Czesc druga
BUDOWA SYSTEMOW PRZETWARZANIA DANYCH






IV . PROBLEMY ZAKRESU I BUDOWY SYSTEMOW
PRZETWARZANIA DANYCH

1. Wplyw rozwiazan konstrukeyjnych techniki obliczeniowej
na koncepcje budowy i realizacji systemow przetwarzania
danych

W rozwazaniach na temat zakresu i budowy systeméw przetwarzania
danych nie mozna poming¢ faktu, ze rozwigzania konstrukeyjne techniki
obliczeniowej wywieraly i wywieraja wplyw na koncepcje budowy i rea-
lizacje systemow przetwarzania danych. Stad koniecznos$é zasygnalizowa-
nia kilku istotnych spraw odnoszacych sie do tego zagadnienia.

W tej kwestii nalezy przede wszystkim wyré6zni¢ dwa etapy TOZWOju
zaawansowanych SPD.

Pierwszy etap charakteryzowal sig tym, ze istniejace 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 problematyka SPD
i, ogolnie rzecz biorac, zaawansowanymi metodami zarzadzania. Okolo
1965/1966 r. wraz z pojawieniem si¢ maszyn matematycznych tzw. III
generacji rozpoczatl sie drugi etap rozwoju zaawansowanych SPD,

W tym czasie obserwujemy Scieranie si¢ dwoch zasadniczych pogladow.
Pierwszy — to tendencja wymuszania pewnych rozwigzan SPD przez
wystepujace licznie w sprzedazy zréznicowane srodki techniki oblicze-
niowej, np.: wielkie wieloprogramowe i wieloprocesowe maszyny mate-
matyczne, zlozone systemy sieci transmisji danych, zroznicowane urzg-
dzenia kohcowe tzw. terminale (ekranopisy, wideografy, monitory).
Urzadzenia te sa stosowane czesto bez wiekszej potrzeby 1 wilasnie dla-
tego, ze zostaly zastosowane powstrzymujg nieraz projektantow systemu
przed wniesieniem istotnych usprawnien do SPD.

Przedstawiciele drugiego pogladu zmierzali przede wszystkim do oba-
lenia ,mitu” o duzym znaczeniu rozwigzan konstrukcyjnych TO, a na-
stepnie wypracowania najpierw koncepcji zaawansowanego SPD, a do-

63



piero potem wykorzystania w miare potrzeb niektérych maszyn i urzag-
dzen TO.

Warunkiem pomyslnego stosowania automatyzacji jest wymaganie nie
tylko znajomosci samych Srodkéw automatyzacji, lecz przede wszystkim
znajomosci prawidfowosci funkcjonowania obiektu, ktéry ma byé przed-
miotem automatyzacji. Technika obliczeniowa jest tylko $rodkiem
usprawnienia metod zarzadzania, a nie celem samym w sobie.

Zwolennicy tego pogladu zdobywaja przewage, jednakze dotychczasowi
prekursorzy techniki obliczeniowej z racji swoich zainteresowan nie chcg
zrezygnowac z przesuniecia zagadnien konstrukeyjno-produkeyjnych ma-
szyn matematycznych na drugie miejsce, zwracajac uwage przede wszyst-
kim na zagadnienia zastosowan tego typu srodkéw. Szezegolnie jaskrawo
uwydatnia sie to w krajach, ktére maja liczne klopoty z uruchomieniem
wlasnej produkcji komputerow. Nalezy mie¢ nadzieje, ze pelne utrwale-
nie sie w praktyce gospodarczej tego kierunku powinno znacznie przy-
spieszy¢ rozw6]j zaawansowanych SPD.

2. Wplyw tradycji na koncepcje organizacji procesow
przetwarzania danych

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

— najwyzsze kierownictwo (dyrekcja),

— kadra kierownicza $redniego szczebla zarzadzania,

— projektanci SPD,

— dotychczasowe rozwigzania SPD.

