2. Zastosowania maszyn cyfrowych
w systemach

2.1. Charakterystyka tradycyjnych zastosowan

Aktualny stan elektronicznej techniki
obliczeniowej

Elektroniczne maszyny cyfrowe dzieli si¢ [7] wedilug pojemnosci pamigci na:

— maszyny duze, ktére maja pamig¢ operacyjna wigksza niz 512 tys. bitow, pamigé
dyskowa i co najmniej 6 stacji magnetycznej pamigci taSmowej;

— ‘maszyny $rednie, z pamigcia operacyjna nie mniejsza niz 256 tys. bitow i co
najmniej 6 stacjami magnetycznych pamigci tasmowych lub jedna stacje dyskow:

— maszyny male; ta grupa obejmuje wszystkie pozostale maszyny cyfrowe z wy-
jatkiem minikomputeréw i kalkulatorow.

Do celéw statystycznych uzywamy pewnej abstrakcyjnej jednostki poréwnawczej
mocy obliczeniowej (w skrocie JPMO) [7]. Rownowazniki mocy w jednostkach
poroéwnawczych (JPMO) dla réznych maszyn zamieszczono w tabl. 2.1.

Zgodnie z tym przé€liczeniem, na dzien 31.12.1974 r. bylo w Czechostowacji zainsta-
lowanych 451,23 jednostek poréwnawczych. Rozwdj elektronicznej techniki oblicze-
niowej w Czechostowacji w skali rocznej pokazano w tabl. 2.2 [7].

Pochodzenie, typ i liczbg maszyn cyfrowych eksploatowanych w Czechostowacji
wedlug danych z 31.12.1974 r. pokazano w tabl. 2.3. Ogétem bylo w Czechostowa-
cji 1067 maszyn cyfrowych, z tego 358 produkcji krajowej, 337 pochodzacych
z innych krajéow RWPG i 372 z krajow kapitalistycznych [7].

Koszt urzadzen techniki obliczeniowej, uzytkowanych w roku 1974 przedstawia si¢
nastepujaco (w mln koron):
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urzadzenia do przygotowywania danych 899,481
maszyny matematyczne 7 694,594
maszyny analityczne 648,119
pozostale urzadzenia 371,752

Razem 9613,946

Tablica 2.1. Rownowazniki urzqdzen techniki obliczeniowej wyrazone w jednostkach poréwnawczych
mocy obliczeniowej (JPMO)

Typ urzadzenia Warto$¢ rownowaznika w JPMO

Maszyna z pamigcia operacyjna wigksza niz 512 tys.
bitow 1

Maszyna z pamigcia operacyjng od 256 do 512 tys.

bitow 0,5
Maszyna z pamigcia operacyjna do 256 tys. bitow 0,3
Kalkulator na karty dziurkowane 0,25
Minikomputer 0,15
Tabulator 0,075

Tablica 2.2. Zainstalowane urzqdzenia techniki obliczeniowej

Maszyny cyfrowe o
Koni

rgk:c .| éred- minikompu- Tabulatory | JPMO

duze e ‘male kalkulatory tery razem
1945 - — — — — — 133 9,97
1950 — — — — — — 245 18,37
1955 — — - — — — 479 35,92
1960 - — 4 - — 4 810 62,62
1965 - 17 26 8 5 56 1395 123,67
1966 - 35 49 | 18 11 113 1475 148,97
1967 2 49 57 33 31 172 1512 169,90
1968 4 70 66 58 59 257 1565 199,52
1969 7 98 81 77 98 361 1602 234,40
1970 13213126 97 106 130 472 1595 270,72
1971 16 | 155 | 104 149 168 592 1541 302,72
1972 i et 1 L G0 W8 8 ¢ 185 218 734 1418 335,90
1973 47 | 241 120 215 262 885 1336 396,45
1974 7871263 1..145 240 341 1067 1161 451,23

L)

18*
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Tablica 2.3. Zestawienie typéw i liczby maszyn cyfrowych eksploatowanych w Czechoslowacji

w 1974 r.
| Pochodzenie Typ Liczba
Czechostowacja MSP 2A 10
ZPA 200 1
ZPA 600 15
ZPA 601 8
Tesla 200 95
Aritma 100 169
Aritma 101 1
Aritma 1010 27
EC 1021 31
ADT 4000 1
Ogolem 358
Zwiazek Radziecki ~ | Minsk 22 54
Minsk 32 15
| EC 1020 1
EC 1030 21
M 6000 1
RUTA 3
Ogoélem 96
|
| Polska " Odra 1003 5
| odra 1013 8
| Odra 1103 8
| Odra 1204 17
| Odra 1304 9
| Odra 1305 7
Ogélem 64
Niemiecka Republika Demo- | Robotron 4000 2
kratyczna . EC 1040 9
Robotron 10 10
Nie wyspecyfikowane mini-
komputery 148
Ogoélem 169
Wegry TPA 1 1
EC 1010 74
Ogolem 8
Kraje RWPG Ogolem 337
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Tablica 2.3 (cd.)

Pochodzenie

Typ

Liczba

Stany Zjednoczone

IBM 1130

IBM 1410

IBM 7040

IBM 360/20
IBM 360/30
IBM 360/40
IBM 370/145
IBM 1800

IBM 370/135
IBM 7

Univac 1050
Univac 9300
Univac 9400

GE 427

Century 100
Century 200
NCR 315

CDC 3300

CDC 1700

PDP 8/1-D

EAI 640

PDP 12/LNC
EAI Pacer 100
MALI Basic Four
EMR Advance 6070
Wang 2200 A/B
Nie wyspecyfikowane mini-

Jr-h-u-—--WNNt»-NHA\INr——-Ha\u.uuN-.a.-'

komputery 69

Razem 134

Republika Federalna Niemiec | ZUSE 23 4
ZUSE 25 1

LGP 21 4

LGP 30 2

Siemens 4004 7

Ogoélem 18

Wielka Brytania LEO 326 1
LEO 360 2

NE 803a 1

NE 803b 6

Elliott 503 2

Elliott 4120 1
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Tablica 2.3 (cd.)

Pochodzenie Typ Liczba
KDF 7 1
ICL 1901 3
ICL 1903/A 1
ICL 1904 1
ICL 1905 3
ICL 4/50 4
ICL 4/72 1
GEC 2050 1
Nie wyspecyfikowane mini-
komputery 68
Ogbélem 96
Francja b Gamma 30 1
Gamma 115 1
Nie wyspecyfikowane mini-
komputery 4
Ogoblem 6
Szwecja Datasaab 21 5
Datasaab 22 2
Nie wyspecyfikowane mini-
komputery 2
Ogolem 9
Dania Gier 4 2
Holandia Nie wyspecyfikowane mini-
komputery 38
Wiochy Nie wyspecyfikowane mini-
komputery 12
Nie wyspecyfikowane kalkulatory na karty dziurkowane
z krajow kapitalistycznych 57
Kraje kapitalistyczne Ogodlem 372
Catkowita liczba maszyn 1067
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Terytorialne i organizacyjne rozmieszczenie
Srodkow techniki obliczeniowej

Ustugi obliczeniowe zapewnia odpowiednio rozmieszczona sie¢ o$rodkoéw oblicze-
niowych. Rozmieszczenie terytorialne maszyn, pokazane w tabl. 2.4 [7], wskazuje
duze nasycenie sprzetem liczacym w Pradze i Bratystawie. Wynika to z lokalizacji
w tych miastach centralnych instytucji rzadowych, gospodarczych i naukowych.
Dysproporcje migdzy innymi o$rodkami nie sa odbiciem obiektywnych potrzeb, ale
roznicy faz wdrazania elektronicznej techniki obliczeniowej.

Organizacyjnie, maszyny matematyczne sa zgrupowane w roznego typu osrodkach
obliczeniowych; ich udzial procentowy jest nastgpujacy:

zakladowe 48,7
branzowe s )
resortowe 15,1
ustugowe 9,8
badawcze 10,1
uczelniane 8,7

Uniwersalny termin o$rodek obliczeniowy obecnie juz nie wystarcza. Nalezy jeszcze
wyodrebni€ stacje przetwarzania danych.

Osrodki obliczeniowe mozna tez podzieli¢ (aczkolwiek nie jest to podzial obowiazu-
jacy formalnie) na cztery zasadnicze kategorie:

— zakladowe i branzowe;

— uslugowe resortowe;

ustugowe pozaresortowe;

— instytutow badawczych, uczelniane itp.

Najwigksze osrodki ustugowe pozaresortowe podlegaja nastgpujacym przedsigbior-
stwom; sa nimi:

— Zaklady techniki obliczeniowej, Praga (24 osrodki w Czechach);

— Zaklady techniki obliczeniowej, Bratystawa (10 osrodkéw w Stowacji);

— Kancelaiské Stroje, Praga (3 o$rodki);

— Datasystem, Bratystawa (2 o$rodki);

— Inorga, Praga.

