
real izac j i ; sprawa ta jest o ty l e ważna, że rozpoczynanie następnych 
etapów jest często uzależnione od w i e l u decyz j i cząstkowych związanych 
z uporządkowaniem dotychczasowych odcinków pracy. 

c) w y b r a n i u spośród swojego grona osoby bezpośrednio odpowiedz ia l 
nej za bieżące nadzorowanie przebiegu pro jektowania , prac organ izacy j 
n y c h , szkolenia i doboru odpowiedniego personelu; pracownik ten p o 
w i n i e n cieszyć się pełnym zaufaniem i mieć prawo podejmowania samo
dz ie lnych decyz j i w i m i e n i u k i e r o w n i c t w a . 

Zaangażowanie k a d r y k ierownicze j średniego szczebla w pro j ek towaniu 
ma również poważne znaczenie. O d o p i n i i t y c h pracowników bardzo 
wie le zależy. P r o j e k t a n c i systemu p o w i n n i i ch sobie pozyskać, m. in . przez 
włączenie i ch do współprojektowania, wspólnego dyskutowania poszcze
gólnych rozwiązań i wariantów, rozważania trudności i tp . Częstym błę 
dem projektantów systemu jest niesłuszne lekceważenie tej kategor i i 
pracowników, którzy pomim© pewnych , c h w i l o w y c h braków z dz iedz iny 
E T O mają dużą wiedzę fachową w podstawowych zagadnieniach S P D . 
Może to powodować nawet z góry niechęć średniej k a d r y k ierownicze j 
do projektowanego systemu, co może mieć wp ływ na powodzenie oraz 
przyszłą pracę całego pro jektu . Często pomi jany czynn ik zaangażowania 
k a d r y k ierownicze j u t r u d n i a wdrożenie. 

5.4. Organizacja procesu projektowania systemów 
automatycznego przetwarzania danych 

5.4.1. Zakres i struktura procesu projektowania 

W zależności od w y b r a n y c h mode l i i odmian S P D , a także celów, które 
użytkownicy chc ie l iby dzięki n i m osiągnąć, istnieje różnorodność metod 
pro jektowania S P D . Poważny wpływ mają t u tradyc je ośrodków pro j ek 
towania , a także przyzwycza j en ia i wykształcenie k a d r y k ierownicze j z a 
równo użytkowników, jak i projektantów systemu. Z tego względu t rudno 
jest mówić o pewnej zuni f ikowane j metodzie pro jektowania . Natomiast 
można wskazać pewne istotne wspólne tendencje w t y m zakresie, nie 
podważające słuszności w y p r a c o w a n y c h w odmiennych w a r u n k a c h i n 
n y c h metod, a gwarantujących również osiągnięcie celu. W p r a w d z i e p r o 
cesy pro jektowania inżynieryjno-ekonomicznego znane są od d a w n a i do 
czekały się wie le wartościowych uogólnień, jednakże dotyczą one przede 
w s z y s t k i m pro jektowania obiektów uprzedmiotowionych . Natomiast p r o 
jektowanie S P D dotyczy zarówno obiektów uprzedmiotowionych , jak 
i żywych, a także — co jest może najważniejsze — środków wzajemnego 
k o m u n i k o w a n i a się w od dawna u t r w a l o n y c h rozwiązaniach. 

P r z e z dziesiątki lat powstawały różne m e t o d y k i pro jektowania . Jedną 
z p i e rwszych była (wypracowana w bankach) metoda „Laboratorium 
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przedsiębiorstwa" (Labs in Business), która polegała na laborato
r y j n y m przeanal izowaniu typowego obiektu i uogólnieniu p r a w jego 
działania. G r u p a projektująca uczestniczyła w zarządzaniu d a n y m obiek
tem (jako obserwatorzy na kolegiach i ważniejszych spotkaniach, na któ
r y c h zapadały decyzje) oraz w t y p o w y c h jego pracach. W U S A w k o n 
cernie I B M wypracowano metodykę „planowania badań o rgan izacy jnych" 
0 nazwie S O P (Study Organization Plan). Była ona dość rozbudowana 
1 zbyt uniwersa lna . Opierano się na badaniach modelu przedsiębiorstwa 
(Business Model) oraz na ana l i zowaniu dysponowanych środków przez 
poszczególne komórki organizacyjne (Resource Utilization Sheet). P o 
uproszczeniu tej metodyk i zaczęto lansować bardzie j elastyczną jej od 
mianę o nazwie „selekcji badań organ izacy jnych" (Selective SOP). 
W metodyce tej w y m a g a się mnie j nakładów oraz uwzględniane jest 
automatyczne real izowanie poszczególnych zakresów pro jektu . 

W 1968 r. f i r m a N C R ogłosiła metodykę uproszczonego pro jektowania 
polegającą n a dokładnym zde f in iowaniu systemu — o nazwie A D S (Accu-
rately Defined Systems), wprowadzając na miejsce materiałów opisowych 
— konwencję uproszczonego zapisu d la de f in iowania : 

1) raportów, 
2) danych wejściowych, 
3) algorytmów obliczeń, 
4) s ta tys tyk i dotychczasowego przetwarzania danych , 
5) zależności log icznych. 
W i e l e stosowanych metodyk charakteryzuje się zbyt dużą szczegóło

wością i pracochłonnością. Najpoważniejszym i ch m a n k a m e n t e m jest po
łożenie największego nac isku na fazę anal izowania istniejącego stanu 
S P D , którego istniejące rozwiązania szczegółowe mogą narzucić k i e runek 
modernizac j i S P D . 

Nowoczesny pogląd na tę sprawę pomniejsza znaczenie fazy ana l i zo 
wan ia ; uważa się, że wys tarczy zbadać w y m a g a n i a podstawowych orga
nów w y k o n a w c z y c h (np. stanowisk roboczych w fabryce) i najwyższego 
organu zarządzania (np. d y r e k c j i f abryk i ) , aby móc zaprojektować opty 
malne rozwiązanie d la całego obiektu. 

