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Systemy przetwarzania danych 

1.1. Pojęcia -podstawowe 

P r z e t w a r z a n i e d a n y c h t r a k t u j e m y (analogicznie j ak w procesie p r o 
d u k c y j n y m ) jako proces, w którym występują w odpowiedniej kolejności 
następujące operacje: obl iczeniowe, kontro lne , transportowe, magazyno 
we i konserwacyjne . Ciąg operacj i , w którym występują t y l k o operacje 
obl iczeniowe i kontro lne (kończące proces prze twarzania danych samo
dzielnego zagadnienia) n a z y w a m y podstawowym ogniwem przetwarzania 
(OP). Odpowiednie celowe zgrupowanie ogniw prze twarzania t w o r z y łań
cuch — sieć przetwarzania , który określa podstawowy charakter syste
m u . W a r t o t u podkreślić, że istnieją d w a p u n k t y odniesienia w anal iz ie , 
ponieważ proces prze twarzania zawsze: 

— dotyczy danych określonego zagadnienia podlegających p r z e t w a r z a 
n i u , 

— przebiega w określonych komórkach przetwarzania danych . 
Następnie zwrócimy uwagę na systemy prze twarzania danych rea l i zo 

wane za pomocą komputerów, które umożliwiają automatyczne p r z e t w a 
rzanie danych ( A P D ) . W a r t o podkreślić, że k o m p u t e r jest t y l k o środkiem 
techn i cznym usprawniającym proces prze twarzania danych. W związku 
z t y m w w i e l u w y p a d k a c h mówimy o metodach doskonalenia systemu 
przetwarzania danych bez uzależniania i c h od środków technicznych 
i wówczas stosujemy skrót S P D w odróżnieniu od A P D . 

W praktyce t rudno jest wyróżnić jakiś wyraźny jednorodny system 
przetwarzania danych. Najczęściej spotykane są f o r m y mieszane. J e d 
nakże można wyodrębnić p r z y n a j m n i e j k i l k a głównych rodzajów S P D . 
Przyjmując za k r y t e r i u m podziału c y k l przetwarzania , wyróżniamy s y 
stemy realizujące przetwarzanie : okresowo (periodical processing) i na 
bieżąco {real time). Przyjmując natomiast za k r y t e r i u m podziału sposób 
grupowania d a n y c h wejściowych — rozróżniamy systemy realizujące 
przetwarzanie : part iowe (batch processing) i w y r y w k o w e {raridom acces). 
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J a k w y n i k a z ryc . 1.1, biorąc pod uwagę oba k r y t e r i a k lasy f ikacy jne , 
o t r z y m a m y następujące cztery rodzaje S P D : part iowo-okresowe, p a r -
tiowo-bieżące, w y r y w k o w o - o k r e s o w e i wyrywkowo-bieżące. O g r a n i c z y -
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Ryc. 1.1. Główne rodzaje systemów przetwarzania danych 

m y się do omówienia dwóch bardziej zasadniczych i r eprezenta tywnych 
rodzajów S P D : partiowo-okresowego (por. pkt 1.4) i wyrywkowo-bieżą-
cego (por. pkt 1.5). 

Przyjmując za k r y t e r i u m k l a s y f i k a c j i S P D powiązania elementów ze
s tawu komputerowego w systemie prze twarzania danych , można wyróż 
nić następujące sposoby prze twarzan ia : w y r y w k o w e (in-line), pośrednie 
(off-line) i bezpośrednie (on-line) (por. pkt . 2.2). Przyjmując natomiast 
za k r y t e r i u m rozwiązania kons t rukcy jne zastosowane w budowie S P D 
mówi się o systemach: cząstkowych, t ematycznych , t ematyczno -suma-
r y c z n y c h , z integrowanych . 

T e n podział S P D , oparty przede w s z y s t k i m na k r y t e r i a c h technicznych 
może być pomocny p r z y wyborze odpowiedniego w a r i a n t u technologi i 
maszynowego przetwarzania danych. Jednakże z p u n k t u w idzen ia po 
trzeb zarządzania sposób technicznej rea l i zac j i procesu przetwarzania 
danych nie jest c z y n n i k i e m najważniejszym. Należy więc rozróżniać p r o 
cesy prze twarzania danych od procesów prze twarzania t zw. i n f o r m a c j i 
decyzy jne j . 

Łącząc k r y t e r i u m uwzględniające budowę S P D z k r y t e r i u m o p a r t y m 
na metodach zarządzania o t r z y m a m y cztery podstawowe modele S P D : 

1) przetwarzanie t ransakc j i , 
2) z integrowane przetwarzanie danych , 
3) system in fo rmowania k i e r o w n i c t w a , 
4) z integrowany system in fo rmowania k i e r o w n i c t w a . 
Reprezentu jemy pogląd, że do rea l i zac j i w y m i e n i o n y c h mode l i S P D 

należy zastosować odmienną metodykę pro jektowania i wdrażania. N a 
stępnie omówimy w y b r a n e zagadnienia pro jektowania A P D według m o 
de lu prze twarzania t ransakc j i . Pro j ek towan ie S P D według tego mode lu 
jest obecnie naj lepie j znane i opanowanie i c h rea l izac j i jest nie jako w a -
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r u n k i e m do przejścia na pro jektowanie i wdrażanie bardzie j zaawanso
w a n y c h model i , które znajdują się dopiero we wstępnej fazie ekspery 
mentowania . 

