkcja 
towarowa).

Organizacja strum ienia inform acji polega na zabezpieczeniu 
współdziałania i określania następujących elementów:

a) źródeł danych pierw otnych,
b) punktów  em itow ania inform acji wynikowych, w  tym  in­

form acji przechodzących do innych  składników system u (podsy­
stemów, modułów),

c) danych wejściowych do strum ienia  (pierwotnych, przej­
ściowych, w ynikow ych pozostających w obiegu w ew nętrznym , 
dyrdktyfwnych lotrzymalnych |z otoczenia iltp.),

d) inform acji m agazynowanych w  celu późniejszego w yko­
rzystania,

e) środków  technicznych łączności (transm isji) i  przetw arzania 
danych,

f) m etod opracow ania danych (magazynowania, przetw arza- 
nia-obliczeń, wyszukiw ania itp.),

g) inform acji wynikowych przekazyw anych do otoczenia (do 
zjednoczenia, m inisterstw a, GUS iitp.),

h) użytkow ników inform acji.
Zawartość i postać strum ienia są zmienne w  zależności od fazy 

system u inform acyjnego. Można w yróżnić następujące fazy:
1) ujęcie danych źródłowych,
2) m agazynowanie danych (w karto tekach  tradycyjnych lub 

na m aszynowych nośnikach),
3) przetw arzanie danych,
4) w ykorzystyw anie informacji.
¡Przez ujęcie danych rozum iem y pom iar i rejestrację-dokum en- 

towanie danych pierw otnych: powinno być dokonane w m omen­
cie i m iejscu powstania danych. M agazynowanie danych oparte  
jest zwykle na klasyfikatorach zdarzeń gospodarcżych. K ry te ­
ria  klasyfikacyjne pow inny odpowiadać potrzebom  użytkow ni­
ków i w arunkom  technologii przetw arzania danych. -Użytkowa­
nie inform acji stanow i o sensie istnienia system u inform acyjnego.
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Treść strum ienia inform acji jest odwzorowaniem zjawisk 
zachodzących w system ie w ytw arzania i w  system ie zarządzania. 
Zjaw iska te dotyczą głównie funkcji i procesów dokonywanych 
w  związku z użytkow aniem  zasobów.

Ruch fizyczny zasobów narzuca określone ram owe powiązania 
inform acyjne (por. rys. 3), k tórych zabezpieczenie jest niezbęd­
ne  dla funkcjonow ania przedsiębiorstwa. W  w arunkach  banku 
danych powiązania inform acyjne mogą być realizow ane iprzez 
przepływ y m niejszych ilości danych po krótszych kanałach ko­
m unikacyjnych. Nastąpi to w  sytuacji, gdy dane będą przeka­
zyw ane do banku bezpośrednio po ich ujęciu, zaś bank danych 
wzbogaci je o powiązania i przetw orzy w odpowiednich agre­
gacjach oraz roześle przez sieć transm isji do zainteresow anych 
użytkow ników . W te n  sposób zmniejszone zostaną opóźnienia 
czasowe ;(wy.nikające z barie r organizacyjnych przy  przekazyw a­
n iu  inform acji z kom órki do komórki), polepszy się adresowalność 
inform acji oraz u tru d n i umyś/lne zniekształcanie wywodzące się 
z interesów  ogniw  pośredniczących w obiegu. Zastosowanie 
banku danych pow inno przeciw działać tendencji m agazyno­
wania inform acji w  poszczególnych kom órkach organizacyjnych, 
w ynikającej z b raku  zaufania do „obcej” inform acji, inerc ji 
czasowej partiowo-okresowego przetw arzania danych i zwy­
czajowej zasady przyw iązyw ania inform acji do m iejsca jej 
powstania. Zjawisk® to sprzyja dezintegracji służb przedsiębior­
stw a, k tó ra  jetsłt ty m  większa, im bardiziej rozczłonojwane jest 
organizacyjnie przedsiębiorstw o i im  gorszy m a układ łączności. 
Trudności kom unikacyjne pow stają rów nież na  .tle odm iennych 
reżim ów czasowych i regu ł form alnych (językowych, algoryt­
m icznych, rzeczowych) obowiązujących w  poszczególnych pod­
system ach, np. w  księgowości i  w  ewidencji operatyw nej, 
planow aniu i sterow aniu przebiegiem  procesów technologicz­
nych. W  księgowości obowiązuje głównie cykl miesięczny, w  ew i­
dencji operatyw nej —  zmianowy i dobowy, w  planow aniu n a j­
częściej kw artalno-m iesięczny, zaś sterow anie procesam i odbywa 
się n a  bieżąco.

A gregacje danych charak teryzu je  w  skali przedsiębiorstwa 
pew na stabilność, k tó ra  uzasadnia tw orzenie w  bazie banku
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danych szeregu pól utrzym yw anych autom atycznie przez system  
pod w arunkiem  zasilania inform acjam i zgodnie z daną częstotli­
wością w ym uszaną przez najkró tszy  okres agregacji (nip. 5 dni). 
Stabilność agregacji rzeczowych w ynika m. in. z postulatów  
ewidencji, planow ania i sprawozdawczości (co nie oznacza, że 
te agregacje są takie sam e we w szystkich służbach przedsię­
biorstwa). Stosunkowo mało stabilna może być agregacja 
organizacyjna w  przedsiębiorstwach, w  k tórych  często tw orzy 
się nowe jednostki organizacyjne, zmienia ich zakresy działania, 
likw iduje itp.

Spośród agregacji dotyczących czasu najczęściej w ystępują 
miesiąc i kw artał oraz rok bieżący i rok poprzedni. Agregacje 
5—10-dniow e stosowane są w  konitrołi bieżącej robót w toku, 
planow aniu krótkookresowym, kontroli zabezpieczenia w  m ate­
riały, narzędzia i przyrządy, ewidencji i  rozliczaniu sprzedaży, 
kontroli realizacji zleceń, itp . Przew ażnie dane agregow ane są 
na koniec okresu i narastająco od początku roku.

3. Zdarzenia gospodarcze i informacyjne 
w przedsiębiorstwie przemysłowym

•

W przedsiębiorstw ie przem ysłowym  podejm owane są działania 
w zakresie zaopatrzenia, wytw arzania, utrzym yw ania ruchu, 
zbytu itp . W ynikiem  (albo przejawem ) tych działań są zdarzenia 
gospodarcze, czyli akty, k tórym  tow arzyszy ruch  zasobów m a­
terialnych lub pieniężnych, Do ‘zdarzeń gospodarczych zapewne 
zaliczyć należy rów nież akty, k tóre mogą taki ruch  spowodować, 
a więc dyspozycje w ydania, p lan 'p ro d u k c ji i p lan  sprzedaży itp. 
Ogólnie rzecz biorąc, do zdarzeń gospodarczych kw alifikujem y 
więc decyzje (i skutk i m aterialno-finansow e tych decyzji) podej­
m owane w  sferze system u ekonomicznego. Zdarzeniam i są np. 
zakup m ateriału , sprzedaż wyrobu, zużycie m ateriału , przyjęcie 
w yrobu z w ydziału do m agazynu wyrobów, zapłata fak tury , 
zaciągnięcie kredytu . Ciąg zdarzeń, powiązanych ze sobą celem, 
nazwać można procesem. Przykładowo, na proces zaopatrzenia 
składają się zdarzenia: planow anie produkcji wyrobu, planow a­
nie zużycia m ateriałów , planowanie zapasów m ateriałów , pla­
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now anie zaopatrzenia, zam awianie m ateriałów , dostawa m ate­
ria łu , zapłata.

Ścisłe zdefiniow anie pojęcia „zdarzenie” napotyka trudności. 
T. K otarbiński określa zdarzenia jako „bądź zm iany (zdarzenia 
kinetyczne), jak  np. przelot pocisku, bądź stan  rzeczy (zdarzenia 
statyczne), jak  np. tkw ienie klucza w  zam ku” 4 oraz zalicza do 
zdarzenia też  im puls (nacisk), pod w pływ em  którego dochodzi 
do zm iany stanu  rzeczy.

O. Johnson trak tu je  zdarzenie jako „działanie, pojawienie się 
lub w ydarzenie (happening), k tó re  może być opisane przez 
niezliczoną ilość właściwości, a trybu tów  i charak te ry styk” 5 
(s. 643). „Niezliczalność” opisu zdarzenia, zdaniem tego autora, 
w ynika z mieimiemzaliności całości tego, co się wydarzyło. Zdarzenie 
bowiem zachodzi w  wielu okolicznościach (np. o określonej go­
dzinie, w  określonej tem peraturze powietrza), z k tórych  tylko 
n iek tó re  są przedm iotem  ujęcia. C harakterystyka zdarzeń gos­
podarczych obejm uje te elem enty zdarzeń, k tó re  są związane ze 
zmianą stanu  składnika m ajątkow ego (zasobu), powstaniem  
należności lub zobowiązania, albo zm ianą w yniku finansowego 
(dochodu, zysku).

Term in „zdarzenie gospodarcze” stosow any jest często za­
m iennie z pojęciem  „transakcja” . Jest to .podejście mało precy­
zyjne. Peche T. stw ierdza, że „w potocznym  rozum ieniu 
transakcja  oznacza najczęściej cały zespół różnorodnych zdarzeń, 
przypadających często n a  różne m om enty czasowe i  stanow iące 
składniki różnych procesów gospodarczych ujm ow anych odrębnie 
w  badaniach m akroekonomicznych. Tak np. najczęściej spotykana 
transakcja  kupna-sprzedaży wiąże w  sobie elem ent rzeczowy 
w  postaci przekazania dóbr lub usług i elem ent finansow y — 
.zapłatę” 6.

Złożony charak ter transakcji gospodarczych podkreślają  rów ­
nież B lack H. A. i Champion J. E.: „naw et najprostsza spraw a 
gospodarcza ( business) jest szeregiem  zachodzących n a  siebie 
przedsięwzięć gospodarczych {ventures) o różnym  czasie trw ania.

4 T. K otarbiński, M y śli o d z ia ła n iu , W y b ó r  p ism , <t. 'I, W arszawa 1957, s . 722.
1 O. Johnson , Totoard an E v e n ts  T h e o ry  o f  A c c o u n tin g , „The accounting rev iew ” 

1970, n r  10, s. €43.
• T. P eche, Z a ry s  o g ó ln e j te o r ii ra c h u n ko w o śc i. W arszawa 1963, s. 36.
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Każde przedsięwzięcie składa się z cyklu: zakup środków, .zapłata, 
sprzedaż wyrobu, ściąga,nie należności i kolejny  zakup środków 
[...] Księgowość zm ierza do ujęcia rwpływu transakcji gospodar­
czej na s tan  aktyw ów  i pasywów przez rozłożenie złożonego 
działania na  szereg zdarzeń (events), k tóre mogą być odrębnie 
identyfikow ane i m ierzone” 7.

Złożony charak ter transakcji gospodarczych w ynika z wza­
jem nych relacji, jakie zachodzą między Obiektami, zdarzeniam i 
i procesami. E lem enty te powinny być odpowiednio u jęte  
w system ie inform acyjnym . Inform acyjnym  odbiciem zdarzenia 
gospodarczego jest bowiem zdarzenie inform acyjne. Nie m usi 
być to odwzorowanie wierne: może się zdarzyć, że ak t gospo­
darczy nie znajduje odzwierciedlenia w  dokum encie (lub innym  
nośniku informacji) aOlbb też zostaje u ję ty  w  postaci zniekształ­
conej lub niepełnej.

Zakres zdarzeń inform acyjnych nie ogranicza się jednakże 
tylko do odwzorowania zdarzeń gospodarczych, dotyczących 
fizycznego ruchu  zasobów (typu przyjęcie, wydanie) lub decyzji 
typu zakup-sprzedaż. W system ie inform acyjnym  w ystępują 
również zdarzenia inform acyjne odmiennego charakteru , a m ia­
nowicie:

a) oceniające (np. obliczenie wskaźnika wyrobienia norm y 
wydajności pracy),

b) norm atyw ne (np. opracowanie norm y zużycia m ateriału),
c) indeksowe ¡(np. przypisanie identyfikatora indeksowego 

materiałowi),
d) sprawozdawcze,
e) ogólnoinform acyjne (np. inform acja techniczno-handlowa),
f ) " operacyjne (np. oferty, m onity),
g) program ujące (np. dyrektyw y, plany).
W tradycyjnych system ach przetw arzania danych zwracano 

uwagę ¡przede wszystkim  n a  re jestrac ję  poszczególnych zdarzeń 
zgodnie z układem  narzucanym  przez przepisy ewidencyjno-księ- 
gowe i sprawozdawcze niż na kojarzenie zdanzeń w edług zm ien­
nych powiązań (np. w  w ypadku ewidencji kadrow ej nie pro­

T H. A. Black, J. E. Champion, A c c o u n tin g  im  B u sin ess D ecisions, Prentice-H all 
19S2, S. 28—29 (tiurn. — Z. R.).
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wadzi się re jestrów  według kom binacji dowolnych cech 
pracowników). W ynika to przede w szystkim  z ograniczeń 
technicznych (pracochłonności). Zestaw y danych ograniczane są 
zwykle do potrzeb poszczególnych kom órek organizacyjnych, 
n ie zawsze będących syntezą charakteryzującą przedsiębiorstwo 
jako całość. P rzepływ  inform acji m iędzy kom órkam i jes t u tru d ­
niony (m. in. z powodu zakłóceń organizacyjnych), co rzu tu je  
ujem nie na odwzorowanie zjawisk gospodarczych, p rzejaw iają­
cych się w powiązaniu zdarzeń.

Powiązanie zdarzeń następuje przez obiekty i a trybuty . 
Obiekty są elem entam i system u ekonomicznego niezależnym i od 
zdarzeń (istnieją niezależnie od nich). Głównie są to przedm ioty 
(zasoby) i  podm ioty zdarzeń. Powiązanie na poziomie obiektów 
w ystępuje np. m iędzy m ateriałem  a wyrobem  (k tó ry  z niego 
powstaje) oraz dostawcą a odbiorcą.
A trybutam i zdarzenia mogą być:

—  dodatkow e cechy identyfikacyjne (np. nazwisko i imię 
pracow nika stosowane obok num eru  ewidencyjnego),

— właściwości obiektu (np. zawód),
— cel, czyli to czemu ma służyć zdarzenie (np. zabezpieczenie 

planu produkcji zdolnościami produkcyjnym i),
— przyczyna (np. p lan  zaopatrzenia w  stosunku do zamówień),
—  czas (m om ent lub in terw ał czasowy, np. miesiąc),
—  m iejsce (np. kom órka organizacyjna),
—  spraw ca (np. dostawca dla zdarzenia dostawy, zam awiający 

dla zdarzenia zamówienia),
—  narzędzie (np. urządzenia produkcyjne, środki transportu),
—  skutek, w ytw ór (dane ilościowe, wartościowe w odniesieniu 

do przedm iotu zdarzenia).
K w alifikacja obiektów i atrybutów  jest zmienna, zależnie od 

powiązań. Ten sam  elem ent może być w jednym  w ypadku 
atrybu tem  (np. spraw cą w  zamówieniu), zaś w  innym  — 
obiektem  (np. w  płatności). O biekty i a try b u ty  zdarzeń są pod­
staw ą układów  klasyfikacyjnych w  system ie inform acyjnym . 
W edług obiektów sporządzane są np. rozdzielniki kosztów, k a r­
toteki ew idencyjne stanów  i obrotów  zasobami. A trybu t czasu 
je s t w ykorzystyw any do rozdzielania zdarzeń dotyczących róż­
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nych okresów ew idencyjnych i sprawozdawczych. Właściwości 
obiektu są szczególnie ważne w system ach wyszukiw ania in for­
macji i opisywane są przez tzw. deskryptory.

Prow adzenie złożonych relacji w  system ie inform acyjnym  
wym aga zastosowania odpowiednich środków technicznych. 
W system ie ręcznym  form y ew idencyjne i  przekroje są w  zasa­
dzie sztyw no ustalone ¡(zapis w  urządzeniach ewidencyjnych — 
rejestrach, kontach — jest równocześnie sposobem kum ulow ania 
danych dla odpowiedniego przekroju). W system ie kom putero­
wym na podstawie jednorazowego zapisu w zbiorach m aszyno­
wych uzyskać można więcej przekrojów , k tóre ponadto m ają 
bardziej złożony układ. Wyższość system u kom puterowego jest 
szczególnie zauważalna w wypadku występowania złożonych 
relacji (powiązań) i bardzo liczebnych zbiorów, kiedy ręczne 
prowadzenie w ielu przekrojów  jes t zbyt pracochłonne i odstępuje 
się od nich ¡(o ile  nie są wym agane przez sprawozdawczość, 
przepisy księgowe i finansowe) na rzecz przybliżonych danych 
wskaźnikowych. W systeibach ekonomicznych liczba powiązań 
jest znacżna, ¡przy czym wyniika to ze złożonych cech zjaw isk 
gospodarczych. Na przykład, w w ypadku analizy zysku dotyczą 
one głównie czynników wpływających na wielkość sprzedaży 
i poziom kosztów. W zrost sprzedaży zależny je s t od badania 
rynku (od zgodności z popytem), nowoczesności wyrobów, rek la- 
m y wyrobów, układu cen, jakości obsługi klientów , posiadanych 
zdolności produkcyjnych i m agazynowych, wielkości portfelu  
zamówień, organizacji transportu  wyrobów iitp. Koszty zależne 
są od wielkości produkcji, zużycia surowców, nowoczesności 
m aszyn (stosunku am ortyzacji do wydajności), cen surowców 
i m ateriałów , wielkości zapasów, wysokości kosztów pośrednich, 
zaangażowanej robocizny, kosztów zakupu i sprzedaży iltp. 
Analiza tych  elem entów  na poziomie obiektów elem entarnych 
— czyli m ateriałów , wyrobów, elem entów  wyrobów, maszyn, 
pozycji analitycznych kosztów, robotników  —  w ym aga zastoso­
wania zarów no w ysokow ydajnych środków techlniczinych prze­
tw arzania, jak  i odpowiedniej technologii utrzym yw ania pow ią­
zań. W dużych przedsiębiorstw ach liczba obiektów sięga kilkuset 
tysięcy, zaś liczba zdarzeń —  kilkudziesięciu milionów. W  w a­
runkach  tych uzyskiw anie wszystkich powiązań przez sortow a­
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nia i sparow ania w ielu liczebnych zbiorów będzie bardzo 
pracochłonne (maszyn ochłonne), dlatego też d la  w ybranych 
powiązań należy w ybrać m etody specyficzne dla banku danych 
(m. in. s tru k tu ry  inw ersyjne i łańcuchowe —  por. rozdz. następ­
ny).

4. Zbiory danych w system ie inform atycznym

W fragm entarycznych rozw iązaniach projektow ych, dotyczących 
w ybranego zagadnienia, zbiory danych są w  zasadzie przejścio­
w ym  urządzeniem  pośredniczącym  m iędzy dokum entam i źród- 
łowym i a zestawieniam i wynikowym i (tabulogramam i). W kom ­
pleksow ym  (wielotem atycznym , wielodziedzinowym) system ie 
zbiory danych w ystępują jako środek łączności m iędzypodsy- 
stem owej, funkcjonujący  n a  podstaw ie jednolitej sym boliki 
danych grom adzący inform acje w  agregacjach niezbędnych 
z punktu  w idzenia ew idencji księgowej,*operatywnej, spraw ozdaw ­
czości, planow enia, rachunku  kosztów' itp. W system ie kom plekso­
w ym  w  projektow aniu  zbiorów wym aga się od p ro jek tan ta  znajo­
mości ak tualnych  i  przyszłych powiązań inform acyjnych, oszaco­
w ania przew idyw anej wielkości strum ienia inform acji oraz dobrej 
orientacji w  system owych m etodach organizacji zbiorów 
(sekwencyjne, indeksowo-sekwencyjne, randomizowrane, z zapi­
sam i o niezdefiniowanej długości itp.). Stosowanie w ielu pros­
tych zbiorów prow adzi w  złożonym system ie do znacznego 
dublowania danych (por. iab l. 5) i w zrostu  m aszynochłonności 
ich aktualizacji. Ponadto rośnie koszt budowy system u w skutek  
zwiększenia liczby przebiegów' w  dokum entacji projektow ej 
i program owej. Szczególnie odnosi się to dd zbiorów' głównych 
(np. k a rto tek  ew idencji zasobów m ateriałow ych), k tóre w ym agają 
przebiegów' założenia, kopiowania, aktualizacji zbiorem trans­
akcyjnym  i w ydruku użytkowego. W w ypadku dublow ania 
(powierzania) tych  sam ych danych w różnych zbiorach, np. cen 
i nazw m ateriałów  zarówno w  indeksie materiałów', jak  i  kar­
totece oraz ew entualnie w  zbiorze transakcyjnym , dokonanie 
aktualizacji w ym aga przetw arzania wszystkich powiązanych 
zbiorów* (z regu ły  w* kilku przebiegach).



T A B L IC A  4

Wykaz zbiorów w wielotemalycznym systemie informatycznym (przykład)

Lp.
S y m b o l 

w  r a m a c h  
g ru p y

N a z w a  z b io ru U w a g i

1 ZlC-l Indeks materiałów
2 ZIC-2 Indeks wyrobów i elementów wyrobów 

Indeks produktów i półproduktów

przemysł ma­
szynowy 

przemysł che­
miczny

3 ZIC-3 Indeks elementów montażowych inwestycyjnych
4 ZIC-4 Indeks kontrahentów
5 ZIC-5 Indeks kont księgowych
6 ZIC-6 Indeks stanowisk kosztów
7 ZIC-7 Indeks stanowisk pracy
8 ZIC-8 Indeks pozycji analitycznych kosztów
9 ZIC-9 Indeks grup zamiennych maszyn i urządzeń

10 ZIC-10 Indeks pozycji statystycznych do sprawozdań 
GM-1, GM-11

11 ZIC-11 Indeks zamiennych symboli wyrobów w stosun­
ku do systemu branżowego

12 ZIC-12 Indeks wyrobów wydzielonych do branżowej go­
spodarki zapasami

13 ZNT-1 K artoteka technologiczna obróbki
14 ZNT-2 K artoteka technologiczna montażu przemysł ma­

szynowy
15 ZNT-3 , Kartoteka norm czasowych 

Normatywy obsady osobowej

przemysł ma­
szynowy 

przemysł che­
miczny

16 ZNT-4 K artoteka normatywnego zużycia materiałów
17 ZNT-5 K artoteka kompletności wytopu (Kartoteka 

strukturalna)
przemysł ma­
szynowy

18 ZNT-6 Taryfikator kosztu normatywnego
19 ZNT-7 Kartoteka normatywów planistycznych
20 ZNT-8 Kartoteka elementów montażowych w układzie 

aksonómetrycznym
21 ZNT-9 Kartoteka zdolności produkcyjnych (na poziomie 

oddziału produkcji)
Zbiór efektywnego planowania funduszu czasu 

pracy grup obrabiarek

przemysł che­
miczny

przemysł ma­
szynowy

2 2 ZNT-10 Układy przepływów międzyoddziałowych i mię­
dzywydziałowych

23 ZNT-11 Zdolności przewozowe transportu własnego
24 ZNT-12 Różne normatywy normatywy za­

pasów znajdu­
ją  się w ZIC 
lub ZEZ

25 ZEZ-1 K artoteka stanów i obrotów materiałów
26 ZEZ-2 „ „ „ wyrobów
27 ZEZ-3 „ „ „ elementów 

wyrobów
28 ZEZ-4 K artoteka stanów i obrotów elementów montażo-

wych inwestycyjnych
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T a b l ic a  4  (cd .)

29 ZEZ-5
30 ZEZ-6

31
32
33
34
35
36
37
38
39
40

41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59

60 
61’ 
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77

ZEZ-7 
ZEZ-8 
ZEZ-9 
ZEZ-10 
ZEZ-11 
ZEZ-12 
ZEZ-13 
ZEZ-14 
ZEZ-15 
ZEZ-16

ZEZ-17
ZOW-1
ZOW-2
ZOW-3
ZOW-4
ZOW-5
ZOW-6
ZOW-6
ZOW-7
ZOW-8
ZOW-9
ZOW-10
ZOW-11
ZOW-12
ZOW-13
ZOW-14
ZOW-15
ZOW-16
ZOW-17»

ZOW-18 
ZOW-19 
ZOW-20“
zow-2 r
ZOW-22 
ZOW-23 
ZOW-24 
ZOW-25 
ZOW-26 
ZOW-27 
ZOW-28 
ZOW-29 
ZOW-30 
ZOW-31 
ZOW-3 2 
ZOW-33 
ZOW-34 
ZOW-35

Kartoteka załogi
Kartoteka stanu zdrowia załogi

Kartoteka zarobkowa 
Kartoteka kasy zapomogowo-pożyczkowej 
Kartoteka stanu środków trwałych 
Kartoteka projektów wynalazczych 
Kartoteka przedmiotów nietrwałych w magazynie 
Kartoteka przedmiotów nietrwałych w użytkowaniu 
Kartoteka środków transportowych 
Kartoteka opakowań zwrotnych 
Kartoteka księgowości syntetycznej 
Kartoteka wyrobów wydzielonych do branżowej 

gospodarki zapasami 
Kartoteka wyrobów w składach obcych 
Plan produkcji roczno-kwartałny 
Plan produkcji operatywny 
Plan zatrudnienia i płac 
Plan remontów 
Plan zużycia materiałów '
Plan zapasów 
Plan zaopatrzenia 
Plan kredytowania 
Plan sprzedaży roczno-kwartałny 
Plan sprzedaży operatywny 
Plan dostaw materiałów 
Harmonogram wysyłek wyrobów 
Wykonanie planu produkcji 
Wykonanie planu sprzedaży 
Plan kosztów
Plan funduszu czasu pracy według zawodów 
Plan funduszu czasu pracy według grup obrabiarek 
Kartoteka dyspozycyjna wydań materiałów do 
produkcji

Zamówienia wysłane do dostawców 
Zamówienia otrzymane od odbiorców 
Kartoteka dyspozycyjna wydań wyrobów 
Kartoteka sprzedaży wartościowa 
Zbiorcze normy pracochłonności wyrobu 
Zbiorcze normy materiałochłonności 
Wskaźniki zapasów w dniach 
Rejestr dostaw
Rejestr otwartych zleceń produkcyjnych
Rejestr planowanych zleceń produkcyjnych
Rejestr zleceń zakończonych
Rejestr wysyłek
Arkusze oceny zamówień
Zbiorcza kartoteka ewidencyjna kosztów
Rozdzielnik kosztów materiałowych
Rozdzielnik kosztów robocizny
Rozdzielnik amortyzacji
Rozdzielnik kosztów produkcji pomocniczej

Według danych 
przychodni 
przemysłowej
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78 ZOW-36
79 ZOW-37
80 ZOW-386
81 ZOW-396
82 ZOW-40
83 ZOW-41
84 ZOW-42
85 ZOW-43
86 ZOW-44

87 ZOW-456
88 z o w ^ e 6
89 ZOW-47
90 ZOW-48
91 ZOW-49
92 ZOW-50
93 ZOW-51
94 ZOW-52
95 ZOW-53

96 ZOW-54
97 ZOW-55
98 TRS-1

99 TRS-2

100 TRS-3
101 TRS-4
102 TRS-5
103 TRS-6
104 TRS-7
105 TRS-8

106 TRS-9

107 TRS-10
108 TRS-11
109 TRS-12
110 TRS-13
111 TRS-14
112 TRS-15

113 TRS-16

114 ZOW-56
115 TRS-18
116 ZEZ-18

Koszty produkcji sprzedanej
Karty kalkulacji zleceń
Preliminarze
Dane z analizy rynku
Prognoza zbytu
Prognoza zapasów materiałowych 
Zbiór historyczny sprzedaży 
Zbiór historyczny zużycia
Bilans przepracowanego czasu pracy robotników

Bilanse surowcowo-materiałowe i energetyczne

Zbiór reklamacji w stosunku do dostawców 
Zbiór reklamacji otrzymanych od odbiorców 
Braki produkcyjne 
Należności i zobowiązania 
Rzeczywiste obciążenie maszyn i urządzeń 
Wskaźniki techniczno-ekonomiczne 
Wyniki kontroli jakości produkcji 
Zestawienie materiałów na wyrób 
Pracochłonność elementów wyrobów według obra­

biarek
Roboty w toku
Dane do sprawozdawczości
Stany początkowe materiałów

Stany początkowe wyrobów, elementów wyrobów

Obroty materiałów, przedmiotów nietrwałych 
Obroty wyrobów, elementów wyrobów 
Obroty środków trwałych 
Obroty przedmiotów nietrwałych 
Karty pracy i inne dokumenty pracy, płacy 
Kwestionariusze osobowe i inne dokumenty ka­
drowe

Spis z natury materiałów, wyrobów, środków trwa­
łych, przedmiotów nietrwałych 

Transakcje sprzedaży (faktury itp.)
Dokumenty projektów wynalazczych 
K arty badań lekarskich pracowników 
Dane wyjściowe do planów produkcji 
D ane wyjściowe do planów sprzedaży 
Karty braków i inne dokumenty rozliczenia pro­

dukcji
Dyspozycje wysyłkowe i inne dokumenty ekspedy­
cji .

Zdane godziny według zleceń i wydziałów 
Raporty produkcji pomocniczej 
K artoteka narzędzi

przemysł ma­
szynowy 

przemysł che­
miczny

do założenia 
zbioru ZEZ-1 

do założenia 
zbioru ZEZ-2

'Z b io ry ,  k tó re  m o ż n a  za liczy ć  d o  z b io ró w  g łó w n y c h .
Z b io ry ,  k tó re  m o ż n a  z a lic zy ć  ró w n ie ż  d o  z b io ró w  tra n s a k c y jn y c h .
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Przedstaw iony w ykaz zbiorów  odnosi się do w ielotematycznego 
system u inform atycznego bez banku danych. Opracowany został 
w  dużym  stopniu  na podstaw ie m ateriałów  projektow ych dla 
•kilku przedsiębiorstw  przem ysłu maszynowego i chemicznego. 
Jako całość, wykaz nie jest odbiciem gospodarki zbiorami w  rze­
czywistym  system ie konkretnego przedsiębiorstw a, lecz wyrazem  
skali problem u. Żadne z przedsiębiorstw  nie dysponowało bo­
wiem w szystkim i zbiorami (lub naw et ich większością), ponadto 
tak  samo nazw ane zbiory różnić się m ogły zakresem  rzeczowym, 
stosow nie do specyficznych cech branży  i uznania projektantów . 
W sumie, przedstaw ione zbiory prezentu ją  większość dziedzin 
tem atycznych w przedsiębiorstw ie przem ysłowym.

•W celu uzyskania pełniejszego poglądu na skalę problem u, 
zbiory zostały w w ykazie u ję te  na poziomie elem entarnym . P rzy  
zastosowaniu pew nych przedsięwzięć in tegracyjnych (np. łącząc 
n iektóre zbiory .indeksowo-cennikowe ze zbiorami ewidencji za­
sobów) liczba zbiorów może być w  pew nym  stopniu zredukowana. 
W tradycyjnym  system ie inform atycznym  liczba ta  będzie jednak 
z reguły  k ilkakro tn ie  w iększa niż w system ie zorientow anym  
na technologię banku danych.

Zbiory sklasyfikowano w następujących grupach:
1) zbiory indeksowo-cennikowe ZIC,
2) zbiory norm atyw ne ZNT,
3) zbiory ewidencji zasobów ZEZ,
4) zbiory przejściowe (okresowe, wynikowe)'ZOW ,
5) zbiory transakcyjne TRS.
Z punktu  w idzenia banku danych przedm iotem  zainteresow a­

nia są przede w szystkim  zbiory trzech pierwszych grup, k tóre 
mogą być w  dużej m ierze zastąpione przez kilka hąz danych.

Jak  to w ynika z tablicy 5, w w ielotem atycznym  system ie 
inform atycznym  przedsiębiorstw a przemysłowego w ystąpić może 
wiele zbiorów (ponad 100), z czego nie zawsze zdają sobie spraw ę 
pro jektanci-analitycy przystępujący do początkowych prac p ro­
jektow ych. Potw ierdzenie otrzym anej w  niniejszej p racy  liczby 
zbiorów znaleźć można w publikacji 8.
   %

5 Por. Data B ase M a n a g em en t System 's, N orth-H olland 1974.

I
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W system ie inform atycznym  opartym  na banku danych liczba 
zbiorów ulec może znacznemu zredukow aniu na rzecz kilku baz 
danych, z ew entualnym  pozostawieniem pew nych zbiorów kla­
sycznych do w yłącznie partiowego przetw arzania (np. karto tek i 
przedm iotów nietrw ałych, rozdzielnik am ortyzacji). W szczegól­
ności in tegracji podlegają ka rto tek i ewidencji zasobów (m ateria­
łów, części, wyrobów), zbiory indeksowo-cennikowe zasobów 
i zbiory planistyczne, k tóre można w zasadzie zgrupować w  bazę

T A B L IC A  5

Wykaz powiązań zbiorów (przykład)

Lp. S y m b o l
z b io ru N a z w a  z b io ru

O g ó ln a  l ic z b a  p o w ią z a ń L ic z b a  p o w ią z a ń  m e ry ­
to ry c z n y c h

n a  p o z io ­
m ic  z b io ­

ró w

n a  p o z io ­
m ic  d a ­

n y c h
z b io ró w d a n y c h

1 2 3 4 5 6  f 7

1 2IC-1 Indeks materiałów 8 20 7 19
2 ZIC-2 Indeks produktów i pół­

produktów 11 38 11 38
3 ZIC-4 Indeks kontrahentów 5 5 5 • 5
4 ZIC-11 Indeks zamienny 20 57 9 31
5 ZOW-31 Kartoteka kosztów 14 27 9 17
6 ZIC-5 Indeks kont 7 9 6 8
7 ZIC-6 Indeks stanowisk kosztów 13 22 12 12
8 Z1C-12 Indeks wyrobów wydzie­

lonych do BGZ 6 18 6 18
9 ZOW-1 Plan produkcji 7 24 7 24

10 ZOW-12 Wykonanie planu produk­
cji 5 8 5 8

11 ZOW-5 Plan zużycia materiałów 16 67 7 43
12 ZOW-8 Plan sprzedaży 13 21 4 10
13 ZEZ-1 Kartoteka materiałów 7 40 4 26
14 ZEZ-2 K artoteka wyrobów 13 42 7 26
15 ZNT-1 K artoteka technologiczna 14 58 7 39
16 ZEZ-5 Kartoteka załogi 7 39 2 28
17 ZEZ-9 Kartoteka środków trwa­

łych 12 37 5 25
18 ZEZ-16 Kartoteka wyrobów wy­

dzielonych do BGZ 7 12 4 9
19 ZOW-29 Rejestr wysyłek 8 13 4 9
20 ZOW-21 Kartoteka sprzedaży 14 56 5 37
21 TRS-9 Inwentarz środków trwa­

łych 11 29 2 10
22 ZEZ-4 Kartoteka elementów in­

westycyjnych 3 22 3 19
23 ZIC-3 Indeks elementów inwes­

tycyjnych 2 18 2 18
24 TRS-3 Transakcje materiałów 19 68 5 27
25 TRS-4 Transakcje wyrobów 23 90 6 39



TABLICA 5 (cd.)

