Czesé druga
BUDOWA SYSTEMOW PRZETWARZANIA DANYCH

IV. PROBLEMY ZAKRESU I BUDOWY SYSTEMOW
PRZETWARZANIA DANYCH

1. Wplyw rozwigzan konstrukcyjnych techniki obliczeniowej
na koncepcje budowy i realizacji systeméw przetwarzania
danych

W rozwazaniach na temat zakresu i budowy systemoéw przetwarzania
danych nie mozna poming¢ faktu, ze rozwigzania konstrukcyjne techniki
obliczeniowej wywieraly i wywierajg wplyw na koncepcje budowy i rea-
lizacje systemoéw przetwarzania danych. Stad koniecznoét zasygnalizowa-
nia kilku istotnych spraw odnoszacych sie do tego zagadnienia.

W tej kwestii nalezy przede wszystkim wyrézni¢ dwa etapy rozwoju
zaawansowanych SPD.

Pierwszy etap charakteryzowal sie tym, ze istniejgce rozwigzania kon-
strukeyjne techniki obliczeniowej (TO) narzucaly odpowiednie rozwigza-
nia w SPD.

Nowe $érodki techniczne przyspieszyly zmiany organizacyjne w SPD
i bylo to zjawisko pozytywne. Mozna powiedzie¢, ze wlasnie srodki tech-
niczne spowodowaly wzmozone zainteresowanie problematykg SPD i ogél-
nie rzecz biorge zaawansowanymi metodami zarzadzania. Okoto 1965/1966 r.
wraz z pojawieniem sie maszyn matematycznych tzw. III generacji rozpo-
czgt sie drugi etap rozwoju zaawansowanych SPD.

W tym czasie obserwujemy Scieranie sie dwoéch zasadniczych pogladow.
Pierwszy — to tendencja wymuszania pewnych rozwiazan SPD przez
wystepujgce licznie w sprzedazy zroznicowane érodki techniki oblicze-
niowej, np.: wielkie wieloprogramowe i wieloprocesowe maszyny mate-
matyczne, zlozone systemy sieci transmisji danych, zréznicowane urza-
dzenia koncowe tzw. terminale (ekranopisy, wideografy, monitory).
Urzadzenia te sg stosowane czesto bez wigkszej potrzeby i wiasnie dla-
tego, ze zostaly zastosowane powstrzymujg nieraz projektantéw systemu
przed wniesieniem istotnych usprawnien do SPD.
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Przedstawiciele drugiego poglgdu zmierzali przede wszystkim do oba-
lenia ,,mitu” o duzym znaczeniu rozwigzan konstrukcyjnych TO, a na-
stepnie wypracowania najpierw koncepcji zaawansowanego SPD, a do-
piero potem wykorzystania w miare potrzeb niektérych maszyn i urzg-
dzen TO. .

Jako warunek pomyélnego stosowania automatyzacji wymagana jest
nie tylko znajomoéé¢ samych srodkéw automatyzacji, lecz przede wszyst-
kim niezbedna jest znajomosé prawidlowosci funkcjonowania obiektu,
ktéry ma byé przedmiotem automatyzacji. Technika obliczeniowa jest
tylko $rodkiem usprawnienia melod zarzgdzania, a nie celem samym
w sobie.

Zwolennicy tego pogladu zdobywajg przewage, jednakze dotychczasowi
prekursorzy techniki obliczeniowej z racji swoich zainteresowan nie chcea
zrezygnowaé z przesuniecia zagadnien konstrukeyjno-produkeyjnych ma-
szyn matematycznych na drugie miejsce, zwracajac uwage przede wszyst-
kim na zagadnienia zastosowan tego typu srodkéw. Szczegolnie jaskrawo
uwydatnia sie to w krajach, ktére majg liczne klopoty z uruchomieniem
wlasnej produkeji komputeréw. Nalezy mieé¢ nadzieje, Zze pelne utrwale-
nie sie w praktyce gospodarczej tego kierunku powinno znacznie przy-
spieszy¢ rozwdj zaawansowanych SPD.

2. Wplyw tradycji na koncepcje organizacji proceséw
przetwarzania danych

Rozpatrywanie problemu pod tym wzgledem zawezimy do roli, jaka
w projektowaniu i realizowaniu zaawansowanych SPD spelniajg:

— najwyzsze kierownictwo (dyrekcja),

— kadra kierownieza éredniego szezebla zarzgdzania,

— projektanci SPD,

— dotychczasowe rozwigzania SPD.

Nalezy stwierdzi¢, ze bardzo powazng role w pomyslnym zrealizowaniu
zaawansowanych SPD spelnia najwyzsze kierownictwo. O ile w SPD,
w ktérym zmechanizowano bgdz zautomatyzowano odcinkowe tematy
z zakresu ewidencji produkeji rola najwyzszego kierownictwa jest w pew-
nym sensie ograniczona, to juz w zaawansowanych SPD najwyzsze kie-
rownictwo musi byé bezposrednio zaangazowane w projektowaniu SPD.
Nikt spoza grona najwyzszego kierownictwa nie jest w stanie w pehi
przewidzieé celow dzialania SPD wlgczonych w proces podejmowania
decyzji. SPD projekitowane bez udzialu tego typu przedstawicieli maja
male szanse powodzenia.

Zagadnienia biezgcego kierowania sg tak pracochlonne, ze kadra kie-
rownicza nie moze poswigci¢ wiele czasu na projektowanie SPD. Niewat-
pliwie argument jest do$é¢ istotny. Kadra kierownicza mastawiona jest
z reguly dosé scepiycznie do powodzenia projektowanych zaawansowa-
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nych SPD. Z jednej strony odstrasza ja czesto zbyt dlugi okres projekto-
wania i uruchamiania SPD, z drugiej — wystepuje prze§wiadczenie, ze
w warunkach dotychczasowej, ugruntowanej praktyki mosna bezpieczniej
kierowa¢ przedsigbiorstwem. Nierzadko obserwuje sie wypadki, kiedy
realizujgc zaawansowany SPD musiano wymieni¢ wiekszo$¢ konserwatyw-
nie nastawionej kadry kierowniczej na personel bardziej przychylnie na-
stawiony do zmian.

