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P o d s u m o w u j ą c dotychczasowe rozważan ia w i d z i m y , że system infor­
macyjny można zbudować z ośrodków (źródła, dane, kartoteki , u ż y t k o w ­
nicy, węzły) i p r zewodów informacyjnych 8 *. 

4.4. 
Synteza gospodarczego systemu 
informatycznego 

4.4.1. 
Proces informatyczny a proces informacyjny 

Rozwój zas tosowań techniki obliczeniowej spowodował powstanie l i c z ­
nych koncepcji dotyczących zagadnień informacyjnych. Dopók i ś rodk i 
techniki obliczeniowej by ły proste, również pogląd na informacje b y ł po­
wierzchowny, ograniczony do informacji statystycznej. W m i a r ę rozwoju 
techniki obliczeniowej można zaobse rwować ewoluc ję pog lądów i konce­
pcji dotyczących systemu informacyjnego. Można w y o d r ę b n i ć nas t ępu jące 
k ierunki w tym zakresie: 

1. Kierunek wyodrębn ien ia procesu przetwarzania danych z procesu 
nadrzędnego, jakim jest proces produkcyjny (S. Chajtman, A . Targowski , 
B . . P e ł k a ) 8 5 . 

2. Kierunek wyodrębn ian ia w systemie gospodarczym — systemu 
informacji ekonomicznej (E. Terebucha, T. Peche, T. Wie rzb ick i , J . Dz ie -
dziczak, T. Skra ińsk i , M . Szaniawska) 8 6 . • 

3. Kierunek traktowania systemu informacyjnego niejako autono­
micznie (Z. Gackowsk i ) 8 7 . 

A d 1. Uwaga została zwrócona przede wszys tk im na funkcje prze­
twarzania danych z punktu widzenia e t a p ó w decyzyjnych oraz u k ł a d u re­
gulującego przebieg procesów produkcyjnych. Intuicyjnie u t o ż s a m i a n o 
proces informacyjny z procesem informatycznym, co znalazło w y r a z w sa-

8 4 Odpowiedni wybór ośrodka i przewodu tworzy kanał informacyjny, będący 
warunkiem powstania systemu lub podsystemu informacyjnego. 

8 5 Por. S. Chajtman, Podstawy organizacji procesu produkcyjnego, Warszawa 
1971, s. 117; A. Targowski, Organizacja procesu przetwarzania danych, wyd. cyt.; 
B. Pełka, Zarys ekonomiki i organizacji przemysłowych procesów produkcyjnych, 
wyd. cyt. 

8 0 Por. E. Terebucha, System informacji ekonomicznej w przedsiębiorstwie, 
wyd. cyt.; T. Peche, op. cit.; T. Wierzbicki, Zagadnienia teoretyczne organizacji prze­
twarzania danych. W: W 25 lat wyższego szkolnictwa ekonomicznego, Poznań-Szcze-
cin 1971; I. Dziedziczak, T. Skraiński, op. cit.; M . Szaniawska, Zastosowanie elektro­
nicznych maszyn cyfrowych do przetwarzania danych w przedsiębiorstwach, Warsza­
wa 1967. 

8 7 Por. Z. Gackowski, Projektowanie systemów informacyjnych zarządzania, 
wyd. cyt. 
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mej nazwie: przetwarzanie danych. Je ś l i spojrzeć na dorobek tego kierun­
ku , z punktu widzenia koncepcji zawartych w tej pracy — to trzeba przy­
jąć, że w pracach 8 8 proces przetwarzania danych traktowano jako pro­
ces informacyjny, natomiast w innej pracy tego samego autora 8 9 t enże 
proces potraktowano równ ież i za informatyczny. Wydaje się, że dwoistej 
interpretacji procesu przetwarzania danych nie da się dalej u t r zymać . 

A d 2. Myślą p rzewodnią tego k ie runku jest rozpatrywanie procesu 
informacyjnego jako informatycznego, pomimo że nazwa: informacja eko­
nomiczna w s k a z y w a ł a b y bardziej na tematycznie, a nie cyklowo i specja­
lizacyjnie zorientowane badania nad istotą systemu informacyjnego. 
W pracy E . Terebucha explicite powiedziano, że system informacji ekono­
micznej s k ł a d a się z p o d s y s t e m ó w : a) gromadzenia i weryfikacj i doku­
m e n t ó w ź r ó d ł o w y c h , b) przetwarzania danych, c) prezentacji i (wykorzys­
tania i n f o r m a c j i 9 0 . 

Wydaje się, że podobne podsystemy można zaproponować dla każ ­
dego podsystemu tematycznego, jak np. informacji: technicznej, prawnej, 
organizacyjnej, naukowej, społecznej , wywiadowczej , a nie ty lko dla i n ­
formacji ekonomicznej. 
Z p u n k t u widzenia k r y t e r i ó w proponowanych w tej pracy wydaje się, że 
podział systemu w e d ł u g zasobów ( M I V ) daje budulec dla systemu informa­
cji ekonomicznej wykorzystywalnej w sterowaniu. 