1 2 1 1 4 1 5 | 6 7

26 ZOW-20 Kartoteka dyspozycyjna
wydań wyrobów 6 10 4 8

27 ZOW-32, 
33. 34

Rozdzielniki kosztów 14 25 5 6

28 ZOW-36 Koszty produkcji sprzeda­
nej 16 34 4 10

29 TRS-S Obroty środków trwałych 1 2 39 5 24
30 ZOW-55 Sprawozdawczość w za­

kresie gospodarki mate­
riałowej 3 3 2 2

31 ZNT-8 K artoteka elementów w 
układzie aksonometrycz-
nym 2 18 2 18

32 ZEZ-6 K artoteka stanu zdrowia 5 31 1 27
33 TRS-10 Transakcje sprzedaży 17 60 7 42

Razem powiązań dwukie­
runkowych 340 1060 174 688

Razem po wyeliminowaniu
powiązań dwukierunko­
wych 170 530 87 344

danych (lub w  kilka baz — stosownie do konfiguracji posiadanego 
komjpuitera). tW w arunkach  <tżw. (przetwarzania sterow anego t ra n ­
sakcjam i (danym i) i stosow ania uniw ersalnego program u kontroli 
i konw ersji danych istn ieją  możliwości znacznego zmniejsze­
nia liczby zbiorów transakcyjnych (por. rozdz. IV).

Stosowanie w ielu zbiorów w klasycznym  system ie inform atycz­
nym  w ynika z następujących przyczyn:

a) z ograniczeń konfiguracji kom puterów  (w zakresie poje­
mności i  liczby jednostek dyskowych i taśmowych),

b) z trudności perspektyw icznego ujęcia zbiorów w momencie 
rozpoczynania prac projektow ych,

c) z uzależnienia program ów  od fizycznych s tru k tu r  danych,
d) z trudności koordynow ania prac projektow ych prow adzo­

nych przez wiele zespołów projektow ych, dążących z reguły  do 
w prowadzania „w łasnych” zbiorów.

Jednym  ze skutków  w ystępow ania w ielu z b o ró w  jest „ich 
zachodzenie na  siebie” , czyli pow tarzanie tych samych danych. 
A by tego dowieść, przedstaw im y odpowiedni m ateria ł liczbowy,
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oparty  na analizie około 30 zbiorów w system ie wielotem atycz- 
nym, zaprojektow anym  i eksploatowanym  przez jeden  z b ran ­
żowych ośrodków obliczeniowych, którego zadaniem  była obsłu­
ga k ilkunastu  przedsiębiorstw  przem ysłowych. Zbiory dotyczą 
następujących podsystem ów (określonych w edług uznania ośrod­
ka): kierowanie gospodarką m ateriałow ą, kierow anie obrotem  
towarow ym  i gospodarką w yrobam i gotowymi, planow anie pro­
dukcji, rachunek  kosztów, kierowanie inw estycjam i, gospodarka 
kadrowo-płacowa, gospodarka środkam i trw ałym i. ’W momencie 
analizy zaaw ansow anie poszczególnych podsystem ów było zróż­
nicowane. Stosunkowo szeroko prowadzone by ły  prace p ro jek ­
towe i wdrożeniowe w zakresie gospodarki w yrobam i gotowym i 
w  przedsiębiorstw ie oraz rozliczeń b iura zbytu. Gospodarka 
kadrow o-płacow a charakteryzow ała się pew ną kompleksowością, 
gdyż obejm owała ewidencję kadrową, obliczanie płac d analizę 
stanu  zdrow ia załogi. K ierow anie gospodarką m ateriałow ą doty­
czyło ew idencji i rozliczania m ateriałów . Planow anie zużycia 
m ateriałów  i przeliczanie planów produkcji oraz karto teka  
technologiczna znajdow ały się w podsystem ie planow ania p ro - '  
dukcj.i. Rachunek kosztów obejm ował ewidencję nakładów 
kosztowych i  ¡pozakosztowych w połączeniu z rozdzielnikam i 
kosztów wychodzącym i z podsystem ów  (kierowanie gospodarką 
m ateriałow ą, gospodarka kadrow o-płacowa i gospodarka środka­
m i trw ałym i). Gospodarka środkam i trw ałym i m iała zakres ewi­
dencji księgowej stanu  a ruchu  środków  trw ałych. 'Kierowanie 
inw estycjam i obejm owało ewidencję dostaw  i w ydaw anie ele­
m entów  m ontażowych rurociągów.

Celem analizy zbiorów było m. in. uchw ycenie wszystkich 
w ypadków  pow tarzania tej samej danej, a więc wykazanie 
zarów no m erytorycznych powiązań m iędzy zbioram i (np. na po­
ziomie symboli: indeks m ateriału , symbol dostawcy, sym bol 
stanow iska kosztów), jak  rów nież powiązań form alnych typu 
data w ystaw ienia dokum entu, symbol i num er dokum entu. W to­
ku  pro jek tow ania zbiorów koordynowano pracę zespołów p ro jek ­
towych, dzięki czemu dane pow tarzające się dotyczyły przede 
wszystkim  symboliki. N iekiedy jednak przerzucano szereg pól 
ze zbiorów indeksow o-cennikow ych do zbiorów ewidencji zaso­
bów (m: in. poza symbolem  m ateria łu  pow tarzano nazwę, cenę,
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jednostkę miary), co w ynikało zapewnie z zam iaru zmniejszenia 
liczby Zbiorów w  poszczególnych przebiegach. System  pro jek­
towano iw ujęciu branżow ym , na  podstawie ¡wdrażanych cen­
tra lnych  zbiorów indeksow ych w skali zjednoczenia w  zakresie 
m ateriałów , produktów  i półproduktów. W w ypadku nieprzy­
datności branżow ej symboliki do potrzeb wewnątrzzakładowego 
planow ania i rozliczania produkcji stosowano zbiór symboli 
zam iennych zakładowych (z możliwością przejścia na  symbole 
branżowe).

TABLICA 6
Powiązania zbioru „ZIC -I Indeks materiałów”

L p . P o w ią z a n ia  n a  p o z io m ie  z b io ró w P o w ią z a n ia  n a  p o z io m ie  d a n y c h

1. Z1C-2 Indeks produktów i półpro­
duktów

1. Symbol materiału dla materiałów 
będących równocześnie półproduk­
tami

2. Symbol jednostki miary
3. Nazwa jednostki miary 
4.. Symbol normy jakości

2. ' ZIC-12 Indeks wyrobów wydzielo­
nych do BGZ (Branżowej G o­
spodarki Zasobami)

5. Symbol jednostki miary

3. ZEZ-1 Kartoteka materiałów 6. Symbol materiału
7. Cena cennikowa
8. Symbol jednostki miary
9. Nazwa materiału

4. • TRS-3 Transakcje materiałów 10. Symbol materiału
11. Cena cennikowa
12. Symbol jednostki miary
13. Nazwa materiału

5. ZNT-1 Kartoteka technologiczna 14. Symbol materiału
15. Symbol jednostki miary

6. ZOW-5 Plan zużycia materiałów 16. Symbol materiału
17. Cena cennikowa
18. Symbol jednostki miary

7. ZEZ-4 Kartoteka elementów inwes­
tycyjnych 19. Symbol materiału

8. (ZOW-55 Sprawozdawczość w za­
kresie gospodarki materiało­
wej

20. Symbol materiału z niepełną długo­
ścią
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W tablicy 5 wyróżniane są pow iązania9 na poziomie zbiorów 
i na poziomie danych. Powiązania na poziomie zbiorów  w yrażają 
liczbę zbiorów, zaw ierających co najm niej jeden talki sam ro­
dzaj danej jak  zbiór analizowany, natom iast powiązania na po­
ziomie danych  są sum ą powtórzeń tego samego rodzaju danej 
w innych zbiorach. Z ilustrow aliśm y to w -tablicy 6, n a  przykładzie 
zbioru „ZIC-1 Indeks m ateriałów ”.

Pow iązania w tablicy 5 w ykazuje się dwukierunkow o, tzn. 
że w ystępują  zarówno w zbiorze analizow anym  „dostawczym ”, 
jak  i w zbiorach „odbiorczych”. Rzeczywistą liczbę powtórzeń 
uzyskujem y więc przez dw ukrotne zmniejszenie danych sum a­
rycznych. Ogólna liczba pól .(rodzajów danych) w  33 analizow a­
nych zbiorach wynosiła 670; zaś ogólna liczba powtórzeń 530. 
Oznacza to, że praw ie 80% danych w ystępuje w więcej niż jed ­
nym  zbiorze (dla powiązań m erytorycznych wskaźnik ten  wynosi 
nieco ponad 50%). Sądzić można, iż w warunkach klasycznego  
system u inform atycznego  przy więjkszej liczbie 'zbiorów (por. 
tabl. 4) stopień powtarzalności będzie jeszcze w iększy. Pow ią­
zania m iędzy zbiorami realizowane są bowiem w tedy .nie .przez .me­
tody system owe '(zabezpieczane przez pakiet banku danych), lecz 
przez pow tarzanie fizyczne tych sam ych danych w różnych zbio­
rach. Co praw da upraszcza to  program y, leoz powoduje nadm ierny  
w zrost pojemności zbiorów, a więc i maszynochłonności u trzy ­
m yw ania ich. Oznacza to, że w m iarę rozbudow y system u anga­
żuje on dla w łasnych potrzeb, nie związanych bezpośrednio 
z potrzebam i użytkowników, coraz więcej miejsca w pamięciach 
zew nętrznych kom putera i coraz więcej czasu przetw arzania. 
W ydajność system u przy< wzroście liczby zbiorów ulegać będzie 
stopniowem u obniżeniu, alby ibyć może w  ikońcu dojść do punk tu , 
kiedy praw ie cały dostępny czas m aszynowy zOstalnie poświęcony 
aktualizacji i w ym ianie inform acji m iędzy wieloma zbiorami, 
a na obsługę użytkow nika pozostanie niew iele mocy obliczenio­
wej.

Właściwa gospodarka zbiorami m a decydujące znaczenie dla

* Tablica 5 n ie obejm-uje w ięc pow iązań pośrednich zw iązanych  z w ykorzystaniem  
danych jednego zbioru ,w celu  utw orzenia innych  danych w  drugim  zbiorze (np. 
w  w ypadku p o w iązan ia ' danych „ ilość w ydana” TRS-3, „cena” ZIC-1 oraz „w ar­
tość” ZEZ-1).

5 B ank danych w przeds. przem.
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zabezpieczenia spójności system u, czyli takiego stanu, przy któ­
rym  składniki system u funkcjonu ją  we wzajem nym  współdzia­
łaniu, dążąc do realizacji wspólnego celu.

5. Spójność system u inform acyjnego

Spójność system u inform acyjnego powinna wynikać ze współ­
działania system u w ytw arzania i system u zarządzania, k tóre to 
współdziałanie zdeterm inow ane jest celami postaw ionym i przed 
przedsiębiorstw em  jako całością, czyli przedsiębiorstwem  jako 
system em  ekonomicznym. System  jest to układ spójny i celowy. 
Problem atyką system ów zajm uje się dziedzina w iedzy zwana 
techniką (teorią) systemów. Je j przedstaw iciel, B. H art sform u­
łował następujące zasady spójnego działania system u:

1) całość jest najw ażniejsza, zaś części zawsze m ają znacze­
nie drugoplanow e i w ynikają (wraz ze swym i powiązaniami) 
z koncepcji całości, (

2) cel postawiony przed całością determ inuje  rolę składników,
3) to, co części realizu ją  i jak  to rohią, całkowicie zależne 

jest izarówno od ich pozycji w  całości, jak  i powiązań, jakie ist­
nieją m iędzy całością a  składnikam i, z  k tórych jest zbudowana 10.

W arunkiem  spójnego działania złożonego system u (takim  jest 
niew ątpliw ie przedsiębiorstw o przemysłowe) jest zabezpieczenie 
spraw nego układu informacyjnego, który:

a) umożliwia kom unikow anie się składników  system u m iędzy 
sobą,

b) przekazuje cele, decyzje wykonawcze, skutki decyzji, in ­
form acje o stanach obiektów i przebiegu procesów.

Zadaniem  system u inform acyjnego przedsiębiorstwa przem y­
słowego jes t więc realizacja zasileń inform acyjnych między 
system em  w ytw arzania a system em  zarządzania oraz w ew nątrz 
tych system ów. W arunek spójności odnosi się rów nież do samego 
system u inform acyjnego, którego elem enty (podsystemy, m oduły, 
zbiory itp.) pow inny funkcjonow ać we w zajem nym  pow iązaniu

łB Por. B. Hart, D yn a m ie  System  D esign  B usin ess P u b lica tio n s  L td ., London 1964, 
s. 125 (tłum . — Z. R.).
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stosownie do współdziałania składników system ów w ytw arzania 
i zarządzania.

Zdefiniowanie spójności w  odniesieniu do system u inform acji 
ekonomicznej nie jest zadaniem  prostym . Posłużym y się więc 
pewnym/i pojęciam i stosow anym i w m atem atyce i teorii grafów.

Jeśli system  określim y jako zbiór elem entów  i re lacji (powią­
zań) między nimi, wówczas spójność m ożna wyrazić przez re la ­
cje (porządkujące elem dnty zbioru) spełniające określone w arun­
k i form alne i będące podzbiorem iloczynu kartezjańskiego 
elem entów zbioru.

Jeśli system  określim y jako graf, wówczas jego każde dwa 
w ierzchołki są połączone łańcuchem. Łańcuchem  jest taki ciąg 
krawędzi, że każde dwie kolejne jego kraw ędzie m ają po jednym  
wierzchołku wspólnym.

Z tw ierdzeń tych można wyciągnąć następujący wniosek od­
noszący się do system u inform acyjnego: powiązania inform acyjne 
realizowane być powinny w ten  sposób, aby umożliwić tw orzenie 
łańcuchów m iędzy dowolnym i i(każdymi) elem entam i. W kla­
sycznym system ie jest to trudne do osiągnięcia, gdyż w ym agałoby 
znacznej kom plikacji program ów użytkowych, wielkich konfi­
guracji kom puterow ych (do równoczesnego przetw arzania wielu 
zbiorów) i nadm iernego dublow ania danych. Ponadto powiąza­
n ia te  nosiłyby charak ter sztywny, gdyż opisyw ane byłyby 
w stosunku do każdego adresu danej w  ram ach poszczególnych 
program ów użytkowych. W w arunkach stosowania zaawansowa­
nego banku danych zabezpieczana jest niezależność program ów 
od adresów  danych i powiązania opisywane są poza program a­
mi użytkow ym i iw tzw. schem acie bazy danych, zaś realizacja 
powiązań nie wym aga dublowania danych, lecz stosowania 
łańcuchów adresowych, zbiorów inw ersyjnych ftp. Chociaż 
uzyskanie pow iązań pomiędzy wieloma elem entam i (danymi) rów ­
nież wym aga tu ta j dodatkowej maszynochłonności (szczególnie 
w w ypadku dużych zbiorów) ¡i skomplikowanego oprogram owania 
systemowego 11 (które nie obciąża jednakże program ów użytkow ni­
ka), w ydaje się być to bardziej racjonalne n iż  w ielokrotne powta­
rzanie danych.

11 Na obecnym  etap ie rozwoju tylko n ieliczn e pak iety  banku danych mogą za­
p ew n ić e fek tyw n e pow iązania m iędzy dow olnym i elem entam i bazy danych.
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W arunek zm iennych powiązań inform acyjnych wiąże się 
z istotną cechą system u ekonomicznego przedsiębiorstwa, pole­
gającą na konieczności ciągłego dostosowywania system u w ytw a­
rzania do potrzeb rynkowych,- zabezpieczenia surowcowego 
i .sprzętowego, wytycznych i%>. W związku z tym  system  zarzą­
dzania ma zmienne potrzeby inform acyjne, k tóre zaspokoić może 
tylko elastyczny system  inform acyjny.
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III. Istota i zadania banku danych

1. Znaczenie poznania walorów użytkowych 
banku danych

Bank danych, mimo iż jest now atorskim  rozwiązaniem  przede 
wszystkim  w zakresie technologii przetw arzania danych, .wywiera 
rów nież w pływ  na czynniki pozainform atyczne system u infor­
macyjnego. Racjonalizuje sposób (wykorzystywania inform acji po­
chodzącej z kom putera, zwalniając użytkow nika od pracochłon­
nej lek tu ry  nieadresow anych obszernych tabulogram ów  okre­
sowych, na rzecz posługiwania się kom unikatam i uzyskanym i 
jako odpowiedź na  indyw idualne zapytanie. Skraca obieg infor­
m acji w  przedsiębiorstwie, uniezależniając dostęp do inform acji 
od kom órek organizacyjnych, k tóre je ujm ow ały. W alory te 
mogą w płynąć na  wzrost zaufania do system u inform atycznego, 
trak tu jąc  go nie tylko jako narzędzie do sporządzania okresowych 
zestawień ewidencyjno-sprawozdawczych. Budowa system u in- 
formaitycznego opartego na  banku danych wym aga od p ro jek tan ­
tów zm iany m etodyki projektow ania, a w  szczególności uwzglę­
dnienia w  projekcie w ym agań program ow ania strukturalnego 
odejścia od sztyw nych układów wydawniczych na rzecz stosowa­
nia języka zapytań i zabezpieczenia zasilania banku danych 
z częstotliwością dostosowaną do potrzeb (nie zawsze zgodną 
z okresowym  przetw arzaniem ). W prowadzenie banku danych 
wpłynąć powinno na polepszenie łączności między użytkow ni­
kam i a p ro jek tan tam i i program istam i, gdyż algory tm y mogą 
być oparte na tzw. struk tu rach  logicznych, w yrażających punkt 
widzenia użytkow nika, zaś przejście na stru k tu ry  fizyczne rea li­
zowane jest przeż ęystemowe oprogram owanie banku danych. 
Wreszcie, bank danych w yw iera w pływ  Ina żywotność system u
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informatycznego, um ożliw iając adaptację jego zasobów inform a­
cyjnych dzięki (niezależności program ów  użytkow ych od fizycz­
nych s tru k tu r  danych.

Pakiety  banków danych nie stanowią jednolitego rozwiązania 
różniąc się znacznie w swoich w alorach i możliwościach eksplo­
atacyjnych. Uświadomienie sobie tych różnic dopomoże użytko­
w nikom  w  doborze odpowiedniego pak ie tu  do rodzaju zasto­
sowania. Rozróżnia się banki z (bazami nieform atyzdw anych 
(nieform atowych) danych, np. DPS —  D ocum ent Processing 
System , stosowane w system ach inform acji bibliotecznej, oraz 
banki z bazami danych fo rm ato w y ch 1 w ykorzystyw ane przede 
wszystkim  w  przetw arzaniu danych adm inistracyjno-ekonom icz­
nych. W bazach pierwszego typu charakterystyczne jest w ystę­
powanie tekstów zmiennej długości (np. streszczenia publikacji), 
podczas gdy dane form atow e m ają identyfikow alny układ s tru ­
k tu ra ln y  (poszczególne inform acje w ystępują w  określonej 
kolejności i m ożna im  wyznaczyć długość).

Wśród baz danych form atow ych spotyka się różnorodne roz- ' 
wiązania począwszy od prostych pakietów BOMP (Bil O f Material 
Processor) do bardzo złożonych zestawów, jak  np. IM S +G IS 4- 
+  CICS (Inform ation M anagem ent System -\-G eneralized In for­
mation S y s te m + Custom er Inform ation Control System ) firm y 
IBM.

Banków danych nie należy mylić z program am i uogólnionymi, 
realizującym i w ydzielone funkcje  typu: konw ersja zbiorów (np. 
z k a rt na taśm ę m agnetyczną) wraz z kontrolą danych, łączenie 
zbiorów, sporządzanie zestawień. Z program ów uogólnionych 
składa się np. zestaw  ¡programowy BEST (Business Edp System  
Technique) firm y NCR, w  k tórym  param etry  (opisujące form at 
danych w zbiorze, układ wydawniczy na tabulogram ie itp.) 
wprowadzane są na specjalnych form ularzach. Bank danych 
również nosi uogólniony charak ter pod względem technologicz­
nym, tj. jego oprogram owanie może funkcjonować w w arunkach 
stosowania różnych zbiorów, lecz realizuje on cały kom pleks  
wzajem nie powiązanych funkcji, począwszy od zasilania bazy, 
skończywszy na wyszukiwaniu i zabezpieczeniu inform acji.

1 Przedm iotem  pracy są  banki danych  form atyzow anych, zw ane dalej po prostu  
bankam i danych.
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Funkcją specjalną banku jest u trzym yw anie powiązań logicz­
nych m iędzy danym i oraz konw ersja s tru k tu ry  logicznej danych 
na s tru k tu rę  fizyczną.

Skoro jesteśm y p rzy  s truk tu rach  danych, w arto  zasygnalizo­
wać pewne rozbieżności in terpretacyjne tych pojęć w ystępujące 
w poszczególnych działach inform atyki. W term inologii banku - 
danych kluczowym pojęciem s tru k tu ry  logicznej jest zapis lo­
giczny (logical record)2, k tó ry  oznacza zestaw  logicznie powiąza­
nych danych niezależnie od ich  fizycznej lokaty w  bazie. Zapi­
sem logicznym mogą być więc fragm enty  (pola) kilku zapisów 
fizycznych, niekoniecznie położonych obok siebie. Tymczasem 
w term inologii system ów operacyjnych, a ściślej w system ie ste­
rowania wejściem -wyjściem  (zwanym IOCS —  Inpu t O utput 
Control System ) znaczenia term inów  „zapis logiczny” i „zapis 
fizyczny” są odmienne: zapis logiczny w ejścia-w yjścia odpowia­
da zapisowi fizycznem u bazy danych, zaś zapis fizyczny wejścia- 
-wyjścia jest grupą zapisów logicznych w ejścia-w yjścia (będą­
cych w sum ie jednostką przesyłania danych między urządzeniem  
zew nętrznym  a jednostką cen tralną kom putera), czyli blokiem. 
Podobna rozbieżność w ystępuje na  poziomie zbiorów: w syste­
m ie operacyjnym  OS/360 pojęcie data set oznacza zbiór z punktu  
widzenia zarządzania danymi (czyli zbiór fizyczny), podczas gdy 
w koncepcji organizacji CODASYL set oznacza zestaw logiczny 
danych.

Zrozumienie istoty banku danych nastąpić może przez pozna­
nie jego specyficznych zasad technologii przetw arzania danych 
oraz w ynikających stąd  walorów i ograniczeń użytkowych.

2. Pojęcie banku danych

Term in bank danych  pojawdł się w litera tu rze  fachowej stosun­
kowo niedawno. Na światowym  kongresie M iędzynarodowej 
Kęderacji ds. P rzetw arzania Inform acji (IFIP) w 1971 r. z reguły  
używano pojęcia baza danych  i tylko w nielicznych w ypadkach 
stosowano term in  bank danych, przy czym określenia te trak to ­
wano zamiennie. W ostatnim  czasie in terp retacje  tych pojęć

* W celu  uniknięcia ew entualnych  n ieporozum ień będziem y posługiw ać się  n ie ­
k iedy zarów no polską, jak i angielską term inologią.

o
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ulegają zróżnicowaniu (baza danych w ystępuje zwykle jako ele­
m en t banku danych), nadal jednak  u wielu autorów  stosowany 
jes t wyłącznie term in system  zarządzania bazą danych  (DBMS 
—  Data Base M anagem ent System ) in terp re tow any  w  sposób 
niejednolity.

Na w spom nianym  kongresie IF IP  podane zostały następujące 
określenia: . .

1. Bank danych składa się z dwóch części —  baz danych 
poszczególnych użytkowników i wspólnej bazy danych (według 
J. A. G osdena)3.

2. Baza danych składa się z danych oraz zestawu relacji
między danym i (według A. J. Stranda) 4.
3. System bazy danych obejm uje bazę danych i księgę adre­

sową d an y ch 5.
A utorzy referatów  unikali bezpośredniego definiow ania banku 

(bazy) danych, ograniczając się do podawania ich elem entów. 
W raportach organizacji CODASYL (Conference On Data S ys­
tem s Languages), opublikow anych w 1971 r. w ystępuje pojęcie 
bazy danych (brak term inu  „bank danych”) i podane są nastę­
pujące dwie definicje:

1. Baza danych jest to zestaw zbiorów utrzym yw anych przez f 
system  i w ykorzystyw anych według życzeń użytkow nika w  pro­
cesach zakładania, aktualizacji i obsługi zapytań. Zbiory bazy 
danych są dostępne za pośrednictwem  nazw (identyfikatorów) 
dostarczonych uprzednio przez użytkownika na etapie definio­
wania procesów.

2. Baza danych składa się ze wszystkich w ystąpień zapisów 
zbiorów i obszarów, znajdujących się pod kontrolą określonego- 
schem atu. Schenjat zawiera nazw y i opisy (wym ienionych ele­
m entów  oraz ich powiązań) odnoszące się do całej bazy. Podsche- 
m at zawiera opis części bazy danych, wydzielonej dla potrzeb 
określonego zastosowania 8.

* Por. J. A. G osden, T h e  C oncep tua l R e q u lre m e n ts  fo r  a M a n a g em en t D ata B a n k  
(referat), K ongres IFIP, 1971.

4 Par. A. J. Strand, T h e  R e la tio n a l A ppro a ch  to  th e  M a n a g em en t o f  D ata Bases 
(referat), K ongres IFIP, 1971.

5 Por. B. R. Staines, A  D ata Base O rganisa tion  fo r  M a n a g em en t In fo rm a tio n  S y ­
s te m  (referat) K ongres IFIP, 1971.

« Por. C O D A SY L  S y s te m s  C o m m ittee . T ech n ica l R a p o rt, M ay 1971, April 1971
(tłum . — Z. R.).
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Pojęcie schem atu, .występujące w koncepcji CODASYL, jest 
bardzo isto tne dla zrozum ienia podstawowej zalety 'banku danych, 
jaką jest uniezależnienie program ów (ściślej, program owego do­
stępu do bazy) od postaci danych. W prowadzenie schem atu, ozna­
cza oddzielenie opisu danych od program ów. W opisie danych 
poza form atam i, typam i i innym i a trybu tam i charakteryzującym i 
s tru k tu rę  fizyczną danych, znajdują się również powiązania 
m iędzy danym i (w bazie inform acji kadrow ych np. może to być 
relacja: pracow nik, zawód, rodzaj w ykonyw anej pracy). Syste ­
m owe  (automatyczne) u trzym yw an ie  powiązań  uw ażane jest za 
jedną z  najistotniejszych cech banku danych. Podkreślane jest 
to w yraźnie w  definicji podanej przez firm ę W estinghouse Tele- 
-com puter System s Corporation, posiadającą w łasny bank 
danych DABICS: „Baza danych j.est najw iększą jednostką danych 
{the highest level of data definition ). Składa się z danych pow ią­
zanych -ze sobą logicznie, zdefiniowanych i wskazywanych przez 
w spólny zestaw  d e fin ic ji7. [...] W swojej najprostszej postaci 
baza danych jest kolekcją danych, na podstawie k tórych uży t­
kownik zamierza utworzyć relacje i u trzym yw ać je. S truk tu - 
ralizacja i u trzym yw anie powiązań dokonywane je s t przez sys­
tem  zarządzania bazą danych” 8.

'Definicje te charak teryzu ją  bank danych od strony  techno­
logicznej, bliższej projektantom  i program istom  niż użytkow ni­
kom. Istn ieją rów nież inne definicje, oparte na k ry terium  zakresu 
tem atycznego bazy.

W dokum entacji pakietu  DBS (Data Base Subsystem ) firm a 
Honeywell określa bazę danych jako „scalenie wszystkich danych 
użytkow nika w  jeden cen tralny  zbiór umieszczony w pamięci 
masowej [...] Dane w centralnym  zbiorze są łatw o dostępne 
w celu szybkiego w ybrania oraz ak tualizacji” 9. Na tem at kom ­
pletności inform acji w bazie danych wyipowiada się w ielu innych 
autorów. L. J . Cohen uważa, że „Baza danych jest zestawem  
wszystkich inform acji, zakodowanych w form ie danych, będą­
cych przedm iotem  zainteresow ania użytkow ników  system u.

7 O dpow iadający schem atow i.
8 Por. W. E. B ender, In tro d u c to ry  M anual to  D ata  B ase  M a n a g em en t, ,,M anaga- 

m ent In form atics” 1974, vo l. 3, nr 2, s. 87 i .s . 90 (tłum . — Z. R.).
1 Por. D ata Base S u b sy s te m , H oneyw ell, OS200, E85.
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Podobnie do encyklopedii, jest to w wysokim stopniu uporząd­
kowana s truk tu ra ln ie  kolekcja danych, k tóre m uszą być ad re­
sowane lub w skazane w celu ich w ykorzystyw ania” 10. Zaś 
G. G. Price pisze: „Idealna baza danych powinna zawierać 
wszystkie inform acje żądane w procesie zarządzania” u .

Spotyka się jednak poglądy przeciw staw ne, kw estionujące 
konieczność lub praktyczną możliwość stw orzenia jednej cen tra l­
nej bazy danych dla całego przedsiębiorstw a. Sądy te można 
uznać za słuszne w w ypadku dysponowania stosunkowo m ałymi 
aktualnie dostępnym i konfiguracjam i kom puterowym i, k tóre nie 
są w  stan ie  pomieścić bazy danych o wielkości rzędu kilkuset, 
m ilionów znaków 12. Ponadto  wdrożenie takiej bazy jest proble­
matyczne, biorąc pod uwagę fakt, że wym aga ona skom putery­
zowania w szystkich dziedżin tem atycznych przedsiębiorstwa, co 
zajm uje wiele la t pracy projektow ej i wdrożeniowej. Należy 
jednak  przyznać, że centralna baza danych zm niejszyłaby stopień 
redundancji (powtarzania) danych do m inim um  i ułatw iłaby 
wyszukiw anie inform acji. Dążyć więc trzeba do tworzenia ban­
ków z możliwie m ałą ilością baz danych. W banku wielobazo- 
wym  wystąpić mogą np. następujące bazy: baza technicznego 
przygótowania produkcji, baza inform acji kadrow ych, baza za­
sobów m aterialnych (w tym  środków  produkcyjnych i transpor­
towych), baza „rozm aitości” (w tym  kontrahentów , zamówień, 
zleceń).

Jak  już mówiliśmy, rozróżnia się dwie podstawowe klasy 
banku danych: banki (a właściwie bazy) danych form atyzow a- 
nych i banki danych nieform atyzow anych. Form atyzow anie da­
nych oznacza, że każdy elem ent bazy składa się z pól, k tóre 
są identyfikow ane, adresow alne i opisane przez szereg a try b u ­
tów  (dotyczących form atów , typów danych, typów  struktur). 
W bazie danych nieform atyzow anych układ s tru k tu ra ln y  tekstu 
w zasadzie nie podlega rozszyfrowaniu, zaś jego treść chara­

“ P or. J. L. Cohen, Data B ase  C onsidera tions and Im p le m e n ta tio n  T ech n iq u es , 
„Data M anagem ent” 1972, nr 2.

11 Por. G. G. Price, T h e  te n  C o m m a n d m en ts  o f  D ata Base, „Data M anagem ent” 
1972, nr S.

,s W ielkość bazy danych  oszacow ano dla dużego przedsiębiorstw a ¡przemysłu m a­
szynow ego. Por. Z. Ryznar, K a se to n o w a  m e to d a  ty p iza c ji  p ro je k to w a n ia  i u ż y tk o ­
w a n ia  sy s te m ó w  in fo rm a ty c zn y c h , „Przegląd O rganizacji” 1972, nr 9, s . 411—411.
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kteryzow ana jest przez desbryptory  znajdujące się poza tek ­
stem.

W zależności od klasy banku stosowane są różne system y za­
rządzania bazą danych. Dotyczy to m. ,in. opisu danych oraz 
decyduje o możliwościach eksploatacyjnych. W przetw arzaniu  
danych adm inistracyjno-ekonom icznych w ym agana jest szcze­
gółowa znajomość s tru k tu ry  danych ujm ow anych na dokum en­
tach obrotu m ateriałowego, towarowego itp., stąd  niezbędne jest 
użycie banku danych form atyzowanych.