Poglady najwyzszej kadry kierowniczej na koncepecje realizacji SPD

majg powazny wplyw na poglady kadry kierowniczej $redniego szczebla.
Wspéldzialanie tego typu personelu jest bezwzglednie wymagane w pro-
jektowaniu i uruchamianiu zaawansowanych SPD. Czesto mozna zaobser-
wowaé wypadki takich rozwigzan organizacyjnych, kiedy dyrektor powie-
rza nadzor nad projektowaniem i realizowaniem SPD — gléwnemu
ksiegowemu.
" Na pierwszy plan wysuwajg sie zagadnienia ewidencyjne, ktére — pro-
jektowane w oderwaniu od innych zagadnien — mogg na zawsze prze-
kreslic mozliwosé zrealizowania optymalnie zaprojektowanego, zaawan-
sowanego SPD,

Tradycyjne poglady projektantow SPD wynikaja giéwnie z pewnych
zawodowych przyzwyczajen, np. do formy organizacji przetwarzania da-
nych wystepujacej w wypadku stosowania maszyn liczgco-analityeznych.
Pewne przyzwyczajenia do projektowania czastkowych SPD moga utru-
dni¢ projektowanie np. zintegrowanych SPD, kiére wymagajg innej
jakosciowo koncepceji projektowania.

3. Wplyw kwalifikacji projektantow systeméw na koncepcje
organizacji proceséw przetwarzania danych

Z dotychczasowej dyskusji wokél faz projektowania SPD wynika, Ze
przedstawia sie je zwykle w ukladzie funkcjonalnym: analizowania, pro-
jektowania, programowania, testowania, uruchamiania. Podziat ten pro-
wadzi do wylaniania sie takich specjalnoéci, jak: analitycy, projektanci,
organizatorzy, programisci, koderzy. )

Pierwszg konsekwencjg takiego ukladu jest podzial komoérek projekto-
wania SPD odpowiednio na pracownie: analitykéw i programistow.

Okazuje sig, ze wspolpraca miedzy nimi prowadzi do cigglych konflik-
ktéw, a w konsekwencji do niskiej wydajnosci pracy, mimo pozornego
wzrostu specjalizacji.

W rezultacie analitycy zaczynajg programowaé, a programisci projekto-
waé. W miare uplywu czasu umiejetnosci na tyle sie wyréwnujg, ze mo-
zna przystagpi¢ do przeorganizowania dzialow wedlug kryterium zaga-
dnienn SPD, np. ,,gospodarki materiatowej”. Oczywiscie wsréd projektan-
tow znajdujg sie osoby, ktére bardziej cigzg w kierunku organizowania
SPD badz w kierunku programowania.
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Nie moze tu mieé znaczenia fakt, ze wystepuja i beda wystepowaé tzw.,
glowni lub prowadzgcy projektanci, ktérych udzial w programowaniu jest
znikomy. Ponadto szczuplosé kadr wymaga pewnych kompromiséw, ale
sg to jedynie formy przejsciowe.

Przystapienie do projektowania zaawansowanych SPD, np. zintegro-
wanych, wymaga: ,zintegrowanych kwalifikacji” projektowania tego
typu systemow. Zasadnicza koncepcja systemu zostaje opracowana przez
jedng lub dwie osoby, a jego projektowanie przez kilka osob. W przeci-
wnym razie nastepuje rozbicie koncepcji i projektowanie przebiega nie-
zgodnie z zalozeniami., W dotychczasowej praktyce projektowanie tego
typu systemow polegalo na tworzeniu grupy roboczej, zlozonej ze specja-
listéw poszezegolnych zagadnien, mp. gospodarki materialowe]j, technicz-
nego przygotowania produkeji, planowania. Z praktyki Warszawskiego
Zakladu Elektronicznej Techniki Obliczeniowej , Zowar” w projektowa-
niu SPD wynika, ze taki podzial zadan ma pewne mankamenty, W zakla-
dzie tym projektowanie oparto na personelu o zintegrowanych kwalifika-
cjach, tzn. organizatorach produkeji. Dopiero wazniejsze partie projektu
SPD sg konsultowane z ekspertami z zakresu poszezegdlnych dziedzin.
Opierajgc sie¢ m.in. na takim podziale pracy wdrozono zaawansowane
SPD w FSO, FSC w Starachowicach i w ZM im. M. Nowotki.

Przedstawiajac gléwne nurty dyskusji na temat kwalifikacji projektan-
téw 1 podzialu zadan w procesie projektowania nalezy podkresli¢, ze do-
tychezasowy zly stan zaawansowanych SPD wynika w duzej mierze
z braku dostatecznie wystarczajgcej liczby odpowiednio przygotowanych
projektéw systemow.

Jeszcze obecnie mozna spotkaé sie z opinig, ze projektowanie zaawan-
sowanych SPD wymaga udziatu przede wszystkim matematykow. Praw-
dopodobnie poglad ten bierze sie z niefortunnej interpretacji okreslenia
»maszyny matematyczne”. Udzial matematykéw jest szczegélnie mie-
zbedny w fazie oprogramowania samej maszyny i to gléwnie w zakresie
programéw standardowych typu: systemu operacyjnego, translatoréw,
sortowania. Natomiast proces organizowania przetwarzania danych w po-
Wwigzaniu z procesem usprawniania organizacji produkeji rodzi nowe spe-
cjalizacje zawodowe integralnie zwigzane z komputerami, lecz wyroste na
gruncie poje¢ i zaleznosci ekonomicznych.

Odpowiednie przygotowanie projektantéw SPD jest czynnikiem, od
ktérego w sposéb bezposredni, niejako liniowy, zalezy dalszy TozZW0j za-
awansowanych SPD,

4. Przemiany w automatyzacji proceséw przetwarzania danych
Przemiany w mechanizacji i automatyzacji proceséw przetwarzania
danych zagadnien ze wskazaniem tendencji w ich integrowaniu przeana-

lizujemy na przykladzie mechanizmu dziatania pojedynczej komérki
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przetwarzania danych. Wnioski z tej analizy odnosza sie rowniez do hie-
rarchicznej struktury zbioru komorek przetwarzania danych.

