II. NIEKTORE PRAWIDLOWOSCI PROCESU
PRZETWARZANIA DANYCH

1. Procesy i system przetwarzania danych

Proces przetwarzania danych jest to zespOl organicznie ze sobg powig-
zanych operacji przetwarzania, dzieki ktorym dane (informacje wej$cio-
we) przeksztalcajg sie w informacje wyjsciowe.

W analizie procesu przetwarzania danych, — analogicznie do procesu
produkcyjnego!, wystepuja czeste rozbieznoSci i trudno$ci wynikajgce
z niedostatecznego sprecyzowania warunkow charakteryzujacych istote
procesu przetwarzania danych. Warto tu podkresli¢, ze istnieja dwa
punkty odniesienia w analizie, poniewaz proces przetwarzania zawsze:

— dotyczy- okreslonego zagadnienia podlegajacego przetwarzaniu,

— przebiega w okreslonych komoérkach przetwarzania danych.

I w analizie i projektowaniu procesu przetwarzania danych nalezy
z jednej strony skoncentrowaé sie na okreslonych zagadnieniach, ktérych
Proces ten dotyczy, niezaleznie od tego, W jakich komérkach przebiega,
z drugiej — niezbedne jest powiazanie procesu przetwarzania danych
z okreslong komoérka przetwarzania danych bez wzgledu na to, jakie za-
gadnienia sa w niej przetwarzane. W pierwszym wypadku mamy do czy-
nienia z procesem przetwarzania danych (okre$lonego) zagadnienia, W
drugim — z procesem przetwarzania danych przebiegajacym w okreslonej
komérce przetwarzania danych.

_ Oba te aspekty musza by¢ oddzielnie i niezaleznie od siebie rozwazane
Jako dwa przekroje analizy procesu przetwarzania danych. Ilustracje
odrebnosci tych przekrojow podaje rysunek 10.

. Niektére procesy przetwarzania danych zagadnien sg realizowane w
Jednej komérce, np. Z, przetwarzane w KPD,. Procesy przetwarzania
danych innych zagadnien przebiega¢ moga w réznych komorkach.

W analizie i doskonaleniu organizacji przetwarzania danych punktem
Wyjscia powinien by¢ z reguly proces przefwarzania zagadnienia. Po pod-

! Wystepuje tu analogia do teorii procesu produkcyjnego opracowanej przez
S. Chajtmana. Por. S. Chajtman: op. cit.
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jeciu decyzji w sprawie ukladu procesow przetwarzania poszczegélnych
zagadnien mozna konsekwentnie przystapi¢é do analizy ich przebiegu
w poszezegolnych komérkach przetwarzania danych. Rezultatem tego
bedzie ustalenie procesow przetwarzania w poszczegolnych komorkach.
Wylonienie KPD wynika réwniez z analizy struktury produkeyjnej
i przyjetego ukladu komoérek produkeyjnych (KP) oraz komorek produk-
cyjno-administracyjnych (KPA). Zaleznos¢ miedzy tymi komoérkami ma
charakter koniunkecji *:
KPA = KP A KPD,

przy czym moze wystapi¢ przejscie od struktury KPD do struktury prze-
twarzaniowo-administracyjnej, czyli do wylonienia administracyjnych
komérek przetwarzania danych (KPDA).

KPD sa komoérkami, ktére przyjmuja dane (informacje wejsciowe)
i przetwarzaja je na informacje wyjsciowe za pomocg metod i instrukeji
zwanych czesto algorytmami. KPD moga by¢ zaré6wno jednoosobowe, jak
i wielcosobowe, tworzgce tzw. komorki sztabowe. Natomiast przykladem
KPDA moze by¢ osrodek obliczeniowy.
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Rys. 10. Proces przetwarzania danych zagadnienia a proces przetwa-

rzania w komérce przetwarzania danych (KPD) (Z,, Z:, Z3, Zy —

procesy przetwarzania danych okre§lonych zagadnien, KPD,, KPD,,

KPD;, KPD; — komoérki przetwarzania danych). Ko6lka oznaczajg
stanowiska urzednicze lub urzadzenia

Proces przetwarzania danych zagadnienia sklada sie z operacji prze-
twarzania, wérod ktorych mozna wyrozni¢ 5 rodzajow operacji:

2) operacje obliczeniowe, ktorych rezultatem jest zmiana ,ksztattu”
informacji lub tez przegrupowanie informacji (np. posortowanie), w wy-
niku czego nowy uklad informacji nabiera innego znaczenia,

b) operacje transportowe,

¢) cperacje kontroli,

d) operacje magazynowania,

e) operacje konserwaciji.

Zespolenie operacji przetwarzania danych w zakresie jednego rodzaju
operacji daje odpowiednio: .proces obliczeniowy, proces transportowy

2 Zalezno$¢ te blizej oméwimy w rozdziale II, pkt. 4.
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(m. in. jako jedna z form wystepuje tzw. transmisja informacji, kiedy
wystepuje zmiana rodzaju fizycznego nosnika), proces kontroli reczny
i maszynowy, proces magazynowania oraz proces konserwacji.

Analogicznie, jak w technologii budowy maszyn, za kryterium definicji
operacji przetwarzania danych przyjeto zasade, ze w ciggu trwania ope-
racji wystepuje niezmienno$¢ przedmiotu pracy, stanowiska roboczego
i wykonawcow.

Mozemy teraz powiedzieé, ze operacja przetwarzania danych jest cze-
Scig procesu przetwarzania danych, wykonywang na okreslonej danej
lub grupie danych (informacji WE), na jednym roboczym stanowisku (lub
urzadzeniu) przez jednego pracownika (lub grupe pracownikéw) przy tym
samym uzbrojeniu bez zmiany ktéregokolwiek z tych elementow.

Przykladowo: program komputera realizuje jedng operacje przetwarza-
nia danych (OPD), ktéra moze ski'ada¢ sie z sekwencji odpowiednich za-
biegow maszyny °.