Przez rozwój mode l i S P D udowodniono, że t rudno jest mówić o p e w 
n y m doce lowym stanie systemu. Zaobserwowano, że w S P D t k w i nowe 
źródło usprawnian ia procesów p r o d u k c y j n y c h . W związku z t y m zmieniły 
się również metody pro jektowania . Dotychczasowe metody usprawniały 
k r o k za k r o k i e m sam S P D na zasadzie „rozciągania" usprawnień na coraz 
to nowe jego e lementy (ryc. 5.3a). Obecnie natomiast wprowadzane m e 
tody pro jektowania charakteryzują się rozszerzaniem podstawowego celu 
na zasadzie „pączkowania" (ryc. 5.3b) i stałego przekraczania progów 
celu raz ustalonego. 

D l a większości metodyk pro jektowania wspólne są t r z y fazy pro j ekto 
w a n i a : 
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I — anal iza działania istniejącego S P D badanego obiektu, 
II •— określenie wymagań wobec modernizac j i S P D (celów użytkow

nika) , 
III — pro jektowanie nowego lub zmodernizowanego S P D . 
D l a fazy I typowe jest nawiązanie ścisłej współpracy projektantów 

z k i e r o w n i c t w e m użytkownika, zdobycie podstaw zrozumienia p r a w d z i a 
łania obiektu i wypracowanie niezbędnej ewidenc j i oraz dokumentac j i , 
zapewniających e fektywne współdziałanie projektantów z użytkownikiem. 

a) b) 

Ryc. 5.3. Metodyka projektowania na zasadzie a) 
„rozciągania" usprawnień na coraz to nowe ele
menty, b) rozwijanie celu uprawnień przez „pącz

kowanie" 

C e l e m fazy II jest określenie r o l i , jaką S P D mus i spełnić, oraz o k r e 
ślenie sprawności działania projektowanego S P D , opracowanie koncepc j i 
obiegu oraz s t r u k t u r y danych i in formac j i , a także dostarczenie d o k u 
mentów niezbędnych w fazie III. W fazie II trzeba przeanalizować różne 
a l t e r n a t y w n e rozwiązania i odpowiedzieć na podstawowe, m.in. następu
jące pytan ia : 

a) jak często są aktual izowane dane i jaką wartość mają dane a k t u a l i 
zowane na bieżąco? 

b) jak często występują zmiany danych i jakie są tego p r z y c z y n y ? 
c) czy w y m a g a n i a użytkownika odnośnie rodzajów sprawozdań są 

zmienne i czy te zmiany są częste? 
d) jak ie są w y m a g a n i a użytkownika co do okresu, w którym S P D m a 

odpowiedzieć na postawione przez użytkownika pytanie? 
e) jak często użytkownik m a do czynienia z kar to tekami , lub jak czę

sto nie m a z n i m i do czynienia z b r a k u dostępu l u b i ch nieaktualności? 
f) jaką praktykę i jakie wykształcenie m a personel, który będzie k o 

rzystał z modernizowanego S P D ? 
g) jak ie jest przygotowanie użytkownika do sprawnego eksploatowania 

projektowanego S P D ? 
Niezbędne d la procesu pro jektowania jest posiadanie p e w n y c h t y p o 

w y c h parametrów S P D , których z m i a n y można b y ocenić w miarę r e a l i 
zowania poszczególnych faz. Oto przykłady tego t y p u parametrów i c z y n 
ników: 
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— koszt eksploatowania S P D , 
— czas (istnieją różne odmiany obl iczenia c y k l u przetwarzania) , 
— dokładność — możliwości, rodzaje i częstotliwości po jawiania się 

błędów, 
— niezawodność — słabe lub mocne miejsca systemu, 
— elastyczność — t y p y i l i czba różnych wariantów procedur, 
— bezpieczeństwo — legalność danych , i n f o r m a c j i i użytkowników 

oraz ograniczenie w udostępnianiu (tajność), 
— przepustowość — średnie i szczytowe możliwości przetwarzania n a 

komputerze , 
— jakość — wygląd, f o rma i trwałość stosowanych nośników i n f o r 

m a c j i , 
— sposoby akceptac j i dokumentów przez użytkowników i i ch k o n t r a 

hentów (klientów, dostawców, b a n k i itp.) , 
— sprawność działania, 
— ekonomiczność działania. 
P r z y pode jmowaniu decyz j i w zakresie procesu pro jektowania i jego 

s t r u k t u r y należy bezwzględnie wziąć pod uwagę środki przeznaczone na 
ten cel. Często użytkownicy, nie posiadając i c h , podejmują prace, które 
technicznie i organizacyjnie są n iewykonalne . Tego rodza ju decyzje mogą 
z góry przekreślić powodzenie pro j ektu , który mógłby być rozpoczęty 
później po u z y s k a n i u niezbędnych środków. 

W przeciwieństwie do pro jektowania s k o m p l i k o w a n y c h obiektów 
uprzedmiotowionych , duża l i czba projektantów S P D nie jest wymagana . 
N a podstawie p r a k t y k i , m . in . zakładu Z O W A R 3 można przyjąć k i l k a po 
stulatów, które mogą być pomocne w organizowaniu pro jektowania : 

a) należy ograniczać liczbę projektantów S P D , aby zapewnić między 
n i m i a użytkownikiem odpowiednie współdziałanie, 

b) w początkowym okresie procesu pro jektowania powinno się angażo
wać od 1 do 3 projektantów, a dopiero z chwilą w y p r a c o w a n i a koncepc j i 
systemu (faza II) i ch liczbę można stopniowo zwiększać, 

c) n o w y c h pracowników powinno się wprowadzać stopniowo, poczyna -
. jąc od prac dokumentacy jnych , 

d) równolegle z rozwo jem procesu pro jektowania należy opracowywać 
dokumentację, której nie można potem odtworzyć (por. pkt . 7), 

e) proces pro jektowania p o w i n i e n być rea l i zowany etapami , aby w i 
doczne były rezu l ta ty pracy , które zachęcałyby zarówno projektantów, 
jak i użytkownika do dalszego kontynuowania pro jektowania (por. p r a 
w o efektu Thorendike 'a ) , 

f) nie powinno się przenosić zbyt często projektantów prac nad j e d n y m 
pro j ek tem do drugiego; j ednemu p r a c o w n i k o w i nie powinno się p r z y 
dzielać więcej jak 1 do 3 różnych prac pro j ek towych , 

3 Zakład Obliczeniowy — Warszawa wyposażony w maszyny I B M 1440, Z A M 4 1 
i korzystający z I C T 1 300, dla których opracowano ponad 1 500 programów. 
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g) pro jektowanie organizacy jnych rozwiązań systemowych, programo
wanie i wdrażanie powinno być real izowane przez ten sam zespół osób. 