Jak  w ynika z podanych definicji, in te rp re tac ji i uwag, pojęcie 
banku danych jest złożone i niejednolicie in terpretow ane. W pod­
sum owaniu bank danych można określić jako specyficzny spo­
sób przechowywania i wybierania  różnorodnych inform acji, 
powiązanych ze sobą i przeznaczonych dla w ielu użytkowników, 
polegający na:

a) odejściu od klasycznych zbiorów danych w stronę zmien­
nych s truk tu ra ln ie  baz danych, '

b) zastosowaniu oprogram owania, zwanego system em  zarzą­
dzania bazą danych, w którym  opis danych jest oddzielony od 
procedur i od danych,

c) stosowaniu opisu danych nie tylko z punktu  widzenia „kom­
pu tera”, lecz również użytkow nika (w postaci tzw. s tru k tu r  
logicznych, odzwierciedlających powiązania danych),

d) wiproiwadzeniu speojalinego system u zabezpieczenia dostępu 
i rekonstrukcji bazy danych (zwanego niekiedy A dm inistratorem  
Bazy Danych),

e) zastosowaniu języka opisu danych oraz języka operow ania 
(m anipulacji) na danych, w tym  języka zapytań.

Celem banku danych jest:
a) wyelim inow anie nadm iaru (powtarzalności) inform acji 

w zbiorach,
b) um ożliwienie szybkiego w ybierania inform acji według 

zestawów logicznych.
c) w ykorzystyw anie tego samego oprogram owania banku da­

nych do różnych zastosowań (w  ram ach tej sam ej klasy banku 
danych).

75



3. Zasady funkcjonowania banku danych

Możliwości użytkowe banku danych zależą od jego konstrukcji, 
środków technicznych łączności banku danych z użytkownikam i, 
walorów języka zapytań dostępnego dla nieprogram isty oraz 
od możliwości kom putera. W tym  ostatn im  w ypadku chodzi
0 poziom system u operacyjnego, a więc możliwość pracy wielo- 
program owej i wielodostępnej oraz obsługi teletransm isji, jak  
również o konfigurację kom putera, a przede wszystkim  o wypo­
sażenie w pojem ne pamięci dyskowe i operacyjne.

K onstrukcja banku danych może być rozm aita w  praktycz­
nych rozwiązaniach. Założyć można, że w  każdym  w ypadku bank 
danych powinien składać się co najm niej z trzech podstaw owych 
składników: Bazy Danych, System u Zarządzania Bazą Danych
1 A dm inistratora Bazy D anych (nie należy mylić tego ostatniego 
składnika ze stanow iskiem  adm inistratora danych).

SYSTEM ZARZĄDZANIA BAZĄ DANYCH

BAZA DANYCH

ADMINISTRATOR BAZY DANYCH

R ys. 4. P o d staw o w e  sk ła d n ik i b a n k u ' d anych

Rysunek 4 jest ilustracją in terp re tac ji stosowanej w tej pracy 
trak tu jącej pojęcie bank danych  jako szersze w stosunku do bazy 
danych. Spotkać można rów nież in terp re tac ję  odwrotną lub 
uznającą system  zarządzania bazą danych  jako pojęcie najszersze. 
Tak czy owak, treść i podstawowe funkcj e banku (bazy) danych 
pozostają bez zmian bez względu na to, jakim i term inam i je  okre­
ślimy.

Interesujące poglądy ‘term inologiczne są zaw arte w  pracy, b ę ­
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I
dącej podsumowaniem  dotychczasowego teoretycznego dorobku 
w zakresie om aw ianej tu ta j problem atyki. Znany specjalista 
J. M artin  13 zaleca w  niej wycofanie iz obiegu term inu  bank da­
nych, co praw da często w ystępującego w  publikacjach, lecz cza­
sem przeciw staw nie in terpretow anego ( p a n i  aiutorzy uważają, że 
bank  danych je s t kolekcją baz danych, zaś inn i sądzą odw rotnie 
— że baza danych jes t kolekcją banku danych). W związku z tym  
w pracy tej proponuje się używanie dwóch term inów  — baza 
danych  i system  baz danych (data-base system ), przy  czym przez 
system  baz danych au to r tu  rozum ie zestaw baz danych w ystę­
pujących w system ie inform atycznym . Jest to więc term in  za­
m ienny w stosunku do stosowanego w pracy określenia wielo- 
bazowy bank danych.

Baza danych jest najw iększym  zestawem  danych (por. rys. 4). 
W uproszczonej in terp retacji baza danych może obejmować za­
równo dane, jak  i ich opis. W bardziej szczegółowych rozważa­
niach celowe jest wydzielenie oipisu danych, zwanego schem atem  
lub słownikiem danych jako samodzielnego składnika, z którego 
korzystają A dm inistrator Bazy Danych i System  Zarządzania 
Bazą Danych. A dm inistrator odpowiedzialny jest za kontrolę do­
stępu i zabezpieczenia bazy, zaś System  Zarządzania realizuje 
przede wszystkim  operacje wejścia i wyjścia (z zachowaniem 
powiązań logicznych między danymi). Operacje te są ciągami 
w ielu instrukcji program ow ych „czytaj” („pisz”) i dokonywane są 
nie tylko na poziomie zapisu jako całości, lecz również na po­
ziomie danych elem entarnych (m. in. przez inw ersyjną księgę 
adresową) oraz w odniesieniu do zapisów zaw artych w różnych 
zbiorach fizycznych (jeśli z nich* składa się baza). Powiązania 
w inny być tak  założone, aby zm niejszyć do m inim um  sortowanie 
danych. Przedstaw iona na  rysunku  5 stru k tu ra  funkcjonalna 
banku danych ma charakter ogólny. W konkretnych realizacjach 
wystąpić mogą dodatkowe składniki, zaś tu ta j przestaw ione mogą 
być łączone ze sobą, .pominięte lub -wzbogacone o inne możliwości. 
Pom ijanie nie odnosi się do takich elem entpw jak  baza danych, 
schem at,m oduły w prowadzania i w yprow adzania danych, które

13 Por. J , M artin, C o m p u te r D ata-base O rganiza tion , P rentice-H all Inc. 1975, 
S. 13—14.
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są niezbędnymi składnikam i banku danych. Prezentow ana struk ­
tu ra  funkcjonalna składa się z modułów funkcjonalnych zwanych 
rów nież m odułam i czynnościowymi bazy (baz) danych oraz zbio­
rów operacyjnych.

Zakładanie
MF i aktua lizacja
3 Katalogu

zapytań

---------------dane ---------------- in fo rm acje  s t e r u j ą c e ---------------- zapytania

R ys. 5. S tr u k tu ra  fu n k c jo n a ln a  b a n k u  danych

M oduły funkcjonalne służą do realizacji zadań System u Za­
rządzania Bazą D anych oraz A dm inistratora Bazy Danych. Zbiory 
operacyjne przeznaczone są do przechow yw ania danych s te ru ją ­
cych, niezbędnych do funkcjonow ania m odułów lub inform acji
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znajdujących się poza bazą. W yróżnić można następujące zbiory 
operacyjne:

Z 0-1  Schem at bazy danych. Zaw iera opis danych i ich powiązań. 
Pośredniczy w  dostępie do bazy, dostarczając in form acji o loka­
cie zapisów i poszczególnych pól, opisuje ich postać fizyczną 
oraz powiązania logiczne.

ZO-2 Księga adresowa inwersyjna. Podaje adresy zapisów (lub 
ich klucze), zaw ierających określone w artości w wyznaczonych 
polach. N a przykład w w ypadku inform acji kadrow ych może 
zawierać num ery  ew idencyjne pracow ników  m ających upraw ­
niania zawodowe i w ykazujących biegłą znajomość języka angiel­
skiego. Zbiór ten  zasilany jest podczas w prow adzania danych 
i w ykorzystyw any przy obsłudze zapytań.

ZO-3 Katalog zapytań. Grom adzi procedury typow ych zapy­
tań, zw alniając użytkow nika od posługiwania się językiem  za­
pytań.

ZO-4 Zbiór archiwalny. P rzy jm uje z bazy danych te inform a­
cje, k tó re  są z niej wycofywane z powodu przekroczenia p rzy­
jęte j agregacji czasowej (np. o wyrobach nie produkow anych 
w przedsiębiorstw ie od 2 lat, o pracow nikach zwolnionych). 
Zbiór ten może być eksploatow any w drodze klasycznego prze­
tw arzania bez pośrednictw a oprogram ow ania banku danych 
(jeśli do zapisów zostanie dołączony opis danych).

ZO-5 Zbiór zmian. Służy do rekonstrukcji ¡bazy danych (wspól­
nie z kopią bazy danych utw orzoną przed zniszczeniem bazy). 
Zaw iera co najm niej identyfikator inform acji zm ienianej, jej 
s tarą  i now ą w artość oraz datę dokonania zmiany.

ZO-6 D ziennik uży tkow nika  bazy danych. Przeznaczony jest do 
dokum entow ania eksploatacji banku danych. R ejestru je  zrea­
lizowane dostępy, jak  rów nież próby nielegalnego dostępu. Gro­
madzi dane statystyczne o częstotliwości wyszukiwania i ak tu ­
alizacji inform acji przez poszczególnych użytkow ników , o czasach 
obsługi zapytań ditp.

Na rysunku  5 prezentow ane są następujące m oduły funkcjo­
nalne:
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MF-1 Zakładanie schematu, hazy danych. Uruchom ienie tego 
m odułu m usi poprzedzać eksploatację hanku danych (bez w pro­
wadzonego schem atu bank nie może funkcjonować.' W zależności 
od pakietu  schem at może być w czytany jako tablica param etrów  
lub w postaci ciągu deklaracji-instrukcji języka opisu danych 
DDL np. Data Description Language).

MF-2 Zakładanie i aktualizacja księgi adresowej inw ersyjnej. 
Zakładanie zbioru ih w ersyjnego polega na w ygenerow aniu zapi­
sów deskryptordw ych według zestaw u kluczy: deskryptor, .war­
tość deSkryptora i 'współczynnik skatow ania (np. wykształcenie, 
wyższe techniczne, wartość bez zmian). D eskryptor w skazuje na 
pole, w artość deskryptora na zawartość pola, natom iast współ­
czynnik skalow ania służy do grupow ania w artości w  przedziały 
i zmniejszania ich skali (np. w  celu operow ania tysiącam i zło- 
.tych zam iast jednostkam i). Zasilanie zbioru inform acjam i adre­
sowymi odbywać się powinno podczas zasilania bazy danych.

MF-3 Zakładanie i aktualizacja katalogu zapytań. W łączenie 
procedury zapytania do katalogu następuje z reguły  n a  podstawie 
polecenia (instrukcji) „zakataloguj”, przy czym powinno to na­
stąpić po spraw dzeniu poprawności form alnej zapytania i jego 
prawidłowości m erytorycznej (tj. po wykonaniu procedury  na 
rzeczywistych danych bazy). W ywołanie procedury z katalogu 
następu je  po kontroli legalności dostępu i wprowadzeniu para­
m etrów  (wartości w ystępujących w w arunkach logicznych typu 
„jeśli dana — 1 =  param etr —1 i dana —2 większa od param etru  
- 2 ,  t o . . . ”).

MF-4 W prowadzanie danych i u trzyw yw an ie  powiązań. M oduł 
ten  realizuje następujące funkcje:

a) kontroli prawidłowości identyfikatora inform acji (musi 
wystąpić w  schemacie lub podschemacie bazy),

b) kontroli legalności zasilania bazy,
c) kontroli jakości danych,
d) konw ersji identyfikatorów  danych (postąpi logicznej) na 

adresy fizyczne 14, w ykorzystując zawartość schem atu bazy,

11 A dresem  fizycznym  zapisu pam ięci dyskow ej jest np. num er jed nostk i d ysk o- 
w ej, num er cylindra, śc ieżk i w ew nątrz cylindra, num er zapisu  na ścieżce.
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e) zasilania bazy danych na  poziomie zestaw u logicznego (czyli 
ciągu powiązanych zapisów), np. w wypadku inform acji o do­
stawie m ateriału  dane są wprowadzane do zapisów: m ateriał, 
dostawca, zamówienie.
MF-5 W yszukiw anie i w yprowadzanie danych. Moduł MF-5 

•wybiera zestaw y logiczne z bazy danych, posługując się sche­
m atem , księgą adresową in w ersyjną (jeśli w artość danych jest 
deskryptorow ana) i proceduram i zapytania, w yrażonym i w ję­
zyku m anipulow ania danym i np. DML —  Data M anipulation  
Language. Przed realizacją zapytania spraw dzana jes t kom pe­
tencja użytkow nika lub term inalu. W yprowadzanie danych do­
tyczy redagow ania danych stosownie do rodzaju urządzenia 
wyjściowego (monitor ekranow y, drukarka wierszowa, pisak). 
MF-6 Zabezpieczenie i rekonstrukcja bazy dartych. Zabezpiecze­
n ie danych nabiera szczególnego znaczenia w  w arunkach pracy 
w ielodostępnej. Z reguły  stosowane są następujące środki o- 
chrony:

a) hasła (odmienne dla wyszukiwania i dla aktualizacji bazy 
danych, zm ienne w czasie, indyw idualne dla każdego użytko­
w nika lub grupowe),

b) blokada równoczesnej aktualizacji tego samego zapisu przez 
więcej niż jednego (użytkownika,

c) m acierze przyporządkow ujące upraw nienia dostępu do po­
szczególnych użytkowników,

d) re jestrac ja  prób nielegalnego dostępu,
e) procedury do spraw dzania „odporności” banku danych na 

próby w prow adzania „idiotycznych” danych lub przerw ania 
powiązań m iędzy danymi,

f) procedury do spraw dzania poprawności zapytań.
Procedury rekonstrukcji bazy danych m ają na celu odtw o­

rzenie zawartości bazy na  podstawie zbioru zmian (ZO-5) i kopii 
poprzedniej generacji bazy danych.

W przedstaw ionej s truk tu rze  funkcjonalnej banku danych 
zakłada się występow anie odpowiednio spraw nego system u  ope­
racyjnego  kom putera, k tó ry  powinien co najm niej zapewnić:

a) różnorodne m etody dostępu, np. BISAM (Basic Indexed  
Sequential Access Method), BTAM ( Basic Telecom m unication  
Access Method), TC AM  (Telecom munications Access Method),

o
6 B ank danych w przeds. przem . *  8 1 '



QTAM (Queued Telecom m unication Access M ethod), dostęp bi­
blioteczny itp.,

b) kierowaniie kolejką program ów użytkowych,
c) obsługę przeryw ań (w szczególności obsługa priorytetow ych 

przeryw ań zew nętrznych z term inali),
d) obsługę term inali (np. sterow anie pracą m onitorów  ek ra­

nowych),
e) akceptację języków banku  danych.
Istotnym  elem entem  system u operacyjnego jes t oprogram o­

w anie teletransm isji, um ożliw iające eksploatację banku danych 
w  dialogu „człowiek — m aszyna” . Bez tego oprogram owania 
atrakcyjność banku danych m aleje, jednakże zdarzają się rea li­
zacje banku danych w reżim ie przetw arzania partiowego, w  k tó ­
rym  dane wejściowe są grupow ane przed właściwym  przetw a­
rzaniem .

Jednym  z k ry terium  m odułowej kompozycji banku danych 
jest potrzeba wydzielenia procedur (operowania na danych, opisie 
danych) wspólnych d la w ielu zastosowań, prowadząca do utw o­
rzenia jak  gdyby wspólnej bazy procedur. E lem enty tej bazy 
wywołane być powinny przez program y użytkow e stosownie do 
potrzeb. Podejście to, oparte na typizacji elem entarnych  pro­
cedur technologii przetw arzania (m. in. w edług zasad s tru k tu ­
ralnego program owania), stać się może podstaw ą dó radykalnej 
zm iany konw encjonalnej m etodyki projektow ania system ów 
inform atycznych przyjm ującej odrębne projektow anie techno­
logii dla każdego zastosowania. Tę nową jakościowo m etodykę 
można nazwać projektow aniem  struk tu ra lnym .

4. Stjuktury danych występujące w banku danych

In tu icy jn ie  przez s tru k tu rę  rozum iem y „układ w ew nętrzny” 
złożonego obiektu (składającego się z kilku części), a ściślej, 
w zajem ny stosunek tych części do siebie oraz do całości. W ym ień­
m y chociażby s tru k tu rę  m ontażow ą Wyrobu w  przem yśle m a­
szynowym, k tó ra  specyfikuje wyrób finalny, zespoły, podzespoły, 
części i  m ateriały .
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W w arunkach banku danych pojęcie s tru k tu ry  odnosi się do 
charak terystyk i danych przechowyw anych w  bazie. W in te rp re ­
tacji m atem atycznej s tru k tu ra  danych oznacza zbiory skończone 
danych nie zawierające danych o jednakow ych nazwach i róż­
nych w artościach 15 lub jest system em  algebraicznym  spełn iają­
cym w arunki przem ienności i (pochłaniania 1G.

S tru k tu ry  w ystępujące w  banku danych m ają istotne znaczenie 
dla jego walorów użytkowych. Z założenia pow inny być one 
bardziej urozmaicone niż w  w ypadku zbiorów klasycznych, k tóre 
charakteryzuje zwykle jednorodność s truk tu ra lna  (w kartotekach 
głównych w ystępuje jeden typ zapisu i wszystkie jego w ystą­
pienia m ają taką samą głębokość struk tu ra lną  oraz taką samą 
liczbę pól). S truk tu ry  w ystępujące w tych zbiorach nazwać moż­
na regularnym i.

W prowadzenie rozróżnienia s tru k tu ry  fizycznej od logicznej 
należy do niewątpliwego dorobku teorii banku danych. S tru k tu ­
ry  fizyczne w skazują na rozm ieszczenie danych w pamięci kom ­
pu tera  oraz poziom fizycznej agregacji (pole elem entarne, pole 
grupowe, zapis blok, zbiór). S tru k tu ry  logiczne natom iast ozna­
czają zestawy danych powiązanych ze sobą logicznie, przy czym 
powiązanie to może dotyczyć danych znajdujących się w  różnych 
zapisach lub różnych zbiorach.

Realizacja s tru k tu r  logicznych następuje poprzez System  Za­
rządzania Bazą Danych d wym aga w ykorzystania schem atu bazy 
danych. Dzięki in te rp re tac ji logicznej baza jest czymś więcej 
niż zwykłym  zbiorem głównym, gdyż może być prezentow ana 
każdem u użytkow nikow i jako zestawy różnych danych. S tru k tu ­
ry  fizyczne w w arunkach banku danych będą spełniać coraz 
m niejszą rolę z punk tu  widzenia program isty i projektanta.. Po­
nieważ z reguły  w ystępują one poza program em  (w schemacie 
bazy), w  procedurach użytkow ych używać można nazw zesta­
wów logicznych, reprezentujących punk t widzenia użytkow nika.

S tru k tu ry  logiczne charak teryzu ją  następujące k ry teria :
1) ilość elem entów,

ls Por. W. M. T urski, S t r u k tu r y  d a n ych , W arszawa 1971, s. 62.
** Por. P. K erntopf, P o d sta w o w e po jęc ia  m a te m a ty c zn e  w  te o r ii a u to m a tó w , 

W arszawa 1967, s. 21.
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2) rodzaj powiązań,
3) sposób adresow ania powiązań.
Rodzaje d. nom enklatura tych s tru k tu r zależą w dużej m ierze 

od konkretnej realizacji banku danych (np. TDMS, DBTG, IDS, 
IMS). A naliza porównawcza tych rozw iązań nie mieści się
w niniejszej pracy. Ogólnie rzecz biorąc, w edług k ry terium  iloś­
ci elem entów wyróżnić można następujące logiczne zestaw y
danych  (obejm ujące dane elem entarne bez względu n a  ich fizycz­
ną lokalizację tw pamięci kom putera):
G rupa prosta G P (zestaw danych elem entarnych wchodzących

w skład tego samego zapisu fizycznego, od­
powiadającego logicznemu zapisowi w ejścia­
-wyjścia) .

G rupa złożona GZ (zestaw danych elem entarnych wchodzących
do różnych zapisów fizycznych).

Zapis logiczny ZL (kom pletny zestaw  danych powiązanych
logicznie dotyczący np. jednego obiektu). 

Podzbiór logiczny P  (wszystkie w ystąpienia zapisów logicznych
o takiej sam ej strukturze).

Baza danych Bd (najw iększa jednostka logiczna danych,
w  ram ach której mogą być prowadzone
powiązania, teoretycznie m iędzy dowolną
jednostką logiczną niższego rzędu).

Z punktu  w idzenia system u operacyjnego kom putera w ystępują 
takie fizyczne jednostki danych, jak: pole elem entarne, zapis ZF 
i zbiór fizyczny.

Pojęcia te  zilustru jem y na przykładzie. W 'system ie  inform a­
tycznym  przedsiębiorstw a w ystępują następujące zapisy fizyczne: 
ZF1 (num er ew idencyjny pracow nika, nazwisko i imię, sym bol 

zawodu, symbol stanowiska, symbol w ydziału zatrudn iają­
cego, symbol w ykształcenia . . . ) ,

ZF2 (symbol zawodu, nazw a zawodu),
ZF3 (symbol stanowiska, nazw a stanowiska, symbol w ykształ­

cenia, płaca m inim alna, płaca m aksym alna, ilość la t stażu), 
ZF4 (symbol wydziału, nazwa wydziału),
W ykorzystanie tych  danych w zestaw ach logicznych jes t n astę ­
pujące:
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I •i . > ‘ if.
G rupa prosta GP1 (num er ew idencyjny pracow nika, naz­

wisko),
Grupa złożona GZI (GP1, nazw a stanow iska, nazwa w y­

działu),
Zapis logiczny 1 ZL1 (zestaw danych dotyczących danego 

pracownika),
Zapis logiczny 2 ZL2 (zestaw  danych dotyczących danego 

stanowiska),
Podzbiór logiczny 1 PI (zestaw wszystkich w ystąpień ZL1), 
Podzbiór logiczny 2 P2 (zestaw  w szystkich w ystąpień ZL2), 

Elem enty zapisu logicznego ZL1 znajdują się nie ty lko  w  ZF1, 
lecz rówież w ZF2, ZF3, ZF4 (powiązania prowadzone są w e­
dług sym boli stanowiska, zawodu, wydziału). E lem enty ZL2 
w ystępują w  ZF2 i ZF1.

W klasyfikacji s tru k tu r  logicznych w edług rodzaju (kierunków) 
powiązań w yróżnić m ożna następujące ich s truk tu ry :

1) liniow ą (prosta listowa)
2) hierarchiczną
3) liniow o-hierarchiczną
4) sieciową
5) relacyjno-tabelaryczną (por. rys. 6)
W strukturze  liniowej elem enty  są łączone kolejno ze sobą (do 

przodu lub do tyłu), przy  czym każdy elem ent może mieć połą­
czenie tylko z dwoma elem entam i sąsiadującym i, (poprzednim . 
i następnym ). E lem enty  są w  zasadzie rów nopraw ne, z tym  że 
wydziela się elem enty  pierw szy jako wiodący, gdyż od niego 
rozpoczyna się szereg łub pierścień (jeśli ostatn i elem ent łączy 
się z pierwszym). Przykładem  s tru k tu ry  liniowej jest zestawie­
nie m ateriałów , w k tó rym  powiązania są w ykazywane według 
wartości sym bolu indeksowego zawartego w  System atycznym  
W ykazie W yrobów. Dzięki powiązaniom łańcuchowym  sekwen- 
cyjność elem entów uzyskać można np. w zbiorze random izow a- 
nym  bez fizycznego sortowania zapisów 17.

W  strukturze  hierarchicznej (zwanej również struk tu rą  drze­
wiastą) elem enty grupow ane są według relacji nadrzędnóści — 
podrzędności. W hierarchicznych zależnościach grupowych każda

11 M ów im y tu  o  jednym  ze  sposobów  organizacji zibiorów dyskow ych.
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a) s tru k tu ra  lin iow a

w yroby

w yrób —  1 w yrób  —  2 w yrób  —  3 w yrób  —  4 w yrób  —  5

b) s tru k tu ra  lin io w o -h ie ra rch iczna  w a ria n t 1 i 2

►  Q  dostawcy 
(e lem enty 
nadrzędne)

faktury
(e lem enty
podporządkow ane)

faktu ra  —  1

faktu ra  —  2

c) s tru k tu ra  lin io w o -h ie ra rch iczn a  w arian t 3

- ► Q  p racow n icy

zawód

odznaczenia

stanow isko

poziom  0d) s truktu ra  h ie ra rch iczna

poziom  1 e lem enty w yrobu

poziom  2

poziom  3 O o

e) s tru k tu ra  s iec iow a

e lem enty 
rów nopraw ne 
o dow olnych  
pow iązan iach

f) s tru k tu ra  tabe la ryczna

Sym bol N um er N um er Data

re lac ja dostaw cy faktury zam ów ien ia dostawy

DOSTAWA 1167543
1246537

132/75
133/75

6352/74
6214/74

12.04.75
21.04.75

R ys. 6. S tru k tu ry  log iczne w ed ług  ro d z a ju  po w iązań
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podległa grupa m usi być stowarzyszona tylko z jedną grupą nad­
rzędną (główną, m acierzystą) i nie może występować samodziel­
nie. W zestawie hierarchicznym  'tylko jedna grupa nie m a grupy 
nadrzędnej i zwana jest grupą (elementem) definiującą. Od niej 
rozpoczynają się powiązania, po czym przechodzą kolejno do 
niższych poziomów.

W  strukturze  liniowo-hierarchicznej elem enty nadrzędne łą­
czone są liniowo (por. rys. 6, pk t b, c), przy  czyim do każdego 
z nich może być dołączona grupa elem entów podporządkowanych. 
Jeśli grupa podporządkow ana również ma charak ter liniowy 
(pkt b), wówczas struk tu rę  taką potraktow ać można jako struk ­
tu rę  liniową złożoną.

W  strukturze  sieciowej elem enty są równopraw ne, zaś powią­
zania mogą wystąpić m iędzy w szystkim i elem entami. W prak­
tyce często swobodna s tru k tu ra  sieciowa jes t ograniczana do 
relacji „jeden — do — w ielu”, przy  czym w prow adzany jest 
z reguły  czynnik hierarchizacji, polegający na .przydzieleniu k tó­
rem uś z podzbiorów rangi zbioru nadrzędnego (MASTER) w sto­
sunku do pozostałych podzbiorów podporządkowanych (CHAIN). 
W układzie tym  w yszukiw anie danych rozpoczyna się od zapisu 
podzbioru MASTER i przechodzi przez podzbiory CHAIN. Pod­
zbiór logiczny z punktu  widzenia system u operacyjnego może 
być zbiorem  fizycznym.

Struktura  tabelaryczna  zwana również relacyjną  dotyczy tzw. 
norm alizowanych relacji przedstaw ianych w postaci tablic, w k tó ­
rych w ystępuje n  kolumn, zaś liczba w ierszy jest zmienna, przy  
czym kolejność kolum n i kolejność w ierszy może być dowolna. 
S tru k tu ra  tabelaryczna w ystępuje m. in. w  m odelu relacyjnym  
bazy danych zaproponowanym  przez' E. F. Codda w  latach 
1970— 1971. Stopień relacji odnosi się tu ta j do powiązań między 
kolum nam i (jeśli tab lica  składa się z n  koilumn, w ystępuje relacja  
n-tego stopnia). Na rysunku 6 (pkt f) m am y do czynienia z relacją 
„dostaw a” 4-tego stopnia. Oto inne p rzykłady  s tru k tu ry  tabe­
larycznej:

1) relacja  ZATRUDNIONY (NAZWISKO, PŁACA, STANO­
WISKO, KOMORKA ORGANIZACYJNA)

2) relacja SPRZEDAŻ, ODBIORCA, WYRÓB, ILOSC).
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Z punktu  widzenia sposobu adresow ania powiązań wyróżnić 
można m. im. technikę łańcuchowania d techniką inw ersyjną.

Technika łańcuchowania  polega na w prow adzeniu do zapisu tzw. 
łączników adresowych wskazujących „adres” następnego elem en­
tu, poprzedniego lub głównego. Adresem  może być łącznik 
„num er strony, num er linii” (np. w  konw ersji języka IDS), pa­
kowany adres dyskowy, adres względny lub klucz. Adresowanie 
łańcuchowe stosowane może być w większości s tru k tu r, przy 
czym wiązania mogą dotyczyć zapisów znajdujących się w  róż­
nych zbiorach. Przykładem  takich powiązań są łańcuchy w pa­
kietach BOMP (Bill O f Material Processor) 18 łączące Zbiór 
Przedm iotow y z K arto teką S truk tu ralną  i K arto teką Technolo­
giczną, Zbiór Stanowisk z K arto teką Technologiczną. W  Zbiorze 
Przedm iótow ym  (zwanym też K arto teką Rodzajową) w ystąpić 
mogą następujące więzi adresowe:

a) adres pierwszego składnika (pierwszej relacji) w  K arto ­
tece S truk tu ralnej,

b) adres pierwszego .zastosowania elem entu (do m ontażu in ­
nego zespołu) w  K artotece S truk tu ralnej,

c) adres pierwszej operacji w  K artotece Technologicznej,
d) adres ostatniej operacji w  K artotece Technologicznej,
e) adres następnego przedm iotu w łańcuchu w ew nętrznym  

Zbioru Przedmiotowego.
Zaletą adresowania łańcuchowego jest możność ujęcia bardzo 

złożonych s tru k tu r  hierarchicznych, w adam i natom iast stosun­
kowo duża maszynochłonność. wyszukiwańia, aktualizacji i r e ­
organizacji (inicjacja rozpoczyna się w  zbiorze nadrzędnym , po 
czym następu ją  przejścia w edług poziomów struk turalnych) oraz 
zależność s tru k tu r logicznych od s tru k tu ry  fizycznej (od liczby 
adresów um iejscowionych w zapisach). Ten ostatn i aspekt wiąże 
się ze stratam i pamięci na .więzi adresowe (sięgające od 20 do 
30% długości zapisu).

Technika inw ersyjną  polega na w ydzielaniu adresów w odręb­
ny zbiór, zwany karto teką inw ersyjną 19. A dresy w  zbiorze in -

15 S tosu je s ię  rów nież takie nazw y jak: Base (Basic) O rgan iza tion  a n d  M a in te n a n ­
ce  P rocessor, Basic O rgan iza tiona l M a n a g em en t Processor.

u  Zbiór anw ersyjny zw any jest rów nież indeksem  krzyżow ym  (Cross In d e x ) lub  
kartoteką indeksów .
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Struktura zapisu zbioru podstawowego

Numer
zapisu
podsta­
wowego

Sym­ War­
bol tość
des- des-

kryp- kryp-
tora tora

Współczyn­
niki skalo­

wania

logicz­
ny

aryt­
mety­
czny

Sym­
bol

war­
tości
des-

kryp-
tora

Licz­
nik

adre­
sów

Adres Adres
u

Więź
adre­
sowa

Stan
zapi­

su

Struktura zapisu zbioru adresowego

Numer Więź Więź
adresowa
następna

zapisu adresowa Adres Adres Stan
podstawowe­

go
poprzed­

nia
h+1 ni zapisu

Rys. 7. P rzy k ład o w e  s t ru k tu ry  ogólnego zb io ru  in w ersy jn eg o



Pozycje faktury

Faktury 

za dostawy 
m ateria łów

Zapłaty

Zużycie m ateria łu 
na wyrobyDostawcy

Zam ów ien ia  
na m ateria ły Dostawy

m ateria łów

Pozycje
zam ówień

M ateria ł —  2

M ateria ł —  3

Rys. 8. P rz y k ła d  złożonego zap isu  logicznego zdefin iow anego  przez  e lem en t
„materiał”

w ersyjnym  podporządkow ane są według deskryptorów  i ich 
wartości, co um ożliwia szybkie w ybieranie zapisów, posiadają­
cych w danym  polu określoną wartość.

Zapis w zbiorze inw ersyjnym  zawierać powinien co najm niej 
następujące dane:
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a) deskryptor (mp. odznaczenia wojskowe),
b) w artość deskryptora (mp. o rder Y irtu ti M ilitari I klasy),
c) -adresy f(wp. num ery  ew idencyjne pracow ników w ystępu ją­

ce jako klucze dostępu do karto tek i kadrowej).
Technikę inw ersy jną stosuje się przy  adresow aniu s tru k tu r  nie- 
hderarchiczńych w  ram ach jednego zbioru oraz służy ona jako 
skorowidz adresow y bazy danych. Podstaw ową zaletą tej tech­
niki jest szybkie w yszukiw anie zapisów powiązanych przez w ar­
tość określonych pól, zaś w adą znaczne zapotrzebowanie na 
pamięć w  celu przechow yw ania zbioru (inwersyjnego. Wadę tę 
można pom niejszyć przez dobór odpowiednich kry teriów  włącza­
nia zapisów do więzi inw ersyjnej (np. tylko dla cech rzadkich).
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Isto tną zaletą adresow ania inw ersyjnego jest uniezależnienie 
s tru k tu ry  logicznej od s tru k tu ry  fizycznej, co w ynika z faktu  
niew łączania adresów do zapisów bazy danych.

Reasum ując rozw ażania na tem at, klasyfikacji s tru k tu r  logicz­
nych, należy podkreślić, że um ożliw iają one dostęp (wyszuki­
wanie, zasilanie) do złożonych zestawów danych (por. rys. 10) 
bez kom plikacji program ów  użytkow ych i bez dublow ania da­
nych. Ponadto powodują one uspraw nienie technologii przetw a­
rzania, gdyż zam iast wieloprzebiegowej aktualizacji poszczegól­
nych zbiorów (np. odrębna aktualizacja zbioru „dostaw cy”, 
zbioru „m ateriały” v—  por. rys. 9), są  one aktualizow ane w jed­
nym  w spólnym  przebiegu. Z tego punktu  widzenia s tru k tu ry  
logiczne można zdefiniować jako m etodę określania dróg dostępu 
do w ielu powiązanych wzajem nie zapisów bez względu na ich 
umiejscowienie.

