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Systemy przetwarzania danych

1.1. Pojecia podstawowe

Przetwarzanie danych traktujemy (analogicznie jak w procesie pro-
dukcyjnym) jako proces, w ktorym wystepuja w odpowiedniej kolejnosci
nastepujace operacje: obliczeniowe, kontrolne, transportowe, magazyno-
we 1 konserwacyjne. Ciag operacji, w ktorym wystepuja tylko operacje
obliczeniowe i kontrolne (konczace proces przetwarzania danych samo-
dzielnego zagadnienia) nazywamy podstawowym ogniwem przetwarzania
(OP). Odpowiednie celowe zgrupowanie ogniw przetwarzania tworzy lan-
cuch — sie¢ przetwarzania, ktéry okresla podstawowy charakter syste-
mu. Warto tu podkresli¢, ze istniejg dwa punkty odniesienia w analizie,
poniewaz proces przetwarzania zawsze:

— dotyczy danych okreSlonego zagadnienia podlegajacych przetwarza-
niuy,

— przebiega w okreSlonych komérkach przetwarzania danych.

Nastepnie zwrécimy uwage na systemy przetwarzania danych realizo-
wane za pomocg komputeréw, ktére umozliwiaja automatyczne przetwa-
rzanie danych (APD). Warto podkresli¢, ze komputer jest tylko $rodkiem
technicznym usprawniajgcym proces przetwarzania danych. W zwigzku
z tym w wielu wypadkach méwimy o metodach doskonalenia systemu
przetwarzania danych bez uzalezniania ich od $rodkéw technicznych
i wowezas stosujemy skrét SPD w odréznieniu od APD.

W praktyce trudno jest wyrézni¢ jakis wyrazny jednorodny system
przetwarzania danych. Najczesciej spotykane sg formy mieszane. Jed-
nakze mozna wyodrebni¢ przynajmniej kilka gléwnych rodzajow SPD.
Przyjmujac za kryterium podzialu cykl przetwarzania, wyrézniamy sy-
stemy realizujgce przetwarzanie: okresowo (periodical processing) i na
biezaco (real time). Przyjmujac natomiast za kryterium podzialu sposob
grupowania danych wejsciowych — rozrézniamy systemy realizujace
przetwarzanie: partiowe (batch processing) i wyrywkowe (random acces).
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Jak wynika z ryc. 1.1, biorac pod uwage oba kryteria klasyfikacyjne,
otrzymamy nastepujace cztery rodzaje SPD: partiowo-okresowe, par-
tiowo-biezace, wyrywkowo-okresowe i wyrywkowo-biezace. Ograniczy-
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Rye, 1.1. Glowne rodzaje systemow przetwarzania danych

my sie do oméwienia dwoch bardziej zasadniczych i reprezentatywnych
rodzajow SPD: partiowo-okresowego (por. pkt 1.4) i wyrywkowo-biezg-
cego (por. pkt 1.5).

Przyjmujac za kryterium klasyfikacji SPD powigzania elementow ze-
stawu komputerowego w systemie przetwarzania danych, mozna wyr6z-
ni¢ nastepujace sposoby przetwarzania: wyrywkowe (in-line), posrednie
(off-line) i bezposrednie (on-line) (por. pkt. 2.2). Przyjmujac natomiast
za kryterium rozwigzania konstrukcyjne zastosowane w budowie SPD
mowi sie o systemach: czastkowych, tematycznych, tematyczno-suma-
ryeznych, zintegrowanych.

Ten podzial SPD, oparty przede wszystkim na kryteriach technicznych
moze by¢ pomocny przy wyborze odpowiedniego wariantu technologii
maszynowego przetwarzania danych. Jednakze z punktu widzenia po-
trzeb zarzadzania sposéb technicznej realizacji procesu przetwarzania
danych nie jest czynnikiem najwazniejszym. Nalezy wiec rozrézniac¢ pro-
cesy przetwarzania danych od proceséow przetwarzania tzw. informacji
decyzyjnej.

Faczge kryterium uwzgledniajace budowe SPD z kryterium opartym
na metodach zarzadzania otrzymamy cztery podstawowe modele SPD:

1) przetwarzanie transakcji,

2) zintegrowane przetwarzanie danych,

3) system informowania kierownictwa,

4) zintegrowany system informowania kierownictwa.

Reprezentujemy poglad, ze do realizacji wymienionych modeli SPD
nalezy zastosowa¢ odmienng metodyke projektowania i wdrazania. Na-
stepnie oméwimy wybrane zagadnienia projektowania APD wediug mo-
delu przetwarzania transakcji. Projektowanie SPD wedlug tego modelu
jest obecnie najlepiej znane i opanowanie ich realizacji jest niejako wa-
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runkiem do przejscia na projektowanie i wdrazanie bardziej zaawanso-
wanych modeli, ktére znajduja sie dopiero we wstepnej fazie ekspery-
mentowania.

1.2. Przetwarzanie informacji decyzyjnych
a przetwarzanie danych; zbiory

Dyskusje dotyczace terminologii w dziedzinie systemoéw przetwarzania
danych sprowadzajg sie przede wszystkim do rozwazan, czy ,przetwa-
rzanie danych” jest bardziej adekwatne do reprezentowanego znaczenia,
czy tez ,przetwarzanie informacji”. Historycznie rzecz biorac, pojecie
,brzetwarzanie danych” pojawia sie do tej pory w literaturze czesciej
niz przetwarzanie informacji'’t.