Przyjmujemy, ze w kazdej KPD moze przebiegaé kilka proceséow PD
zagadnien w ramach gléwnych proceséw PD odzwierciedlenia i sterowa-
nia (Iz, S: Iw, Sw). Przemiany w scaleniu proceséw PD zagadnien przy
zastosowaniu mechanizacji badz automatyzacji zachodza w dwach kie-
runkach: ogniwa przetwarzania poszczegélnych proceséw PD zagadnien
lgczone sg raz w ramach poszczegdlnych zagadnien, a raz w ramach po-
szezegblnych rodzajow glownych procesow PD. Kolejnosé przemian
w integrowaniu réznych proceséw PD mozna zobrazowac ,,stopniami inte-
gracji”. Mozna wyrozni¢ 4 stopnie integrowania procesow przetwarzania
danych (por. rys. 26).

Procesy Gldwne procesy przetwarzania :
przetwarzania danych komorki PD
danych
zagadnien I S, he Sw
A I A 1 1 [ 1 stopief integracii
SPD czastkowy
B = B B
c ) U I
D ) T [
A I:] [:l [:l 2 stopien integracji

SPD tematyczny

|

c ] L |

D 1 [

A | 3 stopiefl integracji
SPD tematyczno-sumaryczny

B

5 ,___: =

D i |

A . . . . 4 stopiel integracji
SPD zintegrowany

B - . - .

C - - - L]

D . L] . L

1 }
Bank danych

Rys. 26. Tendencje w integrowaniu proceséw PD w ramach automatyzacji
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Pierwszy stopienn integracji charakteryzuje sie calkowitym brakiem
wiezi miedzy odcinkowo automatyzowanymi ogniwami przetwarzania,
zaré6wno w ramach gléownych procesow PD (,,pioncwo”), jak i w ramach
procesow PD zagadnien (,,poziomo”). Systemy plrzetwarzania danych
automatyzowane nazwiemy ,,czgstkowymi”.

Ten sposdéb wprowadzenia techniki do realizowania proceséw PD nie
wniésl zasadniczych usprawnien w metodach kierowania przebiegami
proceséw produkeyjnych. Usprawnienia polegaly glownie ma zastapieniy
pracy recznej maszynami i urzadzeniami o nieskomplikowanym dzialaniu,
Dopiero scalenie kilku ogniw przetwarzania rozpoczelo dynamicznie roz-
wijajgce sie zastosowanie bardziej skomplikowanych urzadzen, jak ma-
szyn liczgco-analitycznych czy komputerow. Wylonil sie kolejny stopien
integracji.

Drugi stopien integracji prowadzi do scalania kilku ogniw przetwarza-
nia w ramach procesu PD jednego zagadnienia. Tak automatyzowane SPD
okreslimy jako ,tematyczne”. Stosujgec wymienione juz $rodki techniczne
w realizowaniu procesu PD dazy sie do objecia nimi procesu PD catego
(jednego) zagadnienia. Czesto w praktyce spotykamy sie np. z takimi
okresleniami, jak: zautomatyzowany system , materialowki” lub ,plano-
wania operatywnego”.

Takie podejscie w projektowaniu i wdrazaniu techniki obliczeniowej
w procesach PD prowadzi czesto do jej nieefektywnego wykorzystania.
Mamy do czynienia z wieloma powtorzeniami proceséw PD, wyroézniajg-
cymi sie np. wielokrotnym wprowadzaniem do obliczen tego samego do-
kumentu pierwotnego. To wlasnie sprawilo, ze wylonila sie potrzeba
uproszczenia procesu PD przez wykorzystanie wspolnych dokumentéw
pierwotnych dla réznych zagadnien przez jednokrotne ich wprowadzanie
do cyklu przetwarzania danych, a dopiero w ramach tego cyklu — wy-
korzystanie ich w réznych celach w procesach PD rozmaitych zagadnien.
Powstal zatem trzeci stopien integrowania.

Trzeci stopien prowadzi do integracji w ramach automatyzacji ogniw
przetwarzania réznych zagadnien. Mamy wiec do czynienia z integracja
pionowg — i SPD — tematyczno-sumarycznym. W miare rozwoju kom-
puterow i tzw. pamieci masowych o wyrywkowym dostepie (np. dyski
magnetyczne) powstata mozliwos¢ integrowania réznych procesow PD juz
nie tylko opierajgcych sie na wspélnych dokumentach pierwotnych, a na
banku danych. Stad powstat kolejny, najwyzszy stopienn integracji.

Czwarty stopien integracji prowadzi do scalenia ogniw przetwarzania
w ramach procesow PD zagadnien, a takze gléwnych procesow PD na
podstawie wspdélnych danych.

Wprowadzimy teraz wskazniki integracji:

— calkowitej Wi,

— tematycznej Wy
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W tym celu oznaczymy:

I jako liczbg ogniw przetwarzania (OP) w SPD,

T — liczbe zagadnien podlegajgcych przetwarzaniu (tematéw A, B, C,
Dlub A;... 4,).

W tym:

T; — liczbe OP w procesie I,

T, — liczbe OP w procesie I,

T, — liczbe OP w procesie S-,

T, — liczbe OP w procesie Sy,

P, — liczbe OP w procegie w temacie 4,,

P, — liczbe OP w procesie w temacie A,,.

W takim razie:

Srednia liczba OP w procesie wynosi:

T1+T2+T3+T4
RS z

n
P
Srednia liczba OP w temacie wynosi P= E:L—~
n — liczba tematow.

Mozemy teraz wyznaczyé wymienione wskazniki integracji, z ktérych
kazdy moze przyjmowac wartosei od 0 do 1.

4T
I ) 1‘~<-..W;c ~fi-:4.

Jezeli Wi.=1, to SPD jest calkowicie zdezintegrowany, bo 47'=1I, a wiec
liczba ogniw poszezegolnych proceséw réowna jest liczbie ogniw SPD. Na-
tomiast jezeli Wi.=4, to SPD jest catkowicie zintegrowany, bo T=I="1,
a wiec liczba ogniw w poszczegélnych procesach, jak i w catym SPD wy-
nosi 1.

W=

Analogicznie:

jezeli Wy=1, wystepuje dezintegracja procesu PD zagadnienia,
Wi=4, wystepuje integracja procesu PD zagadnienia.