A d 3. P u n k t e m centra lnym jest badanie relacji organizacyjnych, 
k t ó r e mają w p ł y w na okreś lenie związku między organizacją uk ładu 
a ilością informacj i n i ezbędne j dla okreś lenia jego stanu. Rozdzielenie m i ę ­
dzy procesem informacyjnym a przetwarzaniem danych ma charakter 
konwencj i . 

K a n a ł informacyjny (według naszej terminologii) w postaci cyklu 
zostaje podzielony na 3 tory: 

1) elementarne łącze komunikacyjne od źródła do u k ł a d u przetwa­
rzającego, 

2) u k ł a d p r z e t w a r z a j ą c y , 
3) i elementarne łącze od u k ł a d u p rze twarza jącego do odbiorcy infor­

macj i . ' ' 
U k ł a d "prze twarza jący wydzie la proces przetwarzania danych z sys­

temu informacyjnego, k t ó r y tworzą t rzy stopniowe łącza. W y n i k a z tego, 
że w naszym po jęc iu system informatyczny (przetwarzania danych) 9 1 

mieśc i się w systemie informacyjnym. Chociaż nie jest przekonujące , d la -

8 8 Por. A . Targowski, Organizacja procesu przetwarzania danych, wyd. cyt.; 
S. Chajtman, Podstawy organizacji procesu produkcyjnego, wyd. cyt. 

8 9 Por. A . Targowski, Automatyzacja przetwarzania danych, Warszawa 1973. 
9 8 Por. E. Terebucha, System informacji ekonomicznej w przedsiębiorstwie, 

wyd. cyt., s. 108. 
0 1 Por. Z. Gackowski, op. ci,t 
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czego tory informacyjne od źródła i do źródła nie mogą być realizowane 
ś rodkami informatyki . 

W toku dalszych rozważań będz iemy starali się rozwinąć tezę, że 
tak jak system produkcyjny jest obs ług iwany przez system informacyj­
ny, tak samo system informacyjny S(gk)i jest obs ł ug i wa ny przez-system 
informatyczny (dotychczas zwany „ p r z e t w a r z a n i e m danych"). 

W na jwiększym zakresie zinformatyzowania procesu informacyjne­
go oba pr.ocesy będą dążyć do scalenia. I osiągną owe scalenie, k iedy ź ród­
ła i odbiorcy informacji oraz punkty poś redn ie zostaną wbudowane 
w system informatyczny. Oznacza to, że decyzja b y ł a b y opracowywana 
maszynowo (bez.udziału człowieka). W sytuacjach, gdy człowiek pozosta­
je decydującym wystąp i zróżnicowanie obu sys t emów. W praktyce spo­
tykamy się raczej z wycinkowo lub częściowo kompleksowym (a nie ca łko­
witym) zinformatyzowaniem procesu informacyjnego. 

Rysunek 4.42. 
Schemat ideowy związków między procesem 
produkcji podstawowej a podsystemami: in-
formacyjno-zadaniowymi (S(gz)i), informacyj-
no-regulacyjnymi (S{gr)i) a informatycznymi 

Proces produkcj i podstawowej 

S/Kgk>iC;S <gu>i 

J W K 

System informatyczny (S/I{gk)i) mieści się w systemie informacyj-
no -us ługow ym (por. pkt 4.3.1.) systemu informacyjnego kierowania: 

N a rysunku 4.42. została przedstawiona idea związków m i ę d z y pro­
cesem produkcji podstawowej a podsystemem informacyjno-zadaniowym 
i regulacyjnym S(gz)u S ( g r ) i C S ( g f c ) ł a podsystemem informacyjno-
-us ługowo- in fo rma tycznym. Koło zaciemnione stanowi zbiór S/I{gk)i, 
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k t ó r y spe łn ia us ług i w zakresie zbierania i transportu informacji (stąd 
koło przecina strumienie informacji regulacyjnej b) i zwrotnej a)), a także 
ją magazynuje i przetwarza (stąd wys tępu ją strumienie kooperacyjne c) 
i d) m i ę d z y S/I(gk)i a S(gz)i i S{gr)i). System informatyczny może speł­
niać us ług i w zakresie transportu: informacji sprawozdawczej na zewnąt rz 
u k ł a d u s t rumieniem e) oraz informacji zadaniowej ( U W K ) z zewną t rz uk ła ­
du, s t rumieniem f). 

System informatyczny jest systemem informacyjnym (działa na two­
rzywie , k t ó r e s t anowią nośn ik i informacji), a jak zostało stwierdzone 
w punkcie 4.1., w związku z t y m systemem procesowym. Można zatem 
badać go, w y k o r z y s t u j ą c te same metody syntezy i analizy, k tó re zostały 
zaproponowane dla systemu gospodarczego. 

Bada jąc S/I{gk)lCZ S{gu')t w przekroju w e d ł u g pierwotnych, jedno­
rodnych p r o c e s ó w gospodarczych (Ml) w y r ó ż n i m y nas tępujące operacje 
(podobnie jak d la procesu informacyjnego): obliczeniowe, kontrolne, ma­
gazynowania, transportowe, konserwacyjne. 