Podzial operacji na zabiegi umozliwia wytonienie tzw. typow mikroope-
racji przetwarzania danych, jak np. arytmetycznych, logicznych, organi-
zacyjnych.

Proces przetwarzania danych zagadnienia skiada sie z ciagu operacji,
przy czym ciag, w ktérym wystepuja tylko operacje obliczeniowe i kon-
trolne (koniczace proces przetwarzania danych samodzielnego zagadnienia)
bedziemy nazywali podstawowym ogniwem przetwarzania (OP). Pojecie
ogniwa przetwarzania jest bardzo przydatne w projektowaniu systemu
przetwarzania danych (SPD), a w szczegolnosci w zagadnieniach metodyki
projektowania SPD. W praktyce projektowania i uruchamiania zmoder-
nizowanych SPD opierajacej si¢ na elektronicznej technice obliczeniowe]j
konieczne jest poslugiwanie sie elementami SPD, ktére daja sie latwo
wyodrebnié. Stad tez elementy tego typu nazwano ogniwami przetwarza-
nia, ktére moga wystepowaé samodzielnie. Odpowiednie celowe zgrupo-
wanie ogniw przetwarzania tworzy lancuch-sie¢ przetwarzania, ktory
okresla podstawowy charakter systemu.

W dotychczasowych definicjach ,systemu” przewijaja sie dwa dosé
istotne sformulowania. Z pierwszego wynika, ze system (uklad) sklada sie
z pewnej liczby skladnikéw, z drugiego natomiast — ze dopiero odpo-
wiednie powigzanie tych skladnikéw tworzy system 8

W odniesieniu do problematyki przetwarzania danych, te dwa sformu-
lowania wykorzystamy w ten sposob, ze za podstawowy skladnik SPD

8 W tym ujeciu zabieg maszyny odpowiada potocznie okre§lonej operacji maszyny.
Analizujac operacje procesu przetwarzania danych nie utozsamiamy jej z operacja
maszyny.

4 Por, H. Greniewski, Elementy logiki indukcji, Warszawa 1955; W. R. Ashby,
Wstep do cybernetyki, Warszawa 1963; M. Mazur, Cybernetyczna teoria ukiadow:
samodzielnych, Warszawa 1966; O. Lange, Calo$é i rozwdj w Swietle cybernetyki,
Warszawa 1962.
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uznamy (uprzednio zdefiniowane) ogniwo przetwarzania, natomiast sy-
stem PD zostanie okreslony przez odpowiednie celowe zgrupowanie ogniw
w lancuch-sie¢ przetwarzania.

W ten sposéb SPD bedziemy interpretowali jako proces przetwarza-
nia danych zagadnienia, ktéry odbywa sie dzieki odpowiedniemu zgrupo-
waniu podstawowych ogniw przetwarzania i ich wzajemnej sieci sprze-
zen, przy czym zgrupowanie to nastepuje: ze wzgledu na podobienstwo
OP, ze wzgledu na zwigzek tych OP w ukladach regulacji, badz ze wzgle-
du na zwigzek OP w przetwarzaniu wielkosci sterowanej (zagadnienia)
lub tez na zwigzek w przetwarzaniu w zblizonych okresach.

2. Komorka przetwarzania danych jako uklad regulacyjny

Kazda komoérka, w ktorej powstaje proces produkcyjny lub pewna
tylko jego czes¢ (np. operacja produkcyjna) dostarcza danych o przebiegu
tego procesu oraz wymaga informacji do kierowania tym procesem. Od-
biorcg danych, a zarazem nadawca wspomnianych informacji jest wlasnie
komoérka przetwarzania danych sterujaca dang komorka produkcyjna.
Wynika stad, ze komoérka przetwarzania danych steruje: komoérka pro-
dukeyjng (KP) i powstajacym w niej procesem produkeyjnym nazywa-
nym dalej ,obiektem”. Précz tego KPD"™ moze sterowaé¢ inng KPD
nizszego stopnia (n-1). Niezaleznie od hierarchicznych powigzan w stru-
kturze komorek przetwarzania danych moga wystapi¢ tacy odbiorey
i nadawey informacji, ktorych kontakt z dang KPD nie wynika z zalezno-
$ci szezeblowej. Przykladem moze byé¢ dyrektor przedsiebiorstwa, ktéry
nie zwazajac na ,,drabine zaleznos$ci”’ moze przekazaé¢ lub zwrdéci¢ sie bez-
pos$rednio po dane do nizszej od niego o kilka stopni KPD. Tego typu od-
biorcow i nadawcéw informacji nazwiemy w skrocie ,uzytkownikami”.

Zaréwno KP, KPD jak i uzytkownicy dzialaja w okreslonych warun-
kach, ktore przez ,obiekty” i ,uzytkownikéw” maja ,posredni wplyw”
na dang KPD. Warunki te bedziemy dalej w skrécie nazywali ,,otocze-
niem”., Wzajemne relacje KP, KPD, uzytkownika i otoczenia ilustruje

rysunek 11.
Obiekt @ @

Otoczenie =—— Uzytkownik

Rys. 11. Wzajemne relacje komoérki przetwarzania
danych (KPD), obiektu sterowanego, uzytkownika
i otoczenia
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Komérka przetwarzania danych steruje obiektem w dwoch glownych
procesach przetwarzania danych. Pierwszy wplywajacy na obiekt nazwie-
my sterowaniem (S,), a drugi — dzieki mozliwosci identyfikowania aktu-
alnego stanu obiektu — nazwiemy odzwierciedleniem (I,). Poniewaz
proces przetwarzania danych jest realizowany w ramach 5 rodzajow ope-
racji (por. rozdz. II, pkt 3), gdzie ciag jednakowych operacji moze two-
rzy¢ proces przetwarzania danych (obliczeniowy, transportowy itd.), to
dla odréznienia wymienione procesy sterowania i odzwierciedlenia, ktére
podobnie przetwarzaja dane, bedziemy nazywali glownymi procesami
przetwarzania danych (por. rys. 12).