W rozdziale 7 omówimy typową strukturę f o r m projektów i d o k u m e n 
tacj i . Obecnie ograniczymy się do podania ogólnych proporc j i poszcze
gólnych faz i elementów procesu pro jektowania . W dalszych rozważa
n iach pomin iemy fazę I. Weźmiemy pod uwagę dwie następne fazy i na 
ich podstawie rozpat rzymy poszczególne etapy pro jektowania . W fazie II 
powstają etapy opracowania koncepc j i i wstępnego p lanowania rea l i zac j i 
S P D , natomiast w fazie III występują etapy pro jektowania szczegóło
w y c h rozwiązań organizacy jnych i p rogramowych systemu oraz etapy 
wdrażania i eksploatacj i S P D . W poszczególnych etapach rozważane są 
zagadnienia współdziałania k i e r o w n i c t w a , oprogramowania, środków tech 
n i cznych , szkolenia, l o k a l i , przejścia z dotychczasowego S P D na zmoder 
nizowany, z m i a n organizacy jnych u użytkownika. Skojarzenie t y c h z a 
gadnień z poszczególnymi etapami pro jektowania oraz i ch pracochłon
nością i lustru je tabl ica 5.3. 

T a b l i c a 5.3 
Wzór dokumentu planisty czno-ewidencyjnego, który ułatwia organizowanie procesu 

projektowania SPD według jednolitego modelu 

Etapy ^"^^T-

^ ^ - ^ ^ Zagadnienia 

F a z a II F a z a III 
Etapy ^"^^T-

^ ^ - ^ ^ Zagadnienia 

koncep
cja 

S P D 
1 

plano
wanie 
S P D 

2 

pro jek 
towanie 

S P D 
3 

wdraża
nie 
S P D 

4 

Eksploatacja 
S P D 

5 

Współpraca z kierownictwem 
Oprogramowanie 
Środki techniczne 
Szkolenie 
L o k a l 
Konwers ja S P D 
Zmiany organizacyjne 

0% 30% 4 5 % 6 5 % 100% 

T a b l i c a 5.4 
Pracochłonność etapów projektowania SPD 

we włoskiej firmie metalurgicznej DALMINE 

E t a p y Wskaźniki procentowe 
ilości osobodni 

Studia wstępne 5% 
A n a l i z a problemu i projektowanie systemu 25% 
Szczegółowe projektowanie 30% 
Programowanie 20% 
Uruchamianie 20% 
Razem: 100% 
Okres działania systemu 20 lat 

Ź r ó d ł o : P o r . L . K a z a l s k i , E u r o p e j s k i program badawczy DIEBOLD, „Maszyny ma 
tematyczne' ' 1968, nr 3. 
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I n n y podział na etapy przedstawiamy w tab l i cy 5.4, według danych 
włoskiej metalurgicznej f i r m y D a l m i n e , projektującej system p r z e t w a 
rzania danych według mode lu Z S 1 K . N a podstawie ogólnego mode lu p r o 
cesu pro jektowania S P D można ułożyć sieć ogólnych czynności według 

OGÓLNY MODEL 
PROJEKTOWANIA SPD 

SIEC CZYNNOŚCI 
OGÓLNYCH WEDŁUG 

METODY PERT 
KARTA POSTĘPU SIEC CZYNNOŚCI 

OGÓLNYCH WEDŁUG 
METODY PERT PROJEKTU 

7 ~ T \ 
PERT PERT PERT PERT 

sieci czynności bardziej analitycznych 

Ryc. 5.4. Schemat powiązania dokumentów plani-
styczno-ewidencyjnych towarzyszących projektowaniu 

SPD 

metody P E R T dla tego modelu. Następnie d la poszczególnych etapów 
i rodzajów zagadnień można ułożyć sieć d la bardziej szczegółowych c z y n 
ności, również według metody P E R T . Według sieci ogólnych czynności 
P E R T można uaktualnić kartę postępu pro j ektu (por. ryc . 5.4). 

5.4.2. Pracochłonność projektowania 

Złożoność i niepowtarzalność rozwiązań S P D , dodatkowo zróżnicowa
n y c h odmiennością sprzętu E T O , a także nie jednakowe k w a l i f i k a c j e p r o 
jektantów spowodowały powstanie l i c z n y c h metod obl iczania pracochłon
ności pro jektowania . Niektóre z t y c h metod mają charakter raczej p r z y 
kładowy z tego względu, że nada l największą rolę spełnia w t y m z a k r e 
sie doświadczenie i wyczuc ie k i e r o w n i c t w a pro j ektu . 

P r z y t o c z y m y pewne przykłady głównych tendencj i , które występują 
p r z y usta lan iu normatywów pracochłonności pro jektowania systemu. 
P r z y n a j m n i e j dwie tendencje można wyraźnie rozróżnić. P i e r w s z a polega 
na szczegółowej ocenie stopnia trudności poszczególnych programów 
i dobieraniu odpowiednich wag. Wadą tej metody jest to, że na wstęp
n y m etapie określania pracochłonności pro jektowania nie m a jeszcze do 
brego rozeznania s t r u k t u r y i stopnia s k o m p l i k o w a n i a systemu p r o g r a 
mów. D r u g a metoda określania pracochłonności polega na o r i e n t a c y j n y m 
szacowaniu zużycia czasu, często na podstawie s ta tys tyk i z dotychczaso
wej własnej p r a k t y k i l u b i n n y c h podobnych doświadczeń. Wadą tej m e 
tody jest to, że pomniejszając rolę stopnia s k o m p l i k o w a n i a systemu p r o 
gramów, można czasem popełnić znaczne błędy. 
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P r z e d s t a w i m y pewne n o r m a t y w y pracochłonności pro jektowania opie
rając się na : 

a) szczegółowej ocenie pracochłonności poszczególnych programów, 
b) or ientacyjnej ocenie pracochłonności poszczególnych programów, 
c) or ientacyjnej ocenie pracochłonności pro jektowania określonych r o 

dzajów S P D , na podstawie doświadczeń. 
A d a). Omówimy t u dwie metody: w jednej posługujemy się tzw. zło

żonym wskaźnikiem pracy (composit work index), druga została opraco
wana przez firmę I B M . D r u g a metoda różni się t y m od pierwszej , że 
oprócz oszacowania czasu niezbędnego do ułożenia samego programu — 
uwzględnia się w obl iczeniach pracochłonności niezbędny czas na c z y n 
ności pomocnicze towarzyszące programowaniu . Przechodząc do omówie
nia pierwszej metody — złożony wskaźnik pracy (C) wyraża się wzorem: 

_ a • b • c • d 
• ; t / ' . • . ' * " V y 

gdzie: 
a — l i czba rozkazów w języku maszyny (w tys.) wówczas, gdy programy 

nie są zbyt długie, 
b — współczynnik złożoności, 
c — współczynnik zmian , 
d — współczynnik oryginalności programu, 
e — współczynnik doświadczenia programistów. 