Nalezy stwierdzi¢, ze bardzo powazng role w pomys$lnym zrealizowaniu
zaawansowanych SPD spelnia najwyzsze kierownictwo. O ile w SPD,
w ktéorym zmechanizowano badz zautomatyzowano odcinkowe tematy
z zakresu ewidencji produkcji rola najwyzszego kierownictwa jest w
pewnym sensie ograniczona, to juz w zaawansowanych SPD najwyzsze
kierownictwo musi by¢ bezposrednio zaangazowane w projektowaniu
SPD. Nikt spoza grona najwyzszego kierownictwa nie jest w stanie w pel-
ni przewidzie¢ celéw dzialania SPD wlaczonych w proces podejmowania
decyzji. SPD projektowane bez udzialu tego typu przedstawicieli majg
male szanse powodzenia.

Zagadnienia biezacego kierowania sa tak pracochlonne, ze kadra kie-
rownicza nie moze po$wieci¢ wiele czasu na projektowanie SPD. Niewat-
pliwie argument jest do$¢ istotny. Kadra kierownicza nastawiona jest
z reguly dosé¢ sceptycznie do powodzenia projektowanych zaawansowa-
nych SPD. Z jednej strony odstrasza ja czesto zbyt dlugi okres projekto-
wania i uruchamiania SPD, z drugiej — wystepuje przeswiadczenie, zZe
w warunkach dotychczasowej, ugruntowanej praktyki mozna bezpieczniej
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kierowaé przedsiebiorstwem. Nierzadko obserwuje sie wypadki, kiedy
realizujgc zaawansowany SPD musiano wymieni¢ wigkszos¢ konserwa-
tywnie nastawionej kadry kierowniczej na personel bardziej przychylnie
nastawiony do zmian. _

Poglady najwyzszej kadry kierowniczej na koncepcje realizacji SPD
maja powazny wplyw na poglady kadry kierowniczej Sredniego szczebla.
Wspo6ldzialanie 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 nadzér nad projektowaniem i realizowaniem SPD — giéwnemu ksie-
gowemu.

Na pierwszy plan wysuwaja sie zagadnienia ewidencyjne, ktére — pro-
jektowane w oderwaniu od innych zagadnien — moggq na zawsze prze-
kresliéc mozliwosé zrealizowania optymalnie zaprojektowanego, zaawan-
sowanego SPD.

Tradycyjne poglady projektantow SPD wynikajgq gléwnie z pewnych
zawodowych przyzwyczajen, np. do formy organizacji przetwarzania da-
nych wystepujacej w wypadku stosowania maszyn liczaco-analitycznych.
Pewne przyzwyczajenia do projektowania czgstkowych SPD moga utru-
dnié projektowanie np. zintegrowanych SPD, ktére wymagaja innej ja-
kosciowo koncepcji projektowania.

o Wpl&w kwalifikacji projektantéw systeméw na koncepcje
organizacji proceséw przetwarzania danych

Z dotychczasowej dyskusji wokét faz projektowania SPD wynika, ze
przedstawia sie je zwykle w ukladzie funkcjonalnym: analizowania, pro-
jektowania, programowania, testowania, uruchamiania. Podzial ten pro-
wadzi do wylaniania sie takich specjalno$ci, jak: analitycy, projektanci,
organizatorzy, programisci, koderzy.

Pierwsza konsekwencjg takiego ukladu jest podzial komérek projekto-
wania SPD odpowiednio na pracownie: analitykow i programistow.

Okazuje sie, ze wspélpraca miedzy nimi prowadzi do ciaglych konflik-
tow, a w konsekwencji do niskiej wydajnosci pracy, mimo pozornego
wzrostu specjalizacji.

W rezultacie analitycy zaczynaja programowaé, a programisci projekto-
waé. W miare uplywu czasu umiejetnosci na tyle si¢ wyréwnuja, ze mo-
zna przystapi¢ do przeorganizowania dzialéw wedlug kryterium zaga-
dnienn SPD, np. ,,gospodarki materialowej”. Oczywiscie wsréd projektan-
tow znajdujg sie osoby, ktére bardziej cigza w kierunku organizowania
SPD badz w kierunku programowania.