Obiekt

nik Otoczenie

Rys. 12. Gléwne procesy przetwa-
rzania danych w kombrce przetwa-
rzania danych (KPD)

Twierdzac, ze KPD steruje obiektem zrobiliSmy na poczatku celowo
pewne uproszczenie. Faktycznie bowiem obiekt jest sterowany w pro-
cesie przetwarzania danych zagadnienia, z tym jednak, Ze dany proces
wplywa na obiekt wlasnie przez KPD. Zalezno$ci miedzy KP a KPD maja
na celu:

— aktywny wplyw KPD na KP, ktory jest realizowany w procesie
~ sterowania, albo

— uzyskiwanie danych o dzialaniu obiektu, ktére powstaje w procesie
odzwierciedlenia.

Podobne cele wzajemnego wspoldziatania wystapia w relacjach:
KPD® — KPDn+, KPD — uzytkownik, z tym jednak, ze w stosunku do
obiektu bedzie to wplyw albo odzwierciedlenie posrednie.

Dzieki glownym procesom przetwarzania KPD moga sig lgczyé mie-
dzy soba, tworzac strukture komoérek przetwarzania danych.
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3. Fazy przetwarzania w komorce przetwarzania danych

Punktem ciezkosci w analizie struktury procesu przetwarzania w KPD
(o ile ograniczymy sie do rozpatrywania tylko wspoldziatania w relacji
KPD — obiekt) jest zbadanie, w jakim zakresie faz przetwarzania zostaje
wyodrebniony proces sterowania (S,). Zakladamy réwnoczesnie, Ze na ten
proces moga mie¢ wplyw inne gléwne procesy przetwarzania, jak od-
zwierciedlenia wewnetrznego (I,) i sterowania z zewnatrz (S.). W tym
badaniu chodzi o to czy zakres faz przetwarzania w KPD jest taki sam
w wypadku przewodnictwa jednego procesu przetwarzania danych (za-
gadnienia), jak i w wypadku przewodnictwa dwu i wiecej procesow prze-
twarzania danych (zagadnien).

W pracach nie zwigzanych bezposrednio z rozpatrywanym problemem,
ale przedstawiajgcych poszukiwania podobnych mechanizméow (np. w
ukladach cybernetycznych) panuje pewna zbiezno$¢ pogladéw. Na przy-
klad M. Mazur badajgcy wlasciwosci sterownicze organizmu (tzw. fizycz-
na teoria charakteru) wyroznia dwa organy sterownicze uktadu: receptor
(na wejsciu) i efektor (na wyjsciu)®. Podobnie J. Tou podajac schemat
blokowy ukladu sterowania wyréznia dwa skladniki: estymator optymal-
ny (na wej$ciu) i regulator optymalny (na wyjsciu) ®. Tych dwéch auto-
row stosuje te samg nazwe (estymator) dla dwoch réznych komponentow.
Sa jednak zgodni co do liczby skladnikéw.

Obiekt

t“ SW

poréwnujgca KPD

S

z vl

Rys. 13. Funkcje regulacyjne

KPD w warunkach sterowa-

nia obiektem wedlug jednego
parametru

Roéwniez R. Paszkowski’ wyréznia w elemencie decyzyjnym (kompo-
nencie ukladu sterowania) dwa skladniki: procesor, ktéry przygotowuje

5 Por. M. Mazur, op. cit.

¢ Por. J. Tou, Nowoczesna teoria sterowania, Warszawa 1967.

7 Por. R. Paszkowski, Niektore problemy sterowania wielkiego systemu, referat
na konferencje PAN, Problemy cybernetyki technicznej, Warszawa 1967.
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dane wchodzgce do przetwarzania oraz realizator, ktéry realizuje operacje
wyboru. My natomiast zamiast rozpatrywaé¢ skladniki KPD zajmiemy
sie badaniem faz przetwarzania w komorce.

W najprostszym wypadku, gdy regulowany jest tylko jeden parametr
obiektu, wtedy KPD realizuje (por. rys. 13):

— pomiar réznicy (uchyb) miedzy aktualnym stanem obiektu (I,.) a po-
zagdanym (zadanym — S.),

— sterowanie obiektu wedlug wyregulowanego parametru w ramach
Sios

Regulacja ta jest tak prosta w stosunku do poprzedniego wypadku (je-
den parametr), ze moze przebiega¢ w jednej fazie, ktéra nazwiemy po-
rownujacg — P.

W fazie poréwnujacej (P) wystepuja sformutowania:

a) roznicy miedzy wejsciem (operator warunkow poczatkowych — S.)
a wyjsciem (I,,) oraz

b) sygnalu uchybu — sterujacego obiektem (S.,).

Zasada dzialania SPD wyrazona jest zaleznoscia ®.

Su.,(s) = S (S]_Iu‘(s)'

Z chwila kiedy wielkoscia sterowang jest kilka parametréw, wéwecezas
po wykryciu ich uchybéw wystepuje koniecznosé sformulowania scalo-
nego ograniczenia sygnalu sterowania (S,). Odbywa sie to w fazie formu-
tujacej (F). System regulacji zostaje wzbogacony o nowg faze, jak na ry-
sunku 14.