Do najwigkszych o§rodkéw resortowych naleza:

— Zaklady Ustug Organizacyjnych i Obliczeniowych Ministerstwa Handlu;

— Ofsrodek Mechanizacji Obliczen Handlu Zagranicznego;

— Powiatowe stacje maszyn analitycznych, pracujace na potrzeby rolnictwa;

— ofrodki obliczeniowe Federalnego Ministerstwa ¥.acznosci;

— oérodki obliczeniowe Ministerstwa Komunikaciji i in.

Rodzaje prac wykonywanych (1970 r.) w czechostowackich osrodkach poszczegél-
nych typéw przedstawiono w tabl. 2.5 [6]. Masowym przetwarzaniem danych zaj-
muja si¢ glowne osrodki zakladowe i ustugowe. W ramach branz najwigkszy udziat
prac z dziedziny przetwarzania danych zanotowano w zakladowych i branzowych
ofrodkach przemystu hutniczego i maszynowego.

|
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Tablica 2.4. Rozmieszczenie terytorialne w Czechoslowacji Srodkéw techniki obliczeniowej (stan
na 31.12.1974)

Maszyny cyfrowe Jednostki
g gt Tabu- | poréwnawcze
Tel')’ orimum duse él‘.id- male kalku- k[:mpu- razem ]atory mocy
nie latory % obliczeniowej
ry
Czechostowacja 78 | 263 145 240 341 1067 1161 451,23
Czeska Republika Soc-
jalistyczna 61 [ 198 (111 | 178 281 829 890 346,70
Stowacka Republika :
Socjalistyczna 17 | 65 34 62 60 238 271 104,53
Praga 201073 38 49 127 316 188 122,30
Woj. Srodkowoczeskie 2rli14 5 16 16 53 76 22,60
Woj. Poludniowocze-
skie t 8 2 13 13 38 49 15,48
Woj. Zachodnioczeskie | .3 11 11 13 15 53 68 22,40
Woj. PéInocnoczeskie 3 23 3 18 22 69 89 29,87
Woj. Wschodnioczeskie 6 11 10 15 15 57 135 30,63
Woj. Pélocnomoraw-
skie 31132 19 25 44 123 107 45,57
Woj. Poludniowomo- ‘
rawskie 13| 26 23 29 29 120 178 57,85
Bratystawa 10 | 21 19 10 22 82 70 37,25
Woj. Zachodniostowac-
kie 1787 5 12 11 46 66 20,60
Woj. Srodkowostowac-
kie 3.} 20 2 23 21 69 78 28,35
Woj. Wschodniosto-
wackie 3 7 8 17 6 41 | 57 18,33

Tablica 2.5. Procentowe obcigzenie czechoslowackich osrodkéw obliczeniowych

W tym w oSrodkach obliczeniowych

Rodzaj pracy, Ogo6-
wskaznik fem | Zzakla- | branzo- | resorto- | uslugo- | badaw- | uczelnia-
dowych wych wych wych czych nych

Masowe przetwarza-

nie danych 73,5 84,7 81,5 81,0 94,7 26,0 24,3
Obliczenia naukowo-

techniczne 24,9 12,0 18,5 18,9 4,6 131 73,8
Sterowanie procesoOw

technologicznych 1,6 33 - 0,1 0,7 1,9 1,9
Liczba maszyn 275 94 39 30 33 38 41

Stopiert wykorzysta-
nia (%) 102,0| 107,0 110,5 122,1 124.6 81,5 69,6
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W osrodkach nalezacych do instytutéw badawczych i uczelni przewazaja obliczenia:
naukowo-techniczne. Sterowaniem proceséw zajmuja si¢ glownie osrodki zakla-
dowe.

Osrodki obliczeniowe wszystkich typow zamknely 1972 rok zyskiem 459 tys. koron,.
przy sumarycznym obciazeniu maszyn wynoszacym 1 524 595 godzin.

W 1973 roku o$rodki obliczeniowe wszystkich typow zatrudnialy 39353 specjalistow,.
w tym:

— na kierowniczych stanowiskach 3392
-— projektanci, inzynierowie systemowi, analitycy 3920
— programisci 3416
— inzynierowie, technicy, konserwatorzy 3707
— operatorzy
przygotowanie no$nikow 9148
obstuga maszyn cyfrowych 3470
maszyny analityczne 3659
pozostali 624
— kontrola wejSciowa i wyjsciowa 5091
— pozostali 2926

W zwiazku z planowanym masowym wprowadzeniem do eksploatacji maszyn trze-
ciej generacji, przytoczone liczby w ciagu najblizszych trzech do pigciu lat moga
ulec podwojeniu. Poniewaz szkoly i uczelnie wyzsze nie nadazaja za potrzebami,
a wigc w najblizszym czasie kadrg¢ informatykéw zasila odpowiednio przeszkoleni
pracownicy innych dziedzin. Wymaga to opracowania i organizacyjnego zapewnie-
nia najwlasciwszych form szkolenia, co jest zadaniem trudnym i kosztownym (przy-
gotowanie jednego specjalisty kosztuje od 20 do 80 tys. koron, zaleznie od spe-
cjalnosci).

Mimo ze kryteria efektywnos$ci zastosowan elektronicznej techniki obliczeniowej
nie sa jeszcze ostatecznie sformulowane, a dzialalno$¢ produkcyjna oSrodkoéw zbyt
krotka, to jednak ogdlna ocena jest bezspornie pozytywna.

Bezposrednie efekty daja oSrodki ustugowe dostgpne dla najszerszego kregu uzyt-
kownikow — takze i tych, ktérzy nie moga sobie pozwoli€ na wlasny sprzet oblicze-
niowy. O$rodki centralne projektuja i programuja, a nastgpnie wielokrotnie z pro-
jektow tych korzystaja. W ten sposob przyczyniaja si¢ do racjonalnej unifikacji
prac. Réwniez z punktu widzenia organizacji produkcji wewnetrznej zyskaly juz
osrodki cenne do$wiadczenia. Uzytkownikom zapewniaja fachowe kierownictwo,
krytycznie oceniaja stawiane im zadania i troszcza si¢ o rutynowe wykorzystywanie
projektéw automatyzacji. Maja takze zalety z punktu widzenia perspektywicznego
tworzenia bankéw danych.

Wada aktualnie obowiazujacej organizacji ustug jest mala operatywno$¢ w zakresie
potrzeb jednorazowych, nie ujetych dlugookresowymi harmonogramami,
Podstawowa wada ustugowych osrodkéw obliczeniowych jest to, ze nie naleza do
systemow, na ktorych zlecenie pracuja. Wprawdzie w poczatkowej fazie automaty-
zacji jest to zjawiskiem pozytywnym, z punktu widzenia jednak perspektywicznego
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projektowania zautomatyzowanych systemOw zarzadzania — bardzo problema-
tycznym.

Ofsrodki bedace organiczna czescia systemu uzytkownika maja bardzo istotna zaletg
(wiele z nich nawet potrafi ja wykorzystac): mozliwos¢ tworczej dziatalnoSci i eks-
perymentéw. Ich wklad w takie dziedziny, jak projektowanie specjalizowanych
systemOw przetwarzania danych i programéw maszynowych, analiza systemowa,
zastosowanie metod badan operacyjnych i racjonalizacja zarzadzania, jest niewatpli-
wy, chociaz nie mozna go bezposrednio ujac iloSciowo.

Tworzenie sieci wzajemnie powiazanych osrodkéw obliczeniowych jest skompliko-
wanym problemem organizacyjnym, technicznym i normatywnym. Optymalne pro-
porcje migdzy liczba os$rodkéw ustugowych i bezposrednio podlegltych uzytkowni-
kom bedzie mozna okresli¢ na podstawie doswiadczen gromadzonych w miare wdra-
zania do eksploatacji maszyn trzéciej generacji.

Oprogramowanie i charakter prac

-

Obecne wykorzystywanie maszyn cyfrowych w praktyce charakteryzuje si¢ z punktu
widzenia rozwiazywanych zadan tym, ze w przetwarzaniu wystepuja w ponad 50°/o
informacje socjalno-ekonomiczne.

‘Wedtug stanu w 1974 r. stanowia (h/rok)

-— informacje socjalno-ekonomiczne 1714 144
— informacje dotyczace planowania i rozliczania kosztow 98 130
— informacje naukowo-techniczne i ekonomiczne 243 231
— informacje zwiazane z bezposrednim kierowaniem ; 29 455
— pozostale informacije 293 953

Razem 2369913
Yatwo mozna zauwazy¢, ze w wigkszosci prace dotycza raczej ,,przeszioSci’” (prze-
twarzanie informacji socjalno-ekonomicznych) niz ,,przysziosci”’ (planowanie, ana-
lizy, prognozy).
Nalezy jednak wzia¢ pod uwage, ze udzial drugiego sktadnika (informacje dotyczace
planowania i rozliczania kosztéw) z pewnoscia wzro$nie w miar¢ wprowadzenia
zautomatyzowanych systeméw zarzadzania.
Dotychczasowi uzytkownicy elektronicznej techniki obliczeniowej uzasadniaja wpro-
wadzenie maszyn cyfrowych dazeniem do polepszenia jakosci informaciji dla kie-
rownictwa, a dokladniej (opinie nie wykluczaja si¢ wzajemnie) (%/o):

— aktualno$ci 82,9
— dokladnosci 79,1
— obiektywnosci 70,8
— szczegblowosci 63,0
— kompleksowosci 59,6

Dazeniem do zmniejszenia kosztéw motywowalo zaledwie 25,4%/o uzytkownikow.
Jako efekt dotychczasowego wykorzystania maszyn cyfrowych uzytkownicy podaja
(opinie réwniez nie wykluczaja si¢ wzajemnie) (°/o)
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— zdobycie do$wiadczen fachowych 47,1
— polepszenie jakoSci zarzadzania 45,0
— zdobycie przekonania o celowosci stosowania maszyn 27,6
— konkretne efekty ekonomiczne 22,6

Koszty oprogramowania maszyn cyfrowych eksploatowanych w Czechostowacji
w 1974 r. przedstawiono w tabl. 2.6 [7].