Z anal izy przekroju w e d ł u g w t ó r n y c h jednorodnych procesów gospo­
darczych (M 1 1 ) w y n i k a dalszy podział p rocesów informacyjnych us ługo­
wych : 

, co oznacza, że funkcja 9 odwzorowuje zbiór informacyjnych procesów 
pierwotnych jednorodnych w zbiór informatycznych procesów w t ó r n y c h 
jednorodnych, p rzy za łożeniu że zbiór nie jest zbiorem pustym. 

W literaturze przedmiotu spotykamy się z niejednoli tym poglądem 
na b u d o w ę funkcj i odwzorowania (I>. Najczęściej stosowane kry ter ium pro­
wadzące do budowy tej funkcj i polega na podziale procesu informatycz­
nego na fazy opracowania: danych, obliczeń i w y n i k ó w . Brakuje tu w y ­
różnien ia m. in . operacji transportowych i magazynowych. Nasz tok rozu­
mowania opieramy na organizacji k a n a ł u informacyjnego, będącego naj­
mniejszym kompleksowym obiektem sieci informacyjnej. W punkcie 4.3.6. 
wprowadza j ąc po jęc ie k a n a ł u informacyjnego s twierdz i l i śmy, że jest to l i ­
n ia informacyjna zorientowana źródłem danych (k e A) i uży tkown ik i em 
(odbiornikiem) informacj i wynikowej (E S E). 

N a ry sunku 4.43. przedstawiony zosta ł schemat elementarnego k a ­
n a ł u informacyjnego. W w y n i k u pomiaru przebiegu i s t anów procesu kie­
rowanego (Sj,) w uk ładz ie pomiarowym (A.0 e A ) b ę d ą c y m źródłem danych, 
powsta ją dane ź r ó d ł o w e (a 0 e A ) , k t ó r e zostają przetworzone {cp(a0)} na 
i n fo rmac j ę w y n i k o w ą (T 0 e T), a na s t ępn ie zostają udos tępn ione u ż y t k o w ­
n i k o w i (E0 e E), k t ó r y pod jąwszy decyzje opracowuje informację regulu-

' jącą dz ia łan ie kierowanego procesu. Transport informacji odbywa się to-

23 Informatyka 
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Rysunek 4.43. 
Schemat elementarnego kanału informacyjnego 
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jti — proces kierowany, X0 — źródło danych, 
układ pomiarowy, ao •— dane źródłowe, <p a 0 — 
przetwarzanie informacji, T 0 — informacja wy­
nikowa, s0 — odbiornik, użytkownik informacji: 
1, 2, 3, 4, 5 — tory informacyjne (zwane także 
kanałami łączności) 

rami informacyjnymi 1, 2, 3, 4, 5, 6. K a ż d y z wymien ionych t o r ó w jest 
torem łączności, dość dobrze opisanym w literaturze 9 2 . 

Ciąg {(1), X 0, (2), (3)} nazwiemy zbieraniem i przygotowaniem infor­
macji, ciąg {q?(a0), (4), t 0 (5)} nazwiemy przetwarzaniem informacji , -pod­
czas gdy ciąg {E 0, (6), (7)} nazwiemy wykorzys taniem informacj i . Tor i n ­
formacyjny (7) s łuży do stawiania zadań przez u ż y t k o w n i k a procesowi 
przetwarzania informacji. 

Poszczególne ciągi informacyjne podziel imy na funkcje informaty­
czne (cp (Z 3>). Za kry ter ium podzia łu przyjmiemy czasowy c y k l obiegu i n ­
formacji od źródła do odbiornika informacji . 

W ciągu zbierania i przygotowania informacji w y r ó ż n i m y n a s t ę p u ­
jące funkcje informatyczne: 

cp0 — zbieranie danych {(1), la, (2)} 
(Pi — kodowanie danych: 

cpi: A„ -> AK, 

gdzie: 
A 0 — zbiór danych źródłowych, 
A K — zbiór danych zakodowanych, 

<p2 — opracowywanie maszynowych n o ś n i k ó w informacj i ' 

ćpa : AK -»• AM, 

gdzie: 
A M — zbiór danych na maszynowych nośn ikach informacj i , 

cp3 —- przygotowanie danych do przetwarzania 

8 2 Por. F. E. Tiemnikow, W. A. Afonin, W. I. Dmitrijew, Podstawy techniki in­
formacyjnej, Warszawa 1974; J. Seidler, Systemy przesyłania informacji cyfrowych, 
Warszawa 1976; Praca zbiorowa (pod red. C. Syca), Metodyka projektowania sieci te­
lekomunikacyjnej, WaTSzawa 1977. 
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n, (3) -> Ak, 

gdzie: 
— zbiór danych przygotowanych do przetwarzania. 

Wymienione poszczególne funkcje m o ż n a nas t ępn ie podzielić na funkcje 
specjalizowane typu : (p2i — dziurkowanie, <p22 — sprawdzanie i tp. 