5. Języki banku danych

Realizacja s tru k tu r  danych odbyw a się przez ję zyk i obsługi 
banku danych. Z reguły  rozróżnia się języki opisu danych, służą­
ce do określenia schem atu bazy danych, oraz języki m anipulo­
wania na danych, wśród których w yodrębnia się języki zapytań. 
Zdarzają się również próby stosowania języka spełniającego 
zarówno funkcję opisu danych, jak  i wyszukiwania (np. w  mo­
delu relacyjnym  Codda język SQUARE).

Języki opisu i m anipulacji na  danych są podstawą w ygenero­
wania bazy danych (a uprzednio jej schem atu) oraz form ułow a­
nia form alnych w yrażeń przez użytkow nika występującego 
bezpośrednio lub reprezentow anego przez program istę użytko­
wego. Oprócz tych języków  eksploatacja banku danych wym aga 
odpowiednio zaawansowanego języka proceduralnego do kiero­
w ania przepływ em  danych na w ejściu-w yjściu (w tym  tele trans­
m isją danych m iędzy kom puterem  a  końcówką użytkownika) 
oraz do realizacji dostępu do danych w pamięci operacyjnej. 
Rolę takiego języka zwanego językiem  podstawowym  (ang. Host 
Language — język gospodarza) spełniają zwykle języki typu 
ASSEMBLER, PL/1 lub COBOL, które są bezpośrednio akcep­
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Z b io ry  transakcyjne

S elekcja  i agregacja

BANK
DANYCH

Zestaw ien ia
Kom unikaty

Kopia
banku

danych

R ekonstrukcja 
banku danych

Z darzen ia
-in form acyjne

Param etry 

w ygenerow ania  
banku danych

D ziennik użytkow ali 
banku danych M odyfikacje

^  Zapytan iaO dpow iedzi

Dziennik 
ch rono log iczny 

zm ian banku 
danych

R ys. 10. O gólny sc h e m a t u trzy m y w an ia  i u ż y tk o w an ia  b a n ­
k u  d an y ch

tow ane przez system  operacyjny kom putera. Skoro jesteśm y przy  
system ie operacyjnym , k tó ry  w  istocie rep rezen tu je  sobą swoisty 
język (zwamy językiem  sterującym  —  Control Language), w arto 
dodać,- że ¡niekiedy m ożna w ykorzystać dla potrzeb banku danych 
procedury system owe rekonstrukcji zbiorów (recovery) oraz re je ­
strow ania użytkow ań bazy danych.

Funkcjonow anie banku danych jest więc zespołem wielu--zło­
żonych czynności, do realizacji których używa się różnych środ-

93



ków .programowych. Czynności te uwidocznione zostały na ry ­
sunku 10.

. Bardziej szczegółowe omówienie języków obsługi banku danych 
nie należy do tem atu  pracy. Dla zaspokojenia ew entualnej cie­
kawości Czytelnika przedstaw iam y jedynie fragm enty  w yrażeń 
w w ybranych językach.

* Język opisu danych:
FILE KADRY, TYPE =  LINKED

ENTRY ZAPIS-PIERW SZY, TYPE =  GROUP
GROUP PRACOW NIK, TYPE =  COMPOUND 
ITEM NR-EWID, TYPE =  INTEGER 
ITEM NAZWISKO, TYPE = C H A R , LENGTH =  20; 
ITEM W IEK, TYPE =  INTEGER;

* Język m anipulacji na  danych IDS w ykorzystujący elem enty 
języka COBOL, pełniącego rolę języka gospodarza:

N*_

MD ZBIÖR-KLIENTÖW  
01 Z APIS-1

TYPE IS 010
RETRIEVAL VIA CALC C H A IN 2» 
PAGE RANGE IS 1 TO 1 
02 POLE-1 PICTURE 9 (6)
98 CALC CHAIN DETAIL 
98 KLIEN T-NR CHAIN MASTER 

CHAIN ORDER IS SORTED.
01 KLIE NT-NR-Z APIS 

TYPE IS 020

” Podane w yrażenia  obfitują w  term inologię angielską, która z punktu w idzenia  
oprogram ow ania jest nieprzetłum aczalna. T ytu łem  w yjaśn ien ia  podajem y, że skró­
ty  GT, EQ, LT oznaczają odpow iedn io  w ięk szy , rów ny, m niejszy, zaś ASCD — 
w zrastająco.
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RETRIEVAL VIA KLlEN T-NR CHAIN. 
02 NR-KLIENTA PICTURE 9 (6).

ENTER IDS.
RETRIEVE NEXT RECORD OF KLIENT-NR CHAIN 
IF ERROR GO TO PROC-1 ELSE 
IF  ZAPIS-1 RECORD GO TO PROC-2 
ELSE MOVE.

* Język zapytań:

QUERY KADRY;
DISPLAY ALL PRACOW NIK FOR W IEK GT 32 AND 
PLEC EQ MĘŻCZYZNA AND DZIECI LT 4.
QUERY SPRZEDAŻ-ZBIOR 
IF STREFA EQ 1 
SORT KRAJ ASCD
TOTAL SPRZEDAŻ W ITHIN STREFA 
END QUERY.
Języlk opisu-danych  przeznaczony jest dla technologa banku 

danych, zaś język manipulacja danych —  dla program isty  p ro ­
blem u użytkowego. W ersja języka m anipulacji, wyposażona 
w możliwości form ułow ania i  obsługi zapytań powinna być przy­
gotowana z m yślą o użytkow niku.

Język opisu danych zawiera deklaracje (nazwy, form aty, a try ­
buty) poszczególnych jednostek s truk tu ra lnych  bazy danych, 
zarówno w aspekcie fizycznym, jak  i logicznym (relacje). Opis 
bazy danych podlega przetw arzaniu przez transla to r języka opi­
su danych. W w yniku translacji pow staje szereg tablic, zwanych 
schematem. Schem at u trzym yw any jes t w  (banku danych jako 
sw oisty zbiór operacyjny w  pamięci dyskowej, w ykorzystyw any 
przez szereg procedur przy każdym  dostępie do bazy danych.

Język m anipulacji danych służy do zabezpieczenia powiązań 
m iędzy program am i użytkow ym i a bazą danych, wyszukania
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danych oraz ew entualnie dokonania na nich operacji arytm etycz­
nych ii logicznych.

Zadania języków banku danych są następujące:
— deklarowanie różnorodnych s tru k tu r  danych, stosownie do 

potrzeb zastosowania,
—  zapewnienie jak  najw iększej niezależności program ów od 

danych,
— umożliwienie dialogu użytkow nika z system em ,
— ułatw ienie rozbudowy banku danych, jego modułowe uży t­

kowanie i łatw e wdrażanie.
Z punktu  widzenia użytkow nika języki danych pow inny mieć 

stopień n a tu ra ln o śc i21, um ożliw iający łatw e posługiwanie się 
nim i i decydujący o stopniu hum anizacji kontak tu  użytkow nika 
z kom puterem . Postu lat ten  nie je s t łatw o spełnić i w  praktyce 
kończy się kom prom isem  m iędzy ograniczeniam i narzucanym i 
przez kom puter i postulatam i-użytkow nika.

6. Eksploatacyjno-użytkowe zadania banku danych

B ank danych jes t złożonym tw orem  program owym , którego 
konstrukcja powinna być na ty le  konsekw entna i przejrzysta, by 
um ożliw iała spraw ne wygenerow anie i u trzym yw anie oprogra­
mowania oraz bazy  danych przez eksploatujące go przedsiębior­
stwo, zaś indyw idualnym  użytkow nikom  'zapewniła zrozumienie 
walorów użytkow ych i ograniczeń. Szczególną ro lę w  tym  wzglę­
dzie spełniać powinien język zapytań i sposób opisu danych do 
schem atu. B ank danych spełnić m usi ponadto w arunki progra- 
mowo-technologiczne, zm ierzające do zabezpieczenia efektywnego 
przetw arzania danych oraz ogólnotechniczne (w szczególności 
m usi być niezawodny).

Oto najw ażniejsze cechy banku danych:
— wysoki stopień niezależności program ów i danych,

—  kom unikatyw ność;
—  duża niezawodność techniczna i programowa,
— kontrola dostępu i zabezpieczenie danych,

!1 W jakim ś stopn iu  porów nyw alny z zaletam i języka  naturalnego.
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;— różnorodność s tru k tu r danych,
— .eksploatacja w podziale czasu („równoczesne” użytkow anie 

banku przez w ielu użytkowników),
— uniw ersalne procedury kontroli .jakości danych wejścio­

wych, . \
— możność w prowadzania nowych danych i nowych powiązań,
—  procedury reorganizacji i restruk turalizacji baz danych,
—  procedury dokładnego definiowania danych, um ożliwiające 

dojście do żądanych inform acji na  poziomie zapisu, pola elem en­
tarnego w  układach wym aganych przez s tru k tu ry  logiczne,

— łatwość program owania,
— m inim um  powtórzeń danych,
—  efektyw ne (najm niej m aszynochłonne) przetw arzanie da­

nych, zarówno w reżimie przetw arzania koinwersacyjnego, jak  
i partiowego,

— efektyw ne (najm niej „rozrzutne”) w ykorzystanie pamięci 
operacyjnych i masowych dyskowych,

— procedury redagow ania kom unikatów  (odpowiedzi) na róż­
norodne urządzenia wyjściowe (drukarka wierszowa, m onitor 
ekranowy, pisak, tablica świetlna),

—  możliwość modułowego w ygenerow ania w ersji banku da­
nych odpowiedniej dla danego przedsiębiorstwa, f

— autom atyczne przejście zbiorów ze s tru k tu ry  klasycznej na 
s tru k tu ry  bazy danych (w w ypadku przejścia z system u infor­
m atycznego klasycznego na system  banku danych),

— spełnienie w arunków  użytkow nika w  zakresie dopuszczal­
nego czasu odpowiedzi na zapytanie.
Omówimy obecnie n iektóre z tych cech.

Postulat w ysokiej jakości banku danych  w ynika z w ielu przy­
czyn. Odejście od koncepcji w ielu zbiorów na rzecz kilku baz 
danych oraz w yelim inow anie dublow ania danych stw arza szcze­
gólną potrzebę ochrony inform acji przed zniszczeniem. Zniszcze­
nie treści bazy danych nastąpić może w  w yniku niewłaściwego 
działania użytkow nika (np. przy nielegalnym  dostępie), błędnego 
program u oraz w skutek aw arii kom putera. Odnowienie treści 
możliwe je s t  w  w ypadku posiadania program ów  rekonstrukcji,

7 B ank danych w  przeds. przem .



korzystających z tworzonego na bieżąco zbioru zm ian oraz jednej 
pełnej kopii bazy danych w edług s tan u  poprzedzającego zmiany. 
Do odtworzenia bazy w ykorzystyw ać rów nież m ożna zbiór in- 
w ersyjny, jeśli „pokryw a” on w  pełni bazę.

Do ciekawszych problem ów należy zjawisko pozornej u tra ty  
inform acji, spowodowanej nieum iejętnym  wyszukiwaniem  infor­
m acji przez uży tkow nika: lub niewłaściwą metodą jej kodowania 
(przy hierarchicznej s truk tu rze  błąd przy określeniu nadrzędnej 
klasy  czyni bezowocne dalsze poszukiwania). Elastycznie pom y­
ślany układ identyfikacyjny powinien dopomóc użytkownikowi 
(legalnemu, tzn. znającego hasło dostępu), douczając go przez 
podanie pełnego kontekstu  danej, nazw  synonim ów itp.

K ontrola dostępu do bazy danych odbywać się  może na kilku 
poziomach:

a) przez ocenę poprawności form alnej zapytania,
b) spraw dzian znajom ości hasła,
c) spraw dzian rodzaju upraw nienia (do czytania, zapisywania),
d) kontrolę upraw nienia dostępu do danego obszaru bazy (np. 

podzbioru logicznego) czy naw et danej elem entarnej.
B ank danych powinien być wyposażony w  procedury samo­

kontroli, Sprawdzający bank n a  odporność n a  niewłaściwe dane, 
usiłowanie przerw ania powiązań itp.

Różnorodność s tru k tu r danych jest postulatem , k tó ry  ma na 
celu zarówno zaspokojenie zm iennych potrzeb inform acyjnych 
użytkow nika (wyrażarfych poprzez różnorodne przekroje danych), 
jak  i  zabezpieczenie racjonalnej technologii przetw arzania. 
W tym  ostatnim  względzie chodzi np. o dobór technik  adreso­
wania ¡(łańcuchowej czy inw ersyjnej), k tó ry  poddawany powi­
nien być ograniczeniom  w ynikającym  z żądanego czasu odpowie­
dzi, wielkości zbioru lub zapisu logicznego, stopnia zmienności 
danych itp. B rak jest dostatecznie sprecyzowanych zasad doboru 
technik adresowania, w ydaje się jednak, że techniki łańcuchowe 
należy stosować dla powiązań stabilnych (typu zamówienie m a­
teriału , dostawca, dostawa, fak tura, zapłata) i możliwie krótkich  
(mała liczba elem entów  w  łańcuchu). Maszynochłonność ak tu ­
alizacji takich s tru k tu r  i wyszukiw ania inform acji jest stosun­
kowo mała.
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Postu laty  dotyczące b a n tu  danych pow inny 'być wyrazem  
kom prom isu między: potrzebam i inform acyjnym i użytkow ników 
z jednej strony  a kosztami obsługi tych potrzeb z drugiej. Po­
nadto pod uwagę należy brać bilans ’ s tra t mocy Obliczeniowej 
kom putera (wynikających z czasu zajmowanego iprzez czynności 
system u zarządzania bazą danych i adm inistratora bazy danych) 
i zysków m ocy obliczeniowej w  stosunku do klasycznego syste­
m u informatycznego (wynikających ze znacznego zmniejszenia 
liczby sortowań, w yelim inow aniu pow tarzania danych i zmniejsze­
nia liczby zbiorów, podlegających założeniu i aktualizacji).

Reasum ując, bank danych spełnić powinien co najm niej nastę­
pujące zadania:

a) umożliwić upraw nionym  użytkownikom  szybki i prosty do­
stęp do logicznych zestawów danych (obarczając oprogram owanie 
systemowe funkcją  dostępu do fizycznych jednostek danych),

b) zabezpieczyć Obsługę program ową zasilania banku danych 
w różnorodne zm ienne dane, na które istnieje zapotrzebowanie 
użytkowników, obsługę aktualizacji danych stałych (spełniają­
cych isto tną ro lę w m inim alizacji dublow ania danych) oraz m o­
dyfikacji powiązań logicznych m iędzy danymi.

Przedm iotem  działania banku  danych są więc operacje zakła­
dania, dostępu (wyszukiwania) i  u trzym yw ania  specyficznie zor­
ganizowanych dużych zbiorów (baz danych), w  których w ystępują 
złożone powiązania logiczne. B ank danych funkcjonować powi­
nien przez specjalizowane m oduły (zestawy programów), k tóre 
umożliwić pow inny, dostosowanie — podczas generow ania — 
pakietu do potrzeb użytkow nika i wielkości konfiguracji jego 
kom putera.

Cechą charakterystyczną banku danych jest jednorazow a re je ­
s trac ja  danych i w ielokrotne w ykorzystyw anie ich w  różnych 
układach wynikowych. Ponadto uogólniony charakter banku 
danych powinien umożliwić w ykorzystanie tych samych procedur 
program owych w różnych dziedzinach zastosowań. Efektem  tego 
powinno być znaczne zmniejszenie nakładów  n a  prace pro jek to­
we i program owe w przedsiębiorstwach, w k tó rych  opracowuje 
się — z reguły — oddzielne p ro jek ty  i program y d la poszczegól­
nych podsystemów. Dzięki elastyczności oprogram owania banku 
danych (osiąganej m. in. przez pewną niezależność program ów
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i danych) możliwa staje się długofalowa strategia ‘kom puteryza­
cji w w arunkach korygowania poprzednich etapów  i sukcesyw ­
nej rozbudowy baz danych.

* Szybkość i  selektywność dostępu do inform acji są tym i w alo­
ram i banku danych, k tó re  u łatw iają (lub naw et w arunkują) 
praw idłow y przebieg procesów decyzyjnych w  dużym  przedsię­
biorstwie i przyczyniają się do skrócenia czasu reakcji osób po­
dejm ujących decyzje.



IV. Zastosowania banku danych w przemyśle

1. Wykorzystanie tematyczne banku danych

Usprawnienie procesów decyzyjnych wyw iera w pływ na polep­
szenie w ykorzystania zasobów. Szczególnie w yraźnie przejaw ia 
się w  zastosowaniach kom puterów  w zakresie takich funkcji 
gospodarczych, jak  zaopatrzenie i zbyt (wraz z gospodarką zapa­
sami), w ytw arzanie, utrzym yw anie ruchu  (wraz z gospodarką 
rem ontową) oraz techniczne przygotowanie produkcji. W ykorzy­
stanie tem atyczne banku danych zależy zarówno od szczebla 
organizacyjnego jednostki (przedsiębiorstwo, zjednoczenie, resort), 
jak  i specyficznych cech p rzem ysłu .,

W szeroko rozum ianym  system ie kierow ania produkcją przed­
siębiorstwa przem ysłu  m aszynowego  wyróżnić można następu­
jące m oduły tem atyczne, k tóre się kw alifikują przede wszystkim  
do obsługi przez bank danych:
MT1 —  Obsługa portfe lu  zamówień,
MT2 —  Planow anie roczne, roczno-kw artalne produkcji, .sprze­

daży,
MT3 — Zam aw ianie m ateriałów  i surowców oraz elementów 

wyrobów,
MT4 —l  Planow anie operatyw ne produkcji, sprzedaży,
MT5 — U rucham ianie zleceń produkcyjnych,
MT6 —  K ontrola realizacji zleceń,
MT7 —  K ontrola realizacji zamówień,
MT8 — K ontrola kooperacji międzywydziałowej i kom pletacji 

złożonych wyrobów finalnych,
MT9 — K ontrola realizacji planu produkcji i  sprzedaży,
MT10 — H arm onogram ow anie wysyłek,
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-  V.
MT11 — Obsługa reklam acji,
MT12 — K ontrola jakości produkcji.

M oduły te powiązane są zarówno z fizycznym  przebiegiem  
zasobów w  przedsiębiorstwie, jak  i  z czynnościami ew idencyjny­
mi, rozliczeniowymi i planistycznym i. U ruchom ienie tych m odu­
łów  uw arunkow ane jest wdrożeniem  składników  baz danych, 
zaw ierających inform acje o stanie i ruchu  zasobów, zdolnościach 
produkcyjnych i norm atyw ach zużycia itp. Zestaw  wym ienio­
nych modułów stanow i kom pleks działań przebiegających w  róż­
nych cyklach ¡(rocznym, kw artalno-m iesięcznym , bieżącym) i we 
w zajem nym  powiązaniu. Są to argum enty  przem aw iające za te ­
chnologią banku danych, posługującą się złożonymi struk tu ram i 
logicznymi danych i techniką pytanie — odpowiedź. W alory 
banku danych są p rzydatne szczególnie., przy  dużej zmienności 
danych w ejściowych (:np. wycofanie zamówienia, korekta p lanu 
produkcji, zakłócenia w  realizacji, dostaw  surow cow o-m ateriało- 
wych), kiedy niezbędne jes t „łańcuchow e” przeliczenie ciągu 
powiązanych elementów.

Potrzeby stosowania specyficznej technologii przetw arzania 
danych w przem yśle m aszynowym, doprowadziły ido opracow ania 
specjalizowanych pakietów  użytkowych, będących jakby etapem  
przejściowym  do uniwersalnego banku  danych. Przykładem  ta ­
kiego pakietu  jest BOMP, zwany pod kilkom a nazwami:

D-BOM P Disk B ill o j Materiał Processor (firm a Honeywell), 
Data Base Organization and M aintenance Processor 
(firm a IBM),

BOMP Bill oj Materiał Processor (firm ą IBM),
Basic Organisation and M aintenance Program  (firm a 
IBM), Basic Organizational M anagem ent Processor, / 

BASTEI Bankspeicherung Technischer In form ationen  (firm a 
ROBOTRON),

STEP74 System  Sterow ania Techniczno-Ekonomicznego Produk­
cją (firm a RPOLSYSTEM, następnie OBRI).

F irm a IBM rozw ija pakiet w  w ariantach: M RP (M anujactu- 
ring Report Processor) .i CFM S (Chained File M anagem ent S ys­
tem).
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W ymienione w ersje różnią się liczbą obsługiwanych zbiorów, 
ilością łańcuchów  (tj. adresów łańcuchowych w  zapisie) itp. 
W dalszej części opracow ania ograniczam y się do podstawowej 
w ersji posługując się nazwą BOMP.

W w ersji tej BOMP obejm uje cztery zbiory (por. rys. 11):
1) karto tekę s tru k tu ry  w yrobów  (zwaną w skrócie karto teką 

struk tura lną),
2) karto tekę asortym entow ą (rodzajową, przedmiotową),
3) karto tekę stanow isk roboczych,
4) karto tekę  operacji technologicznych (technologiczną).
Zbiory te  powiązane są ze sobą techniką łańcuchowania, tj. za­

pam iętyw ania adresów zapisów powiązanych z danym  zapisem. 
Przykład  adresów  pam iętanych w  karto tece asortym entow ej 
podaliśm y na stronie 88. W kartotecie s truk tu ra lnej w ystępują 
(w każdym  zapisie) następujące3̂  dresy:

—  adres rekordu KT-ASORT, będącego elem entem  wchodzą­
cym,

—  adres następnego składnika zespołu,

R ys. XI. P o d staw o w e  zb io ry  p a k ie tu  B O M P
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— adres zapisu KT-ASORT, będącego elem entem  m acierzy­
stym ,

— adres następnego zespołu, w którym  użyty  -jest ten  sam 
składnik (element) wchodzący,

— adres poprzedniego zespołu, w  k tórym  użyty  jest ten  sam 
elem ent wchodzący.

K artoteka stanow isk roboczych KT-STN zawiera adres pierw ­
szej operacji, obciążającej dane stanowisko, zaś karto teka  te ­
chnologiczna KT-TECHN jest powiązana z KT-ASORT (przez 
adres zapisu opisującego dany elem ent będący przedm iotem  ope­
racji), z KT-STN (przez adres stanowiska, na k tórym  jest wyko­
nyw ana dana operacja) oraz zawiera wiązania w łasne poprzed­
niej i następnej operacji. Oczywiście, zbiory te  składają się nie 
tylko z adresów, lecz zaw ierają wiele inform acji ‘użytkowych 
(np. w  KT-ASORT: nazwę, i syml£>l elem entu, ceny, kod dostaw ­
cy, cykl produkcji, rodzaj odbioru technicznego, w ym iary, wagę, 
symbol jednostki m iary) o wyrobach, elem entach wyrobów i m a­
teriałach norm ow anych, operacjach, stanow iskach. Rozbudowa 
zbiorów prowadzi do znacznego w zrostu maszynochłonności 
u trzym yw ania s tru k tu r łańcuchowych, szczególnie w w arunkach 
dużej zmienności zbiorów; ponadto możliwości dodatkowego 
łańcuchowania inform acji użytkow ych są niew ielkie zważywszy 
na sztywne ograniczenie liczby zbiorów* i liczby adresów. P rak ­
tycznie, przetw arzanie tych inform acji realizow ane być m usi 
przez program y własne użytkow nika. Pakiet BOMP jest zestawem  
uogólnionych program ów zwalniających użytkow nika od progra­
mowania. operacji na  s truk tu rach  łańcuchowych, zarówno w  za­
kresie zakładania, aktualizacji, jak  i w yszukiw ania inform acji. 
Uogólniony charak ter program ów  polega na tym , że są one w y­
generow ane na podstawie param etrów  określających ^pola zbioru, 
w ykorzystanie więzi łańcuchowych i opcji wydawniczych, w ystę­
powanie zbiorów itp. Możliwe jest więc w ykorzystanie opro­
gram owania BOMP do operowania na  zbiorach o innej treści, pod 
w arunkiem  że wchodzą one w takie same powiązania. P rzyk ła­
dowo, w  m iejsce karto tek i , asortym entow ej można zastosować 
zbiór zamówień, zamiast karto tek i s truk tu ra lnej zbiór pozycji 
zamówienia, w  m iejsce karto tek i stanow isk — zbiór dostawców, 
zaś zamiast karto tek i technologicznej — zbiór dostaw. Dla no­
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wego 'zestawu zbiorów generowane są program y BOMP. W ten  
sposób m ożem y „zainstalować” w kompleksowym system ie kilka 
zestawów, lecz nie będą one ze sobą współpracować (w tym  
sensie, że BOMP nie zapewnia więzi adresowych m iędzy obio­
ram i różnych zestawów). Sztywność BOMP polega rów nież na 
tym,- że nie m a tu taj niezależności program ów od danych {każda 
zmiana s tru k tu ry  zbiorów wym aga w zasadzie generow ania no­
wej w ersji programów). Pakiet ten  w ykazuje dużą przydatność 
w  technicznym  przygotow aniu produkcji pow tarzalnej wyrobów 
o złożonej s truk tu rze  m ontażowej w  iwarunkach w ystępow ania 
w ielu części wspólnych h Użycie BOMP do zarządzania zbio­
ram i w  całym  system ie inform atycznym  prowadzić może do 
znacznych s tra t obszarów pamięci (na przechowyw anie pól ad re­
sowych) i usztyw nienia zbiorów. Zastosowanie podstawowej 
w ersji BOMP w technicznym  przygotowaniu produkcji jest pod­
staw ą dalszych prac nad planow aniem  produkcji, norm atyw nym  
rachunkiem  kosztów itp . P race te  przebiegać mogą w  k ierunku  
bardziej uniw ersalnej technologii banku danych.

Pakiet BOMP można również stosować w  dużych przedsię­
biorstw ach przem ysłu chemicznego, m ających rozbudow aną służ­
bę głównego m echanika, k tó ra  w ykonuje rem onty  instalacji 
produkcyjnych oraz produkuje apara tu rę  chemiczną. Specyficzne 
cechy .kom binatu chemicznego omówiliśmy w  rozdziale II. Znacze­
nie gospodarki rem ontowej w ynika z faktu, że urządzenia che­
miczne pracują z reguły  w agresyw nym  środowisku, podlegając 
korozji itp. Zbiory BOMP w odniesieniu do gospodarki rem onto­
wej zaw ierają następujące inform acje:

1) karto teka przedm iotowa — dane o środkach trw ałych, czę­
ściach zamiennych, m ateriałach używ anych w  rem ontach,

2) karto teka struk tu ra lna  — dane o struk tu rze  m ontażowej 
środków trw ałych (do jakich zespołów, podzespołów wchodzi 
dana część zapasowa i w  jakich ilościach),

3) karto teka  stanow isk — dane o stanow iskach roboczych 
służby rem ontow ej, . '

1 W ystępow anie części w spólnych  pozw ala na zm niejszen ie w ielkości zbioru asor­
tym en tow ego . W ielokrotne użycie  tego sam ego elem entu  zaznaczane jest w  zbiorze  
strukturalnym  bez konieczności pow tarzania inform acji pam iętanych  w  jednym  
zap isie  KT-ASORT.
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4) karto teka technologiczna — dane o czynnościach rem onto­
wych.

Zastosowanie BOMP do technicznego przygotowania i p rogra­
m ow ania produkcji na trafia  w  przem yśle chemicznym  na pewne 
trudności,' w ynikające z ciągłego charak teru  produkcji, .wzajem­
nego przeplatania procesów syntezy  i rozkładu oraz zmienności 
s tru k tu ry  ilościowej produkcji. Trudności te można pokonać, 
w prowadzając zasilanie zbiorów BOMP ,przez m odele procesów 
technologicznych. Modele te służyłyby do sterow ania procesami, 
zaś od strony  system u inform atycznego określałyby adresy dys­
kowe (i symbole) komponentów, ilości kom ponentów oraz adres 
(i symbole) instalacji — węzłów technologicznych. Z kolei m o­
dele w ym agają zasilania w  inform acje steru jące (wielkości zada­
ne) oraz inform acje o przebiegu procesów technologicznych. Do­
chodzimy więc do potrzeby wydzielenia kilku baz danych (por. 
rys. 12), wchodzących w zakres banku  danych produkcyjnych.

m o d e l e

POMIARY

Baza danych 
pom iarow ych 
ew idencyjnych  
o przeb iegu 

procesów
ZASOBY

Baza zasobów

Baza m ode li 
p rocesów  

technolog icznych

^ r o z m a it o ś c i ;

Baza zdarzeń 
i ob iektów  

n ie  będących 
zasobam i

R ys. 12. B azy  b a n k u  d an y ch  w  p rzed s ięb io rs tw ie  p rzem ysłow ym

Do zaprojektow ania baz danych w ym agane jes t systemowe 
(całościowe) spojrzenie n a  strum ień  inform acji ekonomicznej 
przedsiębiorstw a oraz odejście od projektow ania zbiorów w yłącz­
nie pod kątem  określonego podsystem u. Przykładow o, w  bazę 
ZASOBY zespolić można następujące zbiory w ystępujące w  kla­
sycznym system ie: indeksy wyrobów i m ateriałów , karto tek i sta-
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nów i obrotów, plany produkcji i p lany sprzedaży, koszty jed ­
nostkowe. Baza ZASOBY obejmować może w iele zasobów .(wy­
m ienionych w  układach kasetonowych) stosownie do wielkości 
dysponowanych .pamięci dyskowych i stopnia powiązania. Do 
wyłączenia w odrębną bazę danych kw alifikują się zasoby kadro­
we, k tó re  wym agają specyficznej technologii przetw arzania da­
nych (adekw atnej do różnorodności zapytań) i m ają  stosunkowo 
m ało powiązań z imnyini zasobami (m. in. zbiorcze dane kadrow e 
według zawodów i grup zaszeregowania powiązane są z zapotrze­
bowaniem na  pracochłonność bezpośrednio produkcyjną). Jeśli 
w  przedsiębiorstw ie funkcjonuje BOMP, wówczas również część 
inform acji o w yrobach i elem entach wyrobów oraz urządzeniach 
produkcyjnych wyłączyć m ożna z bazy ZASOBY. O powiążą- - 
niach m iędzy pakietem  BOMP a bazą ZASOBY będziem y jeszcze 
mówić dalej.

Baza MODELE zawiera m atem atyczne modele procesów 
technologicznych lub jes t po prostu zbiorem  operacji technolo­
gicznych wykonyw anych w  ram ach procesów. W kom binacie 
chemicznym  służy do sterow ania : procesami technologicznymi. 
W przedsiębiorstw ie budowy maszyn w w arunkach funkcjono­
wania BOMP rolę tej bazy spełnia zbiór struk tu ra lny .

Baza POMIARY w przem yśle chemicznym  zawiera inform acje 
otrzym ane z apara tu ry  kontrolno-pom iarowej procesów techno­
logicznych (w zakresie ciśnienia, tem peratury , przepływ u i po­
ziomów cieczy), które po odpowiednim opracow aniu (m. in. po 
korekcie bilansowej) przekazywane są do bazy MODELE. Zbior­
cze dane z bazy POMIARY przechodzą do bazy ZASOBY (do 
segmentów stanu i ewidencji ruchu zasobu). W przem yśle m a­
szynowym  baza POMIARY dotyczy przede wszystkim  ew idencji 
produkcji w  toku. Baza ROZMAITOŚCI przeznaczona jest do 
obsługi takich zdarzeń gospodarczych, jak  zamówienia, zlecenia, 
reklam acje. Baza ta  zawiera również inform acje stało indeksowe 
o obiektach nie będących zasobami: stanow iskach kosztów, po­
zycjach analitycznych kosztów, zawodach, kontrahentach, kontach 
syntetycznych itp.

W system ie inform atycznym , k tó ry  osiąga duży stopień kom ­
pleksowości, uzasadnienie może mieć jeszcze jedna baza „W ska­
źniki syntetyczne”, gromadząca wskaźniki dotyczące całości przed-
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siębiorstw a (np. wskaźniki produkcji dodanej, stopy zysku, re n ­
towności, produktyw ności środków  trw ałych).

Zagadnienie budow y banku  danych rozpatryw ane być może nie 
tylko na szczeblu przedsiębiorstw a, lecz rów nież zjednoczenia  
;przem ysłowego . W tym  w ypadku bank danych pow inien być jed­
nym  z istotniejszych elem entów konstrukcyjnych system u b ran ­
żowego. Branżowe system y inform atyczne wym agają odpowied­
niego zaopatrzenia przedsiębiorstw  w kom putery  lub środki u ję- 
cia-przygotow ania danych i teletransm isji, odpowiedniej m etodyki 
projektow ania oraz sprecyzowania potrzeb inform acyjnych cen­
tra li zjednoczenia. Potrzeba stosowania system ów branżow ych 
istn ieje  szczególnie w  w ypadku ścisłych pow iązań m iędzy centralą 
a przedsiębiorstw am i {np. w  w arunkach  WOG — W ielkiej Orga­
nizacji Gospodarczej). Jako  uzasadnienie budow y system u in for­
m atycznego w skali branży przytoczym y następujący  pogląd: „Na­
leży stw ierdzić, że w m iarę zwiększania skali system u następuje 
w zrost efektów  od jego zastosowania. Na przykład, z prak tyki 
am erykańskiej wynika, że jeśli dzięki zautom atyzow anem u syste­
mowi w przedsiębiorstw ie polepszyć można w ykorzystanie zaso­
bów o 10— 15%, to w  skali koncernu następuje wzrost od 50 do 
60%. Z oczywistych powodów w USA nie stosuje się system ów  
w skali państw a. G dyby przedłużyć krzyw ą efektów, należałoby 
oczekiwać, że w skali gałęzi i system ów m iędzygałęziowych w y­
korzystanie zasobów wzrośnie co najm niej o 100%, tj. dw ukrot­
nie” 2.