Tablica 2.6. Koszty oprogramowania maszyn cyfrowych (w tys. koron)

! i Koszt produkcji Cena
Pozycja Przyrost w 1974 r. ;
| stan na 31.12.1974 r.

Oprogramowanie podstawowe 20216 130 313 91017
Projekty (programy analitycz-
ne) 74 636 396 737 254 865
Programy 194 911 740 239 514 486

© Ogdlem 289 763 1267 289 860 368

Do chwili obecnej nie udalo si¢ statystycznie uchwyci¢ miary aktywnosci zadar
realizowanych w o$rodkach obliczeniowych ani tez jakosci prac analitycznych i pro-
jektowych. Z rozpoznania wynika, ze uzytkownicy opracowuja sami ponad 60
programéw zastosowaniowych, natomiast z program6w dostarczanych przez pro-
ducentéw znajduje zastosowanie zaledwie 15%o; 259/ eksploatowanych programéw
mozna stosowaé w wielu réznych organizacjach, ale w wigkszosci przypadkow sa
konieczne modyfikacje, ktére wynikaja z réznorodnosci typéw maszyn i urzadzen
zewngtrznych.

Wymienno$¢ programéw dotyczacych konkretnych zastosowar jest utrudniona
z r6éznych powodow; najczesciej sa nimi:

— niejednolito$é metodyki stosowanej przy projektowaniu systemow przetwarzania
danych;

— opOznienie aktéw prawnych i normatywnych w stosunku do potrzeb automaty-
zacji, zwlaszcza w systemach zarzadzania;

— zbyt ograniczona wymiana informacji na temat programéw eksploatowanych
w réznych o$rodkach;

— dazenie uzytkownika do unikania zmian w istniejacych strukturach systemu
zarzadzania.

Koszty zwiazane z przetwarzaniem tych programéw wynosza rocznie ok. 400 min
koron i te prace angazuja ok. 4 tys. 0sob z odpowiednim przygotowaniem specjali-
stycznym.

W tablicy 2.7 [6] zestawiono obciazenie godzinowe maszyn cyfrowych i koszty zwig-
zane z przetwarzaniem danych administracyjnych i ekonomicznych.
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Przewiduje sig, ze w przyszioSci wlasne programy bedzie przetwarzaC nie wigcej niz
10%/0 uzytkownikéw. Ponad 40°/p uzytkownikéw oczekuje, ze potrzebnych progra-
mow dostarcza producenci maszyn, a 509 zamierza projektowa¢ oprogramowanie
wspolnie z producentami sprzetu liczacego.

Obok przetwarzania danych i obliczen naukowo-technicznych trzecia wazna dzie-
dzina zastosowan maszyn cyfrowych sa procesy technologiczne, a wigc systemy
sterowania (procesami produkcyjnymi). Dziedzina ta jest op6Zniona w stosunku
do obu wymienionych o kilka lat. W Czechoslowacji prowadzi si¢ obecnie w tym
kierunku intensywne badania bezposrednio w sferze produkcji.

Wedlug danych z konca 1973 r. zastosowanie maszyn cyfrowych do sterowania
procesami ksztaltuje si¢ nastgpujaco [9]:

— e NN A OO

— huty

— chemia i petrochemia
— finansowos¢

— cementownie, huty szkla
— energetyka

— sluzba zdrowia

— przemyst maszynowy

— budownictwo

— badania

Razem 37

Metodologia stosowania maszyn
matematycznych w systemach

Gwaltowny rozw6j maszyn matematycznych i ich zastosowan jest zrodiem wielu
naglacych probleméw metodologicznych. Na ich rozwiazanie maja wplyw nastgpu-
jace okolicznosci: g

— naukowo-techniczna i rozwojowa kadra informatyki ma duze kwalifikacje, po-
zwalajace na podejmowanie nawet najtrudniejszych zadan;

— mozliwoSci masowej produkcji maszyn matematycznych w duzych seriach sa
wcigz ograniczone; pozostaja otwarte problemy zwiazane z technologia elemen-
tow;

— wymaga poglebienia wspotpracy migedzynarodowej, mimo ze istnieja potrzeby,
ktore mozna zaspokoi¢ tylko wlasnymi sitami;

— spelnienie wymagan, ktére wynikaja zaréwno z migdzynarodowych zobowiazan,
jak i wlasnych potrzeb, wymaga elastycznego i tworczego rozwiazywania problemow
metodologicznych, odpowiadajacego aktualnej sytuacii i przysztym potrzebom.

W pierwszej polowie lat szes¢dziesiatych (pierwsze do§wiadczenia w dziedzinie bu-
dowy i zastosowania maszyn cyfrowych) sformulowano podstawowe problemy me-
todologiczne, dotyczace teorii, ogdlnej koncepcji automatyzacji przetwarzania in-
formacji oraz wdrazania elektronicznej techniki obliczeniowej. Mimo ze liczba 0s6b
zajmujacych si¢ wymienionymi problemami byla niewielka, powstaly w tym czasie
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interesujace prace z teorii sterowania, badan operacyjnych i teorii maszyn matema-
tycznych. Wywarly one znaczny i pozytywny wplyw na rozw6j informatyki w Cze-
chostowacji w drugiej polowie lat sze$¢dziesiatych.

Punktem wyjécia wspomnianych prac byt niewatpliwy fakt, Zze teoria i praktyka
zarzadzania znajduja si¢ w punkcie przelomowym; rozwijajaca si¢ automatyzacja
doprowadzi do zasadniczych zmian jakosciowych. Oczekiwano, ze podzial pracy
miedzy czlowieka i maszyng doprowadzi do wzrostu jakosci zarzadzania, co zdefi-
niowano jako przejscie zarzadzania na poziom produktywnej pracy.

Za gltowne kryterium funkcjonalnosci wyzszego pod wzgledem jakoSciowym syste-
mu zarzadzania uwazano obiektywizacje proceséw informacyjnych i decyzyjnych, .
a wigc rowniez zdolno$¢ kierownictwa do reagowania na wzrost zlozonosci zarza-
dzanej rzeczywisto$ci w odpowiedni sposob i odpowiednim czasie.

Hipotezy te sformulowano p6zniej w pracach poswigconych analizie istoty rewolucii
naukowo-technicznej. Odbicie w praktyce znalazly na poczatku lat sze$¢dziesiatych,
jako przejscie do wyzszych form uzytkowania maszyn cyfrowych (np. IFIP 1971).
Wspomniane prace mialy istotne konsekwencje praktyczne — dostarczyly dowodow
na to, ze nie mozna w sposob efektywny stosowac elektronicznej techniki obliczenio-
wej w systemach, ktorych strukturg funkcjonalna tworzono wéwczas, gdy maszyny
cyfrowe nie istnialy.

Nalezalo zacza¢ od pogodzenia dwoch skrajnych stanowisk: dazenia do zaniechania
eksperymentéw i natychmiastowej przebudowy istniejacego systemu zarzadzania
jako calosci, z tendencja do wprowadzania maszyn cyfrowych do nie zmienionych
i nie przygotowanych systemOow zarzadzania.

Dobrym narzedziem, ktéorym postuzono si¢ przy opracowywaniu metodologicznej
koncepcji przestawiania systemu zarzadzania na wyzszy poziom, byly analizy pro-
cesOw rozwoju prowadzone metodami sieciowymi.

Wymagaly one przede wszystkim:

— konsekwentnej analizy i opisu wszystkich proceséw (czynnosci), koniecznych
do przej$cia na wyzszy poziom zarzadzania;

— logicznej i czasowej optymalnoSci relacji zachodzacych miedzy tymi proce-
sami ;

— okreSlenia $ciezek krytycznych i parametrow czasowych, tj. czaséw koniecznych
do realizacji podstawowych etapow i pozwalajacych prognozowac okres, po ktorym
efekty przej$cia zarzadzania na wyzszy poziom stana si¢ odczuwalne.

Podstawowa strukture takiego grafu sieciowego pokazano na rys. 2.1.

Detalizujac stopniowo sie¢, mozna osiagna¢ bardzo wysoki poziom szczegblowosci,
a dzigki niej — wystarczajaco dokladna ocene strukturalnych, czasowych i finanso-
wych aspektow reorganizacji systemu zarzadzania w zwiazku z wprowadzeniem
maszyn cyfrowych.