1.2. Przetwarzanie informacji decyzyjnych 
a przetwarzanie danych; zbiory 

Dyskus j e dotyczące termino log i i w dziedzinie systemów przetwarzania 
danych sprowadzają się przede w s z y s t k i m do rozważań, czy „przetwa
rzanie d a n y c h " jest bardziej adekwatne do reprezentowanego znaczenia, 
czy też „przetwarzanie i n f o r m a c j i " . His toryczn ie rzecz biorąc, pojęcie 
„przetwarzanie d a n y c h " po jawia się do tej pory w l i teraturze częściej 
niż przetwarzanie i n f o r m a c j i " 1 . 

W dotychczas w y d a w a n y c h pub l ikac jach „dane" były traktowane jako 
opis zachodzących procesów p r o d u k c y j n y c h (według t e r m i n u stosowane
go w rachunkowości dane odpowiadają tzw. zaszłościom gospodarczym), 
które to dane można było przetwarzać na maszynach ana l i ty cznych , czy 
później na komputerach . Natomiast t e r m i n „informacja" obejmuje szer
szy zakres pojęciowy niż określenie „dane" i dotyczy zarówno zagadnień 
występujących w k i e r o w a n i u produkcją („dane"), jak i zagadnień wystę
pujących w te chn i cznym przygotowaniu p r o d u k c j i , a w szczególności 
w problematyce obliczeń inżynierskich. Podział ten jest pewnego rodzaju 
konwencją przyjętą in tu i cy jn ie . 

W miarę r ozwo ju zastosowań komputerów podział ten 0 ty le się z m i e 
nił, że „przetwarzanie d a n y c h " określa tę fazę procesu przetwarzania , 
która jest związana z d a n y m i wynikającymi z odzwierc iedlenia zacho
dzącego procesu produkcyjnego . Pojęcie „przetwarzania i n f o r m a c j i " n a 
tomiast jest stosowane w fazie związanej z p lanowaniem omawianego 
procesu. I t u znów przyjęto pewną konwencję, równie bowiem dobrze 
można by zagadnienie odwrócić! 

W każdym razie można mówić zarówno o „przetwarzaniu d a n y c h " , j ak 
i „przetwarzaniu i n f o r m a c j i " jako różnych fazach tego samego procesu. 

N a ryc . 1.2 przedstawiono ogólny model procesu zarządzania. Proces 
ten przebiega w pętli: decyzje — informacje decyzyjne kierujące d z i a 
łaniem — działanie — dane o skutkach działania — decyzje. 

Można przyjąć, że przetwarzanie danych odzwierciedlające przebieg 
procesu produkcy jnego zapoczątkowuje proces pode jmowania decyz j i 
sterujących przebiegiem tego procesu. Natomiast przetwarzanie i n f o r 
mac j i odbywa się w ramach procesu pode jmowania decyz j i , w w y n i k u 

1 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, M c G r a w H i l l , 
New Y o r k 1958. W pracach tych spotykamy już termin „przetwarzanie danych" . 
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którego opracowywane są informacje do sterowania procesem p r o d u k 
c y j n y m (por. ryc . 1.3). 

Z przeprowadzonej ana l i zy procesu zarządzania wyłania się kon iecz 
ność rozróżnienia pojęć: dane i in formacje decyzyjne (chociaż z p u n k t u 

/ INFORMACJE 
/ DECYZYJNE 

DECYZJE \ 

Steruiące działaniem \ 
DANE / 

\ DZIAŁANIE o skutkach / 
działania / 

Ryc. 1.2. Ogólny model procesu zarzą
dzania 

widzen ia teor i i in f o rmac j i dane zal icza się do informacj i ) . Przyjęta i n t e r 
pretacja danych i i n f o r m a c j i d e c y z y j n y c h — decyduje o rozróżnieniu 
metod pro jektowania automatyzac j i procesów przetwarzania danych 

PODEJMOWANIE DECYZJI 

\ 

i 7 1 
\ 

\ 

DZIAŁANIE 

PROCES 
(np. produkcyjny) 

Opis (DANE 
procesu 

produkcyjnego) 

Ryc. 1.3. Dynamiczny model procesu zarzą
dzania 
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i p rzetwarzania in formac j i decyzy jnych. Można w świetle tak posta
wionego prob lemu powiedzieć, że technologia automatycznego p r z e t w a 
rzan ia danych jest wstępem do — bardzie j zaawansowanej •—• techno
l og i i automatycznego przetwarzania in f o rmac j i decyzy jnych . 

W systemach automatycznego przetwarzania danych wyróżnia się k i l 
k a rodzajów danych . W y d a j e się jednak wskazane ograniczenie się do 
omówienia danych o transakc jach, danych z a w a r t y c h w kartotekach , 
danych utrzymujących (czyl i modyfikatorów) te kar to tek i w zgodności 
z przebiegiem op i sywanych procesów. Omówimy również in formac je 
opracowywane maszynowo w postaci tabulogramów. 

D o k u m e n t y źródłowe procesów p r o d u k c y j n y c h zawierają dane t rans 
akcy jne i dotyczą t ransakc j i między dwoma kontrahentami . N a przykład 
odzwierc iedleniem transakc j i zawartej między magazynierem a odbiorcą 
są dowody przyjęcia z zewnątrz (Pz), w y d a n i a na zewnątrz (Wz), p r z e 
sunięcia międzymagazynowego (Zw) i inne. I n n y m przykładem t r a n 
sakc j i jest u m o w a zawarta między fabryką a robotn ik iem, znajdująca 
odbicie w bieżąco w y s t a w i a n y c h kar tach pracy. 