W zestawieniu t y m przedstawiamy elementy oceny składające się na : 

Współczynnik złożoności — b Wagi 
— dużo wydruków i złożona redakcja, 0,3 
— w y d r u k i z koniecznością redagowania poszczególnych znaków, 0,1 
— nowe algorytmy, 0,3 
— aktualizowanie lub modyfikowanie zapisów, 0,1 
— wyrywkowy dostęp, 0,2 
— tworzenie nowej bazy danych (reorganizacja), 0,9 
— wyszukiwanie informacji , 0,3 
— wydawanie wyników na monitorze. 0,3 
Współczynnik zmian — c Wagi 
— brak zmian, 0,1 
— niewiele zmian, 1,3 
— kilkanaście zmian, 1,7 
— dużo znaczących zmian. 2,0 
Współczynnik oryginalności — d Wagi 
— opracowanie po raz pierwszy programu tego typu, 2,0 
— istnieje program, który można naśladować, 1,4 
— jest ki lka programów, które można naśladować. 1,4 

Współczynnik doświadczenia programistów — e Wagi 
— wysoko wykwalif ikowany programista, 3,0 
— dobry programista, 2,5 
— średnio wykwali f ikowany programista, 2,0 
— dostatecznie wykwalif ikowany programista, 1,5 
— mało wykwali f ikowany programista. 1,0 
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P r z y k ł a d 1. Określmy pracochłonność ułożenia programu raczej 
złożonego, który ma aktualizować kartotekę (Ł^ = 0,1) w sposób w y r y w 
k o w y (b 2 = 0,2). W toku układania programu wystąpiło niewiele zmian 
(c = 1,3), p r z y c z y m można było już korzystać z innego podobnego pro 
g r a m u jako w z o r u d la układanego programu (d = 1,4) przez średnio w y 
kwal i f ikowanego programistę (e = 2,0). P o podstawieniu w y b r a n y c h 
współczynników do podanego na wstępie w z o r u o t r z y m a m y C = 1,5 (pół
tora osobomiesiąca). 

W metodzie opracowanej przez I B M obliczanie pracochłonności p r o 
j ektowania podzielono na 8 etapów dotyczących określenia: 

1) złożoności programu, 
2) k w a l i f i k a c j i wykonawców (know-how), 
3) znajomości danej pracy przez wykonawców, 
4) pracochłonności ułożenia programu, 
5) pracochłonności pomocniczych prac, 
6) wielkości czasu nieużytecznego, 
7) czasu pozaprojektowego, 
8) łącznego zapotrzebowania czasu pracy . 
Pracochłonność w y k o n a n i a programu (etap 4) określa się w osobo-

dniach , według podanej zależności: 

etap 1 etap 2 etap 3 

Z Ł O Ż O N O Ś Ć | K W A L I F I K A C J E Z N A J O M O Ś Ć ) 
P R O G R A M U * ( W Y K O N A W C Ó W + D A N E J P R A C Y { . 

Ocena złożoności p rogramu polega na określeniu: 
— złożoności procedur wejściowo-wyjściowych i przyporządkowaniu 

i m 1 do 5 wag , 
— procedur przetwarzania w języku C O B O L i przyporządkowania i m 

4 do 27 w a g oraz procedur w autokodzie i przyporządkowaniu i m 12 do 
37 wag . 

Ocena k w a l i f i k a c j i wykonawców opiera się natomiast na następują
cych założeniach: 

Stanowisko 

Starszy programista 

Programista 

Młodszy programista 

Stażysta 

Ocena znajomości danej 
pujących danych : 

Waga 

od 0,5 do 0,75 

od 1 do 1,5 

od 2 do 3 

od 3,5 do 4,0 

Praktyka w zakresie 
programo wania 

ułożył wiele programów 
dla różnych komputerów 

ułożył programy o różnym 
stopniu skomplikowania 
dla jednego i tego sa 
mego komputera 

układał programy, ale dla 
innego komputera 

nie programował 

pracy przez wykonawców opiera się na nastę-
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. Ocena 
Wymagana znajomość . , . . , 

bardzo dobra dostateczna 
Szczegółowa wiedza o danej 

pracy 0,25 0,75 
Ogólna dobra wiedza o danej 

pracy i znajomość pewnych 
szczegółów 0,50 1,25 

Zadowalająca ogólna wiedza 
o danej pracy, pewna wie 
dza (lub jej brak) dotyczy 
szczegółów 0,75 1,50 

Nie jest wymagana znajomość 
danego zagadnienia, nato
miast pożądana jest wiedza 
o zbliżonych zagadnieniach 1,0 1,75 

Brak znajomości tej lub po
dobnej pracy 1,25 2,0 

Pracochłonność w y k o n a n i a prac pomocniczych (etap 5) określa się jako 
narzut od 70 do 1 1 0 % w stosunku do etapu 4. Do tego t y p u prac zal icza 
się: instruowanie wykonawców, koordynowanie prac i tp . Natomiast o k r e 
ślenie czasu nieużytecznego (etap 6) o t rzymuje się jako narzut 5 do 1 0 % 
do etapu 4. Zużycie tego czasu w y n i k a z współpracy z i n s t y t u c j a m i z ze 
wnątrz (często jednostkami nadrzędnymi), trudności w dostępie do k o m 
puterów, z w e r y f i k o w a n i a oprogramowania dostarczonego przez p r o d u 
centa, konieczności występowania przerw w pracy (np. śniadaniowych). 
Określenie czasu pozaprojektowego (etap 7) w y n i k a z potrzeby p lanowa
n i a urlopów, przeszkolenia wojskowego, konferenc j i , współudziału w i n 
nych pro jektach i tp . 