Interesujace jest porOwnanie powyzszych rozwazan z dotychczasowym rozwojem
elektronicznej techniki obliczeniowej i wynikami jej zastosowan (rys. 2.2).

Na podstawie analizy szczegélowych materialéw przedstawionych w spos6b uprosz-



287  ZASTOSOWANIA MASZYN CYFROWYCH W SYSTEMACH

czony na schemacie mozna wyodrebni¢ w rozwoju techniki obliczeniowej w Cze-
chostowacji charakterystyczne okresy i zjawiska.

Pierwsza polowa lat sze$¢dziesiatych byla okresem najpelniejszego rozwoju maszyn
analitycznych. Ogélna dostgpno$¢ urzadzen techniki kart dziurkowanych (wlasna
produkcja) i technologii przetwarzania przyczynialy si¢ do wzrostu zainteresowania
ta forma przetwarzania danych, mimo Zze w innych krajach sprzet elektroniczny
zdoby! juz sobie racjg bytu. Maszyny cyfrowe znajdowaly si¢ w tym okresie w fazie
eksperymentéw; byly zreszta trudno osiagalne dla potencjalnych uzytkownikéw.

Rys. 2.1. Koncepcja rozwoju systemOw zarzadzania opartych na maszynach cyfrowych

1 — sformulowanie problemu; 2 — etap eksperymentéw; 3 — systematyczna reorganizacja sy-
stemu; 4 — dzialanie systemu na wyzszym poziomie jakosciowym; 5 — rozwdj teorii i meto-
dologii zautomatyzowanych systeméw zarzadzania (tworzenie dyscyplin); 6 — wyzszy poziom
teorii; 7 — eksperymentalne i rutynowe zastosowanie dost¢gpnych urzadzen liczacych; 8 —
zastosowanie urzadzen wyzszych generacji (opracowywanych zgodnie z fazami 2, 5, 9, 10, 12);
9 — niesystemowe zastosowania maszyn matematycznych (ale w zwigzku z badaniem systemow
zarzadzania); 10 — tworzenie podsystemow na $rednich szczeblach zarzadzania; 17 — przejs-
cie do zintegrowanych systemOw zarzadzania przy uzyciu maszyn matematycznych, automaty-
zacja wszystkich szczebli zarzadzania, laczenie z systemami sterowania procesami technolo-
gicznymi; /2 — automatyzacja obliczeri naukowo-technicznych i realizacja niezaleznych pro-
gramoéw; I3 — przygotowanie kadr; /4 — systematyczne szkolenie specjalistow, okres uplywa-
jacy od fazy poczatkowej I do koficowej 4 ocenia si¢ na ok. 20 lat

-

W drugiej polowie lat sze$¢dziesiatych wprowadzono do eksploatacji wigksza liczbe
maszyn cyfrowych. Pozwolito to zorganizowaé szeroko zakrojone badania w dzie-
dzinie zastosowarn, zwlaszcza u niektérych duzych i bardziej nowocze$nie nastawio-
nych uzytkownikéw. Jednocze$nie dalo si¢ zaobserwowaé pewne zmniejszenie zna-
czenia maszyn analitycznych.

Lata 1965—1968, w ktorych informatyka przechodzila radykalne zmiany jakoScio-
we i iloSciowe, charakteryzowaly si¢ przyspieszonym wdrazaniem elektronicznej
techniki obliczeniowej i uogélnianiem do$wiadczen. Calkowicie opanowano pro-
blemy zwiazane z obliczeniami naukowo-technicznymi oraz, czgSciowo, przetwarza-
nie danych, rozwiazywanie modeli ekonomicznych itp. Konkretne wyniki zalezaly
w duzym stopniu od typu stosowanych maszyn; szczegdlnie wartosciowe byly do-
$wiadczenia zdobywane przy uzytkowaniu maszyn $redniej wielkoSci.

Nastepne lata, 1969—1973, charakteryzowaly si¢ pelnym wdrozeniem do eksplo-
atacji istniejacych maszyn drugiej generacji (przy do$¢ malej ich liczbie) i stopnio-
wym przygotowywaniem si¢ uzytkownikéw do podejmowania probleméw bardziej
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zlozonych i pracochtonnych, typowych dla maszyn trzeciej generacji (oczywiscie
w ramach mozliwosci sprzetu drugiej generacji). Typowym zjawiskiem bylo wow-
czas przechodzenie od pojedynczych programoéw, opracowywanych indywidualnie
przez uzytkownikéw (na poziomie przedsigbiorstw i instytucji), do zintegrowanych
systemOw zastosowaniowych. Systemy te maja w niektorych przypadkach charakter
elementow funkcjonalnych w kompleksowych systemach zarzadzania.

W tej dziedzinie wiele cennych osiagnig¢ moga zanotowa¢ na swoim koncie czolowe
czechostowackie zaklady i zjednoczenia produkcyjne: CKD (Praga), ZVIL (Pilzno)
NHKG (Kunczice), Svit (Gottwaldow), OKR, Slovnaft, niektore instytucje panstwo-
we i najwigksza sie¢ oSrodkow obliczeniowych — Zaktady Techniki Obliczeniowej,
w ktorych stosuje si¢ z powodzeniem czechostowackie maszyny cyfrowe ZPA
i Tesla.

Pod koniec lat siedemdziesiatych o$rodki obliczeniowe przejda na eksploatacjg
maszyn trzeciej generacji nalezacych do Jednolitego Systemu. Punktem cigzkosci
prac naukowo-badawczych w dziedzinie maszyn matematycznych beda problemy
perspektywiczne, otwarte w okresie wczesniejszym.

Na rysunku 2.2 przedstawiono m.in. oczekiwany przebieg wzrostu liczby maszyn
trzeciej generacji w Czechostowacji. Wykres sporzadzono na podstawie badan. Za
100%/o przyjeto liczbe maszyn cyfrowych w 1980 r. (prognozowane maksimum).
Biorac pod uwage rosnace potrzeby, mozna oczekiwa¢ naciskOw na przyspieszenie
procesu wdrazania sprzetu informatycznego trzeciej generacji, a tym samym na
skrocenie cyklu wymiany generacji. Niewatpliwym hamulcem bgda moce produk-
cyjne. Najwigkszego zapotrzebowania na sprzet trzeciej generacji mozna si¢ Spo-
dziewa¢ w polowie lat siedemdziesiatych.

Na rysunku 2.2 pokazano réwniez oczekiwany przebieg procesu automatyzacji sy-
stemOw zarzadzania procentowy udzial automatyzacji pojedynczych agend, podsy-
steméw — i stopniowe przejScie do kompleksowej automatyzacji systemu jako
calosci. Na podstawie wykresu mozna przypuszczacC, ze maszynom trzeciej generacji
bedzie si¢ stawia¢ zadania wynikajace z potrzeb automatyzacji podsysteméw za-
rzadzania. Sprzet informatyczny wprowadzany do eksploatacji po 1980 r. powinien,
sadzac z rys. 2.2, umozliwiaC realizacj¢ projektow kompleksowej automatyzacji
systemow.

2.2. Wdrazanie elektronicznej techniki
obliczeniowej trzeciej generacji

Zatozenia uzytkowe
Zdefiniowanie etapoéw rozwojowych i poréwnanie przebiegu automatyzacji z prog-
nozami pomagaja zrozumie¢ wymagania dotyczace sprzetu i technologii trzeciej
generacji.
Z dotychczasowych doswiadczen wynika, ze wdrazanie trzeciej generacji rézni si¢
jakoSciowo i ilociowo od wszystkich etapow poprzednich. Zwrotny wplyw ,,otocze-

19 Informatyka w krajach RWPG.
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nia” reprezentowanego przez uzytkownikow przyjmuje tutaj konkretne formy. Prze-
jawia si¢ gléwnie w nastgpujacych zjawiskach:

— zapotrzebowanie na maszyny cyfrowe przyjmuje takie rozmiary, Ze mozna mo-
wi¢ nawet 0 masowosci rynku;

— sprzet podlega coraz szerszej standaryzacji, ktoéra prowadzi do jednorodnosci
(ze wzgledu na konstrukcje i technologie) powstajacych systemow;

— reprezentuje coraz wyzsza forme ustug obliczeniowych i wigksza efektywnosé,
co daje konkretne korzysci uzytkownikowi i stwarza warunki perspektywicznego
rozZwoju.

Wynikaja stad pewne nowe wymagania w stosunku do:

— wyposazenia maszyn w oprogramowanic uzytkowe i metodyki ich wdrazania
w systemach;

— ushlug zwigzanych z produkcja maszyn (uruchamianie, wdrazanie, eksploatacja,
reprodukcja).