W ciągu przetwarzania informacji w y r ó ż n i m y nas tępu jące funkcje: 
qp4 — przygotowanie zadania przetwarzaniowego 

( s fo rmułowan ie potrzeby informacyjnej u ż y t k o w n i k a ) 

<P4 + AU Y P I 

gdzie: 
A U — zbiór z a d a ń s f o r m u ł o w a n y c h przez uży tkownika , 
YP — zbiór p r o g r a m ó w , 

cps — przetwarzanie informacji 

( c p 5 < = > y p ) : A k - > T , 
gdzie: 
A H — zbiór danych przygotowanych do przetwarzania, 
T — zbiór informacj i wyn ikowych . 
Podobnie i w t y m ciągu można wyróżn ić funkcje specjalizacyjne typu: 

qp5il — magazynowanie informacji 

q>«:{Dfc. D u } - + M l l 

95,2 —"• wyszuk iwanie informacji (Rj), w t y m sortowanie, dobieranie 

<ptf <=> fijCYp: {AHL MT) -> T i , 

q>5>3 — liczenie (L r ) 

( P 5 , 3 < = > L I C Y P : {A^MJ-^TJ, . 

q>5,4 — opracowanie prezentacji u ż y t k o w e j informacji wynikowej 

<p5,4 : T ; _ ^ T ; . 

Ciąg wykorzys tania informacji wynikowej można przeds tawić wyko­
rzys tu j ąc opis procesu podejmowania decyzji (por. tabl. 4.3.). 

F u n k c j ą cp oznaczymy transportowanie ' informacji, k tórą można 
dalej podziel ić w e d ł u g rodzaju stosowanego ś rodka transportu. N a sche­
matach b ę d z i e m y ją oznaczać s t rzałką. 

N a r y s u n k u 4.44., podano schemat c iągów i funkcj i informatycznych 
wpisanych w c y k l obiegu informacji . D l a projektu p rocesów informacyj­
n y c h można teraz z a p r o j e k t o w a ć u k ł a d funkcj i informatycznych (ale nie 
odwro tn ie ) 9 3 . K a ż d a z funkcj i informatycznych może być realizowana 
r ó ż n y m i l ub j edno l i t ą t echn iką in formatyczną . 

9 3 Często projekty systemów informatycznych zostają opracowywane bez wy­
przedzającego projektu systemu informacyjnego 
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Rysunek lAi. 
Schemat ciągó 
obiegu inform 
według przekroju 

Schemat ciągów i funkcji informatycznych wpisanych w cykl 
obiegu informacji (objaśnienia oznaczeń podano w tekście), 

Przetwarzanie informacji 

4.4.2. 
Kryteria podziału systemu informatycznego 

W stosunku do- systemu informatycznego m o ż e m y zas tosować te same 
kryter ia podziału, jakie zosta ły zaproponowane d la systemu gospodarcze­
go (por. pkt 4.2.). - . 

W y k a z a l i ś m y bowiem w toku dotychczasowych rozważań , że system 
informatyczny jest systemem gospodarczym, parainformacyjnym, u s ługo ­
w y m (por. pkt 4.2.). 

Podzia ł systemu informatycznego w e d ł u g funkc j i informatycznych 
odpowiada podziałowi wed ług przekroju M n . Przekroje w e d ł u g : modelu 
M m (wtórne procesy scalone, real izujące w s p ó l n y cel), modelu M I V (za­
soby), modelu M v (komórki) , modelu M V I (okresy kierowania), modelu 
M V I [ (okresy rozwoju) — nadają się do opisu funkcjonowania oś rodka 
obliczeniowego. 
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W ś r ó d wymien ionych k r y t e r i ó w podzia łu , dwa, tj. M I V (zasoby) 
i Mv!1 (okresy rozwojowe), są szczególnie wygodne do opisu systemu in ­
formatycznego w zakresie sprzę tu : ( M I V ) i metod projektowania (Mvn). 

System informatyczny jako autonomiczny możemy zdefiniować 
' W j ednym przekroju albo w k i l k u przekrojach, .w sposób nas tępujący: 

A A -
l i m K = n geG S/J(gk}f C S(g) <=> ( £ " , fi"), (E*tR«), Rsll). 

k n 
gdzie: 

k — liczba p r z e k r o j ó w uwzględn iona w modelu S/f , 
k — numer przekroju, 
n r— liczba teoretycznych p rzek ro jów S/f, 

Ek — zbiór e l e m e n t ó w S/f, w fc-tym-przekroju, 
Rk — zbiór relacj i między ek e Ek, 

Rs/i — zbiór relacj i między podsystemami, 
l i m k = n — oznacza, że maksymalna liczba przekro jów rozpatrywana 

fc —>- n 
w modelu może r ó w n a ć się n. 