W procesach automatycznego przetwarzania danych transakcje są p r z e 
prowadzane za pośrednictwem maszynowych nośników in formac j i , są 
więc uwidocznione np. na kar tach i taśmach d z i u r k o w a n y c h , d o k u m e n 
tach wypełnianych symbo lami k r e s k o w y m i lub też w postaci zapisu m a g 
netycznego. Ujęte w ten sposób dane o transakc jach w t o k u da lszych 
rozważań d la uproszczenia n a z y w a m y „transakcjami". 

Transakc je podlegają bezpośredniemu prze twarzan iu w ce lu o t r z y m a 
nia żądanych wyników (por. ryc . 1.4) lub uzupełniają istniejącą kartotekę. 

Ryc. 1.4. Przetwarzanie transakcji w celu bezpośredniego otrzy
mania tabulogramu z wynikami oraz uzupełnienie kartoteki 
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Kartotekę przed aktualizacją oznaczono przez a, a po aktua l i zac j i przez 
a). K a r t o t e k a z t ransakc jami jest źródłem danych podlegających prze 
t w a r z a n i u . Przez kartotekę w procesach automatycznego przetwarzania 
danych należy rozumieć uporządkowany zbiór danych przechowywanych 
na maszynowych nośnikach i n f o r m a c j i , przede w s z y s t k i m w pamięci m a 
sowej komputera (tzn. na taśmach, dyskach i k a r t a c h magnetycznych) . 
K a r t o t e k a składa się z pozyc j i (item), w l iczbie od k i lkuse t do k i lkuse t 
tysięcy, a nawet więcej , odpowiadającym np. poszczególnym asor tymen
t o m materiałowym. Każdej z pozyc j i nadaje się nazwę i symbo l (indeks). 
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Ryc. 1.5. Przykład pozycji kartoteki oraz uzupełnienie kartoteki 

N a przykład pozyc ja kar to tek i może składać się z dwóch części: 
a) część stała (np. nazwisko , adres dostawcy), 
b) część zmienna (np. asortyment dostawcy, ilość, wartość). Część stała 

zawiera zawsze symbol , który jest c y f r o w o - l i t e r o w y m indeksem danej 
pozyc j i . 

K a r t o t e k i podlegają okresowemu uzupełnianiu przez: 
1) aktua l i zowanie danych części zmiennej w pozyc jach, 
2) mody f ikowanie , t j . zmianę części stałej w pozyc jach, bądź też u z u 

pełnianie k a r t o t e k i n o w y m i pozyc jami i wyco fywan ie pozyc j i n i e a k t u a l 
n y c h . 

Częstotliwość aktua l i zowania zależy od systemu. Może być d o k o n y 
w a n a bieżąco, tygodniowo, miesięcznie i td . M o d y f i k o w a n i e natomiast po 
w i n n o być dokonywane w możliwie najkrótszym czasie, nie rzadziej niż 
narzuca to przyjęty c y k l ak tua l i zac j i i zawsze przed aktualizacją. W p i e r 
w s z y c h latach r ozwo ju technik przetwarzania danych aktua l i zac ja i m o 
d y f i k a c j a k a r t o t e k i były dokonywane z w y k l e j e d n y m programem k o m 
putera . Obecnie modyfikację, a i coraz częściej aktualizację przeprowadza 
się wykorzystując uniwersa lne programy reorganizac j i kartotek (tzw. 
program of maintenance file, file management system). 

W systemach automatycznego prze twarzania danych pozycje w k a r 
totece są ułożone albo według wzrastającej, albo malejącej wartości s y m 
bolu. Rozróżnia się d w a sposoby a k t u a l i z o w a n i a k a r t o t e k i : 

1. S e k w e n c y j n y , gdy transakcje przed aktualizacją są posortowane 
według symbo lu pozyc j i kar to tekowych ; sposób ten jest w y k o r z y s t y w a n y 
najczęściej p r z y aktua l i zac j i kartotek p r z e c h o w y w a n y c h na taśmie m a g -
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netycznej , choć zdarza się to również w w y p a d k u kartotek umieszczo
n y c h na dyskach i kar tach magnetycznych , c z y l i w pamięci masowej 
0 w y r y w k o w y m dostępie, 

2. W y r y w k o w y , gdy t ransakc jami aktua l i zu je się kar to tek i umieszczo
ne w masowej pamięci komputera zbudowanej z dysków, k a r t czy bęb 
nów magnetycznych . Komórki takiej pamięci są oddzielnie adresowane 
1 symbolem pozyc j i można przyporządkować poszczególne adresy pozyc j i 
kar to tekowych ; na podstawie symbo lu pozyc j i można po prostu odnaleźć 
adres komórki, w której jest przechowywana żądana pozycja , a więc 
dzięki t emu transakcje przed aktualizacją nie muszą być wstępnie po 
sortowane. 

P r z y aktua l i zac j i sekwencyjne j kartoteka na taśmie magnetycznej z d a 
n y m i za okres ubiegły (a) w toku przetwarzania zostaje przeniesiona 
na drugą taśmę (a), na której poprzednie zapisy zostały skasowane 
(por. ryc . 1.6). 

P r z y aktua l i zac j i w y r y w k o w e j przeniesienie k a r t o t e k i nie jest w y m a 
gane (por. ryc . 1.6b). 