Obl i czenia od etapu 1 do 4 w y k o n u j e się d la każdego programu o d 
dzielnie . Dalsze zużycie czasu określa się jako n a r z u t y w stosunku do 
etapu 4. 

P r z y k ł a d 2. Określmy pracochłonność ułożenia programu zde f in io 
wanego w przykładzie 1. 

E t a p 1: ze względu na w y r y w k o w y sposób aktua l i zowania k a r t o t e k i 
w y b i e r a m y d la określenia złożoności procedury : wejściowo-wyjściowej — 
wagę 4, a aktua l i zac j i redagowanej w autokoderze wagę 24. 

E t a p 2: p rogram układany jest przez średnio w y k w a l i f i k o w a n e g o p r o 
gramistę, w związku z t y m w y b i e r a m y wagę 1,0. 

Etap 3: odnośnie znajomości danej pracy , ze względu na w y r y w k o w y 
sposób aktua l i zowania kar to tek i , w y m a g a n a jest szczegółowa wiedza 
o danej p racy według bardzo dobrej oceny, dlatego w y b i e r a m y wagę 
— 0,25. 

E t a p 4: pracochłonność ułożenia programu wynies ie : 
(4+ 24)-(1,0+ 0,25) = 35 osobodni, 

t zn . mnie j więcej ty l e co w przykładzie 1 (1,5 osobomiesiąca odpowiada 
średnio 38 osobodniom pracochłonności projektowania) . 
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Etap 5: czas na wykonanie prac pomocniczych określimy przez narzut 
7 0 % do czasu ułożenia programu (etap 4), co wynies ie 24,5 osobodni. 

Etap 6: nieużyteczny czas pracy określimy przez 5 % n a r z u t u do czasu 
ułożenia programu (etap 4), co wynies ie 1,75 osobodni. 

Etap 7: czas pozapro jektowy określimy przez 3 % narzut w stosunku 
do czasu ułożenia programu (etap 4), co wynies ie 1 osobodzień. 

Łączne zapotrzebowanie czasu na ułożenie programu, po podsumowaniu 
poszczególnych czasów określonych na etapie 4, 5, 6, 7 wynies ie 62,25 
osobodni, tzn . że do czasu ułożenia programu (netto) należy doliczyć 
jeszcze około 8 0 % czasu niezbędnego na załatwienie spraw pomocniczych. 

P o d t y m względem metoda ta ma więcej zalet w stosunku do metody 
referowanej na wstępie. Jednakże pod w a r u n k i e m , że do obliczonego 
czasu na ułożenie programu według złożoności wskaźnika pracy — do
damy 70 do 8 0 % czasu na sprawy związane z układaniem programu. 

A d b). Omówimy t u n o r m a t y w y opracowane przez pracowników I B M 
— M . B e r n s t e i n a 4 i D i c k a H . B r a n d o n a 3 . Korzystając z t y c h normatywów 
nie m u s i m y wdawać się w drobiazgową ocenę złożoności programu, któ
rej jeszcze dostatecznie nie z n a m y w momencie p lanowania prac pro -
jektowo-programowych . Według pierwszego autora, pracochłonność pro 
jektowania i programowania zależy od trójstopniowej złożoności pro 
gramu i różni się d la trzech faz pro jektowania (tablica 5.5). Konfigurację 
programów prostych, złożonych i bardzo s k o m p l i k o w a n y c h przedstawia 
m y na ryc . 5.5. 

T a b l i c a 5.ii 
Pracochłonność projektowania i programowania 

w zależności od trójstopniowej złożoności programu 

Osobodni 

Stopień złożoności 
programu projektowanie 

systemu 
A P D 

programo
wanie 

u r u c h a 
mianie 

Prosty 3 2 3 
Złożony 8 5 8 
Bardzo skomplikowany 16 10 20 

2 r ó rl 1 o: Por . M . Bernstein, IBM Corporation, Honolulu 1963. 

P r z y k ł a d 3. Określmy pracochłonność ułożenia 7 programów o róż
n y m stopniu złożoności, przedstawionych na ryc . 5.6. Określenie stopnia 
złożoności poszczególnych programów oraz pracochłonności i ch w y k o n a 
n i a przedstawiamy w tab l i cy 5.6. Z danych tej tab l i cy w y n i k a , że praco 
chłonność w y k o n a n i a jednego programu złożonego z k i lkuse t rozkazów 
autokodowych (typowego d la podanej t u próbki złożonej z 7 różnych 
programów) w y n o s i 21 d n i k a l e n d a r z o w y c h (150 : 7). 

4 Por . M . Bernstein, IBM Corporation, Honolulu 1963. 
5 Por . Dick H . Brandon, Management Standards for Data Processing, D . van N o -

strand Company, Inc. New Y o r k 1963. 
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Ryc. 5.5. Konfiguracja programu: a) prostego, b) złożonego, c) bardzo skompliko
wanego 

T a b l i c a 5.6 
Pracochłonność projektowania i programowania programów 

realizujących cykl obliczeniowy (por. ryc. 4-5) 

Osobodni 
Dni ka

N a z w a progranu P r o g r a m projekto progra u r u c h a  lendarzo
wanie mowanie mianie razem w y c h 

XX010 wczytywanie kart prosty 3 2 3 8 11 
i kontrola 

XX020 karta-taśma prosty 3 2 3 8 11 
XX030 przepisanie kartoteki prosty 3 2 3 8 11 
XX040 aktualizowanie karto  bardzo 16 10 20 46 66 

teki skom
pl iko 
wany 

XX050 modyfikowanie karto złożony : r 8 .: 5 . 8 21 29 
teki 

XX060 drukowanie tabulo prosty 3 2 3 8 11 

XX070 
gramu 

8 11 XX070 analizowanie trans prosty 3 2 - 3 8 11 
akcji 

Łącznie 39 25 43 107 150 
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Transakcje 
XX010 

wczytanie kart 
i kontrola 

XX020 
przeniesienie 

informacji z kart 
na taśmę mag

netyczną 

Wydruk 
kontrolny 

Wydruk 
błędów 

f Karty kartoteki 

XX030 
przepisanie 

kartoteki 

XX030 
przepisanie 

kartoteki - r* 

Karty modyfiku
jące kartotekę 

XX050 
modyfikowanie 

kartoteki 

XX060 
drukowanie 
tabulogramu 

Wykaz 
modyfikacji 

Wykaz 
odchyleń 

Sortowanie 
według 

nr konta 

XX040 
aktualizowanie 

kartoteki 

Rejestr 
transakcji 

Wykaz 
analizy 

Sortowanie 
według kolejności 
w sprawozdaniu 

XX070 
analizowanie 

transakcji 

Ryc. 5.6. Plan operacyjny przetwarzania danych realizowany 7 programami, 
których pracochłonność ułożenia obliczona jest w przykładzie 3 