P rz y  projektow aniu  banku danych przeznaczonego dla centrali 
należy wziąć pod uwagę, że każdy szczebel zarządzania m a specy­
ficzne potrzeby inform acyjne, k tóre nie mogą być realizow ane 
przez prostą kum ulację inform acji w ystępujących na szczeblach 
podporządkowanych, lecz przez selekcję i agregację przystosowane 
do danego poziomu zarządzania (operacyjny, taktyczny, s tra te ­
giczny). Potrzeba selekcji i agregacji w ynika z przyczyn nastę­

p u jąc y c h :
1) w  skali zjednoczenia w ystępuje bardzo duża ilość informacji 

(często ponad 1 mld znaków miesięcznie),

- Por. W. M. C.luszkow, O snow nyje princlpy postrojenija  aw tom atizirow annych  
sistlem  upraw lenija , „K ihiernetyka i w yczisltielnaja tie ch n ik a” 1971 nr 12 (tłum . — 
Z. R.).
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2) w przedsiębiorstwach w ystępuje wiele zbiorów maszynowych 
(por. tabl. 4), .

3) potrzeby inform acyjne centrali są różnorodne i zmienne.
Problem  zasilania cen trali zjednoczenia w inform acje rozwią­

zany być może przez opracowanie specjalnego pakietu, k tóry  
umownie nazwiem y tu taj SELEKTOR-em, k tóry  byłby łączem 
m iędzy zbiorami (lub bazam i danych) poszczególnych przedsiębior­
stw  , a bankiem  danych centrali. Głównym przeznaczeniem  pakie­
tu  może być nip. gromadzenie i wyszukiwanie inform acji o gospo-

-  darow aniu podstawowym i zasobami (por. rys. 13). Inform acje te 
kum ulow ane mogą być w odpowiednich agregacjach czasowych 
(dekadowo, miesięcznie, kw artalnie, narastająco od początku roku 
lub  kw artału , przeciętnie, dla roku bieżącego i poprzedniego), 
rzeczowych (według w ybranych indyw idualnych zasobów, według 
grupy i pozycji sprawozdawczych itp.) i organizacyjnych (według 
przedsiębiorstw , g rup  .przedsiębiorstw). W bazie banku inform acji 
o zasobach zjednoczenia BIZZ powinny być przechowywane:

— inform acje analityczne (np. o stanie, zużyciu i zakupach w y­
branych zasobów),

—  inform acje odchyleniowe (np. o obniżeniu się stanów zapasów 
surowców „strategicznych” poniżej norm y m inim alnej),

— inform ację zagregowane i wskaźnikowe (np. zapasy m ate­
riałowe ogółem w zjednoczeniu, w skaźniki rotacji).
Podstaw ą w ygenerow ania bazy zasobów są indeksy branżowe: 
BIM —  Branżowy Indeks M ateriałów,
BIP — Branżowy Indeks P roduktów  i Półproduktów  (Wyrobów 

i Elem entów Wyrobów),
BAK —  Branżowa A nalityka Kosztów.

Stosowanie branżowych indeksów umożliwia jednolitą identy­
fikację zasobów w skali zjednoczenia, co pozwala na eliminację 
dodatkow ych konw ersji przy zasilaniu BIZZ. Rozwiązanie to nie 
powinno wykluczać jednakże zakładowych indeksów m ateriałów  
(ZIM) i produktów  (ZIP), k tóre służyć mogą do dodatkow ych po­
działów klasyfikacyjnych (w głąb sym boli branżowych), związa­
nych np. z potrzebam i planowania, kalkulacji i rozliczania pro­
dukcji. W m iarę rozbudowy BIZZ można go rozszerzyć tem atycz-
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nie o branżow ą symbolikę kon trahen tów  i(BIKON), branżow e 
układy przepływ ów  (BUP) oraz branżow ą gospodarkę zapasam i 
(BGZ) s.

B ank danych na szczeblu zjednoczenia powinien spełniać wym a­
gania indeksowe system ów państwowych. W tym  aspekcie moż­
liwe jest potraktow anie pakietu  SELEKTOR jako łącza w yrów ­
nawczego, k tó re  dopasowuje s tru k tu ry  danych m iędzy bankam i 
danych zjednoczenia a reso rtu  oraz np. GUS.

Przygotow anie branży do wprowadzenia podsystem u SELEK­
TOR powinno następować przez wdrożenie branżow ych indeksów 
i tzw. system ów bazowych realizujących głównie zadania ew iden­
cji i rozliczania podstawowych zasobów, a więc dotyczących gos­
podarki m agazynowej, zbytu i produkcji. Inform acje z tych  obsza­
rów  tem atycznych -mogą stać się podstawą podejm owania takich 
decyzji jak: alokacja produkcji, p rzerzu ty  półproduktów  i surow­
ców między przedsiębiorstw am i, korek ta  planu produkcji i  p lanu  
sprzedaży . Zakres inform acji dostarczanych przez BIZZ może być 
następujący:

—  kształtow anie się kosztów m ateriałow ych dla w ybranych 
wyrobów,

—  w ykonanie produkcji i sprzedaży,
— wielkość zakupów m ateriałow ych oraz zapasy w ybranych 

zasobów,
—  koszty jednostkowe tego samego w yrobu u różnych produ­

centów.

2. Struktura wielobazowego banku danych 
w  przedsiębiorstwie przemysłowym

2.1. Pojęcie bazy danych w  warunkach banku wielobazowego

Ja k  wiadomo, term in baza danych  oznacza krok jakościowy w za­
rządzaniu danym i i nie powinien być traktow any jako tylko za­
m iana pojęcia zbiór danych  na określenie bardziej modne, przy 
zachowaniu jego poprzedniej treści.

• B G Z  znajdzie zastosow anie, je ś li w  skład zjednoczenia w chodzą rów nież biura 
zbytu, jak  np. w przem yśle chem icznym .
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BIKON

Baza danych jest najw iększą jednostką danych w banku danych. 
E lem enty bazy oraz powiązania między nimi są opisane w sche­
m acie bazy, co przynosi znaczną korzyść zwalniając program y 
użytkow nika od obowiązku definiowania danych i utrzym yw ania 
powiązań i stw arza przesłanki do uniezależnienia program ów od 
danych {czy też, jak  to określają  niektórzy, uniezależnienia danych 
od programów).

W  w arunkach wielobazowego banku  danych nie można w yklu­
czać umieszczenia w jednym  schemacie k ilku baz danych. W yróż­
nienie baz danych nie może być wówczas oparte  na re lacji baza —- 
schem at, lecz w ynika z następujących czynników:

a) jednorodności s tru k tu ry  fizycznej i logicznej zapisów bazy,
b) liczebności powiązań, jakie zachodzą m iędzy zapisami bazy,

R ys. 13. P ow iązan ie  B IZ Z  (B anku  In fo rm a c ji o Z asobach  Z jednoczen ia) 
ze zb io ram i m aszynow ym i W p o dsystem ie  SE L E K T O R
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c) charak teru  powiązań (baza m usi mieć swój w łasny łańcuch 
główny, co nie wyklucza w ystępow ania jej zapisów jako elem en­
tów  podporządkow anych w stosunku do innych baz),

d) techniki powiązań (np. w technice inw ersyjnej zwykle wy­
dziela się adresy w odrębną bazę, k tóra nosi charak ter w tórny).

W sum ie bazą  danych może być samodzielnie ładow ana i u trzy ­
m yw ana (w w ypadku niew ystępowania innych baz powiązanid 
dotyczą łańcucha głównego i tych elem entów podporządkowanych, 
k tó re-w ystępu ją  w tej bazie).
Rodzaje powiązań łańcuchowych przedstaw ia rysunek  13.

Na rysunku 14 w ystępują następujące powiązania łańcuchowe:
a) segm ent — segm ent w ram ach jednej pozycji bazy danych, 

np. SGT-1 dane stałoindeksow e i norm atyw ne,
SGT-2 ewidencja s tanu  i ruchu zasobu,

b) P I  — P2; .pozycja nadrzędna —  pozycja nadrzędna (łańcuch 
główny Ł g w  ram ach każdej bazy),
np. P I  =  wyTÓb 1,

P2 =  w yrób 2,
c) P I  — P3; pozycja nadrzędna — pozycja podrzędna (w ram ach 

danej bazy łańcuch Ł p),
np. P I  — wyrób,

P3 =  elem ent wyrobu,
d) P I  —  P4; pozycja bazy x  —  pozycja bazy z  (łańcuch Ł p m iędzy 

bazami, przy czym pozycja bazy x  jest nadrzędną w stosunku 
do pozycji bazy z),
np. P I  =  wyrof? w bazie ZASOBY,

P4 =  wyrób w bazie BOMP (zapis w kartotece asortym en­
towej),

e) P I  — P5; pozycja bazy x  —  pozycja bazy y  (łańcuch Ł s w ią­
żący rów norzędne pozycje różnych baz),
np. P I  =  w yrób

P5 =  zamówienie na wyrób,
f) podzbiór — podzbiór (łańcuch Ł m w ram ach jednej bazy da­

nych),
np. podzbiór pozycji „wyrobów”, 

podzbiór pozycji „m ateriały” ,
(łańcuch ten  w skazuje m ateria ły  zużywane do produkcji 
danego wyrobu).
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Przez pozycję bazy danych rozum iem y tu taj zestaw segmentów, 
związanych bezpośrednio (bez opisywanych relacji logicznych) 
przez jeden centralny  identyfikator CI, będący kluczem alokacji 
w bazie (składający się z symbolu podzbioru i indentyfikatora ana­
litycznego zasobu). Jeśli podzbiór nie podlega segm entacji, wówT- 
czas pozycja składa się z jednej porcji danych wzajem nie przyle­
głych, do której odw ołują się instrukcje  czytania i pisania.

Zapisy w ram ach podzbiorów bazy danych m ają jednolity  układ 
struk turalny , czyli identyczny układ kluczy, zasady segmentacji, 
jednakow ą liczbę pól adresowych przydzielonych do łańcuchowego 
wiązania. Ponadto jako kry terium  włączania podzbiorów do bazy 
należy przyjąć ich wzajem ne powiązania (chodzi tu  o liczbę i czę­
stotliwość aktualizacji).

Baza danych in terpretow ana być powinna zarówno w aspekcie 
logicznym, jak  i fizycznym. Ujęcie logiczne związane jest ze sche­
m atem  bazy danych, zaś fizyczne — z. system em  operacyjnym  
i językam i program owania. Z punktu  widzenia, schem atu baza da- 1 
nych jest całością logiczną, wyznaczoną jednoznacznie przez dekla­
racje form atów i powiązań wewnątrzbazowych. P rzy  wspólnym  
schemacie dla kilku baz danych, ich rozłączność polega nie tylko 
na różnicach struk tura lnych , lecz również na tym, że znajdują się
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w różnych zbiorach fizycznych (programowych), czyli opisywane 
są w różnych m akroinstrukcjach DTF i odnoszą się do nich inne 
k a rty  steru jące  DLBL '(definiujące m etrykę podstaw ową żbioru) 4. 
W ujęciu logicznym jako jedna  baza logiczna trak tow any  może być 
zestaw  kilku zbiorów fizycznych, w ydzielonych z przyczyn tech­
nicznych (np. z powodu ograniczonych pojemności pam ięci dysko­
w ych lub rozproszenia zbiorów w przestrzeni w  sieci kom putero­
wej zdalnego przetw arzania), lecz w dalszym ciągu podlegających 
tem u sam em u opisowi w schemacie. Rozróżnienie zbiorów fizycz­
nych w w ypadku następować może dopiero w algorytm ie dostępu 
(np. przy obliczaniu adresu z kluczy).

2.2. Zasadność budowy w ielobazowego banku danych  
w  przedsiębiorstw ie przem ysłow ym

Idea budow y centralnej w spólnej bazy danych, obsługującej wszy­
stk ie  podsystem y tem atyczne, jes t bez w ątpienia a trakcyjna, m. in. 
ze względu na optym alne w arunki do w yelim inow ania dublow ania 
danych oraz prosty  algorytm  dostępu do Wszystkich danych. Po­
nadto  bodźcem stosowania tylko jednej ibazy by ły  ograniczenia 
staw iane przez n iek tó re  języki zapytań (np. język EASYWRITER 
firm y Honeywell), operujące tylko na  pojedynczych zbiorach.

Zbudowanie wspólnej bazy danych napotyka jednak  duże tru d ­
ności, zarówno ze w zględu na objętość bazy sięgającą niekiedy k il­
k u se t m ilionów bajtów , jak  i  projektow o-m etodyczne (trudno jest 
w  momencie zakładania wspólnej bazy przewidzieć układy s tru k ­
tu ra lne  danych —  fizyczne i logiczne —  które spełniałyby w ym a­
gania w szystkich sukcesywnie w prow adzanych zastosowań). 
Oprócz tych czynników przem aw iających za budową wielobazo­
wego banku danych, dochodzą specyficzne cechy samego system u 
inform acyjnego. ,

W system ie tym  m ożna wydzielić następujące typy  grupow ań 
inform acji, a m ianowicie:

1) w edług układu zasóby — funkcje (por. tabl. układu kaseto­
nowego),

* W w arunkach system u  operacyjnego  DOS kom puterów  IBM seria  36« i kompu  
terów  RIAD.
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2) w edług obiektów nie będących zasobami, lecz w ystępujących 
np. jako  podm ioty zdarzeń gospodarczych (obiektami takim i są 
dostawcy, odbiorcy),

3) w edług zdarzeń gospodarczych typu zamówienie na dostawę 
m ateriału , sprzedaż wyrobu, zlecenie produkcyjne,

4) według różnych atrybutów  zdarzeń (np. konta syntetyczne, 
pozycje analityczne kosztów),

5) w edług wskaźników i param etrów  dotyczących przedsiębior­
stw a jako całości (np. wskaźnik rentowności, w skaźnik produktyw ­
ności środków trw ałych, param etr R — relacja przyrostu  funduszu 
płac i produkcji dodanej).

2.3. W arunki w yjściow e do budowy wielobazowego banku danych

Bank danych jes t złożonym przedsięwzięciem technicznym , tech- 
nologiczno-programowym i organizacyjnym , k tóre wym aga speł­
nienia w ielu warunków:

— przygotow ania użytkow ników do w ykorzystyw ania banku 
danych jako głównego źródła inform acji decyzyjnych,

—  uporządkow ania bazy indeksow o-norm atyw nej jako podsta- 
staw y rozróżnialności zdarzeń gospodarczych i obiektów,

—  dostępu do kom putera o konfiguracji dostosowanej do w y­
m agań banku danych’ (dostatecznie pojem na pamięć operacyjna 
i dyskowa, urządzenia term inalne),'

— posiadania firmowego oprogram owania obejm ującego m. in. 
języik zapytań, język opisu danych, obsługę zdalnego przetw arza­
nia, zestaw program ów  do zabezpieczenia i rekonstrukcji baz da­
nych oraz dokum entowania eksploatacji banku danych,

— posiadania program ów łączności międzybazowej w w arun­
kach stosowania kilku schem atów baz lub pseudobąz (baz bez 
schem atu, np. w w ypadku BOMP),

— konw ersji zawartości dotychczas stosowanych'1 klasycznych 
zbiorów m aszynowych na s tru k tu ry  wym agane przez bank da­
nych,

— znacznego zaawansowania p rac -*wdrożeniowych lub pro jek­
towych nad tzw. podsystem am i bazowymi, będącym i głównym 
źródłem zasilania baz danych (w szczególności chodzi tu ta j o tech­
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niczne przygotowanie produkcji oraz zagadnienia ewidencji ruchu  
zasobów).

Szczegółowe omówienie tych w arunków  nie mieści się w  n in iej­
szym zwięzłym opracowaniu. W ymieniliśm y je, ze względu na 
skalę wysiłku, jaki pow inien być w ydatkow any, aby zrealizować 
bank  danych, a w szczególności bank wielobazowy. Bank danych 
nie jes t bowiem cudownym  środkiem  na różne dolegliwości syste­
m u zarządzania (ściślej, kadry  kierowniczej przedsiębiorstw) i do­
tychczasowe w ady system u inform atycznego, lecz konkretnym  na­
rzędziem  długofalowego, kosztownego i pracochłonnego działania, 
pozwalającego w końcowym efekcie na optym alne w ykorzystanie 
możliwości technicznych kom putera i kw alifikacji kierownika.

2.4. Metoda rozwiązania projektowego

W ielobazowy bank danych dla przedsiębiorstw a przemysłowego 
składa się z kilku baz danych i zbiorów system owych, A dm inistra­
tora i System u Zarządzania Bazami Danych, zaś w spierany jest 
przez firm owe oprogram ow anie kom putera (por. rys. 15). Liczba 
baz danych zależna jest od czynników wym ienionych w punkcie
2.1, wielkości strum ienia inform acji oraz układów gruipawań wy­
mienionych w punkcie 2.2 (por. s. 114— 115). Może ona się zmie­
niać stosownie do rozbudow y system u informatycznego. Zakłada 

•się, że wielobazowy bank danych obsługuje zakres podstaw owy 
całego system u, stąd  nazyw any jes t ogólnym bankiem  danych 
(OBD) (por. rys. 15 na końcu książki).

W proponowanej tu ta j metodzie rozwiązania projektowego za­
soby inform acyjne gromadzone są w  następujących bazach i zbio­
rach:

—  w bazie ZASOBY,
— w bazie ROZMAITOŚCI,
—  w bazach specjalistycznych założonych w ram ach podsyste­

mów (np. w ^bazie pakietu BOMP i w bazie Banku Inform acji 
Kadrow o-Zatrudnieniow ych),

—  w  zbiorze archiw alnym , k tó ry  przeznaczony jest do odcią­
żenia baz w  zakresie inform acji historycznych nieaktyw nych.
Do problem atyki baz danych powrócim y w dalszej części pracy. 
Zbiory system owe są oparciem  dla odpowiednich m odułów funk­
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cjonalnych [banku danych (por. rys. 5, w  rozdz. III). Liczba ich 
zależna jest od potrzeb A dm inistratora i System u Zarządzania Ba­
zami. W typowych w ypadkach w ystępują:

— katalog użytkowników,
— katalog zapytań,
— katalog procedur wydawniczych (w w ariantach dostosowa­

nych do rodzaju urządzeń wyjściowych),
— dziennik ęksploatacji baz,
— m acierz kom petencji dostępu (układ „użytkow nik— dane”),
— schem at, podschem aty,
— zbiory inw ersyjne,
— zbiór zmian w bazach (przeznaczony do rekonstrukcji baz). 

Większość tych zbiorów powinna znajdować się na dyskach. Na 
taśm ach m agnetycznych zapisywać można dziennik eksploatacji 
baz i zbiór zmian.

Adm inistrator Baz Danych  (ABD) pełni w proponowanym  roz­
wiązaniu funkcje kontrolno-służebne, oparte  na firm ow ych pro­
gram ach typowych dla każdego banku danych, a mianowicie:

— program ach zabezpieczenia i reorganizacji baz danych 
(ABD1),

— procedurach rejestrow ania eksploatacji banku danych 
(ABD2).

Zabezpieczenie baz danych polega m. in. na rekonstrukcji baz 
na podstaw ie kopii poprzedniej generacji i zbioru zmian. Reorga­
nizacja baz objąć powinna nie tylko klasyczną reorganizację zbio­
ru  indeksowo-sekwencyjnego (czyli usuwanie nadm iarów, usuw a­
nie fizyczne zapisów logicznie wycofanych), lecz rów nież czyn­
ności związane z m odyfikacją s tru k tu r łańcuchowych i inw ersyj- 
nych.

Program y zbierania inform acji statystycznych przeznaczone są 
głównie do prowadzenia następujących rejestrów :

— dziennika nielegalnych dostępów,
— re je s tru  dostępów zrealizowanych według dat, użytkow ni­

ków, czasu obsługi,
— re je s tru  aktyw ności poszczególnych typów zapisów i baz,

• — dziennika w ykorzystania pamięci operacyjnej,
— re je s tru  zapytań odrzuconych z powodu braku pamięci, b ra ­

ku urządzeń.
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W skład system u zarządzania bazami włączono um ownie język 
zapytań (JEZAP), którego w alory eksploatacyjne um ożliw iają 
utw orzenie katalogu zapytań, sform ułow anie zapytań w reżimie 
konw ersacyjnym , zaś charak terystyka pow inna być zgodna z ję­
zykiem  opisu danych, służącym  do utw orzenia schem atu i pod- 
schematów. Jako pozostałe składniki system u zarządzania bazami 
wyróżniono:

—  ZBD1 Sterow anie układem  wielobazowym,
— ZBD2 O bsługa powiązań łańcuchowych,
— ZBD3 P rocedury m anipulow ania struk tu ram i inw ersyjnym i,
—  ZBD4 K atalog zapytań,
—• ZBD5 Obsługa transakcji,
:— ZBD6 Schem at i podscheihaty baz danych,
—  ZDAP Zdalne przetw arzanie i obsługa m onitorów  ekrano­

wych.
B lok ZBD1 m a szczególne znaczenie w w ypadku stosowania k il­

ku schem atów i k ieru je  konw ersją algorytm u dostępu do bazy 
BOMP oraz BlK , ponadto zabezpiecza jednoczesne występow anie 
tych  samych w ersji schem atu i wszystkich baz.

Blok ZBD2 może być oparty  na oprogram ow aniu BOM P-u lub 
języka typu IDS (Integrated Data Storę), zaś jego zadaniem  jest 
w ygenerow anie i  utrzym yw anie połączeń łańcuchowych (w pro­
w adzanie zm ian adresow ych w ynikających z  insercji, usunięcia 
zapisów).

Blok ZBD3  generuje i u trzym uje zbiory inw ersyjne. O party  być 
może na program ach zakładania i aktualizacji zbioru inw ersyjnego 
zastosowanego w Banku Inform acji K adrow o-Zatrudnieniow ych.

Blok ZBD4 gromadzi typow e zapytania, odciążając w  ten  spo­
sób użytkow ników  od konieczności posługiwania się językiem  za ­
pytań  (wywołują oni zapytania przez identyfikatory  zapytań 
i wprow adzają param etry).

B lok ZBD5 realizuje obsługę transakcji wejściowych, w  tym  
kontrolę danych wejściowych (w powiązaniu ze schem atem ) i prze­
tw arzanie sterow ane transakcjam i. Przez transakcję wejściową 
rozum iem y tu ta j porcję danych odnoszącą się do zdarzenia gospo­
darczego typu przyjęcie m ateriału , złożenie zamówienia itp. P rze­
tw arzanie sterow ane transakcjam i jest sposobem przetw arzania 
polegającym  na odejściu od zasady stosowania w ielu zbiorów tra n ­
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sakcyjnych na rzecz jednego wspólnego zbioru transakcyjnego 
(wczytywanego np. partiam i przy  okresowym  przetw arzaniu) lub 
przetw arzania indyw idualnych transakcji wprowadzanych z te r­
minali. Każda transakcja opatrzona być powinna symbolem  iden­
tyfikacyjnym , um ożliw iającym  rozpoznanie rodzaju transakcji 
i lokalizację w szystkich elem entów baz powiązanych z daną tra n ­
sakcją (np. w ydanie m ateria łu  do produkcji znajduje wyraz w  ewi­
dencji stanów -obrotów  m ateriału , ewidencji kosztów danego w y­
robu lub zlecenia). Na podstawie symbolu transakcji wywoływane 
być pow inny odpowiednie procedury program owe.

Blok ZD AP  oparty  jes t na oprogram owaniu firm ow ym  zdal­
nego przetw arzania  (w szczególności m etodach dostępu typu 
BTAM, QTAM i TCAM). Jest jednym  z w arunków  przetw arzania 

. sterowanego transakcjam i z term inali. O bejm uje następujące 
czynności:

— sterow ania linią,
— sterow ania term inalem  (stacją abonencką),
— opatryw ania kom unikatów  godziną i datą,
— form owania kolejek iwejścia-wyjścia,
— rejestrac ji kom unikatów ,
— re jestrac ji błędów transm isji w edług linii i term inali,
— zarządzania buforam i term inali.
Omówiona s tru k tu ra  banku danych może być w praktyce wzbo­

gacona o w ybrane klasyczne zbiory maszynowe, zachowane z po­
przedniego system u (stosowanego przed wprowadzeniem  banku 
danych) w celu uproszczenia powiązań m iędzy bazami lub zm niej­
szenia ich pojemności. W przem yśle m aszynowym  do zbiorów ta ­
kich zaliczyć można:

— program  produkcji na poziomie elem entów  wyrobów (uzy­
skany w w yniku w ykorzystania pakietu  BOMP),-

— zapotrzebow anie na pracochłonność bezpośrednio produkcyj­
ną (również uzyskany z BOMP),

— stan  robót w  toku (zbiór pośredni uzyskany z inw entaryzacji 
robót w toku i grom adzący ponadto dane o spływ ie godzin według 
zleceń produkcyjnych, wyrobów, stanow isk i wydziałów).

U trzym anie dwóch pierwszych zbiorów powinno uprościć po­
wiązania m iędzy bazą ZASOBY a bazą BOMP. Trzeci zbiór kum u­
luje inform acje napływ ające z dużą częstotliwością (np. dziennie)
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B A Z A  ZASOBY

— PZZ1
M a te ria ły  b ezp o śre dn io -p ro du kcy jn e  
(u zup e łn ie n ie  ka rto te k i ro dza jow e j STEP-74)

_ PZZ2 M a te ria ły  p ośredn ie

'

PZZ3
W yro b y  i e lem enty  w yrobów
(u zup e łn ie n ie  ka rto tek i ro dza jow e j STEP74)

— PZZ4 W yroby i e le m e nty  w yrob ó w  p rod u kc ji n ie u s ta b iliz o w a n e j

~

PZZ5 A n a lityka  u rządzeń b ezp o śre dn io  p rodukcyjnych
(u zup e łn ie n ie  karto tek i stano'w isk STEP74)

— PZZ6 M aszyny i u rządzen ia  energetyczne

— PZZ7 ś ro d k i trw a łe  poza p ro du kcy jn e

— PZZ8 ś ro d k i tra n sp ortow e  p rodukcyjne

— *PZZ9 O pakow ania  hand low e

_ PZZ10 O.dzież ochronna i inno  ś ro d k i bhp

— PZZ11 N arzędzia , pom oce w arsz ta tow e  i op rzy rzą d o w a n ie

— PZZ12 Różne —  p ozosta łe  -

R ys. 16. P o d zb io ry  b azy  ZA SO B Y



i przekazuje je  w postaci sum arycznej (według zleceń, wyrobów) 
do baz ZASOBY i ROZMAITOŚCI, gdzie ulegają wycenie według 
norm atywów kosztu normatywnego.

W w arunkach wielobazowego banku danych zredukow aniu m o­
że ulec pojemność bazy BOMP, gdyż m ożna ją odciążyć danym i 
opisowymi w ystępującym i w  bazie ZASOBY, zaś nieaktyw ne 
przejściowo zapisy .wycofać do zbioru Archiwalnego.

Baza Banku Inform acji K adrow o-Zatrudnieniow ych odciąża 
bazę ZASOBY od analityk i zasobów kadrow ych (prowadzonej w  
przekroju poszczególnych pracowników) oraz powiązana jest z ba­
zą BOMP w zakresie pokrycia program u produkcji zasobami ka­
drowym i w układzie zawodów i grup zaszeregowania.

W dalszej części p racy  poświęcimy więcej m iejsca bazom ZA­
SOBY i ROZMAITOŚCI, gdyż są one rdzeniem  wielobazowego 
banku danych. K onstrukcja  tych baz oparta  jest na następującej 
s truk tu rze  składników: podzbiór, zapis logiczny bazy, segment, 
pole. Podzbiór jes t najw iększą częścią bazy. O bejm uje grupę je d ­
norodnych zapisów logicznych bazy, związanych z określonym  ro­
dzajem  zasobu lub zdarzeń. W ykaz podzbiorów podany jest na ry ­
sunkach 16 i 17. Zapis logiczny bazy jest grupą segm entów doty­
czącą danego (konkretnego) zasobu, np. m ateriału  określonego 
przez symbol u ję ty  w SWW (System atycznym  W ykazie Wyrobów) 
'lub w zakładowym  indeksie m ateriałów . Segm ent jest największą 
fizyczną porcją danych przylegających do siebie, odpowiadającą 
zapisowi w  in terp retacji program isty. W przedstaw ianej metodzie 
segm ent odpowiada kasetonowi, przyjętem u jako elem ent system u 
inform acyjnego uzyskany w układzie zasoby-funkcje (dla bazy 
ZASOBY), lub też w ynika ze specyficznych cech technologii p rze­
twarzania. Rozróżnienie pojęć kaseton  i segm ent jest uzasadnione, 
gdyż pierwsze oznacza elem ent tem atyczny system u, zaś drugie — 
grupę danych fizycznie umieszczoną w bazie (nie wszystkie kase­
tony mogą znajdować odzwierciedlenie w  bazie). Niekiedy wyróż­
nia się sektory jako części segmentów (por. rys. 18). Na przykład, 
w kasetonie-segm encie (6,4)5 „Zbyt produktów  finalnych i pół­
produktów  zbyw alnych” sektor „inform acje podstawowe” zawiera 
inform acje: ilości zamówione dla okresu x, ilości zadysponowane,

s Segm ent (6,4) oznaczono w  k on w en cji tabl. 1; pow staje na przecięciu  zasobu z6 
(produkty fina lne i półprodukty zbyw alne) i funkcji F4 (zbyt).

121



/

R ys. 17. P odzb io ry  bazy  R O Z M A IT O ŚC I
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w ysłane, do zrealizowania, zaś sektor „kontrola” ilości niezreali­
zowane w term inie poprzednim, ilości zwrócone ty tu łem  rek la ­
m acji. ilości anulowane.

Segm entacja zapisu jest przedsięwzięciem pozwalającym  na 
sukcesywną rozbudowę zapisu bez zm iany s tru k tu ry  zbiorów (za­
kładając w organizacji indeksowO-sekwencyjnej, że symbol seg­
m entu wchodzi do zestawu kluczy i każdy segm ent ma taką samą 
długość). Przykładow ą listę segmentów rekordu bazy ZASOBY, 
opartą na  układzie kasetonowym  w arian tu  2 (por. tabl. 2, s. 38— 
—39) m ożna sform ułow ać następująco:

1. Dane indeksowe zasobu X .

2. Dane norm atyw ne.
3. Prognozowanie i planow anie długoterm inowe zbytu.
4. Planow anie i dyspozytorstwo zbytu.
5. Realizacja .zbytu (dane zbiorcze)6.
6. Prognozowanie i planow anie długoterm inowe zaopatrzenia.
7. Planow anie wykonawcze i dyspozytorstwo zaopatrzenia.
8. Realizacja zaopatrzenia (dane zbiorcze).
9. Prognozowanie i planow anie długoterm inowe produkcji.

10. P lanow anie i dyspozytorstwo produkcji.
11. Realizacja produkcji.
12. Bilansowanie zbytu, zaopatrzenia, produkcji.
13. Gospodarka zapasami.
14. Rozliczenia finansowe.
15. Ew idencja i sprawozdawczość.
16. Analiza i statystyka.
17. Kontrola.
18. Rachunek kosztów.
19. U trzym anie ruchu.
20. Pozostałe inform acje 7.

Nie wszystkie segm enty w ystępują dla każdego zasobu. P rzy­
kładowo, dla większości m ateriałów  nie w ystępują segm enty zby­
tu, zaś dla wyrobów segm enty zaopatrzenia. Ponadto w propono-

• Dane an alityczne, odnoszące się do zdarzeń typu: złożen ie zam ów ienia, w y sy ł­
ka, dostaw a, otw arcie  zlecen ia  produkcyjnego itp . znajdują się  w  bazie ROZMAI­
TOŚCI.

' K ażdy z  segm en tów  odnosi s ię  do .konkretnego zasobu, specyfik ow an ego  w  in ­
deksie  zasobów . Sym bol zasobu um ieszczony w  identyfikatorze segm en tu  (CI) jako  
id en tyfik ator analityczny (por. rys. 18, s. 124).
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wanej. koncepcji iwielobazowego banku  danych amall&tyika zasobów 
kadrow ych wyłączona je s t z bazy ZASOBY, znajdując się w Ban- 

i ku Inform acji K adrow o-Zatrudnieniow ych. Podział zapisu na seg­
m enty  w  tym  banku przebiega nieco inaczej, w  związku ze specy- j 
ficzną charak terystyką zasobów kadrow ych (por. 139). Jednakże

C en tra lny  id e n ty fika to r

Kaseton x, 12 Kaseton x, 11 Kaseton x, 1
W ięź

adresow a•

S egm ent 1 Segm ent 2 Segm ent 3

' '

I K

• Sektory

W ięź
adresow a

K lucze  
i dane 

podstawowe-
K on tro la

K om un ikac ja  
z  system am i 
ce ntra ln ym i

R ezerw a

p o la

R ys, 18. U k ład  s t ru k tu ra ln y  pozycji bazy  d an y ch

w obu w ypadkach stosowane być powinno to samo kry terium  
technologiczne grupow ania danych w segmenty: taki stopień jed ­
norodności tem atycznej, aby  więzi adresowe łańcuchów odnosiły 
się do większości pól segmentów. Pozwoli to na znaczne uprosz­
czenie s tru k tu r  łańcuchowych i zwiększenie efektywności (szyb­
kości) przetw arzania, w porów naniu z obsługą łańcuchów na po­
ziomie pól elem entarnych. Podobne znaczenie ma ugrupow anie 
jednorodnych zapisów w podzbiory, przy czym ujaw nia się tu ta j 
dodatkow y w alor polegający na możności pom ijania (podczas czy-
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tania) całych obszarów zajm owanych przez podzbiory, 'nieistotne 
z punktu  w idzenia danego algorytm u.

Przytoczenie pełnej zawartości baz w ydaje się zbyt szczegóło­
we, ograniczm y się więc do przykładów.