M o d y f i k a t o r a m i n a z y w a m y rodzaj danych zmieniających część stalą 
pozyc j i lub powodujących w y c o f y w a n i e z kartotek pozyc j i n i e a k t u a l 
nych . Modyfikację real izu je się za pomocą uniwersalnego programu. 
M o d y f i k a c j i może ulegać np . adres dostawcy, nazwisko p r a c o w n i k a , z a 
szeregowanie pracownika . W da l szym t o k u rozważań p r z y j m u j e się ozna
czenie m d la kar to tek i przed modyfikacją, a m — dla kar to tek i po m o 
d y f i k a c j i . 

U t r w a l o n y na papierze w y n i k przetwarzania w y d r u k o w a n y na d r u 
karce (urządzeniu zewnętrznym komputera) nosi nazwę tabulogramu. T a 
bu logram zawiera np. in formacje decyzyjne o t rzymane w w y n i k u auto 
matycznego przekształcania danych według określonego a lgory tmu. 

b) 

Ryc. 1.6. Aktualizacja kartoteki a) sekwencyjna, b) wy
rywkowa 
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W związku z t y m podamy k i l k a uwag na temat organizac j i kartoteki . 
O d w i e l u lat d la przechowywania dużych zbiorów w y k o r z y s t u j e sie sek
wency jne pamięci taśmowe oraz sporadycznie (do czasu szerszego w p r o 
wadzenia dysków magnetycznych) — pamięci o dostępnie w y r y w k o w y m 
również zorganizowane sekwencyjnie . Tego t y p u organizacja widocznie 
odpowiada użytkownikom p r z y z w y c z a j o n y m — jeszcze od czasu stoso
w a n i a ręcznych procedur przetwarzania — do numeryczne j lub a l fabe
tycznej kolejności pozyc j i w kartotece. Pamięć sekwency jna ma pewne 
zalety, np. dobre wypełnienie krążka taśmy magnetycznej . Jednakże taka 
organizacja pamięci ma również wady , ponieważ ogranicza liczbę s y m 
bol i , według których w y s z u k u j e się potrzebne dane. Ponadto w syste
mach a k t y w n y c h — z dużą liczbą t ransakc j i — należy przeprowadzać 
bardzo czasochłonne sortowanie i dobieranie podczas procesów uzupeł
n ian ia kartotek i . Kolejną wadą tej organizac j i jest to, że niektóre dane 
zawarte w kartotece mogą być na etapie układania programów nie wzię
te pod uwagę, podczas gdy w przyszłości i ch znaczenie d la S P D może 
wzrosnąć. 

Sekwency jne aktua l i zowanie kartotek w y m a g a cykl icznego p r z e t w a 
rzania i długiego czasu na przygotowanie odpowiedzi na pytanie posta
wione przez użytkownika. W y m a g a n a jest też stała f o rma tabulogramów, 
gdyż dość kosztowne byłoby opracowywanie na żądanie np. spec ja lnych 
tabulogramów. 

Uogólniając doświadczenia ze zb io rami s e k w e n c y j n y m i , wyda je się, 
że pods tawowym postulatem efektywnego w y k o r z y s t a n i a danych z a w a r 
ty ch w kartotekach jest różnorodne traktowanie poszczególnych składni
ków pozyc j i kar to tekowych . 

Najprostszą ilustracją tej koncepc j i jest np . kartoteka osobowa, w któ
rej różne e lementy zb ioru danych dotyczących jednej osoby, zgrupo 
wane w jednej pozyc j i , mogą mieć ten sam stopień ważności zależnie od 
postawionych wymagań systemu: f inansowego, zawodowego, społecznego. 

C z y n n i k i historyczne wpłynęły na pro jektowanie organizac j i kartotek 
w systemach A P D na wzór organizac j i występujących w ręcznym prze 
twarzan iu . P r z y pro j ek towaniu n o w y c h S P D konieczne jest wstępne 
opracowanie takie j organizac j i kar to tek i , żeby było możliwe narzucenie 
z góry p e w n y c h własności S P D , m. in . dotyczących: 

— sposobu w y k o r z y s t y w a n i a d a n y c h , 
— częstotliwości w y k o r z y s t y w a n i a i występowania p e w n y c h e l emen

tów danych , 
— efektywności mody f ikowania i aktua l i zowania kartotek, 
— efektywności opracowywania spec ja lnych i u n i w e r s a l n y c h tabulo 

gramów. 
J a k to w y n i k a z obserwacj i postępu technicznego, w niedalekie j p r z y 

szłości będą znacznie tańsze pamięci o dostępie w y r y w k o w y m i dużych 
pojemnościach. Zastosowanie t y c h pamięci może wyeliminować trudności 
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i ograniczenia występujące w sekwencyjne j organizac j i kartotek, a to 
dzięki odmiennej koncepc j i organizac j i polegającej na bezpośrednim do
stępie do każdej danej. 