Ocena ta chociaż t y l k o szacunkowa zbliżona jest do oceny szczegóło
wej metody opracowanej przez firmę I B M , według której ułożenie p r o 
g r a m u aktua l i zac j i k a r t o t e k i wymagało 61,25 osobodni, podczas gdy w tej 
metodzie d la ułożenia tego programu (por. p rogram X X 0 4 0 ) potrzeba jest 
tyleż (66) d n i ka lendarzowych . N i e m n i e j ocenę tę należy traktować dość 
ostrożnie i t y l k o przykładowo, bowiem przedstawiony d la i l u s t r a c j i po 
dział programów według stopnia złożoności jest u m o w n y i w k o n k r e t 
n y c h w y p a d k a c h program uznany t u za prosty w rzeczywistości okazać 
się może bardzo s k o m p l i k o w a n y i odwrotnie . 

D i c k H . B r a n d o n (przytoczymy dane sumaryczne) d z i e l i proces p r o g r a 
mowania na 6 etapów, a te z k o l e i na czynności, d la których w zależności 
od stopnia złożoności p rogramu (A, B , C, D , E) podaje pracochłonność 
w dniach. 
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Etap 1 — M a k r o l o g i k a 
zdef iniowanie ogniwa przetwarzania , 
w y k a z f u n k c j i , 
f o rmaty nośników in formac j i , 
schemat przetwarzania , 
ogólny schemat b lokowy . 

Etap 2 — M i k r o l o g i k a : 
szczegółowy schemat b lokowy , 
w e r y f i k a c j a powiązań log icznych. 

Etap 3 — Kodowan ie : 
l i s ta rozkazów, 
programy standardowe. 

Etap 4 — W e r y f i k a c j a ręczna: 
ręczne sprawdzanie , 
w y k a z miejsc kontro lowania , 
przygotowanie danych do testowania. 

Etap 5 — Testowanie: 
tłumaczenie programu, 
testowanie, 
wdrażanie. 

Etap 6 — Dokumentac ja . 

Średnia pracochłonność typowego programu, który spo tykamy w co
dziennej praktyce usługowego ośrodka obliczeniowego wynos i : 

E t a p Czas w dn{ach 

1 1 
2 6,5 
3 7 
4 3,5 
5 6 (tłumaczenia, 18 testów danych) 
6 3,5 (18 stron) 

R a z e m 27,5 dn i , c z y l i 4,5 tygodnia pracy. 

Dane te pokrywają się mnie j więcej z w y n i k a m i obliczeń M . B e r n s t e i 
na. Ogólnie można stwierdzić, że porównywanie różnych programów jest 
r y z y k o w n e , bowiem może być obarczone dużym błędem. 

J a k w y n i k a z dotychczasowego przeglądu metod obl iczania pracochłon
ności ułożenia programu, pracochłonność ta w y n o s i d la typowego p r o 
g r a m u niezintegrowanego S P D mode lu P T od 1 do 3 miesięcy w zależ
ności od stopnia złożoności programu oraz w p r a w y programisty . 

A d c). P r z y t o c z y m y t u nieco zmodyfikowaną propozycję p r a c o w n i k a 
I B M I. H e r m i n j a r d a opracowaną w S z w a j c a r i i w 1967 r. do p r o j e k t o w a 
nia bardzie j złożonego systemu przetwarzania wyrywkowo-bieżącego. 
A u t o r wyróżnia cztery zadania projektowe, których pracochłonność 
określa na podstawie doświadczenia: 

» 171 « 



1) układanie programów wraz z testowaniem do przetwarzania bezpo
średniego t ransakc j i przesłanych siecią t ransmis j i danych — odbywało 
się z prędkością 250 rozkazów na miesiąc, 

2) układanie programów do przetwarzania pośredniego t ransakc j i bez 
korzystania z sieci t ransmis j i danych odbywało się z prędkością od 300 
do 600 rozkazów na miesiąc, 

3) układanie programu projektującego harmonogram bieżącego prze 
twarzan ia przez komputer — odbywało się z prędkością 100 rozkazów 
na miesiąc, 

4) testowanie systemu programów wyniosło od 50 do 7 0 % pracochłon
ności pierwszego i drugiego zadania. Warto t u dodać, że testowanie b a r 
dzo trudnego programu ( jakim jest program w y m i e n i o n y w zadaniu 2) 
może czasami przekroczyć sam okres układania programu. W ten sposób 
l iczba rozkazów do ułożenia programów wynies ie d la : 

— programów do przetwarzania bezpośredniego — X l 
— programów testowania przetwarzania bezpośredniego (od 

20 do 4 0 % X l ) . — X 2 
— programu projektującego harmonogram — X 3 
— programów d la przetwarzania pośredniego — X 4 . 

A u t o r proponuje, aby pracochłonność programowania wyrażać wskaź
n i k i e m osobomiesięcy w następujący sposób d la : 

— programów do przetwarzania bezpośred
niego 

— programów testowania przetwarzania bez
pośredniego 

— program projektującego harmonogram 
— programów dla przetwarzania pośredniego 
— testowania w y m i e n i o n y c h programów 

N a podstawie doświadczenia różnych ośrodków ob l i czen iowych w y k o 
rzystanie czasu pracy komputera na uruchamianie programów szacuje się 
na około 2 do 3 godzin pracy średniej wielkości maszyny przez 1 progra 
mistę pracującego przez 1 miesiąc. Oznacza to, że 30 programistów z a 
trudnionych w ośrodku ob l i c zen iowym w y m a g a miesięcznie od 60 do 90 
godzin pracy stosunkowo szybkie j maszyny do testowania swoich pro 
gramów. Wielkość tego zapotrzebowania wzrasta w miarę nabierania 
w p r a w y przez programistów i przeciętnie podwaja się co 2 lata . P r z y j 
muje się, że na pełne wytestowanie programu zawierającego 1 000 roz 
kazów trzeba 12 do 18 godzin maszyny , p r z y stosunkowo małej w p r a w i e 
programisty . D l a biegłych programistów trzeba z w y k l e o połowę mnie j 
czasu. Przeciętnie w w y n i k u jednego miesiąca programowania systemów 
przetwarzania danych o trzymuje się programy, które dają 1 godzinę ob-