Przedstawiony zapis S/I(gk)\ nie daje wyobrażen ia o zakresie jego 
związków z o b s ł u g i w a n y m systemem informacyjnym. Potocznie przyjęło 
się mówić , np.: „ sys t em informatyczny planowania produkcji". Okazuje 
się, że konieczne staje się opisanie systemu informatycznego także ele­
mentami systemu informacyjnego. Związek, między dwoma systemami od­
bywa się w ramach f u n k c j i . informatycznych (Min) na sprzęcie (Mj I V ) 
w trybie o k r e ś l o n y m w ( M j v r ) w stosunku do funkcji informacyjnych 
okreś lonych w ( M I U ) i ( M V I ) . Zapiszemy wymienione Zależności między-
systemowe w n a s t ę p u j ą c e j postaci: 

{^S/I{gk)i C S(g) <=> <(£,nr, R.m), ( Ą v i R v i ) ] ( £ [ n R u l ) t 

(•EiIV, Rilv), (Eivl, Ri V I ) , Rw), 

gdzie: 
— w y r ó ż n i k I oznacza, że sk ładn ik i i relacje odnoszą się do procesu infor­

matycznego, 
•— w y r ó ż n i k i oznacza, że sk ładn ik i i relacje odnoszą się do procesu infor­

macyjnego. 
Za jmiemy się teraz zbadaniem S / f w przekroju typowo informatycz­

n y m , t j . w modelu M I V (zasoby). 
P r z e k r ó j M I V w e d ł u g zasobów daje najlepsze wyobrażen ie o istocie 

systemu informatycznego. Mianowicie jeden z zasobów, jak im są środki 
pracy — stanowi technika obliczeniowa, zwana również ś rodkami infor­
ma tyk i l ub t echn iką in fo rmatyczną . S t ą d pows ta ł a definicja obszaru za­
interesowania in formatyk i , k t ó r y okreś lono na cyrkulac ję informacji 
w warunkach t echn ik i komputerowej. 
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. Widać również , że ś rodki informatyki są wykorzys tywane do rea l i ­
zacji funkcji informatycznych, obsługujących z kole i funkcje informa­
cyjne. 

Badanie SII{gk)i w przekroju M I V (zasoby) z a w ę z i m y 9 4 do ś r o d k ó w 
pracy, czy l i techniki informatycznej. Nacisk f i rm p r o d u k u j ą c y c h sp rzę t 
na rynek uży tkowników spowodował , że cent ra lnym punktem r o z w a ż a ń 

*na temat systemu informatycznego s ta ł się zestaw komputerowy. Często 
nawet jego elementy. Wydaje się, że nas tępu jące k r y t e r i a podz ia łu tech­
n i k i informatycznej (zasób <=> ś rodki pracy) w y s t a r c z ą do i ch zdefi­
niowania: 

— według specjalizacji odpowiadające j funkcjom informatycz­
nym, 

— według poziomów m o n t a ż o w y c h poszczególnych rodza jów 
sprzę tu , 

•— według ceny zes tawów sprzę towych . 
W przekroju M J V w y r ó ż n i m y nas tępu jące podsystemy technik i infor­

matycznej : '* 
1) zestawy komputerowe (cp4, qps), _f 

2) urządzenia transmisji danych (cp), 
3) urządzenia do przygotowania danych (cp0, (pi, <P2, cps), 
4) urządzenia do w y n i k ó w (95,4), 
5) ma te r i a ły eksploatacyjne, 
6) sprzę t pomocniczy, 
7) narzędz ia i p r z y r z ą d y 9 S . 
Oprogramowanie w tym przekroju t k w i w k a ż d y m z p o d s y s t e m ó w . 

Można je wyróżnić w przekroju M * v , k t ó r y przedstawimy na p rzyk ładz ie 
zestawu komputerowego jako na jwyże j zorganizowanego sp rzę tu informa­
tycznego. Za kry te r ium podzia łu przyjmiemy proces s k ł a d a n i a zestawu od 
e l ementów najprostszych do najbardziej z łożonych: 

1) poziom obwodów elektronicznych, 
2) poziom u k ł a d ó w logicznych, 

— podpoziom obwodów przełączających (mieszane i sekwencyjne) 
— podpoziom re j e s t rowo-p rzesy łowy (RT) 

3) poziom programowy ISP (poziom ins t rukcj i procesora), 
4) poziom P M S (procesor — pamięć — k a n a ł ) 9 6 . , . 
N a rysunku 4.45. podano schemat s k ł a d n i k ó w zestawu komputero­

wego 9 7 . Zestaw komputerowy w t y m układz ie m o ż n a t r a k t o w a ć jako sys-

8 4 Co nie oznacza, że pomijamy inne rodzaje zasobów w M I V , w przeciwnym bo­
wiem razie nie zbilansowalibyśmy całego przekroju. 

9 5 Por. A. Targowski, Organizacja ośrodków obliczeniowych, Warszawa 1971. 
0 0 Por. G. Bell, A. Newell, Computer Structures Readings and Examples, Mc 

Graw Hil l 1971. 
0 7 Rysunek pochodzi z pracy G. Bella, A. Newella, op. cit. 
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Rysunek 4.45. 
Poziomy i składniki zestawu komputerowego 

Hierarchia poziomów: struktura komputerowa 

Struktury: sieć (N) komputer (C) 

Składniki: procesory (P), pamięci (M), urządzenia 
przełączające (S) , urządzenia sterujące (K), 
przetworniki sygnałów (T), przetworniki 
informacji (D) , łąsza (L) 

Struktura: programy, podprogramy 

Składniki: stan (komórki pamięci), instrukcje, 
operatory, instrukcje sterujące, interpretatory 

E .81 o a> 

Obwody: jednostka artmetyczna 

Składniki: rejestry, układy przesyłające, 
układy sterujące, układy przetwarzania' 
informacji (+,-, itd.) 