Juz dla maszyn trzeciej generacji nalezy zapewni¢ spelnienie tych wymagan na wyz-
szym poziomie. -

W dziedzinie oprogramowania uzytkowego oraz metodyki zastosowan systemowych
podjgto kompleks zadan w ramach programu cybernetyki stosowanej (zadania pas-
stwowego planu rozwoju nauki i techniki). Kompleksowe ustugi w dziedzinie za-
stosowan zapewni Krajowa Organizacja Obstugi Technicznej (Narodni Organizace
Technické Obsluhy, w skrocie NOTO).

W obu przypadkach punktem wyjscia jest wspOipraca migdzynarodowa w sferze
produkcji sprzetu trzeciej generacji.

Istota programu cybernetyki stosowanej jest rozwiazywanie problemoéw i konkret-
nych zadan zwigzanych z tworzeniem zautomatyzowanych systemow zarzadzania.

W pierwszej potowie lat siedemdziesiatych podjeto rozne prace koncepcyjne i meto-
dyczne, dotyczace budowy zautomatyzowanych systemOw zarzadzania. Ponadto
dokonuje si¢ badafi wybranych podsystemoéw i systemOw zarzadzania przedsigbior-
stwem.

Zainicjowano takze prace nad zasadami projektowania zautomatyzowanych syste-
mow zarzadzania $redniego szczebla i systeméw branzowych.

Wynikiem tego etapu bgda uzasadnione metodologiczne i poparte badaniami zasady
projektowania i realizacji zautomatyzowanych systemOw zarzadzania. Powstana
w procesie weryfikacji i syntezy r6znych koncepcji i regut metodycznych.

Warto tu przypomnie¢, iz wicle zadan zmierzajacych do rozwiazania powyzszych
probleméw podjeto juz przed 10 laty. Okazalo sig, Ze zasadnicze idee opracowa-
nych wtedy propozycji byly wlasciwe, ale ich realizacja przebiegala z duzymi opo-
rami, dotyczyly bowiem zasadniczych zmian w strukturze zarzadzania i pogla-
dach.

Z tego tez powodu opracowanie, zweryfikowanie i wydanie jednolitych zasad meto-
dycznych dotyczacych tworzenia zautomatyzowanych systemow zarzadzania przed-
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sighiorstwami oraz systemow branzowych uwaza si¢ za wydarzenie o wyjatkowym
znaczeniu (gléwnymi realizatorami sa Inorga w Pradze i USIP w Bratystawie).

W drugiej polowie lat siedemdziesiatych celem programu cybernetyki stosowanej
bedzie kompleksowe projektowanie zautomatyzowanych systemOw zarzadzania
Sredniego szczebla i systemOw branzowych. Podstawa beda przy tym do$wiadczenia
zebrane przy uzytkowaniu maszyn trzeciej generacji oraz wprowadzone meto-
dyki.

Prace metodyczne, zar6wno teoretyczne, jak i eksperymentalne, sa juz dzi§ w Cze-
chostowacji ukierunkowane systemowo; w przyszlosci ich zlozono$¢ jeszcze sie
zwigkszy. Biorac pod uwage wage problemu, nalezaloby dbaé o to, aby badania
wyprzedzaly odpowiednio potrzeby praktyki. W innym przypadku nie da si¢ unik-
na¢ mniejszych lub wigkszych bledéw i zwiazanych z nimi strat.

Prace naukowo-badawcze i wdrozeniowe powinny w konsekwencji stworzy¢é warun-
ki umozliwiajace

— konsekwentna automatyzacj¢ systemOéw zarzadzania, przede wszystkim w takich
dziedzinach, jak analiza systemowa, algorytmizacja programowania i zastosowanie
juz dzialajacych systeméw programowych;

— badanie wymagan dotyczacych technicznych $rodkéw kompleksowej automaty-
zacji, wynikajacych z analiz teoretycznych i potrzeb praktyki;

— badanie kompleksowej metodologii projektowania, realizacji, wdrazania i eks-
ploatacji zautomatyzowanych systeméw zarzadzania;

— badanie i wdrazanie perspektywicznych §rodkow automatyzacji zarzadzania;

— teoretyczne uogolnianie doswiadczen z dziedziny zastosowar maszyn matema-
tycznych trzeciej generacji w systemach zarzadzania — przede wszystkim pod katemn
uzytkowej efektywnosci system6w i eliminowania niepozadanych nastepstw auto-
matyzacji;

— badanie zmian wystgpujacych w metodach pracy kierownictwa, narzucanych
przez nowe technologie przetwarzania informacji; chodzi futaj przede wszystkim
o dostatecznie wczesne przygotowanie niezbednych aktéw prawnych i normatyw-
nych, aby nie opézniaé procesu automatyzacji systeméw zarzadzania.

Przejdziemy teraz do bardziej szczegblowego oméwienia jednego z gléwnych pro-
bleméw — kompleksu relacji migdzy czlowiekiem i maszyna matematyczna jako
srodkiem automatyzacji proceséw traktowanych jako tradycyjna dziedzina intelek-
tualnej dzialalnoSci czlowieka.

System NOTO

W przyszlosci kompleksowe ustugi dla uzytkownikéw elektronicznej techniki obli-
czeniowej obejmie w Czechoslowacji wspomniana juz Krajowa Organizacja Obshugi
Technicznej w ramach systemu NOTO. Zasady dzialania tego systemu NOTO
uzgodniono migdzy krajami uczestniczacymi w tworzeniu Jednolitego Systemu
EMC. Organizacje krajowe maja by¢ generalnymi dostarczycielami sprzgtu infor-
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matycznego i rownocze$nie powinny aktywnie posredniczy¢ migdzy producentami
a uzytkownikami. Chodzi wigc o kompleksowe uslugi w dziedzinie zaopatrzenia
w sprzet informatyczny, eksploatacji i reprodukcji na poziomie odpowiadajacym
stopniowemu rozszerzaniu automatyzacji systemow zarzadzania.

Wymagania stawiane systemowi NOTO beda wyjatkowo duze; stopniowo powinien
zapewni¢ kompletowanie maszyn cyfrowych zgodnie z wymaganiami uzytkowni-

kow — i to w pelnym asortymencie Jednolitego Systemu.

Ponadto system NOTO ma zapewnic

— badanie i prognozowanie potrzeb ilosciowych i jakosciowych;

— wspoldzialanie z oSrodkami opracowujacymi sprzet informatyczny i zautomaty-
zowane systemy zarzadzania; posrednictwo w zakresie realizacji perspektywicznych,
w pelni uzasadnionych wymagan uzytkownikow;

— nadzér nad realizacja odpowiednich konfiguracji sprzetowych i oprogramowania
uzytkowego w tworzonych systemach zarzadzania; ]

— systematyczne przygotowywanie uzytkownikéw do wprowadzania elektronicznej
techniki obliczeniowej (szkolenie specjalistow, projektowanie osrodkéw obliczenio-
wych); -

— instalowanie kompletnych systemow elektronicznego przetwarzania informacii,
ich uruchamianie i §wiadczenie ustug gwarancyjnych;

— kompleksowe ustugi eksploatacyjne dla osrodkéw obliczeniowych (naprawy,
zaopatrzenie).

Za realizacje w Czechostowacji systemu NOTO odpowiadaja:

— Kancelaiské Stroje (Czeska Republika Socjalistyczna) i Datasystém (Stowacka
Republika Socjalistyczna) w odniesieniu do maszyn Jednolitego Systemu typow
EC 1010 do EC 1040;

— Centralny Os$rodek Techniki Obliczeniowej Tesla w odniesieniu do maszyn
Jednolitego Systemu typow EC 1050 do EC 1060.

Te instytucje zobowiazaly si¢ zaprojektowa¢ i uruchomi¢ do 1975 r. podstawowe
oprogramowanie uzytkowe maszyn trzeciej generacji (zgodnie z planami wdrozen),
natomiast po 1975 r. — oprogramowanie to w pelni rozwinac, zgodnie z programem
rozwoju zautomatyzowanych systemow zarzadzania.

Koncepcyjne programy realizacji blizszych zadan systemu NOTO juz opracowano;
zlozonoé¢ i znaczenie tych prac beda wyjatkowo duze wobec faktu, ze do 1975 r.
przewiduje si¢ wprowadzenie ponad 150 maszyn cyfrowych.

System MARS

Z punktu widzenia uzytkownikow zasadnicze znaczenie ma programowe wyposaze-
nie instalowanych maszyn i technologia ich uzytkowania. Przede wszystkim chodzi
tutaj o czechostowacka maszyng cyfrowa EC 1021.

Jednym z konkretnych rozwigzan tego problemu jest projekt pod nazwa Maly
Automatizovany Ridici Systém (Maly Zautomatyzowany System Zarzadzania), na-
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.

zywany w skrocie MARS, nad ktorym juz od 1972 r. sa prowadzone prace w ra-
mach Systemu NOTO (realizatorem sa Kancelaiské Stroje).

System MARS projektowano jako etap uniwersalnego rozwigzania problemu auto-
matyzacji systemow zarzadzania. Z tego powodu jego koncepcje podporzadkowano
metodologii budowy takich systeméw, przy czym podczas projektowania korzysta-
no z doswiadczen czolowych firm zagranicznych i przedsigbiorstw krajowych, a tak-
ze organizacji dzialajacych w ramach Jednolitego Systemu. System MARS jest prze-
znaczony dla maszyn EC 1021, przy zalozonej mozliwo$ci wspdtpracy z wigkszymi
maszynami Jednolitego Systemu.