Jak  wspomnieliśmy, nie w szystkie segm enty m uszą występować 
w zapisie logicznym. W ymagana jest jednakże co najm niej obec­
ność segm entu danych indeksowych, zawierającego charak te ry ­
stykę zasobu i służącego do jego identyfikacji. Ponadto, w zależ­
ności od form alnej organizacji bazy, obowiązkowy być może tzw. 
segm ent zerowy, w skazujący na obecność poszczególnych segm en­
tów i w arunkujący  dostęp do któregokolwiek segmentu. W przy­
kładach segm ent ten będzie pom ijany.
P rzykłady zawartości segm entów bazy ZA SO B Y.
Podzbiór P Z Z l M ateriały, surowce oraz półprodukty (elem enty 

wyrobów niezbywalne kupne.
Segm ent SGT1. Dane indeksowe.

0. Symbol podzbioru i segmentu.
1. Symbol zasobu branżow y —  resortowy.
2. Nazwa zasobu branżow a-resortow a.
3. Sym bol zasobu zakładowy. ,
4. Nazwa zasobu zakładowa.
5. Symbol zaopatrzeniowej jednostki m iary.
6. Nazwa zaopatrzeniowej jednostki miary.
7. Symbol technologicznej jednostki m iary.
8. Nazwa technologicznej jednostki m iary.
9. Przelicznik jednostek miar.

10. Cena ewidencyjna.

X I. Więź adresowa do KT Przedm iotowej BOMP.
X2. Więź adresowa do następnego m ateria łu  w podzbiorze.
X3. Więź adresowa do łańcucha dostawców danego m ateriału  

(powiązanie z bazą ROZMAITOŚCI).
X4. Więź adresowa do łańcucha zamówień danego m ateriału  

(powiązanie z bazą ROZMAITOŚCI).
X5. Więź adresowa do następnego podzbioru bazy 8.

• Adres następnego podzbioru w skazyw any być m oże w  specjalnych  pozycjach
bazy tw orzonych na poziom ie podzbioru lub w  tablicach indeksow ych  system u za­
rządzania bazam i.
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X6. Więź adresowa do następnego segm entu danego m ate­
riału . x

SGT2. Dane norm atyw ne.
0. Sym bol podzbioru i segm entu.
1. Sym bol zasobu podstawowy.

. 2. Cykl dostaw.
3. N orm atyw ny okres bez obrotu.
4. Zbiorcze normatywine zużycie na  jednostkę czasu.
5. Zapas m inim alny.
6. Zapas m aksym alny.
7. P rzeciętny  zapas norm atyw ny.

XX. Więzi adresowe.
Uwaga: inform acje 2.5.6.7. mogą być przesunięte z tego 

segm entu do segm entu  13 (gospodarka zapasami) 
przeznaczonego do optym alizacji zapasów.

SGT6. Prognozowanie i planow anie zaopatrzenia w m ateriały. 
Segm ent ten  zaw iera .inform acje w  zakresie p lanu  zużycia 
i zaopatrzenia, zakupu i harm onogram u dostaw.

SGT10. D ane dyspozycyjne.
0. Symbol podzbioru i segm entu.
1. Symbol m ateriału .
2. Ilość zadysponowaną na zlecenia produkcyjne.
3. Symbole magazynów, w  których m ateriał jes t składo­

wany.
4. Ilość dotychczas w ydana na zlecenia produkcyjne w ra ­

m ach ogólnej ilości zadysponowanej.
5. Ilość nie pokryta przez ak tualny  zapas i potwierdzone 

dostaw y w  danym  okresie.
6. Ilość pobrana przekraczająca s tan  dyspozycyjny (np. ko­

sztem  zapasu minimalnego). •
XX. Więzi adresowe, w  tym  do' podzbioru PZR3 „Zlecenia 

produkcyjne” .
SGT15. Ew idencja s tanu  i ruchu  zasobu.9

0. Sym bol podzbioru i segm entu.
1. Sym bol zasobu.

• Ze w zględ u  na duże zap ełn ien ie segm en tu  SGT15 in form acje spraw ozdaw cze  
m ogą być p rzesu n ięte do następnego segm entu  lub m ogą zajm ow ać odrąbny se ­
gm ent.
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2. Sym bol m agazynu.
3. S tan zapasu na początek roku.
4. Przychód narastająco od początku roku  (lub kw artała­

mi).
5. P rzychód w, bieżącym miesiącu.
6. Zużycie narastająco od początku roku  (lub kw artałam i).
7. Zużycie w  bieżącym miesiącu.
8. Zakup narastająco od początku roku (lub kw artałam i).
9. Zakup w bieżącym miesiącu.

10. Rozchód narastająco od początku roku  (lub kwartałam i).
11. Rozchód w bieżącym  miesiącu.
12. S tan  zapasu na koniec okresu bieżącego.
13. Roczny stan  przeciętny.
XX. W ięź adresowa. ^

SGT16. Analiza, sta tystyka i sprawozdawczość.
0. Sym bol podzbioru i segmentu.
1. Sym bol m ateriału.
2. N um er pozycji sprawozdania GUS GMxx.
3. Ilość cyfr sym bolu SWW stosowana w  sprawozdawczo­

ści GUS.
4. Nazwa pozycji GUS. \
5. Symbol jednostki m iary  do sprawozdania.
6. Nazwa jednostki m iary  do sprawozdania.
7. Przychód do spraw ozdania GM1.
8. Zużycie do spraw ozdania GM11.
9. Zużycie do spraw ozdania GM1 (budowlano-montażowe).

10. Rozchód GM1.

XX. Więź adresowa.
SGT17. Kontrola.

0. Symbol podzbioru i segm entu.
1. Sym bol m ateriału .
2. Sym bol technologicznej jednostki m iary.
3. Zużycie w  w arunkach norm y zeszłorocznej.
4. Zużycie w  w arunkach norm  bieżących.
5. Globalne odchylenie od norm atyw nego zużycia m ate­

riałów  bezpośrednio produkcyjnych z powodu przekro­
czenia ilościowej norm y zużycia.
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6. Globalne odchylenie z powodu zm iany cen.
7. W artość odchyleń cen zakupu od cen ewidencyjnych.
8. ¿Różnica inw entaryzacyjna.
9. Data ostatniej inw entaryzacji.

XX. Wiąż adresowa.
S truk tu ra  segm entów określana jest też <|la wyrobów i elem en­

tów  wyrobów w ytw arzanych w przedsiębiorstwie, środków trw a ­
łych, przedm iotów nietrw ałych dtp. Baza ZASOBY jest główną 
częścią wielobazowego banku  danych, budow aną na podstawie 
bazowych podsystem ów ewidencji, planow ania i rozliczania zaso­
bów. Pozycje tej bazy zaw ierają różnorodne inform acje kum ulo­
w ane w edług agregacji czasowych i rzeczowych oraz narzucają 
podstaw owe więzi adresowe.

P rzykłady zawartości segm entów  bazy RO ZM AITO ŚCI.

Podzbiór PZR1. Zamówienia na m ateriały , części z zakupu. 
Segm ent SGT1. Zbiorcze dane o zamówieniach:

0. Symbol podzbioru i segm entu.
1. Pozorny ( =  00..0) sym bol zamówienia lub num er b ran ­

żysty.
2. Ilość złożonych zamówień (od początku roku).
3. Ilość zamówień do realizacji z ubiegłego roku.
4. Ilość zamówień bieżącego roku  odrzuconych.
5. Ilość zamówień bieżącego roku  potwierdzonych.
6. Ogólna wartość zamówień złożonych w bieżącym roku. 

XX. Więź adresowa.
Uwaga: segm enty SGT1 mogą być * prowadzone zbiorczo 

i  w edług num eru branżysty.
SGT2. Zamówienie na m ateriały , części z zakupu.

0. Symbol podzbioru i segm entu.
1. Symbol zamówienia.
2. D ata zamówienia.
3. Symbol dostawcy. * '
4. Ilość pozycji zamówienia.
5. Symbol branżysty.
6. W artość zamówienia.
7. Ilość zrealizowanych pozycji zamówienia.
8. W artość zrealizowana.

V
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9. Miejsce odbioru.
10. Symbol płatnika.
XX. Więź adresowa (w tym  do łańcucha dostawców). 

SGT3. Pozycja zamówienia.
0. Symbol podzbioru i segmentu.
1. Symbol zamówienia.
2. N um er pozycji zamówienia.
3. S tan  pozycji (potwiendzona-nie potwierdzona, odrzucona, 

reklam ow ana).
4. Żądana data dostawy.
5. D ata dostawy narzucona przez dostawcę.
6. Sym bol m ateriału, części.
7. Ilość zamówiona.
8. W artość.
9. Cena (ewentualnie)

10. Ilość przyjęta.
12. Ilość odrzucona.
13. D ata zrealizowania dostawy.
14. Sym bol m agazynu przyjm ującego.
15. D ata zapłaty.
XX. Więź adresowa (w tym adresy faktur, dostaw, zapłat, 

reklam acji itp., jeśli są u jęte  w bazie ROZMAITOŚCI).

Jak  to w ynika z przykładów, segm entacja w bazie ROZMAI­
TOŚCI przebiega według innego kry terium  niż w bazie ZASOBY. 
O ile w tej ostatniej podział na segm enty przeprow adzany jest 
w ram ach tego samego zasobu (czyli na tym  samym poziomie), 
to w bazie ROZMAITOŚCI segm enty wyrażać mogą kolejne po­
ziomy agregacji rzeczowej (segm ent zbiorczych inform acji o za­
mówieniach, segm ent jednego zamówienia, segm ent jednej po­
zycji zamówienia itp.). Baza ROZMAITOŚCI realizuje bowiem 
zadania zarówno zbioru głównego, jak  i zbioru transakcyjnego, 
wzbogacając je  o możliwości bezpośredniego wzajemnego adreso­
w ania 10. Przejęcie zadań zbioru transakcyjnego jest m. in. uza­

' >• Przypom inam y (por. rys. 12), że „ transakcyjne” dane pom iarow e (uzyskiw ane  
z aparatury kontrolno-pom iarow ej) o przebiegu procesów  produkcyjnych  mogą być 
kum ulow ane w  odrębnej bazie POMIARY, zasilającej bazę m odeli procesów  tech­
nologicznych i dostarczającej zbiorczych danych  (pp. w  zakresie uzysku produkcji) 
do bazy ZASOBY. Baza POMIARY m oże być szczególn ie przydatna w  kom binatach  
chem icznych o dużym  stopn iu  autom atyzacji produkcji.
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sadnione w  w ypadku zastosowania przetw arzania sterowanego 
transakcjam i, w  k tórym  transakcje nie są grupowane w źródło­
wych zbiorach transakcyjnych. Baza ROZMAITOŚCI charak tery­
zować się będzie dużym stopniem  zmienności (wiele „ transakcji” 
będzie dochodzić i ubywać), do jej obsługi wym agane są spraiwne 
program y reorganizacji, usuw ające zapisy „nieaktyw ne” i kory­
gujące związane z tym  pola adresów łańcuchowych. Usuwane 
zapisy mogą być przekazyw ane do zbioru archiwalnego lub likwi­
dowane ostatecznie. Do bazy ROZMAITOŚCI należy kierow ać zda­
rzenia szczególnie istotne dla działalności przedsiębiorstw a oraz 
zestawy stabilnych inform acji typu zawody, konta syntetyczne itp. 
Do zdarzeń istotnych zaliczyć należy zlecenia produkcyjne. Pod­
zbiór ten  pełnić może rolę 5 zbioru dla pakietu BOMP, pożądane 
jest jednak wprowadzenie w BOMP więzi adresowych do bazy 
ROZMAITOŚCI.

Reasum ując, projektow anie techniczne baz danych m ożna roz­
począć po dokładnym  określeniu zakresu tem atycznego baz oraz 
powiązań inform acyjnych na poziomie podzbiorów, zapisów i seg­
mentów.

2.5. Wnioski

1. W ielobazowy bank danych w ydaje się być bardziej p rak ­
tyczną (wdrażalną) form ą banku danych w porów naniu z ban­
kiem  wyposażonym  w jedną wspólną bazę danych. W ydzielenie 
baz danych w ynikać powinno z układów  klasyfikacyjnych infor­
m acji ekonomicznej w  przedsiębiorstw ie i wielkości strum ienia 
inform acji oraz kry teriów  projektow ania technologii banku da­
nych. Ponadto liczba baz danych wiązać się może z zachowaniem 
dotychczas wdrożonych w- przedsiębiorstw ie baz danych.

2. Pew ien stopień specjalizacji baz prowadzi do specjalizacji 
łańcuchów i bardziej efektywnego w ykorzystania pamięci (m. in. 
dzięki zm niejszeniu liczby pól adresowych, segm entacji zapisów 
oraz uproszczenia algorytm ów  dostępu do danych w ram ach bazy. 
Specjalizacja s tru k tu r  ¡baz danych nie oznacza wąskiej specjali­
zacji tem atycznej i naw rotu do m etody wielu klasycznych zbiorów 
głównych. W tym  względzie w arto wspomnieć, że „inw entaryza­
c ja ” zbiorów w kom pleksowym  klasycznym  system ie przedsię­
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biorstw a przemysłowego w ykazuje ponad 100 zbiorów, podczas 
gdy liczba baz danych w zasadzie nie powinna przekroczyć pięciu. 
W odróżnieniu od klasycznego zbioru baza danych umożliwia sy­
stem owe utrzym yw anie powiązań i rozdzielenie danych od pro­
gramu.

3. Funkcjonowanie banku danych w sparte być powinno f ir ­
m owym  oprogramowaniem, w  szczególności zaś językam i (opisu 
danych i zapytań) i obsługą teletransm isji.

4. Z p unk tu  widzenia techniki projektow ania system ów infor­
m atycznych na uwagę zasługuje przetw arzanie sterow ane tran ­
sakcjami, k tóre radykalnie powinno uprościć technologię tworze­
nia zbiorów transakcyjnych (komplikując nieco algorytm y ak tu ­
alizacji baz). Ponieważ bazy danych w prowadzają również nową 
organizację zbiorów głównych, w sumie bank danych stw arza 
przesłanki do budowy typowych pakietów technologii przetw a­
rzania danych, pow ielarnych (czy też adaptowalnych) dla więk­
szości zastosowań w przedsiębiorstwie. Może to doprowadzić do 
zaniechania tradycyjnego podziału p rac projektow ych na podsy­
stemy, jednostki funkcjonalne przetw arzania i moduły.

3. Przetwarzanie sterowane transakcjami

Stosowane tu ta j pojęcie,, transakcja” ma charak ter technologicz­
ny  i związane jest ze specyficznymi cecham i przetw arzania infor­
macji wejściowych i wynikowych. Transakcja wejściowa odpo­
w iada zdarzeniu inform acyjnem u (będącem u odzwierciedleniem 
zdarzeń gospodarczych) n , zaś wynikowa (wyjściowa) — w ier­
szowi tabulogram u. W w arunkach przetw arzania konw ersacyj- 
nego transakcją wejściową będzie zapytanie, zaś wyjściową — 
odpowiedź na zapytanie.

W przetw arzaniu wsadowym  transakcje różnych rodzajów znaj­
dować się mogą w  jednym  zbiorze transakcyjnym  i przetw arzańe 
są w  kolejności ich występowania. Kolejność ta  może być przy­
padkowa, zaś ew entualne uporządkowanie transakcji według sym ­
bolu operacji m a na celu jedynie racjonalizację przetw arzania 
(zmniejszenie liczby przyw ołań procedur). Ze względu na lepszą

11 Poo*. rozdział II, pkt 3.
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efektywność przetw arzania zasilanie baz zbiorem transakcyjnym  
powinno się odbywać w  trybie  parkow ym  (dziennie lub tygodnio­
wo) po nagrom adzeniu odpowiedniej ilości transakcji. T rybu tego 
nie stosuje się w stosunku do baz uczestniczących w  sterow aniu 
procesam i technologicznymi. Zdarzenia pow inny być obsługiwane 
w  trybie  bieżącym  w zachowaniem dopuszczalnego czasu odpo­
wiedzi.

Przetw orzenie transakcji przebiega zwykle następująco:
—  identyfikacja transakcji, przyw ołanie procedury zaw ierają­

cej a lgorytm y przetw arzania danych zaw artych w  transakcji,
—  dostęp do schem atu i rozszyfrow anie fizycznej s tru k tu ry  

danych,
—  przetw arzanie w  bazach danych zgodne z powiązaniami lo­

gicznymi w skazanym i przez schem at i więzi łańcuchowe.
Zdarzyć się może, że w w ypadku s tru k tu r  i dużych baz danych 

m aszynochłonność obsługi transakcji będzie bardzo znaczna. Na­
leży wówczas w  fazie wstępnego przetw arzania umieścić dane je ­
dynie w  łańcuchu głównym, zaś w  dłuższych cyklach dokonywać 
pełnej aktualizacji.

Podobnie ja k  schem at bazy danych rozdziela program y i dane, 
tak  przetw arzanie sterow ane transakcjam i uniezależnia funkcjo­
nowanie m odułu MF4 banku danych (wprowadzanie danych 
i u trzym yw anie powiązań — por. rys. 5) od w ersji zbioru tra n ­
sakcyjnego. Przetw arzanie  to  nie jest problem em  technologicz­
nym  sam ym  w sobie, lecz m a istotne w alory użytkowe. Przede 
w szystkim  upraszcza (od strny  organizacyjnej) i racjonalizuje 
zasilanie baz danych, pozwalając szybciej przeprowadzić ak tua li­
zację niż w  w ypadku zastosowania w ielu zbiorów transakcyjnych, 
w ielu przebiegów sortow ania i zasilania. Nie jes t to bez znaczenia 
w  bankach danych przystosow anych do obsługi system u dyspozy­
torskiego, wym agającego częstego (np. zmianowego, dziennego, 
lub naw et częściej) wprow adzania danych w zakresie spływ u pro­
dukcji, dostaw kooperacyjnych, sprzedaży wyrobów.

Pew ien w pływ  na funkcjonow anie system u ewidencji zdarzeń 
inform acyjnych może mieć sposób symbolizacji transakcji. Im  
w iększa dokładność (szczegółowość) sym bolu transakcji, tym  ła t­
wiej jest ustalić algorytm y jej opracowania, prowadzące do uzy­
skania niezbędnych przekrojów  ewidencyjnych.

132



N ajbardziej znanym  sposobem ujęcia transakcji jest podwójny 
zapis księgowy. Niekiedy transakcje są symbolizowane w ram ach 
poszczególnych podsystem ów-dziedzin tem atycznych (np. w yróż­
nia się operacje obrotu m ateriałam i według kierunków  przychodu 
i rozchodu).

S truk tu rę  symbolu zdarzenia przedstaw ić można następująco:

R odzaj o p e rac ji

ty p a n a lity k a
P rzed m io t
o p erac ji

R odzaj
działalności

T yp
zdarzen ia

Oto przykłady wartości symbolu:
a) zdarzenie: pobranie m ateriału  do produkcji podstawowej na

określony nośnik kosztów 061.211.21
0 zachowanie kierunku operacji (typ operacji)

61 wydanie w ew nętrzne w  koszty bezpośrednie 
(analityka operacji)

211 m ateriały  podstawowe (przedmiot 
operacji) (rodzaj działalności)

2 produkcja podstawowa 
(rodzaj działalności)

1 dane 
ew iden­
cyjne 
(księgo­
we)

b) zdarzenie: zwrot (dostawcy) m ateriałów  ogólnego przeznaczenia
511.212.11

5 zwroty
11 zakup (511 oznacza więc zmniejszenie zakupu)

212 m ateriały  pomocnicze
1 działalność przedsię­

biorstw a jako całości 
1 dane 

ewiden­
cyjne

Proponowana m etoda symbolizowanego zapisu trak tu je  wszyst­
kie transakcje  jednolicie w skali całego przedsiębiorstwa, zapew­
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nia duży stopień szczegółowości ich ujęcia i obejm uje również zda­
rzenia pozaksięgowe. O parta jest w dużym  stopniu na dotychcza­
sowych klasyfikacjach zdarzeń gospodarczych, jednakże nie może 
być traktow ana zam iennie z m etodą podwójnego zapisu, mimo iż 
przy  dalszych opracowaniach w ydaje się możliwe dokonywanie 
autom atycznej translacji symbolizacji z jednej m etody na drugą.

Podstaw ą m etody symbolizowanego zapisu jest także teza, że 
każde zdarzenie gospodarcze charakteryzuje  się co najm niej ta ­
kimi elem entam i, jak  rodzaj operacji, rodzaj zasobu będącego 
przedm iotem  operacji i rodzaj działalności, w  której dokonano 
operacji. Ponadto w  skład symbolu zdarzenia wchodzi „typ da­
nych”, um ożliw iający wyróżnienie zdarzeń księgowych, plani­
stycznych itp.
W artości sym bolu w pisywane są na dokum ent źródłowy zgodnie 
z w ykazam i klasyfikacyjnym i:
1. OPERACJA a) TYP (kierunek) operacji:

0 —  zachowanie k ierunku wskazanego przez
analitykę operacji,

1 — korekta, przecena, przeklasyfikow anie
zmniejszające,

2 — korekta, przecena, przeklasyfikow anie
zwiększające,

3 —  rozszerzenia i reklam acje wnioskujące 
_ zm niejszenia,

4 — roszczenia i reklam acje z wniośkiem
o zwiększenie,

5 — zw roty zm niejszające stan  posiadania
(zw roty dla kogoś),

6 — zw roty zwiększające stan  posiadania
(zwroty dla kogoś),

7 — likw idacja lub storno całkowite,
8 — operacja m anipulacyjna,
9 — operacja złożona (wielokierunkowa).

Człon ten  obejm uje, jak  w ynika z wykazu, również operacje spe­
cjalne:

— m anipulacyjne, związane z technicznym  funkcjonow aniem  
system u, przeznaczone np. do wywołania operacji drukow ania in­
form acji związanych z danym  zasobem,
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—  złożone, przeznaczone do realizacji w ielokierunkow ych ope­
racji nie w ynikających bezpośrednio z symbolu zdarzenia (np. 
zw rot m ateriałów  bezpośrednich z produkcji do m agazynu powo­
duje zwiększenie s tanu  magazynowego i zm niejszenie kosztów 
bezpośrednich).

b) ANALITYKA operacji 
lx  przyjęcia z zewnątrz

11 zakup
12 przyjęcie depozytu
13 przyjęcie do przerobu

3x wydania na zewnątrz
31 sprzedaż
32 w ydanie do depozytu
33 w ydanie do przerobu obcego

5x przyjęcie w ew nętrzne
51 wprowadzenie stanu (np. ujaw nienie przy inw entary­

zacji)
52 przyjęcie z produkcji w łasnej

6x wydanie w ew nętrzne
61 w ydanie w koszty bezpośrednie
62 w ydanie w  koszty wydziałowe
63 w ydanie w  koszty ogólnozakładowe adm inistracyjno-go­

spodarcze
64 w ydanie w  koszty ogólnozakładowe ogółnoprodukcyjne
65 koszty sprzedaży
66 koszty zakupu
67 s tra ty  m aterialne
68 koszty bhp

7x różne
71 koszty obróbki obcej
72 roboty budowlane
73 rem onty
74 usługi transportow e
75 koszty braków
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8x dochody
9x' nakłady przyszłych okresów

91 przygotowanie nowej produkcji
2. PRZEDM IOT OPERACJI 

01x środki pieniężne w łasne 
02x kredy ty
03x należności i zobowiązania
04x dotacje
05x fundusz statu tow y
07x fundusze specjalne
09x inne środki pieniężne lub fundusze
l l x  czynsze, podatki i opłaty
12x naklady-koszty związane ze środkam i trw ałym i

121 am ortyzacja
122 oprocentowanie 

13x usługi n iem aterialne 
14x narzu ty
15x odsetki 
16x kary  um owne
17x elem enty kosztów zakupu i kosztów sprzedaży 
18x w płaty  do budżetu 
19x elem enty zysku i s tra t 

2xx środki m aterialne obrotowe
21x surowce, m ateriały , elem enty wyrobów kupna i niezby­

walne
211 m ateria ły  podstawowe
212 m ateria ły  pomocnicze 

22x wyroby
23x elem enty wyrobów zbywalne 
24x opakowania 
25x produkcja w  toku 
26x energia, paliwo
27x woda, pow ietrze (pomiarowe, technologiczne)
28x braki, ubytki, niedobory 
29x odpady, p rodukty  uboczne 

3xx kadry  s
30x kadry  ogółem
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31x grupa przemysłowa

37x fundusze płac 
4xx urządzenia produkcyjne

41x urządzenia bezpośrednio produkcyjne (np. obrabiarki, in ­
stalacje ■ lub węzły instalacji w przem yśle chemicznym) 

42x apara tu ra
42x apara tu ra  kontrolno-pom iarowa 
43x urządzenia energetyczne 
44x spaw arki 
45x narzędzia specjalne 

. 5xx środki transportow e 
51x transport kolejowy 
52x transport samochodowy 

6xx pozostały m ajątek
61x środki trw ale nieprodukcyjne

Jak  w ynika z wykazu, symbolika członu „przedm iot operacji” 
odnosi się do grup  zasobów, które mogą mieć odpowiedniki w po­
staci podzbiorów bazy ZASOBY. Indetyfikator analityczny kon­
kretnego zasobu zaw arty być powinien, wraz z symbolem tran ­
sakcji, w każdym  zapisie wejściowym.

3. RODZAJ DZIAŁALNOŚCI
1. Działalność przedsiębiorstwa jako całości (pozycja zbiorcza).
2. Działalność podstawowa.
3. Działalność rem ontowo-konserwacyjna.
4. P rodukcja pomocnicza wytwórcza.
5. Produkcja pomocnicza usługowa (transport itp.).
6. Inwestycje.
7. Działalność pozaoperacyjna.
8. Prace badawczo rozwojowe.
9. P rodukcja uboczna.

4. TY P ZDARZENIA
0. Poza klasyfikacją.
1. Dane ewidencyjne ujm ow ane przez księgowość.
2. Dane ewidencyjne pozaksięgowe (np. w zakresie ewidencji 

operatyw nej).
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3. Dane planistyczne.
4. Dane dyrektyw ne, dyspozycyjne.
5. Dane postulowane.
6. Dane norm atywne.
7. Dane prognostyczne.
8. Dane rzeczywiste (według spisu z natury).

Przedstaw ione w ykazy są potraktow ane j-ąko ilustracja m etody
symbolizowanego zapisu. W praktyce może powstać potrzeba do­
stosowywania ich do w ym agań danego przedsiębiorstw a czy b ran ­
ży, obranej s tru k tu ry  kasetonowej itp. Proponow any sposób sym - 
bolizacji sprzyja stosowaniu uniw ersalnych dokum entów obrotu 
zasobami, przeznaczonych do re jestrac ji każdej operacji (zamiast 
specjalizowanych dokum entów typu Pz, Rw, Zw, Mm); wychodzi 
poza klasyczny algorytm  podwójnego zapisu ¡(po stronach W inien 
i Ma kont), stw arzając możliwości elastycznego wielostronnego 
ujęcia zdarzeń gospodarczych zachodzących również poza sferą 
zainteresow ania księgowości.

Symbol zdarzenia ma ponadto znaczenie technologiczne w w a­
runkach  banku danych. Człon „operacja” u łatw ia zlokalizowanie 
danych w segmencie (według układu funkcji-procesów), natom iast 
człon „przedm iot operacji” k ieru je  do odpowiednich podzbiorów 
bazy ZASOBY. Podane w ykazy klasyfikacyjne w ym agają dalszej 
rozbudow y dla potrzeb bazy ROZMAITOŚCI (m.in. w zakresie 
zamówień, zleceń produkcyjnych).

Reasum ując, m etoda symbolizowanego zapisu jes t — w raz z m e­
todą kasetonową —  istotnym  czynnikiem  dostosowania klasycznego 
system u inform acyjnego do postulatów  kompleksowego system u 
inform atycznego opartego na banku danych.

4. Bank Informacji Kadrowo-Zatrudnieniowych
jako przykład specjalizowanego banku danych 
w  przedsiębiorstwie przemysłowym

Specjalizow any bank danych m a konstrukcję dostosowaną do spe­
cyficznych cech tem atu, k tó ry  obsługuje. Specjalizacja dotyczy 
w szczególności s tru k tu r  logicznych i fizycznych, sposobu obsługi 
zapytań, podziału bazy na podzbiory itp.
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Specyficzne cechy Gospodarki Kadrow o-Zatrudnieniow ej 
w przedsiębiorstw ie przem ysłow ym  polegają na:

a) stosowaniu wielu różnorodnych atrybutów  opisujących 
obiekt,

b) sporządzaniu wielu zestawień zbiorczych (w tym  spraw o­
zdawczych) w ym agających w klasycznym  system ie inform atycz­
nym  wielu sortow ań i odrębnych tabulogramów,

c) w ystępow aniu potrzeb wybierania inform acji w edług kom ­
binacji dowolnych atrybutów  (np. według zawodu, stażu pracy, 
znajomości języka obcego, upraw nień zawodowych, płci, posia­
danego wykształcenia).

Dziedzina ta wymaga więc spełnienia zarówno w arunków  okre­
sowego partiowego przetw arzania danych, jak  i wyszukiwania 
inform acji na zapytanie. Dodatkowym czynnikiem  utrudniającym  
dobór technologii przetw arzania jest znaczna zmienność zaw ar­
tości inform acyjnej zbiorów, wynikająca z fluk tuacji kadr, zmian 
atrybutów  (zm iana adresu, nazwiska, wykształcenia, upraw nień 
itp.) oraz zm ian przepisów (zmiana sposobu dokumentowania).

Podstaw owym  celem Banku Inform acji K adrow o-Zatrudnienio- 
wych powinno być więc zabezpieczenie możliwości szybkiego uzy­
skania indyw idualnych i zbiorczych inform acji według zm iennych 
w arunków  logicznych (kombinacji atrybutów ) oraz agregacji czaso­
wych, rzeczowych i organizacyjnych. W proponowanym  tu taj 
przykładzie 12 uzyskiwane to jest przez specyficzną gospodarkę 
zbiorami, w której przew iduje się utworzenie zbioru inw ersyj- 
nego, podzbioru danych indyw idualnych i podzbioru danych 
zbiorczych, katalogu zapytań, zbioru archiwalnego danych wie­
lokrotnych itp. Schemat funkcjonalny pakietu przedstawiono na 
rysunku 19.

Podzbiór danych indyw idualnych  zawiera kom plet tzw. jedno­
krotnych danych analitycznych charakteryzujących każdego pra­
cownika. Od strony  s tru k tu ry  fizycznej kom plet składa się z seg­
m entów o stałej długości. Liczba segmentów danego pracow nika 
jest zmienna w zależności od fizycznej obecności danych, z tym

18 P rojekt technologii pak ietu  BIKZ został opracow any w edług koncepcji i  pod 
kierow nictw em  Autora, przez zespół projektow y pracowni TO-1 w  PPTPLIS PŻL. 
Kraków. Por. Z. RyznaT oraz zespół M. Chałóbka, J. Zemla, W. Kawa i  in., Studium  
i pro jek t banku Inform acji kadrow ych w  zakładow ym  podsystem ie gospodarka za­
trudnieniow o-płacow a, PPTLiS PZL, Kraków 1975—1976.
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R ys. 19. S ch em at fu n k c jo n a ln y  B an k u  In fo rm a c ji 
K a d ro w o -Z a tru d n ien io w y ch

że wystąpić musi co najm niej segm ent pierw szy zaw ierający 
podstawowe dane osobowe o charakterze „stałym ” (num er ewi­
dencyjny, nazwisko, miejsce urodzenia, data urodzenia, symbol 
pracow nika według państwowego system u kadrowego). W pozo­
stałych segm entach umieszczane być mogą następujące dane 
(według uznania projektanta): zmienne dane osobowe (adres za­
mieszkania, przynależność do organizacji społeczno-politycznych, 
kary , nagrody), wykształcenie, dane płacowe, inform acje o zdro­
wiu pracownika, stanie rodzinnym  (dzieci według wieku itp.).
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Podzbiór danych zbiorczych  składa się z pól licznikowych, 
w  których zliczane są ilości pracowników (według kom órek orga­
nizacyjnych i okresów) zwolnionych, przyjętych, przeszerego­
wanych, zawieszonych, posiadających dany poziom wykształce­
nia, według grup  sprawozdawczych, przynależności do organi­
zacji, m iejsca zamieszkania, stopnia wojskowego itp. Podzbiór 
ten  zasilany jes t w  toku aktualizacji podzbioru danych indy­
w idualnych (PDI), a utworzenie go nie wym aga sortow ania ani 
PDI, an i zbioru transakcyjnego.

Zbiór inw ersyjny  zawiera „adresy” pracowników spełniających 
określony w arunek (np. nie przeszeregowanych w ciągu ostatnich 
dw u lat, m ających upraw nienia), przy czym adresami są klucze 
dostępu do PD I (num ery ewidencyjne) lub fizyczne adresy dy­
skowe (wolumen, cylinder, ścieżka, blok). Zbiór ten  uczestniczy 
w obsłudze zapytania i umożliwia ściągnięcie szczegółowych in ­
form acji o pracownikach z podzbioru PDI. Inform acje na  tem at 
techniki inw ersyjnej zostały podane w rozdziale poprzednim  
(por. s. 69).

Stosowanie kluczy zamiast adresów dyskowych wskazane jest 
przy m ałej długości kluczy (gdyż wpływa na zmniejszenie po­
jem ności zbioru inwersyjnego) i przy dużej zmienności podzbio­
rów  PDI (reorganizacja ich nie wpływa na  wartości kluczy, na­
tom iast zmienia adresy dyskowe). Do zbioru inwersyjnego kw a­
lifikowane powinny być a trybu ty  o m ałym  stopniu rozpowszech­
nienia w bazie danych (występujące w  niektórych zapisach). 
D yskryptoram i mogą być, np. biegła znajomość języka angiel­
skiego, posiadanie odznaczeń państwowych. Tworzenie dyskryp- 
torów szeroko rozpowszechnionych (np. płeć żeńska) spowodowa­
łoby bardzo znaczny wzrost objętości zbioru inwersyjnego i sta­
w ia pod znakiem zapytania celowość istnienia tego zbioru (bar­
dziej efektyw ne będzie wówczas sekwencyjne przetw arzanie pod­
zbiorów bazy danych) 13.