W dotychczas wydawanych publikacjach ,,dane” byly traktowane jako
opis zachodzacych proceséw produkcyjnych (wedlug terminu stosowane-
go w rachunkowos$ci dane odpowiadaja tzw. zaszloSciom gospodarczym),
ktore to dane mozna bylo przetwarza¢ na maszynach analitycznych, czy
pozniej na komputerach. Natomiast termin ,,informacja” obejmuje szer-
szy zakres pojeciowy niz okreSlenie ,,dane” i dotyczy zaréwno zagadnien
wystepujacych w kierowaniu produkcja (,,dane”), jak i zagadnien wyste-
pujacych w technicznym przygotowaniu produkeji, a w szczegélnosci
w problematyce obliczen inzynierskich. Podziatl ten jest pewnego rodzaju
konwencja przyjeta intuicyjnie.

W miare rozwoju zastosowan komputerow podzial ten e tyle sie zmie-
nil, ze ,przetwarzanie danych” okresla te faze procesu przetwarzania,
kitora jest zwigzana z danymi wynikajacymi z odzwierciedlenia zacho-
dzgcego procesu produkcyjnego.  Pojecie ,,przetwarzania informacji” na-
tomiast jest stosowane w fazie zwiazanej z planowaniem omawianego
procesu. I tu zndéw przyjeto pewna konwencje, réwnie bowiem dobrze
mozna by zagadnienie odwrécic!

W kazdym razie mozna mowi¢ zaré6wno o ,,przetwarzaniu danych”, jak
i ,,przetwarzaniu informacji” jako roéznych fazach tego samego procesu.

Na ryec. 1.2 przedstawiono ogoélny model procesu zarzgdzania. Proces
ten przebiega w petli: decyzje — informacje decyzyjne kierujace dzia-
laniem — dzialanie — dane o skutkach dzialania — decyzje.

Mozna przyjaé, ze przetwarzanie danych odzwierciedlajace przebieg
procesu produkcyjnego zapoczatkowuje proces podejmowania decyzji
sterujacych przebiegiem tego procesu. Natomiast przetwarzanie infor-
macji odbywa sie w ramach procesu podejmowania decyzji, w wyniku

! Por. R.G. Canning, Installing Electronic Data Processing Systems, J. Wiley, New
York 1957; C.C. Gotlieb, I.N.P. Hume, High Speed Data Processing, Mc Graw Hill,
New York 1958, W pracach tych spotykamy juz termin ,przetwarzanie danych".
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ktorego opracowywane sa informacje do sterowania procesem produk-
cyjnym (por. ryc. 1.3).

Z przeprowadzonej analizy procesu zarzadzania wylania sie koniecz-
nosé rozréznienia poje¢: dane i informacje decyzyjne (chociaz z punktu

INFORMACJE
DECYZYJNE

DECYZJE
Sterujgce dzialaniem
DANE
RV ME o skutkach
dzialania

Rye. 1.2. Ogdélny model procesu zarzg-
dzania

widzenia teorii informacji dane zalicza sie do informacji). Przyjeta inter-
pretacja danych i informacji decyzyjnych — decyduje o rozréznieniu
metod projektowania automatyzacji proceséw przetwarzania danych

PODEJMOWANIE DECYZJI |

DZIALANIE

Opis (DANE
procesu -
produkeyjnego)

PROGES
(np. produkeyjny)

1

Rye. 1.3, Dynamiczny model procesu 2arzq-
dzania

» 14 «



i przetwarzania informacji decyzyjnych. Mozna w S$wietle tak posta-
wionego problemu powiedzie¢, ze technologia automatycznego przetwa-
rzania danych jest wstepem do — bardziej zaawansowanej — techno-
logii automatycznego przetwarzania informacji decyzyjnych.

W systemach automatycznego przetwarzania danych wyréznia sie kil-
ka rodzajow danych. Wydaje sie jednak wskazane ograniczenie sie do
omowienia danych o transakcjach, danych zawartych w kartotekach,
danych utrzymujacych (czyli modyfikatorow) te kartoteki w zgodnosci
z przebiegiem opisywanych procesow. Omoéwimy réwniez informacje
opracowywane maszynowo w postaci tabulograméw.

Dokumenty zrédlowe proceséw produkeyjnych zawierajg dane trans-
akeyjne i dotycza transakeji miedzy dwoma kontrahentami. Na przykiad
odzwierciedleniem transakecji zawartej miedzy magazynierem a odbiorca
sg dowody przyjecia z zewnatrz (Pz), wydania na zewnatrz (Wz), prze-
suniecia miedzymagazynowego (Zw) i inne. Innym przykladem tran-
sakeji jest umowa zawarta miedzy fabryka a robotnikiem, znajdujgca
odbicie w biezaco wystawianych kartach pracy.

W procesach automatycznego przetwarzania danych transakcje sg prze-
prowadzane za poSrednictwem maszynowych nosnikéw informacji, sg
wiec uwidocznione np. na kartach i taSmach dziurkowanych, dokumen-
tach wypelnianych symbolami kreskowymi lub tez w postaci zapisu mag-
netycznego. Ujete w ten sposéb dane o transakcjach w toku dalszych
rozwazan dla uproszczenia nazywamy ,,transakcjami”.