Obwody: liczniki, u kłady, sterujące, 
przetwornik sekwencyjny, 
generator funkcji, matryce rejestrów 

Składniki: przerzutniki (RS, IK, D,T), 
przerzutnik typu „zatrzask", 
układ opóźniający, uniwibrator 

Poziom 
stanu 

systemu 

Obwody: kodery, dekodery, matryce 
układów przesyłających, układy przetwa­
rzania informacji, układ/selekcyjne, 
układy dystrybucyjne, sieci iteracyjne 

Składniki: bramki A N D , DR, NOT, NAND, 
NOR 

• i ! ' ' i i ! ! 1 1 1 1 1 1 1 « 

l J 1 1 1 1 1 1 i 

Składniki: 
stany, 

wejścia, 
wyjścia 

Obwody: wzmacniacze, układy opóźniające, 
reduktory sygnału, multiwibratory, zegary, bramki, 
układ różnicowy 

Składniki czynne: przekaźniki, lampy tranzystory 

Składniki bierne: rezystor / R , kondensator / C 
element indukcyjny/L, dioda/linie opóźniające 
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tern liczący. K a ż d y poziom systemu scharakteryzowany jest zbiorem sk ład­
n ików i metod ich łączenia oraz prawami zachowania się w celu wypro­
dukowania systemu. • 

• Zachowanie się systemu okreś lone jest przez zachowanie się jego 
sk ładn ików i metod ich łączenia. P r z y k ł a d e m jest tu teoria o b w o d ó w . 

Sk ładn ikami poziomu zgodnie z punktem 1) są: elementy opornikowe 
(ft), elementy indukcyjne (L), elementy po jemnośc iowe (C) oraz źródła na­
pięcia. 

Do opisu zachowania się obwodów z nich z łożonych stosuje się r ó w ­
nania algebraiczne i różniczkowe. 

Sk ładn ikami poziomu zgodnie z punktem 2) są funktory logiczne: 
A N D , OR, NOT, N A N D , etc 9 8 . Do opisu zachowania się systemu stosuje się 
dwie dyskretne zmienne 0, 1 (+ , —; prawda, nieprawda; wysokie, niskie 
itp.) w ramach algebry Boole'a. 

Sk ładn ikami poziomu zgodnie z punktem 3) są: stany pamięc i , rozka­
zy, sterowania, z k tó rych powstają programy i podprpgramy. Poz iom prog­
ramowy wyróżnia t echn ikę k o m p u t e r o w ą od innej techniki informatycz­
nej (por. urządzenia wymienione w poprzednim przekroju k lasyf ikacy j ­
nym), w k tó re j mógł być zastosowany poziom u k ł a d ó w logicznych, ale nie 
ma już w niej specjalizowanej jednostki (procesora) do rozpoznawania 
i wykonywania p rog ramów. 

W pamięc i przechowywane są s truktury danych 9 9 (informacji), k t ó r e 
reprezentu ją „rzeczy', ' będące na zewną t rz pamięci , jak i w niej . Rozkazy 
sprawiają, że w ramach operacji maszynyjedne s t ruktury danych są we j ­
ściami w celu wyprodukowania innych struktur danych, k t ó r e ponownie 
przechowywane są w pamięci . Zachowanie się systemu okreś la stan rea l i ­
zacji programu i stan pamięci w przekroju czasowym. Ce lem programu 
jest połączenie wymienionych składników, ' tzn. okreś len ie , jakie operacje 
na jakich danych mają być wykonane m . Sterowanie wyznacza natomiast, 
k tó ry rozkaz ma być wykonany. 

Dwie właściwości rozróżniają poziom u k ł a d ó w logicznych i programo­
wych. 

1. N a poziomie uk ładów logicznych komputer jest jeszcze u r ządze ­
niem działającym równolegle . N a poziomie programowym, komputer działa 
szeregowo, pominiemy tu funkcje częściowo zrównoleg la jące dzia łanie , jak 
np. wieloprogramowanie, wieloprocesorowość, wie lodos tęp . 

s s Do tego poziomu wymienione składniki mają wspólne opisy z pozostałymi 
układami techniki elektronicznej. 

0 8 W tym kontekście w literaturze przyjęto posługiwać się określeniem dane. 
ioo Warto dodać, że Z. Pawlak uważa, że maszynę (komputer) określa pamięć 

i rozkazy; określenie to pozostawiamy dla definicji procesora; por. Z. Pawlak, Maszy­
ny matematyczne, Warszawa 1974. 
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2. Druga własność polega na tym, że na poziomie programowym opi­
sy zadań prze twarzaniowych przedstawione są metodami l ingwistycznymi. 
N a poziomie u k ł a d ó w logicznych można s fo rmułować problem do rozwią­
zania, ale 'w n iezwykle uciążl iwy sposób, polegający ną pos ług iwaniu się 
zerami i j edynkami z algebry Boole 'a 1 0 1 . 