Obiekt
0,
1, S,
o Faza Faza
- poréwnujgca }——={ formulujaca KPD
P F

i,
Rys. 14. Funkcje regulacyine KPD w warunkach ste-
rowania obiektem wedlug kilku parametréow

Zasada dzialania SPD wyrazona jest nastepujacg zaleznoscig:
. SID(SJ = .f[(Sz(s)) _Ilﬂ(s:]'

Na marginesie rozpatrywanego zagadnienia oméwimy faze poréwnu-
jaca, wystepujgecg w ukladzie regulacji adaptacyjnej. Wedlug E. Mishkina
i L. Brauna, A. A. Krasowskiego i G. S. Pospielowa, R. Bellmana — ukla-

8 Stosujac przeksztalcenie Laplace’a przechodzimy z obszaru funkeji czasu zaste-
pujac réwnanie rézniczkowe zaleznoSciami algebraicznymi.
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dy regulacji nie wymagajace do ich wykonania i funkcjonowania komple-
tu informacji poczatkowej o obiekcie sterowanym, ktérego parametry
zmieniaja sie w szerokich granicach — okre$la sie jako adaptacyjne’.
Uklady te maja pewna zdolno$é przystosowywania do zmieniajgcych sie
warunkoéw zewnetrznych.

W ukladach adaptacyjnej regulacji automatycznej, ktéra réwniez ma
miejsce w wypadku SPD (np. w warunkach gospodarki rynkowej), dazy
sie do réwnolegtego rozwoju obiektu i modelu realizujacego sterowanie.

Proces odzwierciedlenia dzialania obiektu wplywa zaréwno na przyszle
sterowanie (t-+1) obiektu, jak i na ten model.

Analizujac model matematyczny formulujacy proces sterowania oka-
zuje sie, ze na optymalne sterowanie maja wplyw dwa rodzaje bledow:

a) bledy niezalezne od czasu, te ktére nie zmieniajg sie z okresu na
okres,

b) bledy od czasu zalezne.

Bledy pierwszego typu sa spowodowane pewnymi trudno$ciami mate-
matycznego sformulowania takiego modelu, ktéry precyzyjnie moglby
reprezentowaé zlozonosé proceséw produkeyjnych obiektu. Poszukiwanie
takiego matematycznego modelu jest nawet praktycznie zbedne. (Gdyby
nawet udalo sie taki model sformulowaé¢, stosowanie go w praktyce napo-
tkaloby powazne trudnosci). Lepszym rozwigzaniem byloby znalezie-
nie modelu, ktéry zawieralby tylko podstawowa charakterystyke dziata-
nia obiektu. W tym rozwigzaniu zostanie wybranych kilka zasadniczych
parametrow, ktére umozliwialyby ciagla adaptacje modelu do zmienia-
jacych sie praw dzialania obiektu. Stad niektérzy autorzy, np. J. Peshon,
proponuja dobudowanie do kazdego parametru modelu nowej petli od-
zwierciedlenia i sterowania zmiennag wielkoscig parametru, ktory uczest-
niczy w modelu formulujgcym sterowanie obiektem. J. Peshon wyprowa-
dzil typy postaci kanonicznej sterowania ', a R. Tarjan opracowatl je pod
wzgledem matematycznym *.

Okazuje sie, ze adaptacyjne uklady regulacji mozna réwniez scharakte-
ryzowa¢ za pomocg wylonionych uprzednio dwoéch faz: poréwnujacej
i formutujgcej, ale przy odpowiednim uzupelnieniu wzajemnych polaczen.
Chwilowo wprowadzimy dodatkowg faze poréwnania adaptacyjnego mo-
delu (PAM), w ktorej wystepuje weryfikacja parametrow bioracych
udzial w fazie formulujacej (por. rys. 15).

® Por. E. Mishkin, L. Braun, Adaptacyjne uklady sterowania automatycznego,
Warszawa 1965; A. A. Krasowski, G. S. Pospielow, Podstawy automatyki i cyberne-
tyki technicznej, Warszawa 1965; R. Bellman, Adaptacyjne procesy sterowania, War-
szawa 1965.

10 Por. J. Peshon, Disciplines and Techniques of Systems Control, London, New
York 1965, Blaisdell Publ. Comp.

11 Por. R. Tarjan, Forms on Stabilisty of Adaptive Control System, Symposium
on Optimizing and Self Adaptive Systems Theory, Rome 1962.
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Obiekt
P
a)
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b)

Rys. 15. Adaptacyjny uklad regulacji automatycznej:
a) PAM — jako dodatkowa faza F, b) PAM jako pod-
faza przy fazie P

Przy szczegblowej analizie okazuje sie, ze PAM moze by¢ podfaza fazy
P, z tym jednak, ze zachodzg dodatkowe polaczenia miedzy faza F a pod-
faza PAM. W zaleznosci od rodzaju przetwarzanych zagadnien, w posz-
czegblnych fazach moga wystgpié rézne algorytmy przetwarzania, ktore
w koncowym rezultacie daja poczatek gléwnemu procesowi PD stero-
wania (S.).

4. Struktura komérek przetwarzania danych

System przetwarzania danych z jednej strony wynika ze struktury
produkcyjnej i produkcyjno-administracyjnej, a z drugiej — ma powazny
wplyw na ksztaltowanie sie tych struktur. Analizujgc proces wylaniania
sie komorek przetwarzania danych i komérek produkcyjno-administra-
cyjnych (KPA), zbadamy wzajemne ich zaleznoSci zasygnalizowane w roz-
dziale I (pkt 4).

Jak juz mowiliSmy w rozdziale I, najmniejszym ogniwem produkcyj-
nym, wystepujacym w strukturze produkcyjnej jest stanowisko robocze
(STR), ktére kojarzy w sobie trzy podstawowe czynniki procesu pracy:
$rodki pracy, przedmiot pracy i wykonawce. Te frzy czynniki procesu
pracy podlegaja procesom sterowania i odzwierciedlania. Ukladem ko-
ordynujacym przebiegi tych proceséw jest wykonaweca, od ktérego roz-
poczyna sie proces powstawania komoérek przetwarzania danych. Nie jest
to jednak jednoosobowa KPD, wykonawca bowiem nie zajmuje sie wy-
tacznie procesem PD, a gléwnym jego zadaniem jest realizowanie odpo-
wiedniego odcinka procesu produkcyjnego. Mechanizm wylaniania si¢ za-
czatkow KPD ilustruje rysunek 16, na ktérym wida¢, jak ten sam wyko-
naweca okre§la réwniez wewnetrzne zadania dla siebie (S.;), wynikajace
z mechanizmu dzialania KPD (tego samego wykonawcy).