Pod wzgledem funkcjonalnym system MARS odpowiada potrzebom przedsigbiorstw
przemystu maszynowego, ale moze znalezé zastosowanie roOwniez i w innych gale-
ziach przemystu lub nawet w organizacjach pozaprzemystowych.

Struktura systemu MARS (rys. 2.3) jest modulowa:; poszczegdlne moduly progra-
mowe moga by¢ uzywane niezaleznie.

W projekcie przyjeto jednolita baze danych, zorganizowana w zbiory o strukturze
odpowiadajacej strukturze systemu zarzadzania.

Z punktu widzenia uzytkownika, zbiory te tworza bank danych, przy czym istnieje
rowniez mozliwo$¢ korzystania ze zbiorow chwilowych i jednorazowych. Na uwage
zastuguje koncepcja adaptacyjnego generowania tabulograméw wyjsciowych; forme
i zawartoS¢ tabulograméw mozna begdzie stopniowo przystosowywac¢ do zmieniaja-
cych si¢ potrzeb zarzadzania.

Projektanci przewiduja takze udostgpnienie niesekwencyjnych metod organizacii
zbioréw — np. z adresowaniem bezposrednim i poSrednim oraz z dostgpem indekso-
wo-sekwencyjnym, a ponadto ,tancuchowania’ adresow bez powtarzania identycz-
nych danych w réznych zbiorach.

Uwzgledniajac ztozonos¢ tego systemu, postanowiono wdraza¢ go etapami. W la-
tach 1973—1975 gtéwny wysilek ma by¢ skoncentrowany na wybranych podsyste-
mach; sa nimi: L

— zarzadzanie technicznym przygotowaniem produkcji;

— operatywne sterowanie produkcja;

— zarzadzanie zaopatrzeniem materialowo-technicznym;

— nadzor i rozliczanie plac;

W drugim etapie przewiduje si¢ realizacje¢ dalszych podsystemow; sa to:

— zarzadzanie zbytem;

— operatywne sterowanie produkcja pomocnicza;

— rachunkowos¢;

— banki danych i in.

System MARS jest wprawdzie pierwszym, ale nie jedynym systemem uzytkowym
projektowanym w Czechostowacji; dla wigkszych maszyn Jednolitego Systemu (EC
1050 i EC 1060), ktorych instalowanie ma nastapi¢ p6zniej, podobne systemy pro-
jektuje Centralny Os$rodek Techniki Obliczeniowej Tesla.
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O znaczeniu, jakie przypisuje si¢ w Czechoslowacji systemom oprogramowania
uzytkowego, $wiadczy fakt, ze zostaly one wlaczone do planoéw parnstwowych jako
problemy wezlowe. Oprocz tego, inne osrodki prowadza prace nad zaprojektowa-
niem i wdrozeniem mniejszych i bardziej wyspecjalizowanych systemow uzyt-
kowych.

Dotychczasowe dos$wiadczenia

W najblizszych latach zwigkszy si¢ gwattownie w Czechostowacji liczba nowych
uzytkownikOow maszyn cyfrowych. Uzytkownicy ci musza z pewnym wyprzedzeniem
przystapi¢ do prac przygotowawczych. W wigkszosci przypadkow beda korzystaé
z maszyn EC 1021 produkcji krajowe;.

Niektére problemy i trudnoSci zwiazane z wprowadzeniem elektronicznej techniki
obliczeniowej maja charakter uniwersalny, niezalezny od dziedziny zastosowar,
a czeSciowo nawet od sprzetu. Zapoznanie si¢ z dos§wiadczeniami tych, ktérzy okres
wdrazania maszyn cyfrowych maja juz poza soba, moze znacznie ulatwi¢ przyswa-
janie nowych technologii i skroci¢ okres wdrazania.

Te doswiadczenia mozna sformutowa¢ nastgpujaco:

1. Podstawowym warunkiem efektywnego wdrazania maszyn cyfrowych i zwiaza-
nych z tym technik i metod jest utworzenie zespolu problemowego, skladajacego
si¢ z przedstawicieli czterech zasadniczych specjalnosci: teorii zarzadzania, analizy
systemowej, programowania i maszyn cyfrowych. Za realizacj¢ calego projektu po-
winien by¢ odpowiedzialny czlonek kierownictwa, w pelni przekonany o celowosci
automatyzacji, a jednoczeSnie zajmujacy na tyle wysokie stanowisko, aby mogt
doprowadzi¢ do realizacji decyzje zespotu. Czlonek kierownictwa odpowiedzialny za
realizacje projektu oraz zespot problemowy powinni stanowi¢ rekojmig, ze uda sie
pokonac¢ obiektywne i subiektywne trudnosci uniemozliwiajace wlasciwe zastosowa-
nie maszyn cyfrowych. &

2. Nalezy unikac¢ skrajnosci w rodzaju wprowadzania elektronicznej techniki obli-
czeniowej bez zadnych modyfikacji istniejacego systemu zarzadzania lub projekto-
wania od nowa systemu bez eksperymentalnego sprawdzenia podstawowych kon-
cepcji. Najlepiej sprawdzita si¢ metoda, ktéra mozna okresli¢ jako tworzenie kon-
cepcji systemu na podstawie wynikow lokalnych eksperymentow. Jest to zrozumiale;
jezeli maszyn cyfrowych dotychczas w przedsigbiorstwie nie stosowano, to wszyst-
kie konsekwencje automatyzacji zarzadzania pozostana w sferze wyobrazen i fan-
tazji, a praktyka najczesciej spowoduje ich radykalna zmiang. Nalezy jednak prze-
-strzegaC zasady, ze w zespole prowadzacym eksperymenty powinni si¢ znalezé
specjaliSci systemowi, ktOrzy uczestnicza w projektowaniu zmian systemu jako
catoSci. Beda oni dbali, aby kazdy eksperyment byl podporzadkowany ogélnej kon-
cepcji systemu.

3. Dla zespotu projektujacego modyfikacje systemu nalezy stwo}zyé klimat tworczej
i niczym nie skrgpowanej pracy, oraz zapewni¢ mozliwo$¢ wykorzystania wszystkich
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dostgpnych teoretycznych i eksperymentalnych metod optymalizacji. Zawgzanie
tak uzyskanego projektu, a tym samym zmniejszanie ewentualnych efektow auto-
matyzacji, jest celowe dopiero w drugim etapie, jako konsekwencja dyrektywnie
narzucanych ograniczen. Takie podejécie powinno umozliwi¢ stworzenie systemu
optymalnego pod wzgledem funkcjonalnym i ma t¢ dodatkowa zaletg, ze wszelkie
wymuszone ograniczenia wymagaja Scislejszych uzasadnien. Niezbedna w takich
przypadkach formalizacje projektu i podporzadkowanie wymaganiom centralnym,
wynikajacym z wspoldziatania z innymi podsystemami, nalezy w miar¢ mozliwosci
ograniczy¢ do funkcji wejscia/wyjscia projektowanego podsystemu i odpowiada-
jacych im postaci danych. W ramach kazdego podsystemu nalezy zapewnic jak naj-
pelniejsza swobode i mozliwos¢ jego adaptacji do zmieniajacych si¢ (najczgSciej
rosnacych) potrzeb.

4. Dobrze sprawdzily si¢ metody analizy sieciowej jako pomoc przy planowaniu
i kierowaniu realizacja cato$ci projektu. Przede wszystkim trzeba wtedy zapewnic
— wyczerpujacy opis wszystkich niezbgdnych prac;

— optymalne relacje migdzy tymi pracami a czynnoSciami realizacyjnymi (zar6wno
rzeczowe, jak i czasowe);

— rozliczanie sit, srodkow, kosztéw i harmonogramow;

— mozliwos¢ faktycznego kierowania i kontroli procesu realizacyjnego oraz dosta-
tecznie szybkich interwencji.

Sie¢ dziatar jest dobra forma jednolitego ujecia wnioskowan indukcyjnych (ekspe-
rymentéw na maszynach cyfrowych) i dedukcyjnych procedur przebudowy systemu
jako calosci.

5. Ustalajac typ i wyposazenie maszyny cyfrowej, nalezy przestrzega¢ zasady dobo-
ru sprzgtu do potrzeb konkretnego systemu, zgodnie z kryteriami wynikajacymi
z jego funkcji. Zarowno systemy, jak i obslugujace je maszyny cyfrowe podlegaja
cyklom wymiany, co trzeba uwzgledni¢ w planach ewentualnej rozbudowy funkcjo-
nalnej. Nalezy przy tym pamigta¢, Ze maksymalne parametry maszyny nie zawsze
oznaczaja maksymalng efektywno$¢ z punktu widzenia systemu jako catosci.