Powstale stopnie integracji proces6w przetwarzania danych umozli-
wiaja przeprowadzenie ilosciowej analizy zautomatyzowanego SPD, wiska-
zujg na tendeneje budowy zaawansowanych SPD, a takze umozliwiajg
opracowanie odmian zautomatyzowanych SPD, Dopiero dla poszczegdl-
nych odmian zautomatyzowanych SPD mozna sformulowaé odmiany me-
todyk projektowania takich systeméw oraz niezbednego dla nich wypo-
sazenia.
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5. Sposoby integrowania proceséw przetwarzania danych

Przez integracje proceséw przetwarzania danych rozumiemy zastoso-
wany sposéb konstrukcyjnego rozwigzania SPD. W rozwigzaniach inte-
gracyjnych powinna by¢ stosowana minimalizacja cyklu i kosztu prze-
twarzania danych. Istnieje wiele technik i metod integracyjnych w wa-
runkach stosowania komputeréw. Podzielimy je na frzy grupy, dotyczace:

a) 1gczenia celow,

b) laczenia komorek przetwarzania danych,

¢) lgczenia operacji przetwarzania danych.

Metoda laczenia celow jest pozornie zagadnieniem prostym i latwym.
W rzeczywistosdci jest elementem kluczowym w skutecznej polityce cen-
trali (np. zjednoczenia) i przedsiebiorstw, Precyzyjne i trafne sformuto-
wanie celow poszczeg6lnych przedsigbiorstw i calego zjednoczenia stwarza
pozycje wyjsciowag do sformulowania dalszych celow dla:

— kierownictwa — uzytkownikéw SPD,

— samego systemu przetwarzania danych,

— projektantéw SPD.

Istotne jest, aby cele kierownictwa i projektantéw SPD odpowiadaly
ich indywidualnym celom. Rozbieznoéé tych celéw jest czestym powodem
niepowodzen. Szczegodlnie istotne jest poprawne przeniesienie ustalonych
celow, np. zjednoczenia na cele jego kierownictwa. W tym przykladzie
glownie cele kierownictwa strategicznego i taktycznego powinny wynikaé
z celéw zjednoczenia, a jednoczeénie cele te powinny byé wykorzystane
do korekty decyzji podejmowanych przez poszczegélne szczeble zarza-
dzania,

Biorge pod uwage, ze tylko okolo 20% decyzji przymosi 80% efektow
pracy kierownika, nalezy cele podda¢ selekeji i ustalié podstawowe za-
dania, ktérych realizacja wymaga tych 20% decyzji.

Fakt ten ma duze znaczenie w orgamizacji pracy kierownictwa oraz
w projektowaniu zatozen decentralizacji.

Z kolei cele SPD sg funkejg celéw kierownictwa i jako takie powinny
maksymalnie uwzglednia¢ potrzeby sterowania procesem produkeyjnym.
Stad wniosek, ze podstawowym celem SPD jest jego zdolnosé reagowania
na pofrzeby kierownictwa.

Ta wspédlnota celow kierownictwa i SPD znalazla prakiyczny wyraz
w postaci tworzenia w USA grup projektowych (task team) na poziomie
kierownictwa taktycznego. Grupy te sg wyrazem nowej koncepcji orga-
nizacji przedsiebiorstw, gdzie nadrzedne sg cele, a nie sztywny schemat
organizacji aparatu zarzadzania. Stad grupy projektowe sa powolywane
do wykonania konkretnych zadan. Po ich wykonaniu sg rozwigzywane
i ponownie powolywane do nowych zadan,

Rownie istotnym zagadnieniem jest polgczenie celéw projektantow
systemu z celami uzytkownikéw SPD i celami np. przedsigbiorstwa-
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-zjednoczenia. Utarlo sie przekonanie, ze projektant systemu bardziej jest
zwigzany z postepem technicznym, ktéry powstaje w informatyce niz z sa-
mym przedsigbiorstwem. Obecnie, a prawdopodobnie i jeszcze w przy-
szloécei projektant systemu bedzie podpowiadal kierownictwu, jakie roz-
wigzania SPD nalezy zastosowaé¢. Zwykle bedg to rozwigzania kosztowne
i w przewazajgcej mierze interesujace wylacznie projektanta. Problemem
staje sie utrzymanie na dluzszy okres (jezeli nie na zawsze) projektanta
przy SPD przez niego wykonanym. Niektérzy uzytkownicy starajgq sie
awansowaé¢ kierownikow osrodkow obliczeniowych do rangi zastepcow
dyrekitora. Zjawisko to coraz wyrazniej mozna zaobserwowaé w USA.
Oprécz wzgledow asekuracyjnych ma wiele innych zalet. W ten sposéb
rosnie znaczenie zmodernizowanego SPD i malejg opory konserwatywnie
nastawionych uzytkownikéow,

Lgczenie komorek przetwarzania danych w kierunku pionowym pro-
wadzi do tzw. splaszczenia schematu organizacji zarzgdzania. Natomiast
igczenie KPD w kierunku poziomym prowadzi do wydluzenia tego sche-
matu,

Na rysunku 27 przedstawiamy idee lgczenia KPD.

Centrala Zjednoczenia
) (

—_— - ———

A integrowanie poziome

—| 5353 [—

1 ] ]‘mte_growanie pionowe

Przedsigbiorstwo
Rys. 27. Schemat lgczenia KPD

Laczenie operacji przetwarzania danych. Zmniejszenie cyklu przetwa-
rzania danych mozna -osiggngé przede wszystkim dzieki skréceniu czasu
trwania operacji: obliczeniowych, kontrolnych, transportowych i magazy-
nowych, Wyréznimy w zwiazku z tym takie rozwigzania integracyjne,
ktére bedg minimalizowaly czas trwania wymienionych operacji. Do roz-
wigzan tych zaliczamy:

— integracje zagadnien (wystepuje réwniez w wyniku Igczenia komo-
rek przetwarzania danych),
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— integracje zbiorow (kartotek),

— integracje transakcji (danych Zrédlowych),

— integracje lacznosciowa (np. przez transmisje danych),

— integracje programow.

Oméwimy niektére z wymienionych rozwigzan integracyjnych.

Wplyw rozwigzan integracyjnych na skrécenie czasu trwania operacji
przetwarzaniowych przedstawia rysunek 28.