Transakcje podlegajg bezpoSredniemu przetwarzaniu w celu otrzyma-
nia zadanych wynikéw (por. ryc. 1.4) lub uzupelniajg istniejaca kartoteke.

| TRANSAKCJE Dowoéd Kartoteka
Faktura fe———————=""- przyjecia brodukel
- do magazynu w toku
migdzywy _
Analiza dzialowego a
sprzedazy
|
T
Tabulogram Aktualizacja
kartoteki
produkgji
_/_ w toku

Kartoteka
produkcji
w toku
a

Ryc. 1.4. Przetwarzanie transakeji w celu bezposredniego otrzy-
mania tabulogramu z wynikami oraz uzupelnienie kartoteki
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Kartoteke przed aktualizacjg oznaczono przez a, a po aktualizacji przez
a). Kartoteka z transakcjami jest zrodlem danych podlegajacych prze-
twarzaniu. Przez kartoteke w procesach automatycznego przetwarzania
danych nalezy rozumieé¢ uporzadkowany zbiér danych przechowywanych
na maszynowych nosnikach informacji, przede wszystkim w parnieci ma-
sowej komputera (tzn. na tasmach, dyskach i kartach magnetycznych).
Kartoteka sklada sie z pozyecji (item), w liczbie od kilkuset do kilkuset
tysiecy, a nawet wiecej, odpowiadajacym np. poszczegdélnym asortymen-
tom materialowym. Kazdej z pozycji nadaje sie nazwe i symbol (indeks).

- —_—

INDEKS DOSTAWCA

& =T 23 '.
\ Nazwisko Adres ur o \
' AB451 : R T 7 8
| Wojas Kielce : )
= - - : —
| ASORTYMENT PRZYCHOD | ROZCHOD STAN | 9 < .f
LE L47 100 50 200 &g :-
R12 180 240 50 o= \

X e A e S i i

Rye. 1.5. Przyktad pozycji kartoteki oraz uzupetnienie kartoteki

Na przyklad pozycja kartoteki moze sklada¢ sie z dwoch czesci:

a) cze$é stala (np. nazwisko, adres dostawcy),

b) cze$é zmienna (np. asortyment dostawcy, ilos¢, warto§é). Czesé stala
zawiera zawsze symbol, ktéry jest cyfrowo-literowym indeksem danej
pozycji.

Kartoteki podlegaja okresowemu uzupelnianiu przez:

1) aktualizowanie danych czesci zmiennej w pozycjach,

2) modyfikowanie, tj. zmiane cze$ci stalej w pozycjach, badz tez uzu-
pelnianie kartoteki nowymi pozycjami i wycofywanie pozycji nieaktual-
nych.

Czestotliwosé aktualizowania zalezy od systemu. Moze by¢ dokony-
wana biezgco, tygodniowo, miesiecznie itd. Modyfikowanie natomiast po-
winno byé dokonywane w mozliwie najkrétszym czasie, nie rzadziej niz
narzuca to przyjety cykl aktualizacji i zawsze przed aktualizacjg. W pier-
wszych latach rozwoju technik przetwarzania danych aktualizacja i mo-
dyfikacja kartoteki byly dokonywane zwykle jednym programem kom-
putera. Obecnie modyfikacje, a i coraz czeSciej aktualizacje przeprowadza
sie wykorzystujgc uniwersalne programy reorganizacji kartotek (tzw.
program of maintenance file, file management system).

W systemach automatycznego przetwarzania danych pozycje w kar-
totece sg ulozone albo wedlug wzrastajacej, albo malejacej wartosci sym-
bolu. Rozréznia sie dwa sposoby aktualizowania kartoteki:

1. Sekwencyjny, gdy transakcje przed aktualizacjg sa posortowane
wedlug symbolu pozycji kartotekowych; sposob ten jest wykorzystywany
najczeSciej przy aktualizacji kartotek przechowywanych na taSmie mag-
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netycznej, cho¢ zdarza sie to réowniez w wypadku kartotek umieszczo-
nych na dyskach i kartach magnetycznych, czyli w pamigci masowej
o wyrywkowym dostepie,

2. Wyrywkowy, gdy transakcjami aktualizuje sie kartoteki umieszczo-
ne w masowej pamieci komputera zbudowanej z dyskow, kart czy beb-
noéw magnetycznych. Komoérki takiej pamieci sg oddzielnie adresowane
i symbolem pozycji mozna przyporzadkowaé poszczegblne adresy pozycji
kartotekowych; na podstawie symbolu pozycji mozna po prostu odnalezé
adres komorki, w ktorej jest przechowywana zadana pozycja, a wiec
dzieki temu transakcje przed aktualizacjg nie muszg byé wstepnie po-
sortowane.

Przy aktualizacji sekwencyjnej kartoteka na taSmie magnetycznej z da-
nymi za okres ubiegly (a) w toku przetwarzania zostaje przeniesiona
na druga tasme (a), na ktéorej poprzednie zapisy =zostaly skasowane

(por. ryc. 1.6).
a) b)

TRANSAKCJE kartoteka ' TRANSAKCJE

1

Aktualizacja
Aktualizacja A wyrywkowa
sekwencyjna . kartoteki
kartoteki
.
_1 a/ a
kartoteka }- —— —

a

Rye. 1.6, Aktualizacja kartoteki a) sekwencyjna, b) wy-
rywkowa

Przy aktualizacji wyrywkowej przeniesienie kartoteki nie jest wyma-
gane (por. ryc. 1.6b).