W e współczesnej koncepc j i organizac j i kartotek duże nadzieje wiąże 
się ze stosowaniem skróconych wykazów danych (słowników), będących 
pewnego rodza ju „spisem" zawartości kar to tek i . Proces w y s z u k i w a n i a 
konkretne j danej rozpoczyna się od przeanal izowania tego w y k a z u , są 
w n i m bowiem zawarte adresy komórek pamięci, w których przechowuje 
się określone dane. D l a takie j s t r u k t u r y kartotek ogranicza się w y m a 
gania, jeśli chodzi o rozszerzenie pojemności pamięci. J a k wiadomo, na 
t r a d y c y j n y układ pozyc j i kar to tek i sekwencyjne j składają się następu
jące e lementy: nazwa asortymentu , model , miejsce magazynowania , ce
na i tp . ; można przyjąć, że nazwa jest e lementem głównym. P r z y zasto
sowaniu inne j s t r u k t u r y kar to tek i (zwanej również kartoteką odwróco
ną) następuje podział pozyc j i na e lementy równorzędne. E l e m e n t y te 
mogą być powiązane między sobą tzw. adresami łańcuchowymi. Przyjęta 
w ten sposób s t r u k t u r a danych w kartotece umożliwia stosowanie h i e 
rarchicznego układu pamięci komputera . N a przykład dane, do których 
konieczny jest bardzo częsty dostęp (komputer może sam prowadzić taką 
statystykę), p o w i n n y być systematycznie przenoszone do urządzeń p a 
mięciowych o krótkim czasie dostępu, np. na d y s k i magnetyczne. N a t o 
miast dane, z których korzysta się rzadz ie j , powinny być automatycznie 
przesuwane do urządzeń pamięciowych o dłuższym czasie dostępu, jak 
np. taśmy magnetyczne. 

2.3. Procesy i komórki przetwarzania danych 

W l i teraturze światowej można znaleźć wie le prób ana l i zy procesów 
przetwarzania danych. Większość tych prób charakteryzuje jednak pewna 
dowolność podejścia, a uzyskany na i ch podstawie obraz o m a w i a n y c h 
procesów jest dość nie jasny. P r z y uproszczonym w p e w n y m stopniu po 
dejściu do zagadnienia , można dostrzec co na jmnie j t r z y różne k i e r u n k i 
prób zde f in iowania procesów przetwarzania danych . Wspólną cechą t y c h 
kierunków jest brak wyraźnego podkreślenia, że „przetwarzanie d a n y c h " 
jest procesem d y n a m i c z n y m oraz — co jest bardzo istotne — brak po
wiązania tego procesu z procesami p r o d u k c y j n y m i . Wspomniane t r z y 
k i e r u n k i charakteryzują się odpowiednio: 

1) op i sowym de f in iowaniem przetwarzania danych , 
2) de f in iowaniem przetwarzania danych za pomocą s y m b o l i gra f i cz 

nych , przy c z y m przetwarzanie sprowadza się do danych zawar tych t y l k o 
w dokumentach , 

3) de f in i owaniem przetwarzania danych jako procesu automatycznego 
przetwarzania danych za pomocą komputerów. 
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Przetwarzanie danych według np. jednej z de f in i c j i ujętych p u n k t e m 
1 charakteryzuje się czterema f u n k c j a m i : zapisywanie danych (recording), 
transmitowanie danych (transmission), manipu lowanie d a n y m i (manipula-
tion) oraz redagowanie sprawozdań (report or document preparation)2. 
Następnie funkc je dzielone są na bardzie j szczegółowe czynności. 

W myśl poglądów reprezentowanych dla innego spojrzenia na „prze
twarzanie d a n y c h " (podanych w punkc ie 2), można opisać je graficznie 
za pomocą symbo l i przyporządkowanych t y p o w y m czynnościom. Przykła
dem może t u być kod Standard Registes C o m p a n y 3 . 

Bardz ie j przekonywająca próba określenia przetwarzania danych pod 
jęta została przez N . C h a p i n a 4 , który graficzne przedstawił „obieg i n f o r 
m a c j i " w zamkniętej pętli w czterech fazach: zbieranie in f o rmac j i , p r z y 
gotowanie in f o rmac j i do anal i zy , porównanie o trzymanej in f o rmac j i z z a 
mierzen iem (czyl i anal izowanie) , sformułowanie wn iosku . Następnie k o n 
cepcję N . C h a p i n a rozbudowano 3 przez dodanie piątej fazy : przesłanie 
i n f o r m a c j i decyzy jne j do organów w y k o n a w c z y c h , a także przez okre 
ślenie d la poszczególnych faz zakresu zastosowania e lektronicznej tech
n i k i obl iczeniowej zgodnie z a k t u a l n y m i możliwościami, a więc stopniem 
rozwo ju zastosowań komputerów. 

N a podstawie t y c h koncepc j i Z. G a c k o w s k i opracował t zw . „ cyberne
tyczną klasyfikację dokumentów" 6 , a w której w y m i e n i o n e przez N . C h a 
p ina fazy zostały podzielone na grupy dokumentów rejestrujących, e w i 
d e n c y j n y c h i programujących. Każdej fazie prze twarzania podporządko
wane zostały odpowiednie rodzaje dokumentów spośród: 

a) dokumentów z zewnątrz ( informacyjne, postu latywne , dyrektywne ) , 
b) dokumentów dyrektywno-programujących (konstrukcyjne , technolo 

giczne, p l a n u techniczno-ekonomicznego) , 
c) dokumentów p lan i s tycznych , 
d) dokumentów zawierających polecenia, 
e) źródłowych dokumentów e w i d e n c y j n y c h , 
f) pośrednich i zb iorczych dokumentów ewidency jnych , 
g) dokumentów na zewnątrz ( informacyjne, postulatywne i sprawoz 

dawcze). 
M i m o zastosowania symbo l i c znych metod opisu prze twarzan ia danych 

oraz gra f i cznych f o r m przypominających układy regu lac j i (wykorzystano 
m. in . pojęcie „sprzężenia zwrotnego" , które samoczynnie odnawiało obieg 

2 Por. E .W. M a r t i n J r , Electronic Data Processing, Richard D. Irwin, INC, H o -
mewood, New Y o r k 1965. 

3 Por . E . A . Johnson, Accounting Systems in Modern Business, M c G r a w - H i l l , 
New Y o r k 1959. 

4 Por . N . Chapin , An Introduction to Automatic Computers, V a n Norstrand Co, 
I N C Princeton 1955. 

5 Por. A . Targowski , Przetwarzanie danych a teoria informacji, „Biuletyn T N O i K " 
1961, nr 6. 

0 Por . Z. Gackowski , Cybernetyczna klasyfikacja dokumentów, „Organizacja, S a 
morząd, Zarządzanie" 1965, nr 2. 

» 20 « 



in formacj i ) , nie sformułowano i n n y c h k o n k r e t n y c h prawidłowości p r o 
cesu przetwarzania danych. 