Nie moze tu mieé¢ znaczenia fakt, ze wystepuja i beda wystepowac tzw.
glowni lub prowadzgcy projektanci, ktérych udzial w programowaniu jest
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znikomy. Ponadto szczuplosé kadr wymaga pewnych kompromiséw, ale
sa 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
jedna lub dwie osoby, a jego projektowanie przez kilka oséb. W przeci-
wnym razie nastepuje rozbicie koncepcji i projektowanie przebiega nie-
zgodnie z zalozeniami. W dotychczasowej praktyce projektowanie tego
typu systemow polegato na tworzeniu grupy roboczej, zlozonej ze specja-
listbw poszczegoélnych zagadnien, np. gospodarki materialowej, technicz-
nego przygotowania produkcji, planowania. Z praktyki Warszawskiego
Zakladu Elektronicznej Techniki Obliczeniowej ,,Zowar” w projektowa-
niu SPD wynika, ze taki podzial zadann ma pewne mankamenty. W zakla-
dzie tym projektowanie oparto na personelu o zintegrowanych kwalifika-
cjach, tzn. organizatorach produkcji. Dopiero wazniejsze partie projektu
SPD sa konsultowane z ekspertami z zakresu poszczegélnych dziedzin.
Opierajac sie m. in, na takim podziale pracy wdrozono zaawansowane
SPD w FSO, FSC w Starachowicach i w ZM im. M. Nowotki.

Przedstawiajac glowne nurty dyskusji na temat kwalifikacji projektan-
tow i podzialu zadan w procesie projektowania nalezy podkresli¢, ze do-
tychczasowy zly stan zaawansowanych SPD wynika w duzej mierze
z braku dostatecznie wystarczajacej liczby odpowiednio przygotowanych
projektow systemow.

Mozna takze spotka¢ sie z opinia, ze projektowanie zaawansowanych
SPD wymaga udzialu przede wszystkim matematykéw. Prawdopodobnie
poglad ten bierze sie z niefortunnej interpretacji okreslenia , maszyny
matematyczne”. Udzial matematykéw jest szczegolnie niezbedny w fazie
oprogramowania samej maszyny i to glownie w zakresie programow
standardowych typu: systemu operacyjnego, translatoréw, sortowania.
Natomiast proces organizowania przetwarzania danych w powigzaniu
z procesem usprawniania organizacji produkcji rodzi nowe specjalizacje
zawodowe integralnie zwigzane z komputerami, lecz wyrosle na gruncie
pojec i zaleznoSci ekonomicznych.

Odpowiednie przygotowanie projektantow SPD jest czynnikiem, od
ktorego w spos6b bezposredni, niejako liniowy, zalezy dalszy rozwoj za-
awansowanych SPD.

4. Przemiany w automatyzacji proceséow przetwarzania danych

Przemiany w mechanizacji i automatyzacji proceséw przetwarzania
danych zagadnien ze wskazaniem tendencji w ich integrowaniu przeana-
lizujemy na przykladzie mechanizmu dzialania pojedynczej komorki
przetwarzania danych. Wnioski z tej analizy odnoszg sie rowniez do hie-
rarchicznej struktury zbioru komorek przetwarzania danych.
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Przyjmujemy, ze w kazdej KPD moze przebiegaé¢ kilka procesow PD
zagadnien w ramach gtéwnych procesow PD odzwierciedlenia i sterowa-
nia (L, S., L., S.). Przemiany w scaleniu proceséw PD zagadnien przy
zastosowaniu mechanizacji badz automatyzacji zachodza w dwoéch kie-
runkach: ogniwa przetwarzania poszczegélnych procesow PD zagadnien
laczone sa raz w ramach poszezeg6lnych zagadnien, a raz w ramach po-
szczegblnych rodzajéw glownych procesow PD. Kolejnos¢ przemian w
integrowaniu réznych proceséw PD mozna zobrazowaé ,stopniami inte-
gracji”. Mozna wyrézni¢ 4 stopnie integrowania proceséw przetwarzania
danych (por. rys. 26).

Procesy Gléwne procesy przetwarzania
przetwarzania danych komérki PD
danych

zagadnien . S. I S

A D D D D 1 stopiefi integracji
SPD czgstkowy

B 7 e B P i R
c S e
D (o] ] ]
A |:| |:| D 2 stopieri integracji

SPD tematyczny

|

gk

D i
A | 3 stopien integracji
[ SPD tematyczno-sumaryczny
B
TR )
c L |
D L |
A - . . . 4 stopiefi integracji
SPD zintegrowany
B - . - L]
C - - - .
D - L] - -
1 }
Bank danych

Rys. 26. Tendencje w integrowaniu proceséw PD w ramach automa-
tyzacji
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Pierwszy stopien integracji charakteryzuje sie caltkowitym brakiem
wiezi miedzy odcinkowo automatyzowanymi ogniwami przetwarzania,
zarbwno w ramach gléwnych proceséw PD (,,pionowo”), jak i w ramach
procesow PD zagadnien (,,poziomo”). Systemy przetwarzania danych
automatyzowane nazwiemy ,,czastkowymi”.