S k ł a d n i k a m i poziomu zgodnie z punktem 4) są: pamięci podstawowe 
( M p ) , pamięc i pomocnicze \MS), procesory (P), S (kanały) , K (sterowania), 
Ki0 (sterowania u r z ą d z e n i a m i W E / W Y ) ; L (przewody), D (specjalizowane 
podzespoły w y k o n u j ą c e operacje na danych, jak np. akumulatory, reje­
stry buforowe — prze tworn ik i informacji), T (przetworniki sygnałów), 
X (otoczenie). 

Wymienione sk ł adn ik i łączą się w komputery (C) i sieci (N). 
Poz iom 4) reprezentuje tzw. a r c h i t e k t u r ę zestawu komputerowego. 

W y k o r z y s t u j ą c wprowadzone oznaczenia sk ładn ików można bez pos ługi ­
wania się schematem zapisać konf igurac ję (zestaw) komputera w sposób 
n a s t ę p u j ą c y : 

C : = MP~PC-T-X, 

gdzie: <. 

Mp — p a m i ę ć g łówna , 
Pc — procesor g łówny , 
T — łącznik z otoczeniem Ki0) 

X — otoczenie, 
: = — oznacza, że C j e s t ' n azwą tego, co się znajduje po prawej stronie 

r ó w n a n i a . 
S k ł a d n i k procesorowy P c m o ż n a zapisać w nas tępu jący sposób: 

M P - K - T A M , - X lub M P - D - T A M S - X 
1 l__J 

D K 

gdzie: 
A oznacza a l t e r n a t y w ę , 
l inie przerywane oznaczają p r z e p ł y w informacji s te ru jące j . 

. D l a uproszczenia s c h e m a t ó w P M S można opuszczać sk ładnik i L (prze­
wody) i K (sterowania). 

P r z y k a ż d y m s k ł a d n i k u m o ż n a p o d a w a ć podstawowe funkcje i para­
metry. D l a p r z y k ł a d u podano na rysunku 4.46. opis komputera D E C L I N C 

1 0 1 W okresie pionierskim rozwoju sprzętu informatyki posługiwano się tą me­
todą. 

1 0 2 Rysunek pochodzi z pracy G. Bella, A. Newella, op. cit. 
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Rysunek 4.46. 
Schemat PMS systemów komputerowych DEC LIMC-8-PDP-8 

Mp(.o ,7)lsi .s . .—Poi 

Data Break: 
Bezpośredni dostąp 
do pamięci 

O Mol Data 
Multiplexor, radialny; 
od: 7 P, K; 
do: MP 

P(monitor ekranowy 

K-

K-

k-

K-
K-

K-

K 

K— 

KC—1:10]— 
K S-

• K" 

"'338) 

Po 

Laboratory 
Instrument 
Computer/LING 

l_ Komputer/LINCj 

T konsola 

T (Dalekopis;10 zn/s;8 bi t /zn;64 zn/s.} 

T ptaśma papie 
£_(dziurkarka: 
"taśma papierowa;(czytnik;300zn/s) 

100 zn/s); 8 bit /zi ł 

T {"zapis punktowy; 300 pkt£s; 
i . 0,01 cal/pkt 

T (karta; czytnik; 200/800 kari /min) 

T (karta; dziurkarka; 100 kart/min) 

T p i n i a , drukarka; 300 l in i i /min; 
j_120 kol/l inia, 64 zn/kol. 

T fCRT;ekran;paw,10x10cal 2 /5x5cal a ; 
I 30 MS/punkt; 
j_0,01/0,005 cal/punkt 

. T (świetlne; pióro) 

. T (Data fon;1 ,2~4 ,8kb /S) 

. L (analogowe; wyjście; 0 — 1 0 V ) - » » 

, t, (#0:83; analogowe; wejście; 
0 -10 V) 

-S . K (#0:63; Dalekopis 110,180 bit/S) 

- S -• Ms f * 0:7; DEC taśma; adresowalna 
taśma magnetyczna; 133/is/slowo, 
dlugość:260 stóp; 330 zn/cal; 
3 bit/zn. 

• Ms p#0:7; taśma magnetyczna; 36/45/75 
112,5 cal/S; 200,556,800 bi t /cal ,"^ 
6/8 bi t /zn. 

#0:3; dysk ze starą głowicą; 
czas opóźnienia 0~!7ms;/66/£4S/sf; 
32768 s l . / 

16/(4 s/sf; 262144 sł/J 
L/12,1 parzysta /b i t / 

T (#0:3; CRT; ekran; pow.10Xl0cala 

T (#0:3'; świetlne; pióro) 

• T (*0;3j klawisze; konsola) «*• 

i T konsola 

Ms 1*0:1 LINC w taśma; adresowalna 
j_magnetyozna; 6,25 kst /S;2 1 7 s!óW 

T (#0:15; przyciski, analogowe; 
wejście) •»-

T (CRT;ekran, 5 X 5 ca l 2 ) 
T (cyfrowe; wejście, wyjście) 

' T ('Data Terminal Panel'; 
cyfrowe; wejście, wyjście) 
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Wobec coraz bardziej kompl iku jące j s ię architektury sy s t emów liczą­
cych, u ż y t k o w n i c y in formatyki posługują się k ry t e r ium cenowym (M* v ) ze­
stawu komputerowego. 