6. Wkrotce po zainstalowaniu maszyny i rozpoczgciu eksploatacji stwierdza si¢ za-
zwyczaj pewien nadmiar mocy obliczeniowej. Cheac od poczatku zapewni¢ wysoki
wspOlczynnik wykorzystania zainstalowanego sprzetu, nalezy planowac odplatnie
ustugi obliczeniowe dla zewnetrznych uzytkownikow. Taka sytuacja nie trwa jednak
nigdy dlugo; wkrotce odczuwa si¢ niedostatek mocy na zaspokojenie wlasnych po-
trzeb. Trzeba si¢ ucieka¢ do pracy na dwie lub trzy zmiany i pomocy dobrego
analityka systemoOw, ktory na pewno potrafi zwigkszy¢ wydajno$¢ zainstalowanej
maszyny $rodkami organizacyjnymi.

7. Z zasad podanych w p. 5 i 6 wynika, ze w pierwszej fazie automatyzacji bardziej
celowe jest stosowanie maszyny mniejszej, ktora i tak jeszcze w okresie swej zywot-
nosci fizycznej okaze sig zbyt mata, podobnie jak by to miato miejsce w przypadku
maszyny wigkszej. Wymiang sprzetu w zwigzku z jego starzeniem mozna w sposob
$wiadomy i eksperymentalnie uzasadniony polaczy¢ z przejSciem na maszyng
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o wigkszej mocy, zwlaszcza, Ze realizowalno$¢ na maszynach wigkszych programow
pisanych na maszyny mniejsze jest w Jednolitym Systemie zagwarantowana.

8. Nazbyt sceptyczne oceny dotychczasowych postgpoéw automatyzacji zarzadzania
za pomoca maszyn cyfrowych nie sa uzasadnione, przynajmniej w Czechostowacji.
Lata siedemdziesiate nie spelnia oczekiwan kre§lonych przez prognozy dotyczace
badan i rozwoju maszyn matematycznych i innych §rodkéw automatyzacji. Przyczyn
nalezy szuka¢ w nienadazaniu zmian jakoSciowych i niedostatkach systeméw zarza-
dzania—na co zwracaliSmy juz uwage w poprzednich rozdzialach. Radykalna
zmiang sytuacji moga spowodowac jedynie konsekwentnie prowadzone ekspery-
menty, ktorych zakres powinien odpowiada¢ mozliwo$ciom techniki obliczeniowej
trzeciej generacji, oraz adekwatne przeniesienie doSwiadczeri na grunt teorii syste-
mow zarzadzania na wyzszym poziomie uzytkowym. Zmiany tej mozna oczekiwac
dopiero w latach osiemdziesigtych.

2.3. Perspektywy rozwoju systemowych
zastosowan maszyn cyfrowych

W prowadzenie

Jezeli chodzi o dalsze perspektywy maszyn cyfrowych w zastosowaniach systemo-
wych, zwrécimy uwage jedynie na nasz stosunek do ogdlnych perspektyw oraz na
to, co jest z naszego punktu widzenia najwazniejsze.

Swiatowy rozw0j maszyn matematycznych szybko zmierza do przodu. Trzecia
generacje juz w niektorych systemach cze$ciowo wypiera generacja ,.trzecia i pot”,
a prace nad czwarta sa bardzo zaawansowane. Dotychczasowe wyniki badari nad
systemami liczagcymi mozna bez przesady uwazac za zadziwiajace.

Nie nalezy zapominaé, ze technika obliczeniowa bedzie nadal si¢ rozwija¢ z nie-
mniejszym natgzeniem we wszystkich kierunkach. Dotyczy to zasad fizycznych, re-
alizacji konstrukcyjnych, elementéw i podsysteméw oraz catych maszyn. Istnieje
tez wiele prognoz dotyczacych tego rozwoju; ich trafnos$¢ i warto$¢ uzytkowa pozo-
staja problematyczne. Z dotychczasowej praktyki wynika, ze rzeczywisto$¢ przewyz-
sza nawet najSmielsze prognozy. Nie bedziemy tutaj formulowaé nowych prognoz,
ale ograniczymy si¢ do przedstawienia pewnych pogladéw, odnoszacych si¢ do
przyszlosci w sposob aktywny i konkretny.

W latach siedemdziesiatych pojawilo si¢ w informatyce nowe zjawisko — systemowe
podejécie do probleméw budowy i zastosowann maszyn matematycznych. Jego istota
polega na traktowaniu maszyny jako elementu zautomatyzowanego systemu za-
rzadzania. Konsekwencje tego zjawiska sa juz dzi§ widoczne, a w przyszlosci beda
prawdopodobnie jeszcze bardziej odczuwalne.

20 Informatyka w krajach RWPG.
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Filozofia systeméw wyposazonych
w maszyny matematyczne

Stosunek do przyszlosci okresla filozofi¢ danej dziedziny, jej sens i funkcje spo-
leczna.

Systemy zarzadzania oparte na maszynach matematycznych nie s3 zwyklym przeja-
wem postepu technologicznego, ale rozwojowym etapem spolecznego podzialu pracy
najwyzszego rzedu. Rola maszyn matematycznych w zautomatyzowanych syste-
mach zarzadzania moze w krotkim czasie nabra¢ egzystencjonalnego znaczenia.

Sens stosowania maszyn matematycznych w systemach zarzadzania polega na tym,
ze pozwalaja osiagnaé stabilno$¢ i duza aktywnos¢ funkcjonalna na podstawie od-
powiednio zorganizowanej wymiany informacji. Wymiana ta jest przejawem anty-
entropijnej funkcji kierownictwa, podobnie jak procesy energetyczne i wymiana
energii.

Zaleznie od zlozono$ci definiowanego lub dzialajacego systemu zmieniaja si¢ wy-
magania w stosunku do proceséw informacyjnych, a ich efektywno$¢ mozna rozu-
mie¢ jako ,,bilans informacyjny”’ systemu.

Charakterystyka bilansu informacyjnego jako decydujacego czynnika w systemie
zarzadzania, podobnie jak bilansu materialowo-energetycznego, pojawita si¢ w nie-
ktérych czechostowackich publikacjach juz w pierwszej polowie lat sze§¢dziesiatych.
Nie mamy przy tym na my$li analogii czgsto spotykanych w prognozach dotycza-
cych masowego zastosowania maszyn matematycznych, polegajacych na przyrow-
nywaniu abonenckich systeméw wielodostepnych do sieci telefonicznych lub ener-
getycznych. :

Bilans informacyjny wedlug powyzszej koncepcji wyraza wykladniczy wzrost zlo-
zonosci systemow i wynikajace stad wymagania wykonywanych przez kierownictwo
funkcji. Chodzi tutaj w zasadzie o problemy na poziomie makroujecia systemow,
ale latwo mozna wykaza¢, ze wymiana informacji odgrywa réwnie wazna rol¢ na
wszystkich poziomach systemu. Jezeli nawet przyjmiemy, ze ilo$¢ informacji maja-
cych warto$¢ uzytkowa (sensownych) jest w kazdym systemie stata, musimy jednak
zatozy¢, iz miara wartosci tych informacji bedzie ulega¢ znacznym zmianom, a za-
spokajanie zapotrzebowania na informacje bedzie Zrodlem aktywnosci i motywacji
podsysteméw i elementow funkcjonalnych.

W etapie definiowanym jako wyzsza forma systemOw zarzadzania opartych na
maszynach cyfrowych takie czynniki, jak liczba maszyn, funkcje przetwarzania oraz
mozliwo$ci ich wykorzystania w procesach zarzadzania i innych zastosowaniach
ogolnospoltecznych i indywidualnych, beda niewatpliwie wyrazem bilansu informa-
cyjnego. Inaczej mowiac, ilos¢ i jako$¢ maszyn cyfrowych oraz ich oprogramowania
beda w znacznym stopniu decydowac, czy dany system zarzadzania bedzie w stanie
sprosta¢ potrzebom wynikajacym ze wspoéldzialania z otoczeniem.

W tym sensie znaczenie bilansu informacyjnego i dostatecznie wczesnego rozwiaza-
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nia tego problemu mozna poréwnac tylko ze znaczeniem odkry¢ z dziedziny fizyki
jadrowej i ich zastosowan w energetyce.

Na podstawie tych rozwazan mozna tez stwierdzi¢, ze wyzsza forma systeméw za-
rzadzania oznacza réwniez nowa organizacj¢ informacji, tzn. nowe kryteria znacze-
nia, struktury, pragmatycznej koniecznosci i ceny informacji zar6wno w systemach
zarzadzania, jak i w ogble w spoleczenstwie.

Oczekuje si¢ zmian w dziedzinie, ktéra mozna ogélnie okre§lic terminem ,,organi-
zacja informacji”. Beda one dotyczy¢ aspektéw pragmatycznych, semantycznych
i syntaktycznych, przy czym powinny doprowadzi¢ do:

— stworzenia nowego systemu ocen odnoszacych si¢ do zawartosci, zakresu, czes-
tosci i normatywnej formy informacii;

— zwigkszenia zlozonosci funkcji i tempa zmian w systemach ekonomiczno-spo-
lecznych, ktérym coraz czesciej trzeba zapewniC przetwarzanie informacji na bie-
23c0;

— tworzenia wzglednie niezaleznych podsysteméw z nowa organizacja infor-
macji;

— zaspokajania nowo powstajacych potrzeb za pomoca maszyn matematycznych
i Srodkow formalno-logicznych.