Wykonawca realizuje wiec dwa procesy: proces produkcyjny i proces
przetwarzania danych. Na najnizszych szczeblach komérek produkeyj-
nych stopien szczegélowosci i zakres przetwarzania danych nie wyma-
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Przedmioty
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Stanowisko robocze,

Rys. 16. Mechanizm wylaniania sie zaczatkéw komoérki przetwarzania
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gaja wyspecjalizowanych KPD. Dopiero w miare wzrostu szezebli ko-
morek produkcyjnych, a w zwigzku z tym wzrostu ilosci wykonaweow
obserwujemy wylanianie sie¢ oddzielnych KPD, np. rozdzielnie warszta-
towe, sekcje planowania wydzialowego, miedzywydzialowego, zaktado-
wego.

Ze wzgledu na potrzebe wylaniania wspélnego kierownictwa i wspol-
nych KPD powstaje, w wyniku okre$lonego grupowania komoérek pro-
dukcyjnych, struktura produkcyjno-administracyjna, uzupeiniona przez
kierownictwo komérek produkcji pomocniczej (np. narzedziowni) i kie-
rownictwo komérek funkcjonalnych (np. dzialéw technologicznych) two-
rzy strukture zarzadzania przedsicbiorstwa. Schemat struktury produk-
cyjno-administracyjnej w zakresie szesciu szczebli komérek produkcy jno-
-administracyjnych przedsiebiorstwa ilustruje rysunek 17.

Wylanianie sie komérek produkcyjno-administracyjnych nastepuje juz
poczawszy od stanowiska roboczego (KPA®), w ktérym nie wystepuje
jeszcze samcdzielnie KPD. Tak wiec KPA® pokrywa sie z komoérks pro-
dukcyjna KP°, tzn.:

KPA® = KP°.

Podobna zalezno$¢é moze wystapi¢ na szczeblu gniazda (KPA'). Nato-
miast juz na wyzszych szczeblach KPA, np. oddzialéow (KPA®), wydzia-
tow (KPA?), zakladéw (KPAY), przedsiebiorstw (KPA®) — komorki pro-
dukeyjno-administracyjne powstaja z koniunkeji komoérek produkeyjnych
i specjalnie wylonionych komérek przetwarzania danych, wedlug zalez-
nosci:

KPA! = KP' AKPD!, gdze 1l =2, ...n.

Zalezno$é te mozna przedstawié graficznie, jak na rysunku 18, na kto-
rym dodatkowo wyrézniono KPD, typu liniowego (np. kierownik, dyre-
ktor) i KPD; typu funkcjonalnego (np. sekcja planowania). Wsrod KPD;
ponadto mozna jeszcze wyrozni¢ komorki funkcjonalno-liniowe — KPDy
wylonione ze wzgledu na wspélne kierownictwo nad KPD;..

Po szczegblowej analizie struktury pojedynczej KPA mozna latwo roz-
rozni¢ dwie tendencje projektowania SPD. Na rysunku 18 strzalka 2
wskazuje na tendencje projektowania SPD zgodnie z potrzebami kiero-
wnika lub dyrektora. Natomiast strzatka 1 wskazuje na tendencje pro-
jektowania SPD zgednie z potrzebami procesu produkcyjnego.

Przy projektowaniu SPD nie ma w zasadzie wyboru miedzy obiema
wspomnianymi tendencjami. Oba kierunki projektowania SPD sg nie-
zbedne dla potrzeb kierowania przebiegiem procesow proaukeyjnych.
Czesto w SPD, stosujacym maszyny matematyczne, do uzytkownikow
informacji, zalicza sie rowniez pracownikéw komérek przetwarzania da-
nych. Prowadzi to do projektowania zdezintegrowanych SPD, ktérych
glowne zadania (obsluga KP!, KPD') zostaja rozproszone i maja charakter
czastkowy.
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Przy projektowaniu SPD podstawowe znaczenie ma ustalenie struk-
tury produkcyjnej i struktury komérek przetwarzania danych. Dopiero
opierajgc sie na tych dwodch elementach przystepujemy do tworzenia
struktury produkcyjno-administracyjnej, ktéra wyznacza uzytkownikéw
informacji, kierowane przez nich komoérki produkeyjne oraz szczeble SPD.

Rys. 18. Skladniki komérki
produkeyjno-administracyjnej
(KP — komoérka produkeyina
i-tego stopnia, KPD] — uzyt-
kownik informacji — komér-
ka przetwarzania danych i-
-tego stopnia, KPD' — ko-
morka przetwarzania danych
funkcjonalna i-tego stopnia)

e e e e i

Na rysunku 19 przedstawiamy wycinek struktury produkcyjno-admini-
stracyjnej z naniesionymi kanalami: decyzyjnymi (miedzy szczeblami
aparatu kierownictwa) i informacyjnymi (miedzy komoérkami przetwa-
rzania danych).
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Rys. 19. Struktura produkcyjno-administracyjna z naniesionymi kanalami:
decyzyjnymi (kierownictwa) i informacyjnymi

Na strukture komoérek przetwarzania danych decydujacy wplyw ma
technika obliczeniowa zastosowana w procesie przetwarzania danych,
ktéra wplywa rowniez na stopien zintegrowania SPD. W SPD o wyzszym
stopniu zintegrowania liczba szczebli komorek PD ma tendencje malejaca
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oraz sktad osobowy tych komorek jest niewielki. W ten sposéb pod wspol-
nym kierownictwem (KPA) mozna skupi¢ wieksza liczbe komoérek pro-
dukcyjnych (KP). Aby ustali¢ strukture KPD i KPA nalezy przede
wszystkim przyjaé:

— $rodki techniczne wspéluczestniczace w realizacji procesu przetwa-
rzania danych,

— stopien integracji SPD i ogélne rozwiazanie poszczegblnych wazniej-
szych procesow PD zagadnien.