P rzeds tawimy tu nas tępu jącą p ropozyc ję podzia łu zes t awów k o m ­
puterowych na k lasy : 

I. Min ikompute ry , w cenie do 10 tys. do la rów, 
II. Min ikompute ry , w cenie do 100 tys. do larów, 

III. ' Ma łe komputery, w cenie do 200 tys. dolarów, 
I V . Ś r e d n i e komputery, w cenie do 700 tys. dolarów, 

V . D u ż e komputery, w cenie do 2 m i n do la rów, 
V I . Wie lk i e komputery , w cenie do 10 m i n dolarów, 

V I I . Superkomputery, w cenie p rzekracza jące j 10 (min d o l a r ó w 1 0 3 . 
Można p o s ł u g i w a ć się t akże skróconą klasyf ikacją dzielącą zesta­

w y komputerowe na: mniejsze (komputery M ) , ś r e d n i e (komputery S) 
. i w iększe (komputery W) . 

Podczaą. anal izy S/I{gk)t w przekroju {M* v ) wyróżn i l i śmy poziom 
programowy, ale z punk tu widzenia jego miejsca w budowie zestawu 
komputerowego. B io rąc pod u w a g ę fakt, że u ż y t k o w n i k częściej pos ługu ­
je się po j ęc i em programu niż po jęc iem sprzę tu , w y r ó ż n i m y także prze­
k r ó j programowy. P o n i e w a ż program jest na r zędz i em pracy, model pro­
gramowy S/I(gk), b ę d z i e m y rozpat rywal i w modelu wed ług zasobów> 
(Miv) jako M * v . 
W y r ó ż n i m y n a s t ę p u j ą c e podsystemy programowe: 

1) system operacyjny, 
2) t ranslatory j ę z y k ó w programowania, 
3) p rogramy u s ł u g o w e , 
4) programy u ż y t k o w e . 
K a ż d y z p o d s y s t e m ó w programowych można dzielić dalej na: 

program za rządza jący , program harmonogramu jacy działanie zestawu 
(master scheduler), p rogram h a r m o n o g r a m u j ą c y przetwarzanie zadań 
obl iczeniowych (job scheduler). Podsystem 2) na: programy interpreta­
cyjne, programy m o n t u j ą c e , programy kompajlerowe. Podsystem 3) na: 
programy, u ł a t w i a j ą c e uruchamianie p r o g r a m ó w , programy konwersji 
n o ś n i k ó w informacj i , programy p o d p o r z ą d k o w a n i a danych, programy ty­
powych funkc j i , ' p rogramy konserwacyjne. Podsystemy 4) na: programy 
niepakietowe (P), pakie ty p r o g r a m ó w u s ł u g o w y c h (U), (np. opisy list roz­
k a z ó w typu autoflow), pakiety k ierowania zbiorami (niezależnie od ro­
dzaju zas tosowań) (M), pakie ty p r o g r a m ó w w e d ł u g metod apl ikacyjnych 
(A), pakiety p r o g r a m ó w w e d ł u g p o d s y s t e m ó w (procesów lub zasobów) 
(S), pakiety prograrnpw dla s y s t e m ó w kompleksowych (wieloprzekrojo-
we) (I). N a r y s u n k u 4.47. podano s t r u k t u r ę oprogramowania uży tkowego. 

us p o r _ A Targowski, Organizacja ośrodków obliczeniowych, wyd. cyt. 
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Rysunek 4.47. 
Struktura oprogramowania użytkowego (M™). W nawiasach po­
dano przykłady pakietów stosowanych w dotychczasowej praktyce 

n 
System operacyjny 

Pakiety 
programów 

systemu 
zbiorczego 

/ I M S / 

L . 

Pakiety 

Pakiety 
programów 

według 
metod 

'1 

/STAIRS/ 

S „ Pakiety p r o ­
gramów p o d s y s ­
temów /procesów 

i zasobów/ 

Pakiety k i e r o ­
wania zbiorami 

/GIS . IN FOL 
BEST/ 

Programy 

L 
1 

u 
Pakiety p r o g r a ­

mów usługowych 
/AUTOFLOW/ 

J 

4.4.3. 
Wewnętrzna budowa systemu informatycznego 

W y n i k i e m naszych b a d a ń nad syntezą systemu informacyjnego i infor­
matycznego powinny być wnioski u ła twia jące prace typizacyjne, un i ­
fikacyjne i normalizacyjne w zakresie informatyki . Chodz i o to, by pro­
jekty wymienionych sys temów, a dotyczące różnych o b i e k t ó w (zagad­
nień), można b y ł o ' doprowadzić do p o r ó w n y w a l n o ś c i metodologicznej. In­
formatyka jako dziedzina stosunkowo młoda nie ma tej t radycj i , k t ó r a 
sprawia, że projekty budowlane r ó ż n y c h a u t o r ó w i dotyczące r ó ż n y c h 
ob iek tów można w y k o n y w a ć i odczy tywać w e d ł u g ogólnie u tar tych regu ł . 
Podczas gdy prawie każdy projekt informatyczny real izowany jest w i n -
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