Natomiast przedstawiciele trzeciego z w y m i e n i o n y c h kierunków w y r a 
żają pogląd, że prob lem przetwarzania danych może być r o z p a t r y w a n y 
wyłącznie w kontekście zastosowania komputerów i maszynowych noś 
ników in formac j i , jak taśma czy k a r t y dz iurkowane . W t y m w y p a d k u 
def iniuje się więc automatyczny proces przetwarzania danych wejśc io
w y c h na informacje w y n i k o w e 7 . 

W tej sy tuac j i można chyba stwierdzić, że niejednoznaczne i n t e r p r e 
towanie tematu przez różnych autorów nie sprzy ja r ozwo jowi teor i i p r o 
cesu prze twarzania danych . W y n i k a to 2 niedostrzegania w p r z e t w a r z a 
n i u danych •— procesu, składającego się z ciągu k i l k u t y p o w y c h operac j i , 
które odpowiednio uszeregowane p o w i n n y umożliwić zreal izowanie d o 
wolnego procesu przetwarzania danych . Następnym m a n k a m e n t e m p r z e d 
s tawionych de f in i c j i prze twarzania danych było to, że p rob l em s p r o w a 
dzono głównie do metod m a n i p u l o w a n i a dokumentami , które przecież 
są j e d y n y m spośród w i e l u różnych rodzajów nośników in formac j i . 

P o d e j m i e m y próbę innego zde f in iowania procesu prze twarzania d a 
nych , opartą na wyróżnieniu różnych rodzajów operacj i , ale tak i ch , b y 
przez odpowiednią zmianę kolejności i ch następowania można było r e a l i 
zować dowolny proces przetwarzania danych . N a podstawie odpowied 
n i ch kryteriów podziału operacj i na grupy zostanie przeprowadzona pró 
ba ana l i zy systemu przetwarzania danych . 

A b y ułatwić rozwiązanie postawionego prob lemu, należy sprecyzować 
pewne założenia wstępne dotyczące procesu prze twarzania danych , w a r 
to podkreślić, że analogicznie jak w procesie p r o d u k c y j n y m 8 , że zawsze 
— proces, t j . proces prze twarzania d a n y c h : 

a) dotyczy przetwarzania z -danych, t j . danych dotyczących określo
nego zagadnienia, 

b) przebiega w określonych d-komórkach, t j . komórkach p r z e t w a 
rzania danych . 

W analizie i p ro j ektowaniu p-procesu, można z jednej strony s k o n 
centrować się na odniesieniu go do określonych zagadnień (tematów, p r o 
blemów), niezależnie w jak i ch d-komórka przebiega. Będzie to w k o n 
sekwenc j i przyjętych oznaczeń — z-proces. Z drugie j strony niezbędne 
jest odnoszenie z-procesu do określonej d-komórki, niezależnie od tego, 
j a k i c h zagadnień dane są w niej przetwarzane. 

A n a l i z a p o w i n n a być przeprowadzona w obu w s p o m n i a n y c h aspektach. 
Odrębność t y c h aspektów można graf icznie zilustrować tak, jak to po 
kazano na rys . 1.7. 

7 Por. E . M . A w a d , Automatic Data Processing, Prent ice -Hal l , I N C , New Yersy 
1966. 

8 Por. S. Chajtman, Elementarne formy struktury produkcyjnej i ewolucja od
mian organizacji procesu produkcyjnego, Warszawa 1958, I O P M . 
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Niektóre a-procesy — co uwidoczniono na r y s u n k u — są realizowane 
przez jedną d-komórkę, np. Z 2 jest przetwarzane jedynie w K P D j . Inne 
z-procesy przebiegają w k i l k u d-komórkach. Oznacza to — w myśl p r z y 
jętych założeń — że każdy d-proces przebiega co na jmnie j w jednej d -ko -
mórce. a w każdej d-komórce przebiega co na jmnie j jeden 2-proces. 

W anal iz ie i doskonaleniu organizac j i procesów przetwarzania danych 
p u n k t e m wyjśc iowym powinno być ustalenie przebiegu procesu p r z e t w a 
rzania danych zagadnienia. Dopiero po podjęciu decyz j i w t y m zakresie 

/KPD, 

r 
2 3 

KPD 4 

o O 
o o 

o 

R y c . 1.1. Proces przetwarzania danych zagadnienia a proces przetwarzania danych 
w komórce przetwarzania: Zt Z 2 Z 3 Z 4 — procesy przetwarzania danych różnych 
zagadnień; KPDi KPD> KPD3 K P D 4 — poszczególne komórki przetwarzania danych 

(kółka oznaczają stanowiska robocze, urzędnicze lub urządzenia). 

d la poszczególnych zagadnień — można konsekwentnie przystąpić do od 
nies ienia k o n k r e t n y c h z-procesów do odpowiednich komórek p r z e t w a 
rzan ia danych . 