Dopiero teraz, w ramach ustalonej struktury komoérek PD i struktury
produkeyjno-administracyjnej mozna przystapic¢ do:

a) projektowania szczegélowego SPD poszczegdlnych zagadnien biorac
pod uwage liczbe szczebli KPD, przez ktére dany SPD zagadnienia be-
dzie przebiegal, liczbe szczebli aparatu kierownictwa oraz liczbe szczebli
komoérek produkeyjnych oraz

b) projektowania SPD dla poszczegblnych komoérek PD i uzytkownikéw
informacji, ktéry bedzie wynikal z charakteru i liczby réznych zagadnien
przetwarzanych w danej KPD.

Niezgodnosé liczby szczebli komorek przetwarzania danych z liczba
szczebli decyzyjnych doprowadza do zaburzen organizacyjnych, ktére
z kolei prowadza do zaburzen informacyjnych, o ktérych méwimy w roz-
dziale III, pkt 3.

5 Problemy analizy struktury komoérek przetwarzania danych

Analize struktury KPD mozna przeprowadzi¢ pod wzgledem liczby wy-
stepujacych typow komoérek (KPD,, KPD;, KPD;) na poszczegblnych
szczeblach zarzadzania. Wyroézniamy trzy szczeble zarzadzania (np. uklad
zjednoczenia) odpowiadajace:

— kierowaniu strategicznemu (np. dyrektor naczelny zjednoczenia,
przedsiebiorstwa, osrodka — instytutu branzowego),

— kierowaniu taktycznemu (np. z-ca dyrektora przedsigbiorstwa ds.
produkcji, kierownik zespolu wydzial!é6w produkcyjnych),

— kierowaniu operacyjnemu (np. kierownik wydzialu produkeyjnego,
mistrz, brygadzista, robotnik).

Wedlug przeprowadzonych badan ** strukture KPD wybranego zjedno-
czenia przemystowego przedstawia rysunek 20. Sposréd wszystkich KPD
az 95%0 stanowia komorki typu funkcjonalnego, a na 1 KPDy, przypada
$rednio 6 KPD.

Do$¢é zmienne jest rozmieszczenie KPD funkcjonalnych na poszczegél-
nych szezeblach kierowania. Na szczeblu kierowania operacyjnego — KPD

12 Por. A. Zalewski, A. Targowski, R. Filipiak, J. Stepinski, Badanie mozliwos$ci
modernizacji branzowego systemu informacyjnego, Zaklad Prakseologii PAN, War-
szawa 1969 (praca nie publikowana).
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funkcjonalne stanowia tylko 0,5% wszystkich KPD, ktérymi na tym szcze-
blu sa w 99,5% KPD liniowe. Natomiast na szczeblu kierowania taktycz-
nego KPD funkcjonalne stanowig juz 76,4% wszystkich komoérek tego
szczebla, z ktorych KPD liniowe stanowia tylko 10,6%. Podobna struktura
komorek wystepuje na szczeblu kierowania strategicznego. Udziat KPD
funkcjonalnych wynosi 50%0, podczas gdy KPD liniowe stanowia 34%u.

Rozmieszczenie KPD pokrywa sie z przyjetym podzialem przedsiebior-
stwa na ,ruch” i ,zarzad”. Jezeli przyja¢, ze ,ruch” odpowiada kiero-
waniu operacyjnemu, to 0,5% KPD funkcjonalnych wystepujacych na tym
szczeblu kierowania jest uzasadniony. Podobnie az 76,4%0 KPD funkcjo-
nalnych, jakie wystepuja na szezeblu taktycznym usprawiedliwia ,,za-
rzad”.

Badajac rozmieszczenie poszczegélnych typow KPD na poszczegblnych
szezeblach kierowania, okazuje sie, ze interesujace nas najbardziej
z punktu widzenia stosowania komputeréw — KPD funkcjonalne wyste-
puja gléwnie w 83,6%0 na szczeblu taktycznym, w 12% na szezeblu opera-
cyjnym i 4,4% na szczeblu strategicznym. Na szczeblu strategicznym
i taktycznym wystepuje lacznie 88,0%0 tego typu komorek.

6. Analiza struktury komérek przetwarzania danych
pod wzgledem podatnoSci na automatyzacje

Mozna wymieni¢ wiele sposobow badania podatnosci na automatyzacje.
Wspélna cecha jest bardzo szczegélowe rozpatrywanie: grup operacji
przetwarzaniowych i natezenia strumienia danych przetwarzanych we-
diug tych operacji. Moze sie¢ wiec okazaé, ze cho¢ dany typ operacji prze-
twarzaniowej (lub ich ciag) technicznie da sie zautomatyzowaé, to jednak
ze wzgledu na male natezenie strumienia danych cale przedsiewziecie
moze by¢ nieefektywne. Jest to podejscie typowe, jesli chodzi o ocene ce-
lowos$ci mechanizowania proceséw informacyjnych. Wiemy, ze jesli dzial
wystawia dziennie tylko 5 faktur, to nie warto instalowa¢ maszyny do
fakturowania.

W sytuacji stosowania komputeréw takie podejscie oznaczaloby reali-
zowanie mechanizacji srodkami automatyzacji, co w rezultacie okazaloby
si@ jeszcze mniej godne polecenia. Przyjmtujemy za pewnik, ze kazdy
proces przetwarzania danych mozna zrealizowaé¢ w wartnkach stosowania

-komputeré6w nie zajmujac sie blizej oplacalnoscia tego przedsiewziecia
(jest to cdrebne zagadnienie).