Modyfikatorami nazywamy rodzaj danych zmieniajacych czesé stala
pozycji lub powodujacych wycofywanie z kartotek pozycji nieaktual-
nych. Modyfikacje realizuje sie¢ za pomocg uniwersalnego programu.
Modyfikacji moze ulega¢ np. adres dostawcy, nazwisko pracownika, za-
szeregowanie pracownika. W dalszym toku rozwazan przyjmuje sie ozna-
czenie m dla kartoteki przed modyfikacjg, a m — dla kartoteki po mo-
dyfikacji.

Utrwalony na papierze wynik przetwarzania wydrukowany na dru-
karce (urzadzeniu zewnetrznym komputera) nosi nazwe tabulogramu. Ta-
bulogram zawiera np. informacje decyzyjne otrzymane w wyniku auto-
matycznego przeksztalcania danych wediug okreslonego algorytmu.
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W zwigzku z tym podamy kilka uwag na temat organizacji kartoteki.
Od wielu lat dla przechowywania duzych zbioréw wykorzystuje sie sek-
wencyjne pamieci taSmowe oraz sporadycznie (do czasu szerszego wpro-
wadzenia dyskow magnetycznych) — pamieci o dostepnie wyrywkowym
réwniez zorganizowane sekwencyjnie. Tego typu organizacja widocznie
odpowiada uzytkownikom przyzwyczajonym — jeszcze od czasu stoso-
wania recznych procedur przetwarzania — do numerycznej lub alfabe-
tycznej kolejnosci pozyeji w kartotece. Pamie¢ sekwencyjna ma pewne
zalety, np. dobre wypelnienie krazka tasmy magnetycznej. Jednakze taka
organizacja pamieci ma rowniez wady, poniewaz ogranicza liczbe sym-
boli, wedlug ktorych wyszukuje sie¢ potrzebne dane. Ponadto w syste-
mach aktywnych — z duzg liczbg transakcji — nalezy przeprowadzac
bardzo czasochlonne sortowanie i dobieranie podczas proceséw uzupel-
niania kartoteki, Kolejng wadg tej organizacji jest to, ze niektére dane
zawarte w kartotece moga by¢ na etapie ukladania programéw nie wzie-
te pod uwage, podczas gdy w przysziosci ich znaczenie dla SPD moze
wzrosngc.

Sekwencyjne aktualizowanie kartotek wymaga cyklicznego przetwa-
rzania i dlugiego czasu na przygotowanie odpowiedzi na pytanie posta-
wione przez uzytkownika. Wymagana jest tez stala forma tabulogramoéw,
gdyz dosé¢ kosztowne byloby opracowywanie na zadanie np. specjalnych
tabulogramow.

Uogoélniajgc do$wiadczenia ze zbiorami sekwencyjnymi, wydaje sie,
7e podstawowym postulatem efektywnego wykorzystania danych zawar-
tych w kartotekach jest réznorodne traktowanie poszczegolnych sktadni-
kow pozycji kartotekowych.

Najprostsza ilustracja tej koncepcji jest np. kartoteka osobowa, w kto-
rej réozne elementy zbioru danych dotyczacych jednej osoby, zgrupo-
wane w jednej pozycji, moga mie¢ ten sam stopien waznosci zaleznie od
postawionych wymagan systemu: finansowego, zawodowego, spolecznego.

Czynniki historyczne wplynely na projektowanie organizacji kartotek
w systemach APD na wz6r organizacji wystepujacych w recznym prze-
iwarzaniu. Przy projektowaniu nowych SPD konieczne jest wstepne
opracowanie takiej organizacji kartoteki, zeby bylo mozliwe narzucenie
z géry pewnych wilasnosci SPD, m.in. dotyczgcych:

— sposobu wykorzystywania danych,

— czestotliwo$ci wykorzystywania i wystepowania pewnych elemen-
tow danych,

— efektywnosci modyfikowania i aktualizowania kartotek,

— efektywnosci opracowywania specjalnych i uniwersalnych tabulo-
gramow.

Jak to wynika z obserwacji postepu technicznego, w niedalekiej przy-
szlosci beda znacznie tansze pamieci o dostepie wyrywkowym i duzych
pojemnosciach. Zastosowanie tych pamigci moze wyeliminowaé¢ trudnosci
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i ograniczenia wystepujace w sekwencyjnej organizacji kartotek, a to
dzieki odmiennej koncepceji organizacji polega]a(e] na bezposrednim do-
stepie do kazdej danej.