OPERACJE
INTEGRACJA Oblii‘gﬁ?éc‘):;a- transportowe | magazynowe
T T T, T,

transakcji T

zbiorow > > >
zagadnien >< >< ><
lacznosciowa ><
programowa >< ><
projektowa

Rys. 28. Wplyw technik i metod integracyjnych
na skrdcenie czasu trwania operacji przetwarzaniowych

Dopiero po przeprowadzeniu skrupulatnej analizy mozna te zaleznosci
blizej okreslie. Wydaje sig, ze w tym zakresie wymagane jest prowadze-
nie prac badawczych. Miedzy innymi istotnym zagadnieniem byloby bliz-
sze uzasadnienie kolejnosci stosowania poszezegdlnych rozwigzan integra-
cyijnych. Na rysunku 29 przedstawiamy propozycje kolejnosci zastosowa-
nia rozwigzan integracyjnych.

zagadnief

Rys. 29. Kolejnoé¢ stosowania technik
integracyjnych
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a. Integracja zagadnien

Integracja zagadnien wyraza tendencje lgczenia kilku podsystemow
w jeden organiczny system. Te tendencje budowy SPD ilustruje rysu-
nek 30, na ktérym przedstawione sa dwa SPD: czgstkowy i zintegrowa-
ny!. W czgstkowym SPD dane wejSciowe mogg byé kilkakrotnie wpro-
wadzane w zaleznosci od charakieru okreslonego podsystemu. Natomiast
w zintegrowanym SPD wprowadzanie danych wejsciowych jest jedno-
razowe i dane te sa przetwarzane w ten sposob, ze scalajg poszczegblne
podsystemy przetwarzania danych.

a) parametry i transakeje dotyczace b) parametry i transakcje dotyczace
poszczegolnych zagadnien czastko- kompleksu dziatalnosci w przed-
wych siebiorstwie

b al Ul U IRERERE

M m M M =
| AERRR
tabulogramy zawierajgce
informacje decyzyjne

A\l

Rys. 30, Schemat systemu czgstkowego i zintegrowanego

Przemiany w automatyzacji proceséw przetwarzania danych oraz wska-
zanie tendencji w ich integrowaniu oméwimy na przykiadzie ogniw prze-
twarzania planistycznych i ewideneyjnych. Mamy tu do czynienia z pod-

Przenoszenie info decyzyjnej

( l Ogniwa
0

Planowanie przetwarzania

Polecenia
z zewnatrz
1 Ewidencjonowanie
1
| 1 |
L ______ .
Przenoszenie danych

(identyfikacja wewnetrzna)
Identyfikacja
zewnetrzna

Rys, 31. Zgrupowanie ogniw przetwarzania ze wzgledu
na ich podobienstwo w systemie przetwarzania danych

1 Por. S. Chajtman, Zagadnienie projektowania kompleksowych SPD, ,Maszyny
Matematyczne” 1967, nr 5.

69



systemami przetwarzania danych, w ktorych zgrupowanie ogniw prze-
twarzania wystapilo ze wzgledu na ich podobienstwo. Polgczenie tych
dwoch podsystemow przetwarzania danych w ramach kierowania przebie-
giem proceséw produkcyjnych ilustruje rysunek 31. Polgczenie to odby-
wa sie przez procesy przenoszenia informacji decyzyjnych (przekazywa-
nie) i danych (identyfikowanie).

Przemiany w integrowaniu proceséw przetwarzania danych zachodzy
w dwoéch kierunkach: ogniwa przetwarzania raz sg lgczone w lancuch
w ramach poszezegélnych zagadnien (np. A, B, C, D), a raz W ramach
poszezegélnych rodzajow podsysteméw wylonionych ze wzgledu na po-
dobienistwo ogniw przedwarzania, np. planowania, przekazywania, ewiden-
cjonowania, identyfikowania. Kolejnos¢ przemian w integrowaniu ro6z-
nych proceséw przetwarzania danych mozna zobrazowaé stopniami inte-
gracji.

b. Integracja zbiorow

W dotychczasowych rozwigzaniach SPD okreslonych zagadnienn mozna
zaobserwowag, ze kazdy tematyczny podsystem przetwarzania danych ma
wilasne, jakby dla swoich celow utworzone zbiory danych, potocznie na-
zywane czesto kartotekami.

W rezultacie, w przedsiebiorstwie wystepuje wiele wyspecjalizowanych
kartotek dla poszczegblnych zagadnieh i komorek organizacyjnych. Kar-
toteki takie odznaczajg sie zwykle duzymi stosunkowo rozmiarami i malg
aktualnoscig. Ponadto w wielu kartotekach mozna zaobserwowaé wyste-
powanie tych samych danych, ktére sg wspoélne dla calego przedsiebior-
stwa, Ten wlasnie czynnik zadecydowal o mozliwosci integracji zbioréw
w postaci scalonej kartoteki?, w ktérej zawarte bylyby wszystkie dane
wspblne przedsiebiorstwa.

Tak scalona kartoteka charakteryzuje sie duza objetoscig i choé jej
koncepcja powstata juz okolo 1961 r., to ze wzgledu na zastosowanie do
jej prowadzenia pamieci masowych na tasmach magnetycznych o sekwen-
cyjnym dostepie nie doczekala sie praktycznych wdrozen zakonczonych
pelnym sukcesem.

Na przeszkodzie stanely zbyt wolne i o trudnym dostepie pamigci tas-
mowe. Po prostu nie mozna bylo efektywnie wykorzystaé wszystkich da-
nych zawartych w scalonej kartotece. Dopiero wprowadzenie w praktyce
pamigci masowych na dyskach i kartach magnetycznych o wyrywkowym
dostgpie do danych (random acces) spowodowalo, ze stal sie mozliwy

* W literaturze po raz pierwszy wspomniano w pracy R. G. Canning, Installing
Electronic Data Processing Systems, New York 1957, J, Willey. Koncepcie te wyko-
rzystano w projekcie SEPD dla Zakladéw Radiowych im, M. Kasprzaka, wykonanym
w latach 1961—1963. Por. Z. Gackowski, A. Targowski, Zalozenie i projekt ogdlny

SEPD, Biblioteka Instytutu Organizacji Przemystu Maszynowego (praca nie publi-
kowana).
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tatwy dostep do wszystkich danych zawartych w kartotece scalonej. Kar-
toteke takg zaczeto pozniej okresla¢ jako baze wspélnych danych (com-
mon data base) albo po prostu Bank Danych, czy Bank Informacii.

Chodzi juz teraz nie tylko o aktualizowanie réznych kartotek jednora-
zowo wprowadzong partig danych, ale i o to, aby liczba réznych kartotek
byla mozliwie niewielka.