Zbiór ZI i podzbiory PDI, PDZ składają się na szeroko pojętą 
bazę danych banku BIKZ. Podział ten  dokonany został według

"  P ełne „pokrycie" bazy przez zbiór in w ersyjn y  Jest celow e w  w ypadku użycia  
go w  charakterze księgi adresow ej i jako środka do odtw orzenia zaw artości bazy  
(w razie jej zniszczenia). W banku inform acji kadrow o-zatrudnieniow ych dane są 
zabezpieczane przez zbiór ZAZ.
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częstotliwości dostępu, trybu  przetw arzania (bieżącego lub okre­
sowego) i s tru k tu ry  zapisów.

Baza danych uzupełniana jest przez zbiór Z AU (Zbiór A rchi­
w alny  Użytkowy) grom adzący tzw . dane w ielokrotne, czyli ze­
staw y danych mogące powtórzyć się dla danego, pracow nika do­
wolną ilość razy ¡(uprawnienia, pro jek ty  wynalazcze, kary  i od­
znaczenia, kursy).

Istotną funkcję z punk tu  w idzenia użytkow ników spełnia Kata­
log Zapytań, k tóry  zwalnia ich od konieczności programowego 
form ułow ania zapy tań  n a  rzecz wprow adzania param etrów  do 
standardow ych zapytań. W łaściwość ta  spełniać może szczególną 
rolę przy  eksploatacji m aszyn RIAD, nie wyposażonych w język 
zapytań.

Słow nik  Danych SLD  spełnia funkcję schem atu bazy danych, 
zawierając opis s tru k tu ry  logicznej i  fizycznej danych w PD I 
i PDZ. SLD w ykorzystyw any jest zarówno na wejściu, jak  i na 
w yjściu inform acji. Przy w prowadzaniu danych SLD dostarcza 
klucz dostępu do bazy, powiązania między podzbiorami bazy, do­
puszczalny zakres danej (minimalne i m aksym alne wartości), 
m odulo i lokatę cyfry  kontrolnej, poziom poufności, adres danej 
w  bazie, klucz dostępu do zbioru inwersyjnego, adres danej 
w zbiorze transakcyjnym  itp. P rzy  obsłudze zapytań ze Słownika 
Danych pobierane są adresy i form aty  danych w ystępujących 
w  zapytaniu  oraz dostarczany jest szablon wydawniczy. SLD za­
w iera również tzw. zapisy kompozycji każdego typu zapisu zbioru 
transakcyjnego, każdego rodzaju segm entu PD I i każdego typu 
zapisu PDZ, podające num ery inform acji objętych segmentem  
czy zapisem. Zapisy kompozycji użyteczne są p rzy  identyfikacji 
zbioru transakcyjnego, naprow adzaniu użytkow nika na właściwą 
inform ację (przez podawanie m u nazw  inform acji wchodzących 
do tem atycznego segm entu) oraz przy  rekonstrukcji bazy danych. 
Słownik Danych służyć może też do odciążenia zapisów bazy da­
nych od pól więzi adresow ych (wskazując w  zapisie opisującym  
pole PDI adres dyskowy powiązanego zapisu PDZ). Dzięki zbiorowi 
SLD program y są zwolnione od opisu danych i noszą charak ter 
uogólniony (operują nunterem  inform acji opisanej w  SLD). Ze 
względu na  notację rejestrow ą dostęp do SLD powinien być zre­
alizowany w języku typu ASSEMBLER. Zastosowanie SLD u ła t­
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wia zasilanie bazy danej przez zbiory transakcyjne o zmiennej 
s truk tu rze  inform acyjnej. Może to okazać się szczególnie cenne 
w branżowych system ach ewidencyjnych, w których standary­
zowane są symbole inform acji, nie zaś dokum enty źródłowe.

Oprogram owanie pakietu BIKZ składać się może z następu­
jących modułów funkcjonalnych:
MF1 — założenie bazy danych zbiorem transakcyjnym  (czyli na 

podstawie takich dokum entów źródłowych jak: kwestio­
nariusz, angaż itp.).

MF2 — założenie bazy danych klasycznie zorganizowanym zbio­
rem  głównym K artoteka Osobowa, eksploatowanym  w 
system ie inform atycznym  bez banku danych,

MF3 — założenie i aktualizacja Słownika Danych,
MF4 — założenie i m odyfikacja Zbioru Inwersyjnego,
MF5 — założenie i aktualizacja Katalogu Zapytań,
MF6 — aktualizacja i  m odyfikacja PD I i PDZ,
MF7 —  rekonstrukcja ibazy danych,
MF8 — obsługa zapytań,
MF9 — param etryzow any agregat wydawniczy (PAW),
MF10 — ekstraktyzacja podzbioru PDI.

W skład każdego m odułu wchodzi kilka program ów lub poje­
dyncze program y wielofazowe. W celu uproszczenia program o­
wania zbiory systemowe Katalog Zapytań i Słownik Danych 
mogą być aktualizowane przez wym ianę pełnych zapisów. Tech­
nologia BIKZ zakłada, że oba podzbiory bazy danych oraz Zbiór 
Inw ersy jny  zasilane będą podczas tego samego przebiegu, w toku 
czytania zbioru transakcyjnego. Natomiast wygenerowanie po­
czątkowych zapisów PDZ i ZI następuje w  odrębnych przebie­
gach. MF9 m a na celu umożliwienie w ydruku wielu układów w y­
dawniczych według uogólnionych procedur (m. in. moduł ten  
zawiera układy tytułów  i nagłówka dla kom unikatów na moni­
torze ekranowym). Moduł MF10 przeznaczony jest do dostoso­
w ania kopii podzbioru PD I do w ym agań klasycznego przetw a­
rzania m ającego na  celu uzyskanie dodatkowych danych zbior­
czych nie przewidzianych w podzbiorze PDZ. Przekształcenie 
PDI polegać powinno na utworzeniu krótkich zapisów (zaw iera­
jących jedynie „ekstrak ty” z segmentów pracownika) i zaopa­
trzeniu  ich w klucze umożliwiające dokonanie sortowania.
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Ponieważ BIKZ jest specjalizowanym  bankiem  danych obo­
wiązuje w nim ograniczenie liczby zbiorów, rodzaju powiązań 
między zbiorami (w tym  powiązań m iędzy PD I i PDZ) oraz 
długości kluczy (jest to szczególnie ważne, jeśli w ystępują one 
w  charakterze adresów w Zbiorze Inw ersyjnym ). Do eksploatacji 
tego banku danych w ym agana jest dyskowa konfiguracja kom­
putera  wyposażonego w system  DOS, przy czym ilość dysków 
1(0 pojemności 7,25 ml bajtów) waha się w  granicach od 4 do 7 
w  zależności od wielkości załogi przedsiębiorstwa.

• a ' . . - - 5 V ' ■ •  !  • j

5. Zwięzły przegląd wybranych pakietów banku danych

Sądzi s i ę H, że dalszy rozwój zastosowań kom puterów  zależy 
głównie od postępu w takich tem atach technologii przetw arzania 
komputerowego, jak  zdalne przetw arzanie i banki danych.

W opracow aniu pakietów  banku danych zainteresowani są za­
równo producenci kom puterów, jak  i użytkownicy. Ci pierw si 
widzą dalszą szansę zwiększenia produkcji kom puterów, gdyż 
m inął okres entuzjazm u nad technicznym i param etram i „mózgów 
elektronow ych” (szybkości do kilku m ilionów operacji na  sekun­
dę), często dotychczas w pełni nie w ykorzystyw anych. Użytkow­
nicy  u pa tru ją  w  bankach danych źródło zm niejszenia nakładów  
na prace projektow e i program owe jako efekt powielarności 
pakietów  w różnych zastosowaniach.

Ponadto u podstaw budowy banków danych leżały potrzeby 
zwiększenia efektyw ności maszynowego przetw arzania danych 
i polepszenia obsługi użytkowników. Efektywność przetw arzania 
uzyskiw ana jest przez zmniejszenie ilości sortowań, ilości zbiorów, 
ilości przebiegów aktualizacji i ew entualnie lepsze w ykorzystanie 
pamięci (dzięki mniejszej redundancji danych). W w arunkach ban­
ku danych zmniejsza się dystans między użytkow nikiem  a kom pu­
terem , a następuje to głównie dzięki konw ersacyjnej form ie py ta­
nie — odpowiedź (z w ykorzystaniem  nieproceduralnych języków  
zapytań). Nie od rzeczy będzie w  tym  m iejscu dodać, że postulat 
lepszej obsługi użytkow nika często prowadzi do pogorszenia efek­
tywności przetw arzania, w  związku z tym  pakiety  banku danych

u Por. D ale C. I., A n  In tro d u c tio n  to D atabase S y s te m s ,  A ddison-W esley Pubł.
Co., 1975.
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opracow ywane są z reguły dla kom puterów szybkich i wyposa­
żonych w pamięć operacyjną o dużej pojemności (od 256 tysięcy 
bajtów  wzwyż).

Ze względu na  badawczy charakter prac i wysoki ich koszt, 
problem atyka banków danych zastała podjęta przede wszystkim  
przez najw iększych producentów kom puterowych (IBM, Honey- 
well, UNIVAC) i duże stowarzyszenia m iędzynarodowe zrzesza­
jące zarówno użytkowników, jak i producentów (CODASYL, 
GUIDE i SHARE).

W śród twórców pakietu banku danych spotyka się również 
firm y, k tórych przedm iotem  działania jest oprogram owanie kom­
puterów  (np. Softw are Sciences), służby inform atyczne firm  (np. 
XEROX D ata Systems) oraz uczelnie (np. uniw ersytet w  A ber- 
deen). Potencjalni użytkow nicy banku danych spotkać się więc 
mogą z różnorodnym i rozwiązaniami, różniącymi się nie tylko 
ceną nabycia, lecz i w aloram i eksploatacyjnymi.

W pracy  tej ze względu na zbyt obszerny tem at nie możemy 
podać szczegółowej charakterystyki istniejących pakietów banku 
danych, lecz postaram y się zilustrować przykładam i dotychcza­
sową drogę rozwoju teorii i  praktyki banku danych.

P rak tyczne rozwiązania banku danych na szerszą skalę na­
stąp iły  dopiero w  ostatnich latach po nagrom adzeniu odpowied­
nich podstaw  teoretycznych. W yjątkiem  od tej zasady jest IDS 
(Integrated  Data Storę), którego pierwsza w ersja pojaw iła się 
w 1963 r . (oparty był wówczas na języku symbolicznym) w pro­
wadzając do technologii przetw arzania złożone s tru k tu ry  łańcu­
chowe. IDS służy jednakże do rozszerzania właściwości języka 
bazowego (obecnie jest nim COBOL), przeznaczony jest dla pro­
gram isty, operuje na  zbiorach, a nie na bazach danych. W tym 
ostatnim  względzie chodzi nam o isto tny czynnik, jakim  jest roz­
dzielenie opisu bazy danych od program u użytkowego (opis zbio­
ru  w wypadku IDS dokonywany jest w programie) i umieszcze­
nie go w  schemacie bazy. Bez schem atu (i związanej z tym  n ie ­
zależności danych od programów) obchodziły się rów nież próby 
opracowania pakietów dla „zintegrowanych” kompleksowych sy­
stem ów przedsiębiorstw  przemysłowych. Pak iety  takie zostały do­
starczone przez firmy: IBM (PICS), Honeywell (FACTOR) oraz 
ICL (NIMMS). Oprogram owanie pakietów oparte zostało przede

10 B ank danych w przeds. przem. 145



w szystkim  na technice BOMP (w NIMMS odpowiednikiem  jego 
jest PLUTO). Największe wsparcie program owe otrzym uje 
NIMMS, k tó ry  w ykorzystuje zestaw uogólnionych procedur zw a­
nych DMS2, służących do wprowadzania, wyszukiwania, ak tua li­
zacji i wyprow adzania danych. Z p unk tu  widzenia zasad banku 
danych na wyróżnienie zasługuje w prow adzenie w  DMS2 15 m a­
nipulatora  zbiorów (ang. file handler), wyposażonego w specjalny 
zbiór, zaw ierający opis danych i przeznaczonego do konw ersji 
„zbiór logiczny —  zbiór fizyczny” . Są to przedsięwzięcia techno­
logiczne, k tóre można zakwalifikować do banku  danych. DMS2 
n ie precyzuje jednakże organizacji s truk tu ra lnej bazy danych 
(może być nią zespół zbiorów klasycznych), m a ograniczenia w 
zakresie powiązań między danym i (zawężenie do s tru k tu r h ierar­
chicznych, b rak  techniki inw ersyjnej), zaś procedury są w yko­
rzystyw ane przez program y użytkow e (nie zaś samodzielnie).

P e łny  pakiet banku danych wym aga teoretycznego wsparcia 
w zakresie języka opisu danych, języka m anipulow ania na da­
nych i zapytań, obsługi zdalnego przetw arzania itp .

Pierw sze języki konw ersacyjne powstały w  połowie lat sześć­
dziesiątych w związku z wprowadzaniem  system ów abonenckich. 
Były to w szczególności: JOSS (firm a Rand Corp.), INTERP 
(Burroughs), CAL (SDS), PLANIT (SDC), AMTRAN (M arshall 
Space F light C enter NASA), ADAM, BASEBALL i DEACON.

Problem  ^wyposażenia banku danych w języki odpowiednich 
klas należy do kluczowych zarówno z punktu  widzenia użytkow ­
nika, jak  i konstruktora  banku. Ogólnie rzecz biorąc, rozróżnia 
się trzy  klasy języków banku danych:

a) języki przeznaczone dla „zawodowych” program istów, zwa­
ne językam i proceduralnym i lub językam i „gospodarującym i” 
(ang. host language),

b) języki dla użytkow ników program ujących, zawierające ele­
m en ty  nieproceduralne (pew nych algorytm ów  nie .m usi się po­
dawać, gdyż realizuje je sam system, np. w w ypadku sumowania 
pól w edług tzw. stopni kontrolnych), zwane językam i samowy- 
starczającym i — niezależnym i (ang. selfontained). Ponadto moż­
liwa jest param etryczna obsługa użytkow ników (bez zastosowania

15 DMS2 — D ata M ana g em en t S ta g e  2, PLUTO — P arts  L is tin g  ZJsed-on T e c h n i­
que , NIMMS — N in e te e n  h u n d re d  In te g ra te d  M odu lar M an a g em en t S y s te m .
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języka program owania) w razie użycia katalogu zapytań lub pro­
stego zestawu param etrów  dla systemów wąskospecjalizowanych 
(np. rezerw acja miejsc lotniczych).

Istotne znaczenie dla rozwoju języków banku danych m a dzia­
łalność organizacji CODASYL, która od 1965 r. pow ołuje grupy 
robocze (najpierw  List Processing Task Force, następnie Data 
Base Task Group) i  publikuje rapo rty  na tem at term inologii bazy 
danych i języków DDL (ang. Data Description Language), DML 
(ang. Data M anipulation Language). P race CODASYL stały  się 
podstawą opracow ania kilku banków danych (DMS1100, IDMS, 
DBM S-10 i inne).

Pod koniec la t sześćdziesiątych prowadzono w świecie wiele 
p r a c 16 nad bankam i danych. Oto niektóre system y powstałe 
w  tym  okresie:

System y sam owystarczalne System y oparte na języku
(ang. seljcontained) bazowym (ang. liost language)

N azw a L a ta  N azw a L a ta

G IS  1969 ID S 1963
M A R K  IV  1968 IM S 1969
NM CS In fo rm a tio n  P roces­

sing  S y stem  (N IP S /
/F F S ) 1968

TDM S 1969 SC-1 1970
UL/1 1969 D BTG 1971

Ponadto  znane są również takie pakiety  banku danych (zwane 
też czasem uogólnionymi system am i zarządzania danymi), jak: 
DISK FORTE, FMS, GIM, DM-1, MIS, ISL-1, DF-2.

Z punktu  widzenia s tru k tu r danych banki danych można po­
dzielić na trzy  grupy:

a) budow ane w edług m odelu relacyjnego,
b) budowane według s tru k tu ry  hierarchicznej, np. DMS2 oraz 

częściowo IMS,
c) budowane według s tru k tu ry  sieciowej, np. IDS, DBTG.
Stosunkowo najm niej jest wdrożeń m odelu relacyjnego, opar­

tego na koncepcji E. F. Codda, co jest o tyle zrozumiałe, iż model

18 P o r .  C O D A SY L  S y s te m s  C o m m ittee , w yd . cyt.
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ten  został opracow any niedaw no d napotyka silną konkurencję 
ze strony  DBTG\ ;(CODASYL). R elacyjne s tru k tu ry  są popierane 
przez licznych specjalistów  i firm ę IBM. Zainteresow anie struk ­
turam i relacyjnym i w ynika m. in. z ich ścisłej więzi z konw er- 
sacyjnym i językam i zapytań. W edług stanu  na koniec 1974 r. 
nie wdrożono jeszcze żadnego dużego {large-scale) system u opar­
tego na m odelu relacyjnym . Istn ieje natom iast szereg wdrożeń 
eksperym entalnych, takich jak: LEAP, TRAMP, Relational Data 
Fdle, STDS, Cambridge, MacAIMS, ROMS, MORIS.

Pow ażny dorobek w  zakresie banku danych m a firm a IBM 
(International Business M achines Corp.), oferująca pak ie ty  IMS, 
IQF, GIS, CICS.'

IM S  t(Information M anagement System )  przeznaczony jest do za­
łożenia, u trzym ania i eksploatacji baz danych zarówno w trybie 
przetw arzania partiowego, jak  i bieżącego. IMS/360 V2 pracuje 
■pod kontrolą system u operacyjnego OS/360, stanow iąc jednocześ­
nie znaczne rozszerzenie możliwości OS. Operacje na  bazie da­
nych wykonyw ane są przez język DATA LANGUAGE/1 (DL/1), 
k tó ry  zapew nia program ow i użytkow em u niezależność od m etod 
dostępu do danych, organizacji nośników danych i urządzeń. P od­
staw ow ym i operacjam i DL/1 są: pobranie, wprowadzenie, usu­
nięcie i  wym iana segm entu w  bazie danych. Baza danych defi­
niowana jest jako zbiór ńie dublujących się, hierarchicznie po­
wiązanych danych, k tó re  mogą być przetw arzane w ielom a pro­
gram am i użytkow ym i. Program y użytkow e mogą być napisane 
w językach: COBOL, PL/1 i ASSEMBLER. Zbiory bazy danych 
mogą mieć organizację hierarchiczno-sekw encyjną (HS) oraz hie- 
rarchiczno-bezpośrednią (HD). Zapisy bazy składają się z seg­
m entów  o stałej długości, k tóre łączone są przez hierarchiczne od­
niesienie do segm entu głównego. Zapis logiczny bazy może być 
zbudowany z segm entów w ybranych z kilku fizycznych zapisów. 
Program y użytkow e operują na logicznej s truk tu rze danych. Zdal­
ne przetw arzanie odbywa się z w ykorzystaniem  składnika pakietu 
zwanego IMS/DC (Data Communication), który  uw alnia program  
użytkow y od procedur związanych z operowaniem  linią kom uni­
kacyjną i term inalem .

Pakiet IQF (Interactive Q uery Facility) jest rozszerzeniem  
możliwości pak ie tu  IMS/360 V2 o „natychm iastow e” wyszuki-
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wanie inform acji z bazy IMS na podstawie zapytań użytkownika 
((bieżąco kierowanych do systemu) bez konieczności każdorazo­
wego opracowywania nowych programów. Ponadto IMS współ­
pracow ać może z pakietem  GIS.

Pakiet GIS  (Generalizet Inform ation System ) realizuje prze­
tw arzanie w  trybie lokalnym  lub zdalnym  w zakresie zakładania 
i u trzym yw ania bazy danych oraz wyszukiwania inform acji i ge­
nerow ania raportów. Pakiet ma budowę modułową. Podstaw owym  
składnikiem  jest GIS-BASIC, k tóry  realizuje funkcje związane 
z tworzeniem  opisu bazy (DDT — D ata Description Tables), 
kom plikacją własnego języka i powiązaniem z system em  opera­
cyjnym  OS w  zakresie zarządzania danym i. Możliwości procedu­
ralne  tej w ersji podstawowej są następujące:

— przetw arzanie do 3 zbiorów równocześnie,
—  wyszukiw anie inform acji (w trybie partiowym ) według lo­

gicznej kom binacji warunków,
—  form atow anie prostych raportów  wyjściowych,
— tworzenie zbiorów przejściowych.
Możliwości te m ożna rozszerzyć przez dołączenie modułów do-, 

datkowych, m. in. służących do łączności z m etodam i dostępu 
telekom unikacyjnego QTAM, TCAM oraz językiem  DL/1 pakietu 
IMS. Na szczególną uwagę w pakiecie zasługuje język GIS, na­
leżący do grupy języków nieproceduralnych sam ow ystarczalnych 
(ang. self contained). W języku tym  program ista (użytkownik) nie 
zajm uje się takim i czynnościami, jak  organizowanie dostępu do 
bazy danych, przesyłanie danych, synchronizowanie operacji na 
zbiorach. Funkcje te spełnia procesor przetw arzania zbiorów. 
Każdy program  w języku GIS rozpoczyna się jednym  z czterech 
słów kluczowych: QUERY, MODIFY, UPDATE, CREATE, a koń­
czy słowem END PROCEDURE. W ażnym elem entem  języka są 
w yrażenia w arunkow e i operatory logiczne, w których argu­
m entam i mogą być pola z bazy, pola robocze lub stałe.

Pakiet CICS (Customer Inform ation Control System ) realizuje 
m. in. program ową obsługę zdalnego użytkow ania banku danych 
Zaw iera następujące składniki:

—  zarządzanie zadaniami (ang. task management),
— zarządzanie pamięcią (ang. storage management),
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—  zarządzanie przerw aniam i program owym i,
— zarządzanie czasem (ang. tim e managem ent),
—  zarządzanie program am i,
—  zarządzanie wydrukiem ,
— zarządzanie term inalam i,
— zarządzanie zbiorami,
— zarządzanie danym i przejściowym i,
—  zarządzanie pamięcią tymczasową.
Zestaw  tych elem entów  jes t łączem  m iędzy system em  opera­

cyjnym  a  program am i użytkow nika. Przykładowo, zarządzanie 
zadaniam i jest uzupełnieniem  system u operacyjnego o właści­
wości dynamicznego kierow ania pracą wielozadaniową: m. in. 
harm onogram ow anie priorytetów;, synchronizacja transakcji. Za­
rządzanie program am i wprowadza dynam iczne kierowanie pracą 
wieloprogram ową. Zarządzanie czasem obejm uje czynności w y­
kryw ania przepełnień pamięci, kontroli przebiegów, synchroni­
zacji zadań w określonych przedziałach czasu lub w ciągu doby. 
Zarządzanie danym i przejściowym i polega na tw orzeniu kolejek 
dla danych znajdujących się w „tranzycie” między określonym i 
przez użytkow nika m iejscami przeznaczenia. Dzięki zarządzaniu 
pamięcią tymczasową uzyskuje się ułatw ienia w  stronicow aniu 
danych przeznaczonych do w yśw ietlenia na m onitorze ekrano­
wym, do przetrzym ania inform acji kontrolnej itp. Pakiet CICS 
zarządza zbioram i o organizacji standardow ej (ISAM, DAM 
i SAM) i niestandardow ej (w system ie operacyjnym  DOS do­
puszcza się stosowanie zbiorów DBOMP, zaś w  system ie OS — 
STAIRS i DL/1). Pakiet jest dostępny tylko do dzierżaw y (nie 
podlega zakupowi przez użytkownika).

IDS  (Integrated Data Storę) został opracowany pod kierunkiem  
C. Bachm ana w G eneral Electric Company 17 (firm a ta następnie 
„Odprzedała” na działy kom puterow e firm ie Honeywell). IDS zo­
stał wdrożony jako rozszerzenie języka COBOL, jego idee noszą 
charak ter ogólny i mogą być stosowane w  dowolnym  system ie 
kom puterow ym  opartym  na pamięci masowej. W szczególności 
odnosi się to do koncepcji łańcucha (ang. chain), polegającej na 
w staw ianiu do zapisu dodatkow ych pól, zawierających adres in­

17 P or. J. E. Sam m et, P ro g ra m m in g  L anguages H is to ry  a n d  F u n d a m en ta ls , Pren- 
tice-H all Inc., 1965.
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nego zapisu. IDS jest pakietem, program owym  składającym  się 
z następujących elementów:

a) rozszerzenia języka COBOL o dodatkowe elem enty w za­
kresie Data Division i Procedure Division,

b) transla tora  (działającego łącznie z kom pilatorem  języka 
COBOL),

c) oprogram owania przetw arzania ,(ang. run-tim e software), 
realizującego stronicow anie i konwersję stron  na s tru k tu ry  lo­
giczne,

d) procedur ładowania i utrzym yw ania bazy danych, re jes tra ­
cji odtw arzania (ang. journalizing and recovery).

Istotną zaletą IDS jest niezależność program ów od rozmiarów 
pamięci dyskowych, co osiągane jest dzięki stronicow aniu 18. Na­
tom iast w adą jes t ścisłe powiązanie danych i program u (opis da­
nych  znajduje się w programie, a n ie w schemacie, w związku 
z czym trudno jest mówić o niezależności danych).

Poza IDS, firm a Honeywell oferuje pakiet DBS (Data Base 
Subsystem ) sk ładający się z bazy (ang. data unit), opisu bazy 
(ang. directory unit) oraz procedur zarządzania zbiorami, dostępu 
do bazy, łączności z program am i napisanym i w języku COBOL, 
in terp re tac ji języka opisu danych, ładowania bazy, odtw arzania 
bazy i generow ania kodów nazw. Największym i jednostkam i bazy 
są podzbiory, przy  czym z jednym  podzbiorem można powiązać 
siedem  innych podzbiorów.

Skoro jesteśm y przy liczbie (pod) zbiorów, pewne zaintereso­
w anie budzi pakiet TO TAL, k tóry  w pewnym zastosowaniu w po­
łączeniu 19 z pakietem  CICS-na kom puterze serii IMB 370 praco­
w ał aż na 116 zbiorach. Ponadto pakiet ten  zapewniał niezależ­
ność danych i  program ów  aplikacyjnych (związanych z dziedzi­
nam i tem atycznym i) pisanych w językach BAL, COBOL, PL/1 
d FORTRAN oraz zabezpieczał powiązanie w ielu zbiorów. Ta osta t­
n ia właściwość nie zawsze jes t spełniana przez system y zarządza­
nia bazami danych. Na przykład pakiet SO CRATE  (rozpowszech­
n iany  przez francuską firm ę CII) umożliwia co praw da definio­
w anie do 100 baz, lecz daje  jednoczesny dostęp zaledwie do jed ­

•’ For. F. Johnson, T h e  T h in k in g  b eh in d  a D ata Base M a nagem en t sy s te m , 
„Data P rocessing” 1974, nr 9—10.

11 Por. W. E. M ercer, U ser e x p e r ie n c e  T O T A L , s. 13.
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nej bazy (dostęp z jednej końcówki jest ograniczony do jednej 
bazy). Na uwagę w tym  pakiecie zasługuje dostęp inw ersyjny, 
stosow any oprócz dostępu sekwencyjnego (na podstawie łańcucha 
bitów  obecności), bezpośredniego (przez klucze) i adresowego. 
Technika inw ersy jna w ystępuje równie w  pakiecie SYKON-BIK 
(Bank Inform ow ania K ierownictwa) opracow anym  pierw otnie 
przez K rajow e Biuro Inform atyki i  Zakład ZOWAR (dla m aszyny 
360/50 wyposażonej w  system  operacyjny OS/MFT i pakiet CICS) 
i  rozpowszechnianej obecnie przez OBRI. Obsługa zapytań  w tym  
pakiecie oparta  została na języku SYKON (SYstem KO Nw ersa- 
cyjnego generow ania odpowiedzi).

O ryginalne (tzw. wektorowe) s tru k tu ry  danych zostały zasto­
sowane w pakiecie ROBOT  (Record Organization Based On Tran­
sposition), oferow anym  przez firm ę SOFTWARE SCIENCES m.in. 
na m aszynę UNIVAC 9400. W bazie tego pakietu  nie w ystępują 
klasyczne zapisy, lecz w ektory poszczególnych pól (jeden w ektor 
zawiera wszystkie powtórzenia tego samego pola).

F irm a XEROX stosuje pakiet ARCHIVE, będący poszerzeniem  
system u UTS, do obsługi k lie n tó w 20. W pakiecie tym  wydziela 
się zbiory hazy o charakterze przejściowym, przeznaczone do bie­
żącej obsługi oraz do aktualizacji bazy głównej, właściwej bazy 
oraz zestawu taśm owych zbiorów archiwalnych.

6. Podsumowanie
1. Bank danych może być trak tow any w zasadzie jako pakiet 

technologiczno-program owy ogólnego przeznaczenia, czyli do w y­
korzystania w różnych dziedzinach tem atycznych. Specjalizacja 
banków  (zarówno oprogram owania, jak  i s tru k tu r danych) pro­
wadzi z reguły  do zwiększenia efektyw ności maszynowego prze­
tw arzania danych. W optym alnym  rozw iązaniu uniw ersalny cha­
rak te r  powinna mieć „szkieletowa” konstrukcja banku danych, 
zaś specjalizacja dokonyw ana byłaby wówczas jako generow anie 
jego określonej w ersji, podobnie jak  generuje się system y ope­
racy jne  n iektórych kom puterów. W te n  sposób z jednego firm o­
wego pakietu  otrzym yw ano by wiele pakietów  użytkowych, do­

M Por. A. P. L avalee, S. Ohayon, DMS applications and exp erien ce, s. 51—52. W: 
praca zb iorow a (pod red. A. D. Jardine) Data  Base M anagem ent System s, N orth- 
-H olland 1974.
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stosow anych do potrzeb konkretnego przedsiębiorstwa (z jedną 
lub wieloma bazami, z katalogiem  zapytań lub językiem  zapytań, 
ze struk tu ram i sieciowymi lub  hierarchicznym i, ze zbiorem in- 
w ersyjnym  itp.).

2. Podstaw ą rozwiązań projektow ych ogólnej postaci banku 
danych powinna ¡być konsekw entna m etoda strukturalizacji sy­
stem u, począwszy od sfery  użytkowej '(podział na m oduły użyt­
kowe), przez sferę inform acyjną (struk tury  danych), skończyw­
szy na typowych cegiełkach program owych stosowanych dla do­
wolnych danych i dla dowolnych użytkowników. B ank danych 
jes t zestawem  takich „cegiełek”, wśród k tó rych  dokonywane są 
odpowiednie połączenia w celu uzyskania odpowiedniego m odułu 
użytkowego (modułem może być np. optym alizacja stanów m aga­
zynowych materiałów). D la kompleksowego system u inform a­
tycznego w dużym  przedsiębiorstw ie przem ysłow ym  kompozycja 
danych i procedur przebiegać powinna w ram ach kilku baz da­
nych.

3. Ze względu na b rak  uniw ersalnych (zaprojektowanych w 
„postaci” ogólnej) pakietów, w praktyce często stosowane są ze­
staw y k ilku  pakietów, uzupełniających się waloram i eksploata­
cyjnym i (np. TOTAL+  CICS, IMS +  GIS itp.).

4. A ktualne stadium  rozwojowe teorii i p rak tyk i banku  danych 
traktow ać można jako  etap  kształtow ania się podstaw m etodycz­
nych banku danych, głównie w  zakresie s tru k tu r  danych i języ­
ków. Istn ieją bowiem różne „szkoły” twórcze i różnorodne roz­
wiązania projektow e, k tó re  drogą „prób i błędów” doprowadzić 
pow inny do stw orzenia kryteriów  i metod budow y banku da­
nych 21.

5. Można zaryzykować stw ierdzenie, że istn ieją  co najm niej

11 B anki danych rozpow szechnione są w  dużym  stopniu  np. w  Stanach Zjedno­
czonych . W 1974 r. rejestr „zautom atyzow anych" zbiorów  (Computerized Data Files 
and Related Softw are) obejm ow ał ponad 500 znacznych (large-scale) pozycji. Por. 
J. W. W iliams, Data B anks-cause fo r Concern, „Data M anagem ent" 1973, July. 
W śród 185 dużych firm  przem ysłow ych przeprowadzono ank ietę w  spraw ie wdrożeń  
banków  danych. Z otrzym anych 125 odpow iedzi, ponad 1/3 zaw ierała potw ierdzenie  
stosow ania  uogóln ionych  system ów  zarządzania baz danych. Por. W, Pow ers, Im ple­
m enting Generalized  Data Base M anagement System s, „Data M anagem ent" 1975, 
M ay, s. 37. W USA liczba użytkow ników  banku danych w  1970 r. w ynosiła  100, zaś 
w  1975 r. już 3000. Za najbardziej rozpow szechnione uw ażane b y ły  pakiety IMS, 
TOTAL, IDMS, ADABAS, System  2000, DMS1100 oraz IDS. Por. G. Schussel, W hen  
not to Use a Database. „D atam ation” 1975, N ovem ber, s. 82, 91, 98.
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trzy  problemy, do tej pory nie w pełni rozw iązane w jednym  pa­
kiecie banku danych:

a) uniw ersalność s tru k tu r danych, w tym  kry teria  doboru tych 
s tru k tu r (m. in. poprzez sym ulację),

:b) język zapytań zbliżony do języka naturalnego, nie uk ierun­
kowany na zawodowych program istów, lecz na użytkow ników nie 
znających zasad działania kom puterów  i banku danych,

c) zabezpieczenie powiązań pomiędzy dowolnymi elem entam i 
inform acyjnym i (bazami, podzbiorami, rekordam i i polami) za­
równo na etapie zasilania, jak  i użytkow ania baz danych.