We wspblezesnej koncepceji organizacji kartetek duze nadzieje wiaze
sie ze stosowaniem skroconych wykazéw danych (slownikéw), bedacych
pewnego rodzaju ,spisem” zawartosci kartoteki. Proces wyszukiwania
konkretnej danej rozpoczyna sie od przeanalizowania tego wykazu, sa
w nim bowiem zawarte adresy komérek pamieci, w ktorych przechowuje
si¢ okre$lone dane. Dla takiej struktury kartotek ogranicza sie wyma-
gania, jesli chodzi o rozszerzenie pojemnosci pamieci. Jak wiadomo, na
tradycyjny uklad pozycji kartoteki sekwencyjnej skladaja sie nastepu-
jace elementy: nazwa asortymentu, model, miejsce magazynowania, ce-
na itp.; mozna przyja¢, ze nazwa jest elementem glownym. Przy zasto-
sowaniu innej struktury kartoteki (zwanej rowniez kartoteka odwréco-
na) nastepuje podzial pozycji na elementy réwnorzedne. Elementy te
moga byé powigzane miedzy soba tzw. adresami lancuchowymi. Przyjeta
w ten sposob struktura danych w kartotece umozliwia stosowanie hie-
rarchicznego ukladu pamiegci komputera. Na przyklad dane, do ktorych
konieczny jest bardzo czesty dostep (komputer moze sam prowadzi¢ taka
statystyke), powinny by¢ systematycznie przenoszone do urzadzen pa-
mieciowych o krotkim czasie dostepu, np. na dyski magnetyczne. Nate-
miast dane, z ktérych korzysta sie rzadziej, powinny by¢ automatycznie
przesuwane do urzadzen pamieciowych o diuzszym czasie dostepu, jak
np. taSmy magnetyczne.

1.3. Procesy i komorki przetwarzania danych

W literaturze $wiatowej mozna znalezé¢ wiele prob analizy procesow
przetwarzania danych. Wiekszo$é tych prob charakteryzuje jednak pewna
dowolno$é¢ podejScia, a uzyskany na ich podstawie obraz omawianych
proceséw jest dosé¢ niejasny. Przy uproszczonym w pewnym stopniu po-
dejsciu do zagadnienia, mozna dostrzec co najmniej trzy rézne kierunki
prob zdefiniowania proceséw przetwarzania danych. Wspolng cechg tych
kierunkow jest brak wyraznego podkreslenia, ze , przetwarzanie danych”
jest procesem dynamicznym oraz — co jest bardzo istotne — brak po-
wigzania tego procesu z procesami produkcyjnymi. Wspomniane trzy
kierunki charakteryzuja sie odpowiednio:

1) opisowym definiowaniem przetwarzania danych,

2) definiowaniem przetwarzania danych za pomocg symboli graficz-
nych, przy czym przetwarzanie sprowadza sie do danych zawartych tylko
w dokumentach,

3) definiowaniem przetwarzania danych jako procesu automatycznego
przetwarzania danych za pomoca komputerow.
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Przetwarzanie danych wedlug np. jednej z definicji ujetych punktem
1 charakteryzuje sie czterema funkcjami: zapisywanie danych (recording),
transmitowanie danych (transmission), manipulowanie danymi (manipula-
tion) oraz redagowanie sprawozdan (report or document preparation)?.
Nastepnie funkcje dzielone sa na bardziej szczegolowe czynnosci.

W mysl pogladow reprezentowanych dla innego spojrzenia na ,prze-
twarzanie danych" (podanych w punkcie 2), mozna opisaé¢ je graficznie
za pomocg symboli przyporzadkowanych typowym czynnosciom. Przykla-
dem moze tu by¢ kod Standard Registes Company?.

Bardziej przekonywajaca proba okreslenia przetwarzania danych pod-
jeta zostala przez N. Chapina?, ktory graficzne przedstawil ,obieg infor-
macji” w zamknietej petli w czterech fazach: zbieranie informacji, przy-
gotowanie informacji do analizy, poréwnanie otrzymanej informacji z za-
mierzeniem (czyli analizowanie), sformulowanie wniosku. Nastepnie kon-
cepcje N. Chapina rozbudowano® przez dodanie piatej fazy: przeslanie
informacji decyzyjnej do organéw wykonawczych, a takze przez okre-
Slenie dla poszczegélnych faz zakresu zastosowania elektronicznej tech-
niki obliczeniowej zgodnie z aktualnymi mozliwosciami, a wiec stopniem
rozwoju zastosowan komputeréw.

Na podstawie tych koncepcji Z. Gackowski opracowal tzw. ,,cyberne-
tyczng klasyfikacje dokumentow8, a w ktérej wymienione przez N. Cha-
pina fazy zostaly podzielone na grupy dokumentéw rejestrujacych, ewi-
dencyjnych i programujacych. Kazdej fazie przetwarzania podporzgdko-
wane zostaly odpowiednie rodzaje dokumentow sposrod:

a) dokumentéw z zewnatrz (informacyjne, postulatywne, dyrekiywne),

b) dokumentéw dyrektywno-programujacych (konstrukcyjne, technolo-
giczne, planu techniczno-ekonomicznego),

¢) dokumentoéw planistycznych,

d) dokumentéw zawierajacych polecenia,

e) zrodlowych dokumentéw ewidencyjnych,

f) posrednich i zbiorczych dokumentéw ewidencyjnych,

g) dokumentéw na zewnatrz (informacyjne, postulatywne i sprawoz-
dawcze).

Mimo zastosowania symbolicznych metod opisu przetwarzania danych
oraz graficznych form przypominajacych uktady regulacji (wykorzystano
m.in. pojecie ,sprzezenia zwrotnego”, ktore samoczynnie odnawialo obieg

® Por. E.W. Martin Jr, Electronic Data Processing, Richard D. Irwin, INC, Ho-
mewood, New York 1965.