Kartoteki —

rysunkdw
konstrukcyj-
nych

normatywnych

Rys. 32. Przykiad ilustrujgey
integrowanie zbiorow

Kartoteki dla réznych rodzajow zbioréw zawieraja zwykle wspolne
grupy danych, ktére sie w nich powtarzajg. Przykladem powtérzen pe-
wnych danych w ro6znych kartotekach moga byé: kartoteka rysunkéow
‘konstrukeyjnych, kartoteka technologiczna, kartoteka kosztéw norma-
tywnych, w ktérych na ogél powtarzajg sie takie dane, jak: numer i na-
zwa elementu, numer i nazwa materialéw, symbol i nazwa miejsca wy-
konania (por. rys. 32).

c. Integracja transakeji

Integracja transakeji polega na przyjeciu zasady, ze dane zrddlowe—
transakcje aktualizujace stale zbiory danych (kartoteki) wprowadzone
sq do cyklu przetwarzania tylko raz, a mimo to zostang nimi zaktualizo-

Whyniki przetwarzania

Rys. 33. Schemat przetwarzania, CI/"\“

ilustrujacy zasade jednokrotnego
wprowadzania danych Zrédiowych
w celu zaktualizowania wszyst-"
kich (odpowiednich) kartotek i
wydrukowania tabulograméw

U




wane wszystkie kartoteki i wydrukowane charakterystyczne dla danego
cyklu sprawozdania.

Na rysunku 33 przedstawiamy schemat przetwarzania, z ktérego wy-
nika, ze dane wprowadzone na kartach dziurkowanych aktualizujg ko-
lejno cztery kartoteki A, B, C, D oraz w wyniku tej aktualizacji druko-
wane sg wyniki przetwarzania w postaci odpowiednich sprawozdan.

d. Integracja lacznosciowa

Integracja 1gcznodciowa oznacza polgczenie nadawcy danych i odbiorey
informacji w systemie za pomocg sieci transmisji danych (rys. 34). Ten
sposéb infegracji minimalizuje czas trwania transportowych operacji
cyklu przetwarzania.

SPD

Wspolne

Dane
Podstawowe
Grupa
Grupa_ progra r?ldw s
programow wyszukiwania Obiekt
systemowych infarmacii
%

Uzytkownik
it e e T R i s s Vo e e g =
| |
| X |
| Monitor Wideograf Tabulogram ]
:' systemowy :
| |
e i e e i S A A S S e e S J

Rys. 34, Schemat koncepcji integracji lacznoSciowe]j

Integracja lgcznosciowa polega na tym, ze

a) uzytlkownik kontaktuje sie z SPD przez:

— widecgrafy (ekranopisy umozliwiajgce wyswietlanie informacji wy-
nikowych),

— tabulogramy umozliwiajace trwale wykorzystanie informacji wyni-
kowych, -

—— monitory (ekranopisy, jeéli chodzi o kierowanie dzialaniem SPD —
inicjowanie dzialania),
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b) obiekt kontaktuje si¢ z SPD przez karty i tasmy dziurkowane lub
bez tych mnosnikéw, jezeli system {ransmisji danych bezpoérednio lgezy
komputer z urzgdzeniami wykonawczymi,

¢) SPD funkcjonuje na wymiennych pamieciach masowych, sekwen-
cyjnych lub wyrywkowych, przy czym dla wspélnych danych podstawo-
wych wymagana jest pamie¢ masowa wyrywkowa.

Uzytkownik kontaktuje sie z SPD w nastepujacy sposéb:

— inicjuje i wplywa na przebieg dzialania systemu przez monitor, ktéry
uruchamia odpowiednig grupe programéw maszyny cyfrowej,

— pobiera informacj¢ na zgdanie przez monitor metods ,,pytanie-odpo-
wiedz”, ktéra uruchamia grupe programéw wyszukiwania informaciji,

— pobiera informacje z SPD:

chwilowo, opierajgc sie na wykorzystywaniu wideografu,
trwale, opierajac sie na zastosowaniu urzadzen drukujgcych kom-
putera.

Zrealizowanie przedstawionego w ogélnych zarysach scalonego w ten
sposoh SPD wymaga bardzo pracochlonnych i skomplikowanych prac
projektowo-programowych. Szersze wdrazanie praktyczne tego typu sy-
stemow wymaga ujednolicenia procedur i programow przetwarzania
_ danych. -

e. Integracja programow

Integracja programoéw jest obecnie giéwnym celem firm produkujgcych
sprzet techniki obliczeniowej. Nie bedziemy sie zajmowali obecnie analiza
struktury oprogramowania, ktéra wykracza poza temat pracy, a jedynie
ograniczymy sie do zasygnalizowania pewnegoe trendu, zwigzanego ze
wspomniang juz koncepceje banku danych.

Wyobrazmy sobie, ze cztery rézne programy zastosowan A, B, C, D
korzystaja z banku danych, ktory modyfikowany i aktualizowany jest
programem F, W wyniku dzialania tych programéw powstaja tabulogra-
my — Tq, Ty, T, T. Otéz kazdy z tych czterech wymienionych progra-
méw ma segmenty, ktére dotycza wyszukiwania danych w banku i opra-
cowywania tabulogramow. Segmenty te powtarzaja sie 4 razy, to znaczy
tyle, ile jest programow korzystajacych z banku danych.

Chodzi wiec o to, aby scalié te segmenty w jeden uniwersalny dla
wszystkich programéw korzystajacych z banku danych. W tym celu mo-
ma zastosowac tablice, ktéra dla kazdej pozycji banku danych okreslanej
symbolicznie posiada podprogramy wyszukiwania jej w banku danych.

Programy korzystajgce z banku danych nie maja juz tych podprogra-
moéw, a tylko operujg nazwami symbolicznymi. Koncepcje tego typu uni-
fikacji ilustruje rysunek 35.
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Rys. 85. Schemat ilustrujacy integracje programoéw
przez bank danych
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f. Integracja projektowa

Integracja projektowa ma na celu zapewnienie realizacji zintegrowa-
nego SPD, Kolejnoéé projektowania przebiega wedlug spirali integracyj-
nej. Spirala integracyjna wyznacza kolejnos¢ integrowania: podsyste-

Dysponowanie

g pirala ’}"99
7

_ Bilansowanie
i ewidencjonowanie
produkcji

Rys. 36. Schemat spirali integracyjnej
projektowania
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méw PD roznych zagadnien (,poziomo”) oraz ogniw PD w ramach posz--
czegblnych podsysteméw (,,pionowo”) (por. rys. 36).