X I : 250 = Y l 

X 2 : 250 = Y 2 
X 3 : 100 = Y 3 
X 4 : 500 = Y 4 
6 0 % Y 1 = Y 5 

R a z e m Y 6 

osobo
miesięcy 
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ciążenia maszyny w c y k l i c z n y m eksp loatacy jnym przetwarzaniu . Z tego 
względu wspomniany 30-osobowy zespół pro jektowo-programowy w w y 
n i k u rocznej pracy (po okresie szkoleniowym) może obciążyć maszynę 
w zakresie 2 zmian pracy (same przetwarzanie użyteczne oraz inne prace 
pomocnicze na maszynie , jak szkolenie, konserwacja itp.). Z p r a k t y k i 
w y n i k a , że przeważnie po 2 - l e tn im okresie szkolenia i pro jektowania ze
spół może obciążyć 1 komputer oraz może przystąpić do prac związa
nych z w y k o r z y s t a n i e m następnej maszyny wspomnianej już wielkości. 

W przedstawionych metodach określenia pracochłonności p ro j ek towa
nia bierze się za podstawę pracochłonność ułożenia 1 programu. Metody 
te mają z tego względu ograniczone zastosowanie i mogą dotyczyć przede 
w s z y s t k i m bardzo doświadczonych grup pro j ektowych łub ośrodków o b l i 
czeniowych i to raczej w zakresie pro jektowania cząstkowych S P D . 
W w y p a d k u pro jektowania bardziej złożonych S P D bardziej p rzydatna 
może okazać się metoda posługiwania się d a n y m i z a w a r t y m i w tab l i cy 5.2 
i tabl i cy 5.4. Ogólnie można stwierdzić, że t y l k o w niektórych w y p a d 
kach udaje się d o b r y m pro jektantom — zaprojektować i zaprogramować 
w terminie krótszym niż 3 miesiące 1 ogniwo przetwarzania złożone 
z k i l k u programów. Przeciętnie 1 ogniwo przetwarzania d la S P D p r o 
jektowanego według modelu P T w y m a g a 3 do 6 osobomiesięcy praco
chłonności. 

Obl i czenia te nie uwzględniają jednego f a k t u , mianowic ie niezależnie 
od wymagane j pracochłonności pro j ektu użytkownik lub grupa pro j ek 
towa dysponuje stałą obsadą pracowników, którą trudno zmieniać w z a 
leżności od okresowych potrzeb. Według f i r m y D I E B O L D 6 , d la złożonego 

T a b l i c a 5.7 

Strukturo i liczba zatrudnionych pracowników przy projektowaniu SPD 
według modelu ZSIK, według jaz projektowania 

Specjalność projekto
wania 

Faza 

wdrażania eksploatacji 

Anal i tycy systemu 3 1 
Projektanci systemu tradycyjnego 2 1 
Projektanci A P D 2 2 0,25 
Programiści systemów programowania 2 1 
Programiści zastosowań 1 3 0,5 
Programiści zmian 0,5 
Operatorzy 2 2 

Razem 10 10 3,25 

fc Por. Diebold European Research Program, IMIS — The Common Data Base, 
A p r i l 1967, Dokument nr E29. 
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S P D projektowanego według mode lu Z S I K (IMIS) potrzebna jest stała 
obsada, licząca w okresie pro jektowania i wdrażania 10 osób, natomiast, 
w okresie eksploatacj i l i czba osób może być zmniejszona od 3 do 4 osób 
(por. tabl ica 5.7). Należy dodać, że bierze się pod uwagę t y l k o osoby 
wysoko w y k w a l i f i k o w a n e . W t y m zakresie istnieją jednak duże rozbież
ności poglądów i p r a k t y c z n y c h rozwiązań. N a przykład według n o r m a t y 
wów wspomnianej już m e t o d y k i — S O P , do złożonego S P D l iczba z a t r u 
dn ionych spada z 24 w początkowej fazie pro jektowania do 13 podczas 
eksploatacj i systemu. Jeśliby podzielić czas pro jektowania i eksploato
wania na 5 okresów, to średnie zatrudnienie w ty ch okresach przedstawia 
się jak w tab l i cy 5.8. 

T a b l i c a 5.3 

Średnie zatrudnienie pracowników w fazach: projektowania, 
wdrażania i eksploatacji SPD 

Projektowanie i wdrażanie Eksploatacja 

Okresy 1 2 3 4 * 5"' 

Koordynator D 
. +1 0 -0 0 0 

1 1 1 1 1 

D +4 - 2 - 1 - 1 0 
Projektanci 

P 4 2 1 0 
»/«D + 10 - 4 - 3 - 2 0 

Programiści 
10 6 3 1 

P + 2 0 0 —2 
Koderzy 2 2 2 0 0 

V 2 D + 4 + 2 + 2 + 1 0 
Operatorzy maszyn 

1/2 P 4 6 8 9 9 

D + 4 0 0 0 0 
Operatorzy systemów A P D 

9 j 2 • 
2 2 2 2 

Razem 23 19 17 13 13 

D — doświadczeni, P — p r a k t y k a n c i , górna l iczba oznacza przyrosty lub zwolnienia, dolna liczba 
wskazuje stale zatrudnienie w d a n y m okresie. 

5.4.3. Kierowanie projektowaniem 

K i e r o w a n i e pracą zespołu projektującego S P D w y m a g a odpowiedniego 
p lanowania i ewidenc jonowania prac i — co może jest najważniejsze — 
powinno prowadzić do zgrania zespołu i twórczego insp i rowania jego 
pracami . N i e pomogą pro j ek towi na jbardz ie j wymyślne f o r m y k o n t r o l i 
ani metody p lanis tyczno-ewidency jne , jeżeli rea l izatorzy pro j ek tu , a 
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w szczególności k i e rownic two , nie będą m i e l i odpowiednich k w a l i f i k a c j i . 
P l a n o w a n i u i ewidenc j i przypisu je się często przesadnie dużą rolę, nato 
miast zapomina się o konieczności uzgadniania z użytkownikami p e w n y c h 
rozwiązań koncepcy jnych systemu. Niedopracowanie koncepc j i może spo
wodować większe — choć początkowo niedostrzegalne — kłopoty niż brak 
pozornie niezbędnych precyzy jnych f o r m sprawozdawczości oraz k o n 
tro l i . 