3 Por. E.A. Johnson, Accounting Systems in Modern Business, Mc Graw-Hill,
New York 1959,

4 Por, N. Chapin, An Introduction to Automatic Computers, Van Norstrand Co,
INC Princeton 1955.

SPor. A. Targowski, Przetwarzanie danych a teoria informacji, ,Biuletyn TNOiK"
1961, nr 6.

S Por. Z. Gackowski, Cybernetyczna klasyfikacja dokumentéw, ,Organizacja, Sa-
morzad, Zarzgdzanie” 1965, nr 2,
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informacji), nie sformulowano innych konkretnych prawidlowosci pro-
cesu przetwarzania danych.

Natomiast przedstawiciele trzeciego z wymienionych kierunkéw wyra-
zaja poglad, ze problem przetwarzania danych moze byé¢ rozpatrywany
wylacznie w kontekscie zastosowania komputeréw i maszynowych nos-
nikéw informacji, jak tasma czy karty dziurkowane. W tym wypadku
definiuje sie wiec automatyczny proces przetwarzania danych wejscio-
wych na informacje wynikowe?.

W tej sytuacji mozna chyba stwierdzi¢, ze niejednoznaczne interpre-
towanie tematu przez réznych autoréw nie sprzyja rozwojowi teorii pro-
cesu przetwarzania danych, Wynika to 2z niedostrzegania w przetwarza-
niu danych — procesu, skladajgcego sie z ciggu kilku typowych operacji,
ktére odpowiednio uszeregowane powinny umozliwié zrealizowanie do-
wolnego procesu przetwarzania danych. Nastepnym mankamentem przed-
stawionych definicji przetwarzania danych bylo to, ze problem sprowa-
dzono glownie do metod manipulowania dokumentami, ktére przeciez
¢g jedynym spoéréd wielu réznych rodzajow nos$nikéw informacji.

Podejmiemy probe innego zdefiniowania procesu przetwarzania da-
nych, oparta na wyréznieniu réznych rodzajow operacji, ale takich, by
przez odpowiednig zmiane kolejnosci ich nastepowania mozna bylo reali-
zowa¢ dowolny proces przetwarzania danych. Na podstawie odpowied-
nich kryteriéw podzialu operacji na grupy zostanie przeprowadzona pro-
ba analizy systemu przetwarzania danych.

Aby ulatwi¢ rozwigzanie postawionego problemu, nalezy sprecyzowac
pewne zalozenia wstepne dotyczace procesu przetwarzania danych, war-
to podkresli¢, ze analogicznie jak w procesie produkcyjnyms®, ze zawsze
-— proces, tj. proces przetwarzania danych:

a) dotyczy przetwarzania z-danych, tj. danych dotyczacych okreslo-
nego zagadnienia,

b) przebiega w okreslonych d-komorkach, tj. komoérkach przetwa-
rzania danych.

W analizie i projektowaniu p-procesu, mozna z jednej strony skon-
centrowaé sie na odniesieniu go do okreslonych zagadnien (tematoéw, pro-
bleméw), niezaleznie w jakich d-komorka przebiega. Bedzie to w kon-
sekwencji przyjetych oznaczen — z-proces. Z drugiej strony niezbedne
jest odnoszenie z-procesu do okreSlonej d-komorki, niezaleznie od tego,
jakich zagadnien dane sa w niej przetwarzane.

Analiza powinna byé przeprowadzona w obu wspomnianych aspektach.
Odrebno$¢ tych aspektow mozna graficznie zilustrowac¢ tak, jak to po-
kazano na rys. 1.7.

7 Por, EMM. Awad, Automatic Data Processing, Prentice-Hall, INC, New Yersy
1966.

8 Por. S. Chajtman, Elementarne formy struktury produkcyjnej i ewolucja od-
mian organizacji procesu produkecyjnego, Warszawa 1958, IOPM.
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Niektoére z-procesy — co uwidoczniono na rysunku — sa realizowane
przez jedng d-komorke, np. Z, jest przetwarzane jedynie w KPD,. Inne
z-procesy przebiegaja w kilku d-komoérkach. Oznacza to — w mys$l przy-
jetych zalozeh — ze kazdy d-proces przebiega co najmniej w jednej d-ko-
moérce, a w kazdej d-komérce przebiega co najmniej jeden z-proces.

W analizie i doskonaleniu organizacji proceséw przetwarzania danych
punktem wyjSciowym powinno by¢ ustalenie przebiegu procesu przetwa-
rzania danych zagadnienia. Dopiero po podjeciu decyzji w tym zakresie

z,
i v i e
v{?D. \D/ KPD, y{(PD. KPD,
o}
a2l e &— 01| %50
e o} o)
A A :

T Ve

O e o — | .,

Rye. 1.7. Proces przelwarzania danych zogadnienia a proces przetwarzania danych

w komorce przetwarzania: Z, Z, Zy Z; — procesy przetwarzania danych réinych

zagadnien; KPD, KPD:; KPD; KPD, — poszczegdlne komérki przetwarzania danych
(kétka oznaczajq stanowiska robocze, urzednicze lub urzadzenia),

dla poszczegélnych zagadnien — mozna konsekwentnie przystapi¢ do od-
niesienia konkretnych z-procesow do odpowiednich komérek przetwa-
rzania danych. .