Interesuje nas taki podzial komorek przetwarzania danych, z ktérego
wynikaloby jednoznacznie, ze wystepowanie badz likwidacja takiej ko-
morki jest uzasadniona w warunkach stosowania komputeréow. Stad
istniejgca strukture zarzadzania badanego zjednoczenia (rozdz. 11, pkt 5)
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przeanalizowano pod wzgledem podatnoSci na automatyzacje wystepu-
jacych KPD %,

Do KPD nie podatnych na automatyzacje zaliczono:

KPD:y,, w ktérych formulowane sg metody i zasady przetwarzania
danych.

Do KPD podatnych na automatyzacje zaliczono:

KPD,, w ktérych realizowane jest tylko cykliczne przetwarzanie da-
nych.

Do KPD czesciowo podatnych na automatyzacje zaliczono:

KPDem, W ktorych realizowane jest cykliczne przetwarzanie danych
oraz formulowane sg metody i zasady przetwarzania danych,

Zaszeregowanie poszczegbélnych KPD zjednoczenia do poszczegblnych
kategorii ma charakter intuicyjny. Jednakze praktyka przemystowa jest
juz na tyle ustabilizowana, ze mozliwe sporadyczne bledy interpretacyjne
co do charakteru poszczegélnych KPD, a w zwiazku z tym mylne ich za-
kwalifikowanie nie powinno mieé wickszego wplywu na wnioski doty-
czgce catego, dosé znacznego zbioru KPD.

Na rysunku 21 przedstawiamy charakterystyke komorek przetwarzania
danych struktury zarzgdzania badanego zjednoczenia z uwzglednieniem
podatnosci na automatyzacje.

Z przeprowadzonych badan wynika ¥, ze przewazajgca liczba KPD, bo
az 96% zajmuje sie formulowaniem metod i decyzji. W praktyce KPD,,
Pokrywaja si¢ w znacznej mierze z KPD liniowymi; jest ich o 309 sztuk
wiecej od tych ostatnich. Interesujaca jest bardzo mata liczba KPD,, bo
tylko 57 i to gléwnie na poziomie ,zarzadu przedsiebiorstw”. Komérki
tego typu na szczeblu centralj zjednoczenia prawie nie wystepuja. Nato-
miast zarowno w centrali zjednoczenia, jak i przedsiebiorstwach wyste-
puja KPD.,. W przedsigbiorstwach jest ich az 97%.

W centrali zjednoczenia wystepuje 38 KPD, co wskazuje na znaczne
rozdrobnienie tematyki (Srednio na 1 komérke przypadaja 4 osoby). Po-
zytywnym objawem jest fakt, ze KPD realizujace cykliczne przetwarza-
nie danych, a wiec najbardziej podatne na automatyzacje, samodzielnie
nie wystepuja. W tych komérkach, w ktérych zachodza procesy cyklicz-
nego przetwarzania danych réwnolegle wystepuje dzialalno$é zwiazana
z formulowaniem metod. KPD typu formulowania metod stanowia 66%0
ogblu komorek centrali zjednoczenia. Gdyby mechanicznie rozdzielié
KPDem na KPD, i KPD,,, wtedy okaze sie, ze udzial KPD,, wzrosnie do
blisko 80%. Jezeli jedynym celem i efektem zastosowania komputerow

18 Nie zajmujemy sie¢ tu badaniem podatnosci na automatyzacje proceséw prze-
twarzania danych okre§lonych zagadnieni. Choé proces ten jest zjawiskiem pierwo-
tnym w stosunku do KPD, to jednak przy kompleksowym podej$ciu do komputery-
zacji SPD musimy nieraz zgodzié sie na objecie nia nawet takich proceséw, ktére
mozna realizowaé nawet recznie,

14 Por. A. Zalewski. A. Targowski, R. Filipiak, J. Stepinski, op. cit.
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miataby by¢ redukcja zatrudnienia, wtedy okazaloby sig, ze przy nadzwy-
czaj starannie zaprojektowanym systemie APD mozna by oczekiwaé re-
dukeji np. 6 KPD, o lacznym zatrudnieniu nie przekraczajgcym 20 osoéb.

KPD przedsiebiorstw, ktérych praca moglaby by¢ usprawniona kompu-
terami, wystepujg glownie na szczeblu kierownictwa taktycznego i liczba
ich wynosi 713. Z tej liczby ponad 70%0 (532) stanowig KPD funkcjonalne.
Zatrudnienie w tych komoérkach wynosi ponad 2 000 oséb. Jednakze przy
blizszej analizie okazuje sie, ze KPD, w ktérych zachodzi cykliczne prze-
twarzanie danych jest tylko 57, a wiec w granicach 10% wszystkich ko-
morek funkcjonalnych. Zatrudnienie w tych komérkach jest jednak wyz-
sze od przecietnego zatrudnienia w jednej przeliczeniowej komorce.

Analiza rozmieszczenia KPD w strukturze zatrudnienia badanego zjed-
noczenia pozwala na wysuniecie nastepujacych wnioskow:

1. Nie obserwuje sie nadmiernych przerostéw struktury zarzgdzania.
Stanowisk kierowniczych w sferze ,zarzadu branzy” (zakres strategiczny
i taktyczny) jest ponizej 0,5% wszystkich stanowisk kierowniczych
(wlgcznie z mistrzami i brygadzistami).

2. Obserwuje sie znaczne rozdrobnienie komérek organizacyjnych w za-
kresie kierownictwa strategicznego i taktycznego. Rozdrobnienie to powo-
dowane jest prawdopodobnie wzgledami placowymi. Rozdrobnienie to
powoduje zgubne skutki dla cato$ci SPD. Powstaje wiele autonomicznych
celow kierownictwa, ktorych realizacja wymaga dodatkowych i zbednych
z punktu widzenia calosci podsysteméw przetwarzania danych. W tej sy-
tuacji, wobec braku ogoélnodostepnego banku danych powstaja autono-
miczne — zdublowane i zwykle o malej aktualnosei — zbiory danych.
W rezultacie zdobycie wlasciwej informacji staje sie¢ celem samym w so-
bie. Cel ten na ogé!l zaslania podstawowy cel kierowania.