Zadaniem k i e r o w n i c t w a pro jektu jest także zapewnienie niezbędnych 
warunków prowadzenia prac pro jektowych , a więc: dobrych warunków 
l oka lowych , odpowiedniego wynagrodzenia zgodnego z k w a l i f i k a c j a m i 
i r z e c z y w i s t y m wkładem pracy , sprawnego w y k o n y w a n i a prac p o m o c n i 
czych t y p u maszynopisania, kreślenia, powielania , dostępu do komputera , 
na której prowadz i się testowanie programów. K i e r o w n i c t w o powinno 
dbać o odpowiednie szkolenie specjal istyczne wykonawców pro jektu , 
ułatwiać i m dostęp do bieżącej l i t e r a t u r y fachowej , udział w c i e k a w y c h 
z jazdach i kongresach, korzystanie z wartościowych staży w przodują
cych ośrodkach k r a j o w y c h i zagranicznych, pub l ikowanie prac i tp . 

Jest bardzo istotne, aby k ie rownic two pro j ek tu interesowało się p rze 
biegiem pracy każdego w y k o n a w c y . Pro j ek tant powin ien być przeświad
czony o t y m , że jego odcinek pracy w zespole jest ważny i jego osobiste 
osiągnięcia przyczyniają się do sukcesu pro jektu . Każde of iarnie w y k o 
nane zadanie powinno być od razu przez k i e rowni c two zauważone i o d 
powiednio ocenione. W niektórych w y p a d k a c h pro jektant powin ien p a r 
tycypować w o t r z y m a n i u p r e m i i proporc jonalnej do efektów ekonomicz 
n y c h , które zostały osiągnięte dzięki pro j ektowi ; jest to jednak uzależ
nione od obowiązujących przepisów. 

K i e r o w n i c t w o pro j ek tu powinno mieć k r e d y t zaufania u przełożonych 
i podwładnych. W w y p a d k u nadużycia zaufania , lepiej zmienić k i e r o w 
nictwo niż podrywając jego niezbędny w pro j ektowaniu autorytet dopro
wadzić do popsucia atmosfery w zespole, a w konsekwenc j i do jego 
rozpadu. 

D o mierników oceny postępu prac projektowo-wdrożeniowych można 
zaliczyć: czas i nakłady f inansowe wykorzys tane p r z y w y k o n a n i u po
szczególnych rodzajów zadań w stosunku do zaplanowanych. P e w n e 
trudności mogą wystąpić p r z y określeniu zakresów zadań. Można je us ta 
lać l i czbowo jako : ogniwa przetwarzania , programy lub jako pro j ekty 
(i programy) tabulogramów, kartotek. 

Dokumentac ja p lan is tyczno -ewidency jna powinna być m a k s y m a l n i e 
uproszczona. N a przykład można ją sprowadzić do: 

a) uniwersalnego d r u k u w y k r e s u G a n t t a , na który nanosi się p l a n o 
wane i faktyczne t e r m i n y rozpoczęcia i zakończenia zadań; harmonogram 
może być ułożony w układzie „wykonawca -— poszczególne zadan ia " lub 
odwrotnie ; pożądane jest oddzielne układanie harmonogramu d l a ogniw 
przetwarzania i d la programów, 
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b) miesięcznych kar t pracy projektantów wypełnianych raz na miesiąc 7, 
w których ewidencjonuje się wykorzys tan ie czasu na poszczególne zada
nia pro jektowe i pozaprojektowe. N a podstawie danych z tej k a r t y można 
uaktualniać na bieżąco w y k o r z y s t y w a n i e środków f inansowych. W u z a 
sadnionych w y p a d k a c h kar ta pracy jest podstawą obciążenia finansowego 
(fakturowania) zleceniodawcy. 

c) k a r t y postępu pro j ektu , który w y n i k a z ogólnego mode lu pro jekto 
w a n i a (por. ryc . 5.4). N a karc ie tej wpisuje się t e r m i n y planowane i f a k 
tycznie do t rzymywane . 

5.5. Organizacja komórek projektowych 

5.5.1. Struktura zatrudnienia 

S t r u k t u r a personelu zatrudnionego w grupach pro j ektowych i ośrod
kach ob l i czeniowych zależy od w i e l u czynników, np. od rodza ju użyt
k o w n i k a , stopnia samodzielności ośrodka. Wyodrębnienia poszczególnych 
grup zawodów można dokonać według następujących kryteriów: 

1) podobieństwa wymagań k w a l i f i k a c y j n y c h (wykształcenia), 
2) odpowiedzialności wynikającej z obowiązków, 
3) rodza ju wykorzys tywanego sprzętu i tp . 
Uwzględniając w anal iz ie zatrudnien ia te k r y t e r i a , można przyjąć n a 

stępujące grupy pracowników: 
a) pro jektanc i systemów, 
b) programiści, 
c) operatorzy systemów, 
d) operatorzy maszyn , 
e) k i e r o w n i c y , 
f) urzędnicy. 
Do g r u p y projektantów systemów można zaliczyć pracowników zaan

gażowanych w studiach i badaniach, p ro j ek towaniu f o r m u l a r z y , p ro j ek 
towaniu metod organizacy jnych , p ro j ek towaniu systemów A P D , pro jek 
towaniu zastosowań metod matematycznych , pro j ektowaniu systemów 
obliczeń n u m e r y c z n y c h . Do grupy programistów zaliczyć można progra 
mistów: maszyn ana l i ty cznych , systemów A P D , obliczeń n u m e r y c z n y c h , 
uniwersalnego oprogramowania , operatorów systemów A P D . 

Strukturę zatrudnienia oraz schemat awansowania pracowników ośrod
k a obliczeniowego przedstawiamy na ryc . 5.7. 

W nowo organizowanych ośrodkach ob l i czen iowych dość ważnym p r o 
b lemem jest kolejność p r z y j m o w a n i a pracowników. N a s a m y m początku 

7 W niektórych ośrodkach projektowych można zaobserwować tendencją codzien
nego wypełniania tej karty. W rzeczywistości jest to fikcja, bowiem faktycznie p r o 
jektant wypełnia ją jednorazowo po zakończeniu miesiąca. 
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