Zasygnalizujemy tylko, Ze integracja projektowa wymaga réwniez zin-
tegrowanych kwalifikacji projektantéw SPDS,

g. Konsekwencje terminologiczne

Koncepcja zintegrowanego systemu miata byé panaceum na niewlasciwe
rozwigzania organizacyjne systemu oraz braki w wyposazeniu, Czasem
nawet celowo zaciemniala przejrzystosé planowanego czy projektowanego
systemu APD.,

W analizie systemu APD nie doé¢ wyraznie rozrdznia sie zagadnienie
zakresu automatyzacji proceséw przetwarzania danych oraz zastosowa-
nych rozwigzan konstrukeyjnych w ukladach automatyki systemowej.

Zintegrowany system raz oznacza system o szerokim zakresie automa-
tyzacji, np. oddzielnych i autonomicznie przebiegajgcych proceséw prze-
twarzaniowych, a innym razem takim mianem oznacza sie system wy-
cinkowy, ale zawierajacy np. bank danych.

Nieporozumienia terminologiczne sprowadzaja sie gtéwnie do tego, ze
niektorzy autorzy interpretujg ,komasacje” (zakres) jako ,,integracje”
i odwrotnie.

Zamet terminologiczny powoduje wiele niepokojgecych skutkéw, Do
najpowazniejszych zaliczymy:

a) problematyezne decyzje podejmowane przy doborze i zakupie zesta-
wow komputerowych. W mastepstwie takich decyzji instalowane kompu-
tery okazujg sie albo zbyt rozbudowane i kosztowne w stosunku do pro-
jektowanego SPD, albo odwrotnie, projektowany SPD okazuje sie zbyt.
zaawansowany w stosunku do wybranego sprzetu,

b) trudnesci w wypracowaniu prawidlowych metod projektowania sy-
stemow, kitére mozna by odpowiednio zréznicowaé i zunifikowaé w zalez-
nosci od zakresu automatyzacji i zastosowanych rozwiazan konstrukeyj-
nych systemu, '

c) niewlasciwe planowanie rozwoju zastosowahn komputerow, polega-
jace na nieuwzglednianiu celowoséei stosowania zintegrowanych systemow
oraz towarzyszacych temu bardzo wysokich kosztéow inwestycyjnych
i eksploatacyjnych, jak réowniez praktycznych mozliwosci realizacyjnych.

Mamy propozycje terminologiczna.' Przez pojecie integralnosci SPD
bedziemy rozumieli taki sposéb zastosowania érodkéw automatyzacji,
dzieki ktéremu procesy przetwarzania danych roéznych zagadnien ulegng
organicznemu scaleniu, ‘

Przez organiczne scalenie bedziemy uwazali takie rozwigzanie budowy
SPD, z ktérego nie mozna wydzieli¢ poszczegdlnie autonomicznie przebie-

3 Por., A. Targowski, O projektowaniu i dokumentacji SAPI, ,Maszyny Matema-
tyczne” 1968, nr 8.
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gajacych proceséw przetwarzania danych poszezegolnych zagadnien i kto-
re w oddzielnych przebiegach mie dadzg takiego samego wyniku przetwa-
rzania, jak organicznie zintegrowany SPD.

6. Pozioma integracja proceséw przetwarzania danych

Po zbadaniu w rozdziale II (pkt. 6) podatno$ci na automatyzacje ko-
moérek przetwarzania danych mozna w konsekwencji przystgpi¢ do proby
laczenia niektérych komoérek. Komorki realizujace cykliczne przetwarza-
nie danych (KPD.) eliminuje sie przyjmujgc, Ze niezbedne opracowanie
bedzie mozna otrzymac za posrednictwem komputerowego banku danych.
Te komorki, ktére realizujag cykliczne przetwarzanie danych i zajmujg
sie lormulowaniem metod (KPD.,), ulegaja rowniez przemianom, Stano-
wiska pracy w tych komoérkach realizujgce cykliczne przetwarzanie da-
nych ulegajg tym samym przemianom co KPD.. Natomiast w ten sposoh
uszczuplone KPDg,, mozna odpowiednio lgczyé. Na rysunku 37 przedsta-
wiamy strukture zarzadzania (por. rozdz. II, pkt. 5) po integracji po-
ziomej.

Z bhadan tego zagadnienia * wynika, ze tylko 1,5% KPD ulega likwidacii,
co w liezbach bezwzglednych oznacza 2435 komoérki (na przykladzie
zjednoczenia) o 1geznym zatrudnieniu okolo 1000 oséb. Dosé charaktery-
styczne zmiany zachodzg w strukturze KPD. Po integracji poziomej po-
zostajgq jedynie KPD,,, a wiec te, ktore zajmuja sie formutowaniem metod
i'decyzji. Liczba tych komorek wzrosta o 1,2%, tzn. w liczbach bezwzgled-
nych o 205,5. Oznacza to potrzebe przekwalifikowania w skali badanego
zjednoczenia blisko 800 os6b na samodzielnych, koncepeyjnych ekonomi-
slow, organizalorow, inzynierow. Jak z tych danych wynika, wzroénie za-
poirzebowanie na pracownikéow o wysokich kwalifikacjach, uwolnionych
od zrutynizowanego przetwarzania danych. W rezultacie efektem poéred-
nim tych przeobrazen powinien byé wyzszy poziom podejmowanych
decyzji, Na tym m. in. prawdopodobnie polega¢ beda zmiany jakosciowe
w procesach decyzyjnych wspomaganych przez komputery.