Proces przetwarzania danych okre$lonego zagadnienia sklada sie z pe-
wnego zestawu operacji przetwarzania. Wyréznia sie 5 rodzajow tych
operacji:

1. Operacje obliczeniowe, po przeprowadzeniu ktérych otrzymuje sie
uklad informacji o innym znaczeniu, w stosunku do ukladu reprezento-
wanego ich formg wyjsciows.

2. Operacje transportowe, polegajace na przenoszeniu réznych postaci
danych. np. kartotek czy tez transakecji.

3. Operacje kontrolne, polegajace na sprawdzaniu poprawnos$ci wyko-
nania operacji, np. obliczeniowych czy innych.

4. Operacje zwigzane z magazynowaniem danych.

5. Operacje zwigzane z konsekwencjg no$nikéw informacji i urzadzen
do ich przetwarzania.

Zespolenie operacji przetwarzania danych w zakresie jednego ich ro-
dzaju daje odpowiednio: proces obliczeniowy, proces transportu (jedna
z form tzw. transmisja danych), proces kontroli (nalezy wyr6zni¢ kon-
trole reczng i automatyczng), proces magazynowania oraz proces kon-
serwacji.
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W celu zdefiniowania operacji przetwarzania danych przyjmiemy za-
lozenie, analogiczne jak w wypadku oceny procesu budowy maszyn.
W zwiazku z tym, analizujgc operacje przetwarzania danych, przyjmuje
sie zasade, ze w czasie trwania operacji wystepuje niezmiennosé ,,przed-
miotu pracy”, stanowiska roboczego i wykonawcow.

W zwiazku z tym mozna powiedzieé, ze operacja przetwarzania danych
(OPD) jest czeScig precesu przetwarzania danych, przeprowadzong na
okreslonej danej lub grupie danych (informacji wejSciowych), na jednym
stanowisku roboczym (stanowisku urzedniczym lub urzadzeniu), przez
jednego pracownika (lub grupe pracownikéw) bez przerwy na wykona-
nie jakiejkolwiek innej pracy.

W tym miejscu program komputera realizuje jedna operacje przetwa-
rzania danych, ktora sklada sie z uszeregowanych, nastepujgcych po so-
bie ,,operacji maszyny”. Operacje te w stosunku do OPD bedg okreslane

Algorytm

Dane (informacje)

OPERACJA
OBLICZENIOWA

Dane

_wejéciowe wyjsciowe

Ryec. 1.8, Operacja obliczeniowa

zabiegami (mikrooperacjami). Na ryc. 1.8 przedstawiamy schemat ope-
racji obliczeniowej, dla wykonania ktorej niezbedny jest odpowiedni al-
gorytm.

Podzial operacji na zabiegi umozliwia wylozenie tzw. typéw mikroope-
racji przetwarzania danych, jak np. operacje arytmetyczne, logiczne, or-
ganizacyjne.

Proces przetwarzania danych okreslonego zagadnienia sklada sie z cig-
gu operacji, przy czym cigg, w ktorym wystepuja tylko operacje obli-
czeniowe i kontrolne (konczgce proces przetwarzania danych samodziel-
nego zagadnienia) bedziemy nazywali podstawowym ogniwem prze-
twarzania (OP). Operowanie pojeciem ogniwa przetwarzania jest
przydatne przy projektowaniu systemu przetwarzania danych, a w szcze-
golnosei w wypadku rozwigzywania zagadnien metodyki projektowania
tego typu systeméw. Okazuje sig, ze w praktyce projektowania i wdra-
zania modernizowanych SPD przy uzyciu np. komputeréw — nalezy
operowa¢ latwo dajgcymi sie¢ wyodrebnié elementami SPD. Wlasnie tego
typu elementy mogace wystepowaé¢ samodzielnie nazwano ogniwami
przetwarzania. Odpowiednie celowe zgrupowanie ogniw przetwarzania
tworzy lancuch-sie¢ — charakteryzujaca sie okreslong siecia wzajemnych
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sprzezen — i wlasnie taka sieé¢ mozna nazwa¢ systemem przetwarzania
danych.

W dotychczasowych definicjach systemu przewijajg sie dwa dosé
istotne sformulowania. Z pierwszego wynika, ze system (uklad) sklada
sie z pewnej liczby skladnikéw, z drugiego natomiast — ze dopiero od-
powiednie powiazania tych skladnikéw tworzy system?.

W odniesieniu do problematyki przetwarzania danych, te dwa sformu-
towania wykorzystamy w ten sposob, ze za podstawowy skladnik SPD
uznamy (uprzednio zdefiniowane) ogniwo przetwarzania, natomiast sy-
stem PD zostanie okreslony przez odpowiednie celowe zgrupowanie
ogniw w lancuch — sie¢ przetwarzania.

W ten sposéb SPD interpretujemy proces przetwarzania danych za-
gadnienia, ktéry odbywa sie dziegki odpowiedniemu zgrupo-
waniu podstawowych ogniw przetwarzania i ich wzajemnej
sieci sprzezen; przy czym zgrupowanie to nastepuje ze wzgledu
na podobienstwo OP, ze wzgledu na zwigzek tych OP w ukladach regu-
lacji badz ze wzgledu na zwigzek OP w przetwarzaniu wielkosci stero-
wanej (zagadnienia) lub tez na zwigzek w przetwarzaniu w zblizonych
okresach.