3. Z chwilg zastosowania komputeréw w branzowym SPD, celem za-
sadniczym nie powinna by¢ redukcja zatrudnienia (efekty mogg by¢ ni-
kle) a scalenie rozdrobnionych komorek przetwarzania danych w sferze
kierowania strategicznego i taktycznego.

7. Zagadnienia optymalizacji systemu przetwarzania danych

Dosé czesto spotykane sg okreslenia systemow: optymalne, adaptacyjne,
optymalizujgce, uczace (samoorganizujgce sie, samoulepszajace sie) itp.;
przeanalizujemy, jaka role musialby spelni¢ system przetwarzania da-
nych, aby realizowaé¢ jeden z wymienionych typéw. Na rysunku 12 przed-
stawiliSmy uklad regulacyjny zlozony z komoérki przetwarzania danych
i procesu produkeyjnego. Zgodnie z przedstawionym schematem regula-
cja przebiegu procesu produkcyjnego odbywa sie przez gléwne procesy
przetwarzania danych: sterowania wewnetrznego (S,), odzwierciedlenia
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wewnetrznego (I,,) oraz sterowania z zewnatrz (S.) i odzwierciedlenia na
zewnatrz (I.). Celem tego ukladu regulacji jest:

1) podtrzymywanie stanu réwnowagi miedzy S. a I.,

2) minimalizowanie uchybu E,, = S.—1,.

Wedtug klasyfikacji J. Peshona **:

a) System optymalny realizuje 1) cel, przy czym na etapie projekto-
wania wybrano taka warto$¢ parametréw adaptacyjnych, ktéra minima-
lizuje $redni btad regulacji (E,). Optymalnym systemem moze by¢ zatem
system konwencjonalny, w ktérym parametry adaptujace, czasami cala
struktura ukladu regulacji zostala wybrana na stale, aby zapewni¢ opty-

malne dzialanie biorac pod uwage realizacje znanych zalozen (S:) przy
znanej klasie zaklocen.

b) System adaptacyjny realizuje 1) cel oraz automatyczng korelacje
adaptacyjnych parametréw, ktére sprawiaja, ze uchyb w ukladzie regu-
lacji bedzie odpowiednio maty.

c) System optymalizujgcy jest specjalnym typem systemu adaptacyj-
nego, w ktéorym wybér mozliwych wartosci parametréw adaptacyjnych
odbywa sie na zasadzie przegladu zbioru dopuszczalnych parametrow
zgodnie z kryterium minimalizacji uchybu regulacji.

d) W systemie uczgcym, jesli sa wykonywane identyczne eksperymen-
ty, to w kolejnych powtérzeniach tych eksperymentéw rezultaty beda
»czytelniejsze” i bardziej kompletne od poprzednich.

Inny autor, J. Tou uklady regulacji optymalnej dzieli na:

— sterowanie czasowo-optymalne (tzw. minimalno-czasowe),

— sterowanie docelowe,

— sterowanie minimalno-catkowe *.

W sterowaniu czasowo-optymalnym nalezy wyznaczy¢ wektor stero-
wania S.(t), ktéry przeprowadzi obiekt ze stanu poczatkowego I,(0) do
zadanego stanu I,,(t) w jak najkrétszym czasie, przy pewnych nalozonych
ograniczeniach na wektor sterowania.

Sterowanie tego typu czesto nazywa sie¢ ,systemem najszybszej odpo- -
wiedzi” (minimum response time). Chodzi przede wszystkim o to, by
obiekt sterowany doszedt do wymaganego stanu w minimalnym czasie.
Przykladem takiego systemu moga by¢ obrabiarki sterowane programo-
wo. Czasy przygotowawczo-zakonczeniowe sa doprowadzone do minimum
dzieki tasmie sterujacej, przygotowanej przez komputer. Innym przykta-
dem moze by¢ eksperyment Zakladéw Azotowych we Wioctawku. Za-
projektowano jednorazowy system przetwarzania danych w nadchodza-
cych dostawach urzadzen technologicznych do budowy kombinatu. Kom-
puter biezaco mial analizowaé kompletno$é dostaw i mozliwosé prowadze-

15 Por. J. Peshon, op. cit.
18 Por. J. Tou, op. cit.



nia odpowiednich prac montazowych. Celem tego SPD bylo umozliwienie
jak najszybszego zbudowania ciggéw technologicznych.

Natomiast w sterowaniu docelowym zmienne stanu regulowanego pro-
cesu produkcyjnego musza osiggnac¢ okreslone wartoSci w pewnym usta-
lonym czasie w przyszlosci. Jezeli proces produkeyjny jest dobrze znany
i opisany, to przy braku zaklécen mozna przewidzie¢ przyszy przebieg
produkeji. SPD jest tak zaprojektowany, aby uzyska¢ zgdany stan pro-
dukeji jedynie w danej chwili, podczas gdy stany wczeSniejsze powstaja
w wyniku sterowania docelowego, realizowane w okresach weczesniej-
szych. Przykladem takiego sterowania moze by¢ uklad regulacji wyto-
péw hutniczych lub SPD oparty na algorytmie harmonogramowania
(PERT).

W sterowaniu minimalno-calkowym minimalizuje sie straty zysku,
straty jakosSciowe itp.

Istnieje zatem wiele zréznicowanych celow sterowania. Cele te mozna
realizowa¢ za pomoca systemu przetwarzania danych jako regulatora
przebiegu procesu produkeyjnego. Wyboér jednego z tych celéw determi-
nuje budowe systemu przetwarzania danych.
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