V. Warunki stosowania banku danych 
w przedsiębiorstwie przemysłowym

1. Podstawowe przesłanki budowy banku danych

Zbudow anie system u informatycznego opartego na banku danych 
wym aga odpowiedniego zabezpieczenia organizacyjnego, infor­
m acyjnego (ewidencyjnego) i technicznego (sprzętowego).

Zabezpieczenie organizacyjne polega przede wszystkim  na:
a) rozpoznaniu i uporządkow aniu procesów decyzyjnych,
b) sprecyzowaniu zadań banku danych,
c) zorganizowaniu sprawnego układu łączności, obsługującego 

obieg inform acji w przedsiębiorstwie i bezpośrednią kom unikację 
człowiek—kom puter (w system ach konw ersacyjnych pytan ie— 
odpowiedź),

d) aktyw nym  poparciu przez naczelne kierownictw o przedsię­
wzięć związanych z wprowadzeniem  banku danych,

e) powołaniu specjalisty inform atyka (najlepiej technologa 
elektronicznego przetw arzania danych) do pełnienia funkcji ad­
m inistratora danych,

f) określeniu kom petencji dostępu do baz danych,
g) określeniu źródeł inform acji wiarygodnej,
h) twórczej w spółpracy projektantów  i kierownictwa przedsię­

biorstw a w celu stw orzenia system u inform acyjnego w  pełni od­
powiadającego potrzebom, tj. zapewniającego adresowalność in­
form acji do konkretnych stanowisk, mającego stopień elastycz­
ności adekw atny do zmian w dokum entacji ewidencyjnej, uk ła­
dach w ydaw niczych i procesach decyzyjnych oraz gromadzącego 
dane w różnorodnych agregacjach i dostarczającego je  w żąda­
nych czasach odpowiedzi,
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i) określeniu okresu budowy (projektow ania i wdrożenia) 
banku danych i dopuszczalnych nakładów  finansowych, jako 
czynników urealniających prace projektow e przez wym uszenie 
stopnia złożoności rozw iązania projektow ego odpowiedniego do 
możliwości przedsiębiorstwa.

Zabezpieczenie inform acyjne  banku danych dotyczy przede 
w szystkim  w prow adzenia jednoznacznej identyfikacji zasobów 
i zdarzeń oraz a trybutów , stanow iących w sum ie zarówno k ry ­
terium  lokowania i w yszukiw ania danych w bazach, jak  i pod­
staw ę języka kom unikacyjnego nazew nictw a m iędzy użytkow ni­
kami banku. Rów nie w ażnym  przedsięwzięciem  jest ścisłe sprzęg­
nięcie banku  danych z dokum entacją ew idencyjną dziedzin tem a­
tycznych zasilających bazy w inform acje rozliczeniowe, norm a­
tywne, planistyczne, księgowe, niezbędne do rozwiązania proble­
m ów  ew idencyjnych i decyzyjnych obsługiwanych przez bank 
danych (do problem ów decyzyjnych zaliczyć można np. zadanie 
zm niejszenia zapasów, zwiększenia sprzedaży, obniżenia kosztów 
produkcji). Uniknięcie pośrednictw a zestaw ień sum arycznych po­
zwolić powinno na szybsze zasilanie banku i uzyskanie bardziej 
różnorodnych powiązań logicznych m iędzy danym i.

J a k  z tego wynika, zabezpieczenie inform acyjne banku danych 
jes t wynikiem  dużego w ysiłku organizacyjnego, włożonego w 
opracowanie bazy indeksowej, norm atyw nej i ujęcie danych źród­
łowych. Zagadnienie zasilania baz danych powinno być rozw ią­
zane z uwzględnieniem  postulatu  sukcesyw nej rozbudow y baz 
danych, co wym aga odejścia od projektow ania tzw. system ów 
wycinkowych oraz zastosowania organizacji s tru k tu r  danych po­
zw alających na  dodaw anie nowych elem entów i powiązań lub 
naw et restruk tu ralizac ję  danych.

Zabezpieczenie techniczne  polega na uzyskaniu odpowiedniego 
pakietu  banku danych, zastosowaniu kom putera (lub sieci kom­
puterow ej) z odpowiednim  system em  operacyjnym  oraz właściwą 
konfiguracją urządzeń. System  operacyjny powinien dopuszczać 
m odułowe (strukturalne) oprogram owanie, posiadać język zapy­
tań, zapewniać obsługę zdalnego przetw arzania, zabezpieczać re­
konstrukcję  baz, umożliwiać pracę w ieloprogram ową i  wielodo­
stępną itp. K onfiguracja kom putera powinna zawierać pojem ną 
pamięć operacyjną (z reguły  od 256 tysięcy bajtów  w  górę), roz­
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budowane pamięci dyskowe (o łącznej pojemności od kilkudzie­
sięciu milionów do kilkaset milionów bajtów  w zależności od 
wielkości baz), urządzenia transm isji danych łącznie z term ina­
lam i klaw iaturow o-w izualnym i itp.

2. System organizacji i zarządzania a bank danych

Ja k  już m ówiliśmy (por. rys. 14), system  inform atyczny nie może 
funkcjonować jako cel sam w sobie, czyli jedynie jako sposób na 
zwiększenie ilości inform acji. Dostarczanie inform acji nie oznacza 
to jeszcze bowiem polepszenia podejmowania decyzji h W łaściwe 
w ykorzystanie zasobów inform acyjnych możliwe jest w  w arunkach 
dobrze zorganizowanego system u zarządzania, którem u podporząd­
kow any powinien być system inform atyczny (a więc i bank da­
nych). W edług J . Gościńskiego projektow anie system u zarządzania 
polega na:

—  ustaleniu  s tru k tu ry  system u (jego części),
—  ustaleniu liczby szczebli zarządzania,
—  określeniu obszaru decyzji dla każdego szczebla zarządzania,
—  określeniu repertuaru  inform acji niezbędnych do podejmo­

w ania określonych d ecyzji2.
W prowadzenie banku danych powinno oddziałać na stru k tu ry  

organizacyjne .istniejące w przedsiębiorstwie, k tóre w dużej 
m ierze wyznaczały obieg inform acji (źródłowej i wynikowej) we­
dług hierarchii służbowej. W drożenie banku powinno uprościć 
system  kom unikacyjny, umożliwiając „natu ralny” (zgodny z po- 
trzebarhi) obieg informacji. W yraża się to przede wszystkim w 
tym, że większość danych źródłowych powinna wchodzić do baz 
bezpośrednio po ujęciu danych (omijając tradycyjne zestawienia 
przejściowe), zaś użytkowanie inform acji wynikowych zupełnie 
n ie jes t powiązane ze źródłem ach pochodzenia (nie ma „właści­
cieli” informacji), .lecz wymaga jedynie upraw nień dostępu do 
bazy danych. Uproszczony schem at sieci kom unikacyjnej przed­
staw ia rysunek  20. W prowadzenie banku danych nie elim inuje 
kontaktów  bezpośrednich między komórkami organizacyjnym i,

1 P isze  o tyra interesująco R. A ckoff. Por. R. A ckoff, S y s te m y  d ez in fo rm o w a n ia  
k ie ro w n ic tw a ,  w yd. cyt.

1 Por. J. G oicińsk i, E le m e n ty  c y b e r n e ty k i  w  zarzą d za n iu , W arszawa 1968.
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R ys. 20. S ieć p rzep ły w u  d a n y c h -in fo rm a c ji pom iędzy  k o m ó r­
k am i o rg an izacy jn y m i (sch em at uproszczony)

z tym  że polegać one b ęd ą 'n ie  tyle na przenoszeniu danych, ile 
na uzgodnieniach decyzyjnych.

Zagadnienie m odernizacji s tru k tu r  organizacyjnych pod w pły­
w em  zastosowań banku danych (lub naw et system u inform atycz­
nego jako całości), chociaż sygnalizowane w publikacjach, nie 
zostało dotychczas dostatecznie opracow ane3. Przypuszcza się, że 
zm iany organizacyjne zostaną n iejako wym uszone przez system 
inform atyczny. Teza taka została już m. in. p o d an a i . W prow a­
dzenie „naturalnego” przepływ u inform acji w w arunkach  banku 
danych w płynie na uelastycznienie s tru k tu r  organizacyjnych i wy­

1 Por. D ynam ie S y s te m s  D esign, B u sin ess P u b lica tio n s , Ltd. London 1964.
* Por. D iebotd  E uro p ea n  R esea rch  P rogram  S y s te m  D esign and  S e lec tto n , E52, 

s. 16.

Kom órka
O rg a n iza cy jn a

Przepływ  d an ych 'b ę d ą cy ch  
przedm io tem  lub  w yn ik ie m  
p rze tw a rza n ia  w  system ie  
in fo rm atycznym  b e z  banku 
d a n ych

Bank
Danych
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tw orzy nowe połączenia na wszystkich szczeblach organizacyj­
nych przedsiębiorstw a niezbędne do ,trafnego podjęcia złożonych 
decyzji, prowadząc do tzw. dynamicznej organizacji. W ydaje się, 
że nastąpić może zbliżenie rachunkow ości do pozostałych skład­
ników system u inform acyjnego (a w  szczególności do ewidencji 
operatyw nej, gospodarki norm atyw nej, planowania produkcji). 
W iele zadań, realizowanych tradycyjnie przez wydzielone kom ór­
ki organizacyjne, wykonywać mogą tzw. grupy problemowe po­
w oływane zgodnie z potrzebam i na określone okresy lub na stałe. 
Można wyobrazić sobie np. zespół analizy kosztów produkcji, 
w  skład którego wejdą ekonomiści, technolodzy produkcji, księ­
gowi, planiści. Zespół taki, funkcjonujący niezależnie od h ierar­
chicznych s tru k tu r  organizacyjnych, bardziej zbliżony do źródła 
inform acji i  procesów wytw arzania oraz łączący wiedzę inżynie­
ry jną  i ekonomiczną, mógłby zaprezentować w yniki będące pod­
staw ą skutecznego działania.

Określenie obszarów decyzji i inform acji następuje w drodze 
rozpoznania i uporządkowania procesów decyzyjnych, podczas 
którego dokonuje się zwykle następujących czynności:

a) zdefiniowanie celów i  zadań działania danego obiektu go­
spodarczego, dla całości i w  układzie poszczególnych ogniw decy- 
cyzyjnych,

b) określenie środków niezbędnych do realizacji zadań i usta­
lenie ograniczeń (np. zbyt lub zaopatrzenie),

c) określenie kryteriów  ew entualnej optym alizacji lub działa* 
nia prowadzącego do zadowalającego rozwiązania,

d) podanie możliwych w ariantów  postępowania dla poszczegól­
nych ogniw  decyzyjnych i wykonawczych,

e) określenie inform acji, które w istotny sposób w pływ ają na 
sposób działania,

f) skonstruow anie (choćby uproszczonego, niem atem atycznego, 
np. w postaci sieci działań lub tablicy decyzyjnej) modelu, w  któ­
rym  wykazana zostanie zależność między czynnikami (zmiennymi), 
środkam i i wynikami,

g) spraw dzenie m odelu przez przyrów nanie go do sytuacji rze­
czywistych (poprzednich lub aktualnych),

h) ustalenie sposobu zasilania m odelu danym i rzeczywistym i 
oraz sposobu użytkow ania wynikowych inform acji,
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d) użytkow anie m odelu w  celu określenia przew idyw anego 
przebiegu zjawiska, którego dotyczy decyzja 5.

Z punktu  w idzenia banku danych system  zarządzania powiniien 
przew idyw ać funkcjonalne zakładanie d użytkow anie bazy danych, 
oderw ane od s tru k tu ry  organizacyjnej przedsiębiorstw a. Bazy da­
nych  służyć m ają  bowiem  nie in teresom  poszczególnych kom órek, 
lecz powinny wzmacniać funkcje dotyczące całej organizacji go­
spodarczej ¡(np. zwiększenie produkcji przez lepsze w ykorzystanie 
zdolności produkcyjnych). Funkcjonalne podejście niesie jednak  
za sobą niebezpieczeństwo zbudowania banku danych „w  ogóle”, 
czyli przeznaczonego dla „nikogo”. Aby tego uniknąć, należy sta­
rann ie  rozpoznać potrzeby inform acyjne w  ujęciu funkcjonalnym  
oraz wyznaczyć kom órki organizacyjne odpowiedzialne za zasi­
lanie baz danych w  częstotliwościach zapew niających żądany 
stopień aktualności danych. P rzy  zasilaniu baz powinno się sto­
sować zasadę jednego źródła inform acji, aby  uniknąć dublowania 
danych oraz posiadania różniących się w ersji danych.

P rzed  podjęciem  decyzji o budowie banku danych należy sobie 
odpowiedzieć n a  następujące pytania:

1) dlaczego bank danych jes t konieczny lub potrzebny?
2) co za pomocą banku danych można osiągnąć?
3) jaką funkcję  bank  danych wzmocni?
4) jakie decyzje będzie m ożna oprzeć na bazie danych?
5) co należy zmienić w  oprogram owaniu dotychczas istniejącego 

system u inform atycznego, aby dostosować go do w ym agań banku 
danych?

6) kto (i jak) będzie zasilał bazy danych oraz je użytkow ał? 6
7) czy przedsiębiorstw o ma (lub może zatrudnić) specjalistów  

inform atyków  kom petentnych do w yboru pak ie tu  banku danych 
odpowiadającego potrzebom  przedsiębiorstwa?

8) czy przedsiębiorstwo ma środki finansow e na zakup lub w y­
dzierżaw ienie pak ie tu  banku  danych? (w k rajach  zachodnich 
opłata miesięczna dzierżaw na za użytkow anie oprogram owania 
pakietu  wynosi co najm niej kilkaset dolarów — bez kosztu eks­

5 Por. A. M. M cDonough, S y s te m y  sc en tra lizo w a n e , p la n o w a n ie  i k o n tro la  {z ba- 
d a w c zy m  m o d e le m  za rzą d za n ia ), tłum . J. Gościńsłri, W arszawa 1973.

• P ytan ia  1—6 oparte są na pracy: D iebold  E uro p ea n  R esea rch  P rogram , Orga­
n iz in g  jo r  D ata B ose M a n a g em en t, OBRI, W arszawa 1974, s. 45.
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ploatacji urządzeń, zaś cena zakupu pakietu waha się w granicach 
30 000 do 160 000 dolarów )7,

9) czy przedsiębiorstwo ma sprzęt techniczny (odpowiedni kom ­
puter) do eksploatacji banku danych?

10) czy istn iejąca baza indeksowa nadaje się do indentyfikacji 
elem entów bazy danych?

11) czy istnieją w przedsiębiorstwie w arunki organizacyjne 
oraz atm osfera do długofalowego prowadzenia prac wdrożenio­
wych w m iarę rozbudowy system u inform atycznego i banku da­
nych?

3. Wdrażanie i administrowanie banku danych

W drożenie banku  danych wymaga, poza spełnieniem  takich w a­
runków  jak  dysponowanie pakietem' banku danych i posiadaniem 
dostępu do kom putera odpowiedniej konfiguracji, wykonania na­
stępujących działań:

1) dokładnego poznania możliwości eksploatacyjnych pakietu, 
a w szczególności s tru k tu r danych, jakie obsługuje, sposobu for­
m ułowania zapytań i algorytm ów wyszukiwania danych w bazie, 
m etody zakładania i aktualizacji bazy,

2) szkolenia przyszłych użytkowników w zakresie możliwości 
eksploatacyjnych banku danych,

3) szkolenia projektantów  w zakresie m etody przejścia z k la­
sycznego system u inform atycznego (jeśli jest stosowany) i mo­
dernizacji techniki projektow ania dalszych elem entów system u 
(w .celu uwzględnienia faktu istnienia baz danych w miejsce 
w ielu zbiorów głównych),

4) określenia potrzeb inform acyjnych ukierunkow anych na 
bank danych, a zwłaszcza uzyskania odpowiedzi na zapytania: ja­
kich inform acji potrzebujem y, w  jakiej form ie (tabulogram, 
ekran m onitora) oraz kiedy (z jaką częstotliwością)?,

5) powołania adm inistratora danych, jako specjalisty do for­
malnego — zgodnego z oprogramowaniem pakietu — określania 
s tru k tu r  danych, ustalania metod zabezpieczenia danych, w yboru

1 K oszt zakupu jm dano zgodnie z pracą G. Schusseia, W h en  N o t to Use a D ata  
Base, „D atam ation” 1975, N ovem ber, s. 82, 91, 98.

11 B ank danych w przeds. przem. 161



optym alnej technologii przetw arzania i selekcji w łaściwych kom­
ponentów  pakietu  do w ygenerow ania oprogram owania,

6) przeprow adzenia fizycznej konw ersji zbiorów na postać ba­
zy danych,

7) przetestow ania działania pak ie tu  na danych rzeczywistych,
8) aktualizacji baz danych,
9) rozw oju pakietu  (oprogramowania i zawartości baz) w m iarą 

rozszerzania zakresu system u inform atycznego.
Główną uwagę podczas wdrażania banku danych należy po­

święcić ustaleniu zawartości baz danych. Aktywność w  tym  
względzie powinno wykazać kierownictw o przedsiębiorstw a (w y­
znaczając podstawowe zestawy inform acji niezbędne do podej­
m ow ania decyzji) oraz inni użytkow nicy. Rozpoznanie potrzeb 
inform acyjnych przeprowadzone być może w form ie bezpośred­
nich wywiadów, ankiet i sukcesyw nym  rozsyłaniu tzw. katalo­
gów danych, zaw ierających kolejne w ersje zawartości baz po 
•zweryfikowaniu postulatów  użytkow ników . Jak  już mówiliśmy, 
po trzeby należy badać raczej w ujęciu funkcjonalnym , a nie 
w  przekro ju  kom órek organizacyjnych, gdyż w  ten  sposób łatw iej 
je s t  uchwycić specyficzne cechy procesów gospodarczych i funk­
cji zarządczych oraz określić powiązania m iędzy danymi. K ata­
logi danych służą nie tylko do prezentow ania aktualnego rozpo­
znania potrzeb, lecz również do narzucenia jednolitego nazewni­
ctwa danych (nazwy-definicji oraz num eru). Zawierać ponadto 
mogą propozycje upraw nień  dostępu (w zakresie aktualizacji i  w y­
szukiwania informacji), niekoniecznie związane ze źródłam i in­
form acji. W eryfikacja postulatów  użytkow ników dokonywana 
jest przez administratora danych  (przy ew entualnej w spółpracy 
projektantów ), k tó ry  m. in. elim inuje dublowanie danych oraz 
powiązania logiczne niedozwolone w danym  pakiecie (wymaga­
jące np. s tru k tu ry  sieciowej w  pakiecie zawężonym do s tru k tu r 
hierarchicznych). A dm inistrator danych pełni funkcję „gospoda­
rza” banku danych, doprowadzając do poprawnego zdefiniowania 
elem entów bazy oraz nadzorując procesy zasilania i eksploatacji 
banku danych. W działaniu w ykorzystuje kom puterow o sporzą­
dzany dziennik użytkow ań baz danych. W spólnie z program istam i 
„system ow ym i” pakietu, adm inistrator odpowiedzialny jest za 
przetestow anie (weryfikację) pakietu  banku danych, organizację
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rekonstrukcji baz (w razie aw arii systemu) oraz usuwanie ewen­
tualnych błędów (jeśli nie należy to do obowiązków dostawcy 
pakietu). A dm inistrator decyduje równie? o reorganizacji i  r e ­
struk turalizacji ba'z danych.

A dm inistrator danych, działając w zależności od potrzeb jedno­
osobowo lub na czele zespołu, pełni kluczową funkcję na etapach 
wdrażania i eksploatacji banku danych. W zakres jego działania 
wchodzą, oprócz już wym ienionych, następujące czynności:

— konsultowanie użytkowników (w aspekcie wym agań i moż­
liwości eksploatacyjnych banku danych),

— ustalanie (na podstawie potrzeb inform acyjnych zgłoszonych 
przez użytkowników) jednoznacznych identyfikatorów  danych, 
użycie k tórych w arunkuje odszukanie inform acji w bazie danych,

— ustalanie form alnych stru k tu r danych odpowiadających lo­
gicznym powiązaniom między zasobami, procesami, zdarzeniami, 
atrybu tam i dtp.,

— określanie metod kontroli danych wejściowych, kontroli 
kom petencji aktualizacji lub wyszukiwania oraz podanie sposobu 
redagow ania wyników,

—  sporządzanie opisu baz danych (za pomocą odpowiedniego 
języka lub w postaci tabelarycznej), k tóry  po opracowaniu przez 
odpowiedni program  tłumaczący system u zarządzania bazami 
przekształcony zostanie w  schem at i podschematy,

— opracowywanie standardowego łącza programowego między 
bankiem  danych a program am i zastosowań,

— nadzór m odyfikacji program ów zastosowań pod kątem  łącz­
ności z bankiem  danych,

— nadzór konw ersji zbiorów maszynowych klasycznych na 
postać bazy danych,

— aktualizacja schem atu baz oraz emisja aktualnych katalo­
gów danych,

— sygnalizowanie potrzeb rozbudowy kom putera związanej ze 
w zrostem  pojemności baz lub rozbudową oprogram owania,

— opracowanie wym agań banku danych w stosunku do symbo­
liki zdarzeń, zasobów, operacji, atrybutów ,

— m odyfikacja haseł zmiennych w czasie,
— opracow anie instrukcji operowania bankiem  danych dla 

operatorów  kom putera,
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— udokum entow anie zmian w prowadzanych do oprogram ow a­
nia banku danych,

— analiza dziennika użytkow ań baz danych i  sygnalizacja kie­
row nictw u przedsiębiorstw a usiłowań nielegalnego dostępu,

— kontrola zawartości baz pod kątem  dublowania tych samych 
danych w różnych zapisach, podzbiorach i bazach,

—  kontrola prawidłowości programowego utrzym yw ania po­
wiązań,

—  testow anie odporności baz na próby wprow adzania „idio­
tycznych” danych, k tó re  mogą doprowadzić do zniszczenia za­
wartości w ielu zapisów oraz przerw ania powiązań 8,

— nadzór nad gospodarką zbiorami archiw alnym i, służącym i do 
ew entualnej rekonstrukcji baz oraz przetw arzania użytkowego.

Założenie banku danych  odbyw a się z reguły w  następujących 
podstawowych etapach:

1) wygenerow anie oprogram ow ania banku danych stosownie do 
potrzeb przedsiębiorstw a (dla określonej liczby baz, przy jętych  
m etod organizacji zbiorów, s tru k tu r  danych, kluczy dostępu),

2) założenie schem atu (słownika) baz danych, w  którym  opisu­
je  się s truk tu rą  fizyczną i logiczną danych,

3) załadowanie baz danych zaw artością zbiorów indeksowych, 
głównych (przy konw ersji zbiorów klasycznych) i transakcyjnych.

W okresie próbnego przetw arzania bazy danych można zała­
dować tylko częścią danych rzeczyw istych (odpowiednio rep re­
zentatyw nych) i przetestow ać działanie banku danych z punktu  
widzenia czasu dostępu, czasu wyszukiwania, zajętości pamięci 
operacyjnej, rekonstrukcji dtp.

Na obecnym wczesnym etapie zastosowań banku danych n ieła t­
wo jest sform ułować wszystkie zasady taktyczne jego wdrażania. 
Na ogół zalecane jest podejście ostrożne, charakteryzujące się:

— stopniow ym  rozszerzaniem  zakresu rzeczowego,
—  w drożeniu na początku zastosowania o m niej krytycznym  

znaczeniu,

* O dtw orzenie zaw artości baz danych odbyw ać s ię  pow inno na podstaw ie zb io­
rów  zabezpieczających  kopie poprzednich w ersji baz i zbiorów  zm ian. Brak takich  
zbiorów  przy rów noczesnym  zlikw idow aniu  zb iorów  transakcyjnych  w ym agać bę­
dzie pow tórnego przygotow ania m aszynow ych  nośn ików  danych na podstaw ie do­
k um entów  źródłow ych, co jest bardzo kosztow ne (w yperforow anie jednej karty  
kosztu je co  najm niej jeden  złoty).
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— unikaniu zmian w oprogram owaniu złożonego banku danych 
dostarczonym  przez producenta (gdyż trudno jest przewidzieć 
wszystkie skutki modyfikacji),

—  rozdzieleniu obsługi zdalnego przetw arzania od gospodaro­
w ania d a n y m i9.

Zasada sukcesywnej rozbudowy zakresu rzeczowego baz da­
nych m a istotne znaczenie nie tylko z punktu  widzenia pom yśl­
ności wdrażania, lecz również sposobu projektow ania d progra­
m owania system u informatycznego. W aspekcie tym, bardzo 
atrakcy jne w ydaje się być odejście od klasyfikatorów  narzucają­
cych z góry podział na podsystemy, ogniwa, jednostki przetw a­
rzania i m oduły, na rzecz projektow ania strukturalnego czyli ela­
stycznej kompozycji systemu, w ynikającej z potrzeb lub pro­
blemów decyzyjnych powstających w przedsiębiorstwie (np. w 
jak i sposób zmniejszyć kary  umowne płacone w skutek nieterm i­
nowych i złych jakościowo dostaw wyrobów?). W prowadzenie 
zasad kompozycji wym aga jednak specyficznego oprogramowania, 
zezwalającego n a  restrukturalizację  (czyli zmianę s tru k tu r da­
nych baz bez konieczności popraw iania dotychczas eksploatowa­
nych  program ów). Chodzi przede wszystkim  o możliwości w pro­
wadzania nowych rodzajów danych oraz nowych powiązań. Opro­
gram ow anie banku danych składać się powinno z szeregu elem en­
tarnych  procedur, których można używać w różnych kom bina­
cjach w stosunku do odpowiednich s tru k tu r danych. Oto przy­
kłady takich procedur:

—  dostęp do segmentowanego zapisu, do elem entu łańcucha, 
do zbioru inwersyjnego, do słownika danych,

— kontrola typu pola (czy num eryczne, binarne), kom petencji 
dostępu p rzy  wyszukiwaniu inform acji oraz aktualizacji,

— redagow anie wyniku (obcięcie nieznaczących zer,, „rozpako­
w anie” spakowanego pola, insercja zfiaków +  — , . oraz spacji),

— spraw dzenie cyfry  kontrolnej,
—  rozpoznanie zapytania,
—  generow anie kluczy dostępu,
— zmiana wartości pola,
— kompozycja strony  w ydruku,

* Por. P rogram  b adaw czy  D lebolda, Baza danych, OBRI, W arszawa 19T2.
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—  dodanie segmentu, zapisu wraz z aktualizacją powiązań 
adresowych.

Dysponując biblioteką składników elem entarnych można z niej 
tworzyć różnorodne konfiguracje użytkowe, spełniające w ym aga­
n ia  problem u. W w ypadkach problem ów użytkow ych bardzo zło­
żonych, np. przy  obsłudze portfelu  zamówień, „m ontaż” przepro­
wadzić należy dwustopniowo: najp ierw  n a  poziomie procedur ele­
m entarnych, a później bloków składowych. Dla obsługi portfelu  
zamówień blokam i takim i mogą być: planow anie zaopatrzenia 
m ateriałowego, planow anie produkcji i  sprzedaży, bilansow anie 
zdolności produkcyjnych, katalogi (specyfikacje) i  norm atyw y 
wyrobów — elem entów wyrobów, ewidencja zapasów wyrobów. 
Analizowany problem  należy do bardzo złożonych zagadnień 
o charakterze międzypodsystemowym, wym agającym  pewnego 
stopnia kom puteryzacji system u inform acyjnego przedsiębiorstwa, 
w tym  posiadania indeksów  wyrobów, elem entów wyrobów, m a­
teriałów , kontrahentów , zamówień i urządzeń produkcyjnych.

Zdefiniowanie problem u dla banku danych m ożna rozpocząć od 
określenia fizycznych i  logicznych s tru k tu r  danych, a  następnie 
wprowadzenia ich opisu do schem atu bazy danych. Przykładowo, 
ustalam y, że zapisy m ateriałów  i w yrobów  podlegać będą seg­
m entacji po 116 bajtów , p rzy  czym powiązania m iędzy nim i na­
stąpią przez łańcuchowanie. W podzbiorze „w yroby” w ystąpią 
segm enty: planow anie produkcji, zapasy, zbiorczo ilości zamó­
wione itp. Podzbiór „zam ówienia” uzupełniany będzie przez s tru k ­
tu ry  inw ersyjne zakładane dla atrybutów : n ie zrealizowane w ter­
minie, odrzucone, obciążone częściowymi reklam acjam i itp.

K ażdy zapis należy opisać na poziomie poszczególnych pól ele­
m entarnych  zgodnie z wym aganiam i słownika danych. Oprogra­
m owanie problem u składać się będzie ze standardow ych proce­
dur elem entarnych banku danych oraz procedur użytkowych, 
przetw arzających dane zgodnie z potrzebam i działów zbytu, zao­
patrzenia itp. Na podstaw ie słow nika danych i ciągów procedur 
zakładać można sukcesywnie bazy danych, w prowadzając dane 
indeksowe, transakcyjne, katalogowe, k tóre będą przekazyw ane 
do poszczególnych podzbiorów realizując wytyczone powiązania 
logiczne.
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Kończąc rozważania na tem at wdrażania, trzeba podkreślić, że 
sukcesywną rozbudowę banku danych należy ukierunkow ać na 
zagadnienia wym agające szybkiego dostępu do w ielu różnorod­
nych inform acji, zaś efek ty  ekonomiczne będą prawdopodobnie 
tym  większe, im  bardziej dotyczą one system u produkcji. W sferze 
organizacji bank  danych stanow i przesłankę zabezpieczenia „na­
turalnego” przepływ u inform acji w przedsiębiorstwie (nie ham o­
wanego przez s tru k tu rę  organizacyjną) oraz przesunięcia akcentu 
prac biurow ych z m agazynowania inform acji na rzetelność jej 
u jęcia i  rzeczyw iste w ykorzystanie (wynikające z potrzeb decy­
zyjnych i analitycznych). W sferze inform atycznej bank danych 
stanow i przesłankę racjonalizacji projektow ania i program owania 
system u inform atycznego oraz przetw arzania danych. Z punktu 
widzenia użytkow ników inform acji bank danych dysponujący 
językiem  zapytań jest środkiem  osłabiającym  bariery  istniejące 
dotychczas m iędzy system em  inform atycznym  a człowiekiem.



Zakończenie

Podstawowym  zadaniem  system u inform acji ekonomicznej 
w  przedsiębiorstw ie przem ysłow ym  jest zabezpieczenie dostatecz­
nej, z punktu  widzenia realizacji celów ekonomicznych, łączności 
inform acyjnej m iędzy system em  zarządzania a  system em  w ytw a­
rzania oraz obsługa potrzeb inform acyjnych system u zarządzania. 
Zadanie to łatw iej jest realizować w w arunkach system u infor­
m atycznego opartego na technologii banku danych. Klasyczne 
system y inform atyczne, stosujące partiowo-okresowe przetw arza­
nie ukierunkow ane na wiele w yodrębnionych zbiorów i sztyw ne 
układy wydawnicze, nie mogą sprostać wym aganiom  zarządzania, 
k tóre charakteryzuje  różnorodność i zmienność potrzeb inform a­
cyjnych. Zmienność ta w ynika zarów no ze zm ian zachodzących 
w  środow isku (otoczeniu), ze specyficznych cech poszczególnych 
szczebli zarządzania, a naw et kw alifikacji i doświadczenia indy­
widualnego stanowiska kierowniczego. W związku z tym  istnieje 
potrzeba zm ian jakościowych m ających na celu zapewnienie sy­
stem owi inform atycznem u elastyczności, jednolitości d spójności 
oraz aktywności.

W w arunkach banku danych elastyczność realizowana jest 
przede w szystkim  przez:

— przechowywanie w  bazach różnorodnych inform acji, m iędzy 
którym i zachodzić mogą liczne powiązania logiczne utrzym yw ane 
autom atycznie,

— możliwość rozbudowy baz danych bez znacznych zmian w 
oprogram owaniu,

—  zm ienną dystrybucję inform acji na upraw nione żądania 
użytkow ników  w  układach wydawniczych w ynikających z za­
pytań,
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— „m ontaż” danych i procedur stosownie do specyficznych cech 
problem u.

Jednolitość system u w yraża się w tym, że funkcjonuje on w 
skali całego przedsiębiorstw a w edług jednolitych reguł, niezależ­
nych od poszczególnych podsystemów. W alor ten  realizow any jest 
głównie przez jednolitą symJbolizację transakcji gospodarczych, 
zasobów, w ykorzystanie tych sam ych procedur elem entarnych 
w  różnych podsystem ach oraz jednolite nazew nictwo danych 
w  ram ach banku  danych. Spójność system u oznacza, że zaprojek­
towano go wychodząc od stru k tu ry  i celów funkcjonow ania przed­
siębiorstwa jako całości oraz zabezpieczono powiązania inform a­
cyjne.

Aktywność system u inform acyjnego decyduje o jego użytecz­
ności. System  ten nie powinien być ograniczany do roli biernego 
układu  zbierania, przenoszenia i przetw arzania danych, lecz wy­
konywać funkcje aktyw nej dystrybucji adresowanej inform acji 
o charakterze decyzyjnym.

Przesłanką sprawnego funkcjonowania system u inform acyjnego 
w  dużym  przedsiębiorstw ie jest bank danych sprzężony z siecią 
transm isji danych, zapew niający dostatecznie szybki dostęp do 
inform acji w  układach w yrażających złożoność procesów gospo­
darczych oraz w ykazujący wysoką gotowość chwilową (czyli go­
towość do pracy  w praktycznie dowolnym momencie czasu).

B ank danych nie pow inien być jednakże jedyną m etodą tech­
nologiczną w system ie inform atycznym . W ykazuje on szczególnie 
dużą przydatność n a  poziomie inform acyjno-decyzyjnym , pozo­
staw iając duże pole do działania metodzie partiowo-okresowego 
przetw arzania danych na poziomie ewidencyjno-rozliczeniowym.
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