1.4. Partiowo-okresowe przetwarzanie danych

Partiowo-okresowy SPD polega na tym, ze jednakowe rodzaje danych
zbiera si¢ w ustalonym czasie w pewng grupe danych, czyli partig, a na-
stepnie porzadkuje i przetwarza. Przykladem partii danych moga by¢
karty pracy pracownika za jeden okreslony miesige pracy. Uporzadko-
wanie partii danych polega na ich posortowaniu wedlug wybranego sym-
bolu, w kolejnosci zgodnej z uktadem kartoteki.

Na ryc. 1.9 przedstawiamy schemat typowy dla partiowo-okresowego
przetwarzania danych. Charakteryzuje si¢ ono:

1) konieczno$cig kazdorazowego posortowania partii transakcji wedlug
uporzadkowania kazdej aktualizowanej tymi danymi kartoteki (w tym
wypadku kartoteki A i B),

2) potrzebg przepisania zaktualizowanej wlasnie kartoteki (a) na nowy
krazek tasmy magnetycznej ze wzgledu np. na potrzebe wigczania no-
wych pozycji kartoteki miedzy dwie dotychczas sasiadujgce ze sobg po-
zycje (ale nie o kolejnym symbolu — indeksie). W tym wypadku zapi-
sanie tej pozycji na tasmie (a) byloby niemozliwe. Kartoteka (a) jest
przechowywana przez pewien okres, a nastepnie niszczona.

® Por. H. Greniewski, Elementy logiki indukcji, Warszawa 1955; N.R. Ashby,
Wstep do cybernetyki, Warszawa 1963; M. Mazur, Cybernetyczna teoria ukladéw
samodzielnych, Warszawa 1966; O. Lange, Calo§¢ i rozwdj w S$wietle cybernetyki,
Warszawa 1967.
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Partiowo-okresowe SPD sg historycznie najbardziej utrwalonym roz-
wigzaniem. Wynika to z koncepcji zastosowan maszyn analitycznych.
W poczatkowych stadiach rozwoju operacji handlowych jeden urzednik
zajmowal sie niewielkag liczba dokumentéw. opisujgcych malg liczbe
transakcji, przy czym na ogél byl dobrze zorientowany w stanie ope-

Partia
transakcji

[
SORTOWANIE KARTOTEKA

AKTUALIZACJA
KARTOTEKI A

(. 1]}

KARTOTEKA

Przetworzone

TRANSAKCJE

SORTOWANIE KARTOTEKA

AKTUALIZACJA
KARTOTEKI B

DD

@

KARTOTEKA

Przetworzone
TRANSAKCJE

6

SORTOWANIE

Tabulogram

Rye. 1.9. Partiowo-okresowe przetwa-
rzanie danych

racji handlowych. W miare wzrostu przedsiebiorstw i ich zadan, zakres
pracy zaczal powaznie rozszerza¢ sie. Powstala koniecznos¢ specjalizacji
urzednikow, ktorzy zaczeli zajmowaé sie okreSlonymi typami dokumen-
téw (najczesciej jednym), zgrupowanych w partie odpowiadajgce okre-
slonym okresom. Poczatkowe zastosowania maszyn analitycznych, a na-
stepnie komputeréw uruchamiano wzorujgc sie¢ na systemie pracy recz-
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nej. Wigkszos¢ kartotek wprowadzano na karty dziurkowane lub tasmy
magnetyczne, aby je analizowaé i rozwigzywac¢ konkretne wytyczone za-
dania. Radykalnie zmniejszono pracochlonnos$é oraz czas trwania opera-
cji recznych, ale nie osiggnieto skutecznosci dziatania, jaka osiggal pra-
cownik przy tradycyjnym systemie przetwarzania danych. Uzyskanie po-
szukiwanej informacji wymaga czesto przewertowania calej sekwencyj-
nie zorganizowanej kartoteki. Czas wymagany do opracowania odpowie-
dzi jest dluzszy w stosunku do tradycyjnego SPD, kiedy to urzednik,
przerywajac inng prace, moégt ,,od reki” udzieli¢ informacji.

1.5. Wyrywkowo-biezqce przetwarzanie danych

Przetwarzanie danych systemem wyrywkowo-biezacym polega na tym,
ze przetwarzanie transakcji dokonywane jest bezposrednio po zgloszeniu
problemu przez zainteresowanego uzytkownika (lub uklad technoto-
giczny) do rozwigzania przez komputer. Transakcje nie wymagaja sorto-
wania przed przetwarzaniem. Za posrednictwem symbolu (indeksu) trans-

Transakcja

nastgpna

Transakcja '
pojedyncza

AKTUALIZACJA

AKTUALIZACJA
KARTOTEKI B [* KARTOTEKA B

!

TRANSAKCJE

SUMARYCZNE

SORTOWANIE

Tabulogram

Rye. 1.10. Wyrywkowo-biezqce przetwa-
rzanie danych

akcji mozna bowiem wyszukaé automatycznie (oszczedzajac czasu na
wstepne sortowanie) adres odpowiedniej pozycji kartoteki w pamieci
masowej (np. na dysku magnetycznym); a wiec z jednej strony wywo-
lanie pozycji jest ,,wyrywkowe”, a z drugiej — taka sama transakcja
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