Ten sposéb wprowadzenia techniki do realizowania proceséw PD nie
wniést zasadniczych usprawnien w metodach kierowania przebiegami
proceséw produkeyjnych. Usprawnienia polegaly gléwnie na zastgpienin
pracy recznej maszynami i urzadzeniami o nieskomplikowanym dzialaniu.
Dopiero scalenie kilku ogniw przetwarzania rozpoczelo dynamicznie roz-
wijajace sie zastosowanie bhardziej skomplikowanych urzadzen, jak ma-
szyn liczagco-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”. Stosujac wymienione juz srodki techniczne
w realizowaniu procesu PD dazy sie do objecia nimi procesu PD calego
(jednego) zagadnienia. Czesto w prakiyce spotykamy sie np. z takimi
okres$leniami, jak: zautomatyzowany system ,materialowki” lub ,,plano-
wania operatywnego”.

Takie podejécie w projektowaniu i wdrazaniu techniki obliczeniowej
w procesach PD prowadzi czesto do jej nieefektywnego wykorzystania.
Mamy do czynienia z wieloma powtoérzeniami proceséw PD, wyrozniaja-
cymi sie np. wielokrotnym wprowadzaniem do obliczen tego samego do-
kumentu pierwotnego. To wilasnie sprawilo, Ze wylonila sie potrzeba
uproszezenia procesu PD przez wykorzystanie wspoélnych dokumentéow
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 stopienn 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-
puteréw i tzw. pamieci masowych o wyrywkowym dostepie (np. dyski
magnetyczne) powstala mozliwosé integrowania réznych proceséw PD juz
nie tylko opierajacych sie na wspélnych dokumentach pierwotnych, a na
banku danych. Stad powstal kolejny, najwyzszy stopien integracji.

Czwarty stopien integracji prowadzi do scalenia ogniw przetwarzania
w ramach proceséw PD zagadnien, a takze glownych proceséw PD na
podstawie wspélnych danych.

Wprowadzimy teraz wskazniki integracji:

— catkowitej Wi,

— tematycznej Wy.
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W tym celu oznaczymy:
I jako liczbe ogniw przetwarzania (OP) w SPD,
T — liczbe zagadnien podlegajacych przetwarzaniu (tematéow A, B rC
D lub 4, ... 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 S,
P, — liczbe OP w procesie w temacie 4,
P, — liczbe OP w procesie w temacie 4A,.
W takim razie:
Srednia liczba OP w procesie wynosi:

_ T+ T, +Ty+T,
= = ;
2P
Srednia liczba OP w temacie wynosi P = =n

n — liczba tematow.
Mozemy teraz wyznaczy¢ wymienione wskazniki integracji, z ktorych
kazdy moze przyjmowaé¢ wartosci od 0 do 1.
4T

Wi = 7 LW o< 4

Jezeli W,. = 1, to SPD jest calkowicie zdezintegrowany, bo 4T = I,
a wiec liczba ogniw poszczegdlnych procesow roéwna jest liczbie ogniw
SPD. Natomiast jezeli W, = 4, to SPD jest calkowicie zintegrowany, bo
T =1 = 1, a wiec liczba ogniw w poszczegélnych procesach, jak i w ca-
lym SPD wynosi 1.

Analogicznie:

W!t = _4'; 1< Wlt < 4,
fes
jezeli W, = 1, wystepuje dezintegracja procesu PD zagadnienia,
W, = 4, wystepuje integracja procesu PD zagadnienia.

Powstale stopnie integracji proceséw przetwarzania danych umozli-
wiajg przeprowadzenie ilosciowe]j analizy zautomatyzowanego SPD, wska-
zuja na tendencje budowy zaawansowanych SPD, a takze umozliwiaja
opracowanie odmian zautomatyzowanych SPD. Dopiero dla poszczeg6l-
nych odmian zautomatyzowanych SPD mozna sformulowaé odmiany me-
todyk projektowania takich systeméw oraz niezbednego dla nich wypo-
sazenia.
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