Proces prze twarzania danych określonego zagadnienia składa się z pe 
wnego zestawu operacj i przetwarzania . Wyróżnia się 5 rodzajów tych 
operacj i : 

1. Operacje obl iczeniowe, po przeprowadzeniu których o trzymuje się 
układ in formac j i o i n n y m znaczeniu, w stosunku do układu reprezento
wanego i ch formą wyjściową. 

2. Operacje transportowe, polegające na przenoszeniu różnych postaci 
danych, np. kartotek czy też t ransakc j i . 

3. Operacje kontro lne , polegające na sprawdzaniu poprawności w y k o 
nania operacj i , np. ob l i czeniowych czy i n n y c h . 

4. Operacje związane z magazynowaniem danych. 
5. Operacje związane z konsekwencją nośników in formac j i i urządzeń 

do ich przetwarzania . 
Zespolenie operacj i przetwarzania danych w zakresie jednego ich ro

dza ju daje odpowiednio: proces ob l i czeniowy, proces t ransportu (jedną 
z f o r m tzw. transmis ja danych) , proces k o n t r o l i (należy wyróżnić k o n 
trolę ręczną i automatyczną), proces magazynowania oraz proces k o n 
serwacj i . 
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W celu zdef in iowania operacj i przetwarzania danych p r z y j m i e m y z a 
łożenie, analogiczne jak w w y p a d k u oceny procesu budowy maszyn . 
W związku z t y m , analizując operacje przetwarzania danych, p r z y j m u j e 
się zasadę, że w czasie t r w a n i a operacj i występuje niezmienność „przed
mio tu p r a c y " , stanowiska roboczego i wykonawców. 

W związku z t y m można powiedzieć, że operacja przetwarzania danych 
(OPD) jest częścią procesu przetwarzania danych , przeprowadzoną na 
określonej danej lub grupie danych ( informacj i wejściowych), na j e d n y m 
stanowisku roboczym (stanowisku urzędniczym l u b urządzeniu), przez 
jednego pracownika (lub grupę pracowników) bez p r z e r w y na w y k o n a 
nie j a k i e j k o l w i e k innej pracy . 

W t y m mie jscu program komputera real izuje jedną operację p r z e t w a 
rzania danych , która składa się z uszeregowanych, następujących po so
bie „operacji maszyny" . Operacje te w stosunku do O P D będą określane 

Algorytm 

Dane (informacje) 

wyjściowe 

Ryc. 1.8. Operacja obliczeniowa 

zabiegami (mikrooperacjami) . N a ryc . 1.8 przedstawiamy schemat ope
rac j i obl iczeniowej , d la w y k o n a n i a której niezbędny jest odpowiedni a l 
gorytm. 

Podział operacj i na zabiegi umożliwia wyłożenie tzw. typów mikroope -
r a c j i przetwarzania danych , jak np. operacje arytmetyczne , logiczne, o r 
ganizacyjne. 

Proces przetwarzania danych określonego zagadnienia składa się z cią
gu operacj i , p r z y c z y m ciąg, w którym występują t y l k o operacje o b l i 
czeniowe i kontro lne (kończące proces przetwarzania danych samodz ie l 
nego zagadnienia) będziemy n a z y w a l i pods tawowym o g n i w e m p r z e 
t w a r z a n i a (OP). Operowanie pojęciem ogniwa przetwarzania jest 
przydatne p r z y pro j ektowaniu systemu przetwarzania danych , a w szcze
gólności w w y p a d k u rozwiązywania zagadnień m e t o d y k i pro jektowania 
tego t y p u systemów. Okazu je się, że w praktyce pro jektowania i w d r a 
żania modern izowanych S P D p r z y użyciu np . komputerów — należy 
operować łatwo dającymi się wyodrębnić e lementami S P D . Właśnie tego 
t y p u elementy mogące występować samodzielnie nazwano ogn iwami 
przetwarzania . Odpowiednie celowe zgrupowanie ogniw przetwarzania 
tworzy łańcuch-sieć — charakteryzującą się określoną siecią w z a j e m n y c h 

Dane 
wejściowe 
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sprzężeń — i właśnie taką sieć można nazwać systemem przetwarzania 
danych. 

W dotychczasowych def inic jach systemu przewijają się dwa dość 
istotne sformułowania. Z pierwszego w y n i k a , że system (układ) składa 
się z pewnej l i c zby składników, z drugiego natomiast — że dopiero od 
powiednie powiązania tych składników t w o r z y system 9 . 

W odniesieniu do p r o b l e m a t y k i przetwarzania danych , te d w a s f o r m u 
łowania w y k o r z y s t a m y w ten sposób, że za podstawowy składnik S P D 
uznamy (uprzednio zdefiniowane) ogniwo przetwarzania , natomiast s y 
stem P D zostanie określony przez odpowiednie celowe zgrupowanie 
ogniw w łańcuch — sieć przetwarzania . 

W ten sposób S P D in terpre tu jemy proces przetwarzania danych z a 
gadnienia , który o d b y w a się dzięki o d p o w i e d n i e m u z g r u p o 
w a n i u podstawowych ogniw przetwarzania i i c h w z a j e m n e j 
s i e c i s p r z ę ż e ń ; p r z y c z y m zgrupowanie to następuje ze względu 
na podobieństwo O P , ze względu na związek ty ch O P w układach r e g u 
lac j i bądź ze względu n a związek O P w prze twarzan iu wielkości stero
wanej (zagadnienia) l u b też na związek w p r z e t w a r z a n i u w zbliżonych 
okresach. 