7. Pionowa integracja proceséw przetwarzania danych

Pionowy kierunek integracji w zasadzie prowadzi (cho¢ nie musi) do
centralizacji decyzji w hierarchicznych SPD, np. typu zjednoczenia. Nie-
ktore funkcje przetwarzania danych ze szczebla przedsiebiorstw np.
zbytu, zaopafrzenia, rozliczen mozna przenie$é na szczebel centrali zje-
dnoczenia, gdzie mogg byé¢ skoncentrowane. W historii rozwoju organi-
zacji aparatu zarz&di&ania znane sg rozwigzania tego typu. Brak swego
czasu komputerow powodowal wiele wynaturzen w praktycznym dziala-
niu skoncentrowanych funkeji. W przeciwienstwie do integracji poziomej,

! Por. A. Zalewski, A. Targowski, R. Filipiak, J. Stepinski, op. cit,
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integracja pionowa powinna byé¢ Zrodlem przemian w strukturze komo-
rek przetwarzania danych, Jakkolwiek niektore KPD moga ulec likwida-
cji, to jednak sam fakt skoncentrowanego przetwarzania danych nie
uwalnia tym samym przedsiebiorstw od podejmowania decyzji w zakresie
tych funkeji. Stagd mozna postawic teze, ze po integracji pionowej groce-
sow przetwarzania danych nie da sie uzyskaé oszczednosei na KPD tego
samego rzedu, jak po integracji poziomej (1,5%). Mozna w przyblizeniu
przyjaé, ze oszezednosei te mogg wyniesé okoto 0,5%.

Z badan przeprowadzonych w USA przez firme Diebold 8 w zakresie
organizacji sluzby zaopatrzenia wynika, ze korporacje (cdpowiedniki
zjednoczen) dazg jak to tylko jest mozliwe do centralizacji decyzji i kon-
centracji przetwarzania danych. Rézne sa tego powody. Raz wymienia
si¢ potrzebe lepszej kontroli, raz koniecznosé¢ optymalizowania stanu za-
pasow albo mozliwosé ujednolicenia polityki zakupéw, co w warunkach
gospodarki rynkowej ma odpowiednie znaczenie. W wielu wypadkach
centralizacja decyzji w stuzbie zaopatrzenia natrafia na trudnosci powo-
dowane roéznorodnoscig wyrobéw i polozeniem geograficznym przedsie-
biorstw; dazy sie wtedy do centralizacji regionalnej.

Na rysunku 38 przedstawiamy zaleznos¢ miedzy stopniem centralizacji
zarzadzania zaopatrzeniem a wielkoscig korporacji,

Wielko§é Liczba
korporacji przedsiebiorstw
mala A
§rednia 4—-10
duza powyzej 10

Wsréd matych korporacji 60% miato calkowicie scentralizowane zarza-
dzanie, a 30% mialo czesciowg centralizacje. Tylko jedna korporacja miata
zdecentralizowana stuzbe zaopatrzenia,

Wsrod duzych korporacji stopien centralizacji jest trudniejszy do oce-
ny. Przedsiebiorstwa, w ktérych produkcja byla wyspecjalizowana, miaty
rowniez zdecentralizowane zaopatrzenie. Natomiast centralizacje mozna
bylo zaobserwowaé wsrdd tych przedsiebiorstw, ktore produkowaty albo
podobne wyroby albo zaopatrywaly sie w zblizone materialy i péifabry-
katy. Rowniez stopief centralizacji byl wiekszy w tych fabrykach, ktore
byly na ograniczonym rozrachunku (w naszych warunkach przedsigbior-
stwa wielozakladowe). )

Interesujgco przedstawia sie zalezno$é stopnia wykorzystania kom-
puteréw od stopnia centralizacji stuzby zaopatrzenia. Okazuje sie, Ze
wéréd korporacji, ktére najlepiej wykorzystuja komputery, az 64% sto-
suje centralizacje stuzby zaopatrzenia, a tylko 9% dziala w warunkach
zdecentralizowanych. Natomiast wérod korporacji, ktore stabo W){korzy—

5 Por, Diebold Research Program —— Europe; ,Computerized procurement, Appli-
cations Studies Report” May 1969, document nr E 60.

7



50% 29% 21%

777 /// 77 77
1. $rodki trwale %g;-*gg%?‘ 6% [14%[25%| 50% [25%)7 B8aw | ¥
v 2
($ 1 Miliard—

($ 1 Miliard) $ 100 Milionéw) [($100 Miliondw)

Kategoria DUZE SREQNIE MALE

(ponad 11 zakladow) |(4 (1—3 zakladbw)

V7 % S
2. Liczba zakladéw _,3f:f_3%/ 33% [%33% 30% RS
//,/ : e

35%

Scentralizowane |:| Scentralizowane / zdecentralizowane

A Zdecentralizowane

Rys. 38. Zaleinos§¢ miedzy stopniem centralizacji =zarzgdzania zaopalrzeniem
w zaleznogei od wielkodci kooperacji (wartoéé majatku trwalego, % — firmy objete
badaniem w warunkach USA, wedlug Diebold Group. Corp.)

stuja komputery, tylko 50% ma scentralizowane zaopatrzenie, a 40%
stosuje system posredni scentralizowany-zdecentralizowany. Z wyprowa-
dzonej sredniej o korporacjach postugujacych sie komputerami w zaopa-
trzeniu wynika, Ze tylko 14% korporacji ma zdecentralizowang stuzbe
zaopatrzenia. '

Z danych tych wynika, ze komputeryzacja sklania do centralizacji de-
cyzji i koncentracji przedsiebiorstw (lecz niekoniecznie do koncentracji
zakladow produkcyjnych). Nalezy dodaé, ze w Stanach Zjednoczonych
zaobserwowano dos¢ wyrazna tendencje do centralizacji zarzadzania,
ktéra jest proporcjonalna do stopnia aktualnego rozwoju systemoéow SPD.

W zwigzku z tym mozna wysungé wniosek, ze rozwdj komputeryzacji,
a w tym szezegdlnie rozwdj systemow informatycznych, bedzie nadal i na-
wet bardziej zdecydowanie wplywal na centralizacje zarzgdzania, nawet
w najwigkszych korporacjach. Obserwuje sie coraz czeSciej wypadki
powtérnego lgczenia wielkich przedsiebiorstw. Przedsigbiorstwa te, przed
okresem intensywmej komputeryzacji, ktére przekroczyly bariere spoisto-
sci orgamizacyjnej, ulegly podzialowi ze wzgledu na éwezesny brak fizy-
cznych mozliwosei zarzgdzania.

Geneza zjawiska ponownej tendencji ku centralizacji jest w chwili
obecnej zbyt stabo znana; nie zbadano jeszcze wszystkich czynnikéw
wystepujacych w tym procesie i dlatego za wezesnie jeszeze na konkretne
whnioski i uogélnienia.

Z malym ryzykiem bledu mozna jednakze stwierdzi¢, ze komputery-
zacja gospodarki speilnia tutaj bardzo powazng, a moze nawet i decydu-
jaca role.

78