1.4. Partiowo-okresowe przetwarzanie danych 

Par t i owo -okresowy S P D polega na t y m , że jednakowe rodzaje danych 
zb iera się w u s t a l o n y m czasie w pewną grupę danych , c z y l i partię, a n a 
stępnie porządkuje i przetwarza . Przykładem p a r t i i danych mogą być 
k a r t y pracy p r a c o w n i k a za jeden określony miesiąc pracy . Uporządko
wanie p a r t i i danych polega na i ch posortowaniu według wybranego s y m 
bo lu , w kolejności zgodnej z układem kar to tek i . 

N a ryc . 1.9 przedstawiamy schemat t y p o w y d la part iowo-okresowego 
prze twarzan ia danych . C h a r a k t e r y z u j e się ono: 

1) koniecznością każdorazowego posortowania p a r t i i t ransakc j i według 
uporządkowania każdej aktual izowanej t y m i d a n y m i kar to tek i (w t y m 
w y p a d k u kar to tek i A i B ) , 

2) potrzebą przepisania zaktual izowanej właśnie k a r t o t e k i (a) na n o w y 
krążek taśmy magnetycznej ze względu np. na potrzebę włączania n o 
w y c h pozyc j i k a r t o t e k i między dwie dotychczas sąsiadujące ze sobą po 
zyc je (ale n ie o k o l e j n y m s y m b o l u — indeksie) . W t y m w y p a d k u z a p i 
sanie tej pozyc j i na taśmie (a) byłoby niemożliwe. K a r t o t e k a (a) jest 
p rzechowywana przez pewien okres, a następnie niszczona. 

9 Por . H . Greniewski , Elementy logiki indukcji, Warszawa 1955; N.R. Ashby , 
Wstęp do cybernetyki, Warszawa 1963; M . Mazur, Cybernetyczna teoria układów 
samodzielnych, Warszawa 1966; O. Lange, Całość i rozwój w świetle cybernetyki, 
Warszawa 1967. 
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Part iowo-okresowe S P D są historycznie najbardzie j u t r w a l o n y m r o z 
wiązaniem. W y n i k a to z koncepc j i zastosowań maszyn ana l i ty cznych . 

W początkowych stadiach rozwo ju operacj i h a n d l o w y c h jeden urzędnik 
zajmował się niewielką liczbą dokumentów, opisujących małą liczbę 
t ransakc j i , p rzy c z y m na ogół był dobrze zor ientowany w stanie ope-

SORTOWANIE 

Tabulogram 

Ryc. 1.9. Partiowo-okresowe przetwa
rzanie danych 

r a c j i h a n d l o w y c h . W miarę wzrostu przedsiębiorstw i i ch zadań, zakres 
pracy zaczął poważnie rozszerzać się. Powstała konieczność spec ja l izac j i 
urzędników, którzy zaczęli zajmować się określonymi t y p a m i d o k u m e n 
tów (najczęściej j ednym) , z g r u p o w a n y c h w part ie odpowiadające o k r e 
ślonym okresom. Początkowe zastosowania maszyn ana l i t y cznych , a n a 
stępnie komputerów uruchamiano wzorując się na systemie pracy ręcz-
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nej . Większość kartotek wprowadzano na k a r t y dz iurkowane lub taśmy 
magnetyczne, aby je analizować i rozwiązywać konkretne wytyczone z a 
dania. R a d y k a l n i e zmniejszono pracochłonność oraz czas t r w a n i a opera
c j i ręcznych, ale nie osiągnięto skuteczności działania, jaką osiągał p r a 
cownik przy t r a d y c y j n y m systemie przetwarzania danych. Uzyskan ie po
szukiwane j in f o rmac j i w y m a g a często przewertowania całej s e k w e n c y j 
nie zorganizowanej kar to tek i . Czas w y m a g a n y do opracowania odpowie
dz i jest dłuższy w stosunku do tradycyjnego S P D , k iedy to urzędnik, 
przerywając inną pracę, mógł „od ręki" udzielić in formac j i . 

1.5. Wyrywkowo-bieżące przetwarzanie danych 

Przetwarzanie danych systemem wyrywkowo-bieżącym polega na t y m , 
że przetwarzanie t ransakc j i dokonywane jest bezpośrednio po zgłoszeniu 
prob lemu przez zainteresowanego użytkownika (lub układ technolo
giczny) do rozwiązania przez komputer . Transakc je nie wymagają sorto
w a n i a przed przetwarzaniem. Z a pośrednictwem symbo lu (indeksu) t rans -

L 
Transakcja 
następna 

Transakcja 
pojedyncza 

i 
i 

AKTUALIZACJA KARTOTEKI A 
AKTUALIZACJA 
KARTOTEKI B 

i 
1 

TRANSAKCJE ( 
SUMARYCZNE l 

1 
SORTOWANIE 

I 

KARTOTEKA B 

Tabulogram 

Ryc. 1.10. Wyrywkowo-bieżące przetwa
rzanie danych 

a k c j i można bowiem wyszukać automatycznie (oszczędzając czasu n a 
wstępne sortowanie) adres odpowiedniej pozyc j i kar to tek i w pamięci 
masowej (np. na d y s k u magnetycznym) ; a więc z jednej strony w y w o 
łanie pozyc j i jest „wyrywkowe" , a z drugie j — taka sama transakc ja 
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