Nalezy przy tym podkresli¢, Zze rozwdj maszyn matematycznych i nowej organizacji
informacji tworza spdjna calo$¢ i warunkuja si¢ wzajemnie. System elektronicznego
przetwarzania i jego otoczenie, reprezentowane przede wszystkim przez organizacje
informacji, sa funkcjonalnym i strukturalnym odbiciem systemu zarzadzania.

Mozemy zatem stwierdzi€, Ze istota rozwoju maszyn matematycznych i ich zasto-
sowan w systemach zarzadzania jest rozwiazywanie gléwnych probleméw bilansu
informacyjnego.

Niedocenianie roli maszyn matematycznych i op6znienia w rozwoju przemyshu in-
formatycznego groza rozpadem systemoéw, w ktoérych brakuje mocy obliczeniowych
i odpowiedniej wymiany informacji.

Fetyszyzacja elektronicznej techniki obliczeniowej w naszych warunkach nie grozi;
bardziej niebezpieczne moze si¢ okaza¢ (w przysziosci) jej niewlasciwe uzycie sy-
stemowe.

Tak wigc nasze rozwazania dotyczace problematyki interdyscyplinarnej, o wyraz-
nym posmaku filozoficznym, ale z punktu widzenia przyszloéci — zasadniczej. Ma-
szyna matematyczna w systemie zarzadzania jest Srodkiem aktywnego réwnowaze-
nia bilansu informacyjnego i kolejna faza spolecznego podziatu pracy. Dotychczas
podzial ten polegal na tworzeniu ,,systeméw zarzadzania”, a wigc dotyczyl dziedziny
procesOw informacyjnych.

Rola maszyn matematycznych w systemach zarzadzania polega zatem na automa-
tyzacji funkcji antyentropijnych. Miara koniecznosci ich uzycia jest funkcja stopnia
zlozonosci systemu i kryteridw stabilnosci zarzadzania. Ta podstawowa filozofia
zarzadzania przeksztalca si¢ stopniowo w sformalizowana teorig.

20*




300 INFORMATYKA W CZECHOSLOWAC]I

Czlowiek — system zarzqdzania — maszyna
matematyczna

Od tego poziomu uogélnienia nalezy rozpoczaé omawianie wplywu, jaki wywarlo
systemowe podejécie na dalszy rozw6j maszyn matematycznych i calych systeméw
zarzadzania. Chodzi tlﬁaj przede wszystkim o relacje migdzy czlowiekiem jako
tworca systemu zarzadzania i rownocze$nie jego czgScia, a systemem zarzadzania
i maszyna matematyczna (rys. 2.4).

System
C zynnik
ludzki
System Maszyna Rys. 2.4. Czlowiek-system zarzadzania-
zarzadzania matematyczna maszyna matematyczna w systemowym
wspotdziataniu

Traktujac maszyng jako element systemu, mozna analizowa¢ sprzezenia, ktore ja

' wigza z pozostalymi czgéciami systemu. Na szczeg6lng uwage zastuguje kilka grup

probleméw, co do ktérych mozna oczekiwac, iz w przyszlosci beda odgrywac zasad-
nicza rolg; sa nimi:

— wplyw otoczenia systemu na przyszie maszyny matematyczne;

— pojecie aktywnoci maszyny w systemie;

— jezyki i $rodki komunikowania si¢ czlowieka i systemu zarzadzania z ma-
szyna;

— wlasnoéci maszyny jako podsystemu w relacji ze strukturg i wlasnoSciami syste-
mu zarzadzania.

Wplyw otoczenia systemu bedzie si¢ przejawial stopniowo juz podczas masowego
wprowadzania techniki obliczeniowe] trzeciej generacji, jako czynnika sprzezenia
zwrotnego uzytkownika w cyklu wymiany.

Przedstawmy proces wymiany za pomoca schematu zaczerpnigtego z pracy [10]:

o D W E —0

w ktérym: D — dzialalno$¢ zwiazana z przygotowaniem nowych technologii; W —
wymiana; E — efekt wymiany; O — otoczenie procesu wymiany.

Mozemy wyr6zni¢ dwie grupy sprzezen zwrotnych (podobnie jak w innych dzie-
dzinach).
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W pierwszej fazie rozwoju mamy do czynienia ze sprzg¢zeniem pierwotnym

0 D w o >0

l

L

ktore wyraza efekt wymiany w kryteriach dziatalnosci technologicznej, tzn. przede
wszystkim efektywnoscig osiagnigtych parametréow technicznych, miara opanowania
1 statego udoskonalania samego sprzetu. Chodzi wigc przede wszystkim o tre$¢
tworczego procesu, ktory sam stymuluje dalszy rozwdj technologiczny (kolejne cykle
wymiany).

W nastepnej fazie pojawia si¢ wtorne sprzgzenie zwrotne

0 D W —=F =0

L

ktore odzwierciedla efekt wymiany w kryteriach otoczenia uzytkownikoéw systemu,
a wigc przede wszystkim z punktu widzenia pragmatycznych funkcji wykorzystania
nowej technologii i jej efektow.

Wtérne sprzgzenie zwrotne wytwarza si¢ na okreslonym stopniu uzytkowego opa--
nowania elektroniczne]j techniki obliczeniowej, ktory jest uwarunkowany:

— liczba eksploatowanych maszyn matematycznych (czynnik ekstensywny) oraz

— stopniem wykorzystania systemowego (czynnik intensywny).

Rozw6j wtérnego sprzezenia zwrotnego, odzwierciedlajacego wymagania dotyczace
dalszego rozwoju maszyn matematycznych z punktu widzenia uzytkownikéw, jest
procesem dlugotrwalym. Jego poczatki wiaza si¢ z wdrazaniem maszyn trzeciej
generacii.

W wyniku stopniowego oddzialywania sprzgzenia zwrotnego od uzytkownikéw -doj-
dzie do powstania nowych specjalnosci w dziedzinie automatyzacji.

Specjalnosci te powinny by¢ podbudowane odpowiednim warsztatem teoretycznym
i praktycznym oraz wiedza z dziedziny sprzg¢zen zwrotnych obu typéw, reprezentu-
jacych teori¢ i praktyke projektowania i realizacji systemow zarzadzania opartych
na maszynach matematycznych.

o D W- E >0

I

Wiaczenie maszyny do systemu zarzadzania zmienia radykalnie dotychczasowe po-
jecie efektywnosci, wydajnosci i celowosci stosowania techniki obliczeniowej w sy-
stemach (byly one dotychczas wyraznie ,,pozasystemowe”).
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W dotychczasowej praktyce stosowano juz rézne metody oceny efektywnosci i wy-
dajnosci maszyn. Czg$¢ z nich uwzglednia tylko parametry techniczne, zupelnie nie
zwigzane z zastosowaniem. Inne odnosza si¢ do czysto ekonomicznych wskaznikow,
ktore rowniez nie uwzgledniaja systemowych funkcji maszyny. Metody te moga
wprawdzie zachowaé pewne znaczenie takze i w przyszlosci, ale tylko w odniesieniu
do probleméw czastkowych.

Z systemowego punktu widzenia sa uzasadnione jedynie metody oceniajace efektyw-
no$¢ maszyny w aspekcie globalnej oceny systemu — np. efektywnosci ekonomicz-
nej. Najogolniej mozna je wyrazi¢ w postaci zaleznosci miedzy wzrostem globalne-
go produktu a natgzeniem automatyzacji procesu zarzadzania.

Omowione podejscie mozna uzasadni¢ tym, ze zarzadzanie osiagnelo poziom pracy
produkcyjnej, wplywajac na koricowa warto$¢ proceséw ekonomicznych i innych.
Powyzsza koncepcja nie wyraza jednak w pelni efektywnosci zarzadzania w pod-
stawowym pojeciu systemowym i nie jest dostatecznie uniwersalna. Na przykiad
duza efektywno$¢ ekonomiczna nie musi by¢ oznaka stabilnoSci systemu, a tym
bardziej miara jako$ci systemu zarzadzania (w danym czasie).

Maszyne matematyczna wilacza si¢ do systemu przede wszystkim jako Srodek jego
stabilizacji przy uzyciu procesu zarzadzania. Maszyna zatem przejawia swoja efek-
tywno$¢ za posrednictwem funkcji i proceséw zarzadzania; ich parametry mozemy
wiec przyjac za miare tej efektywnosci.

Definiujac system zaktadamy, ze sa (lub beda) ustalone kryteria jego stabilnosci.
Kryteria te mozna wyrazi¢c w kategoriach cykli kierowania na wszystkich pozio-
mach funkcji zarzadzania. Jednocze$nie sa one podstawa do okreslenia miary efek-
tywnosci zarzadzania, odniesionej do wskaznikow wymaganej stabilno$ci definicyj-
nej (stabilno$¢ definicyjna jest miara niezmiennosci definiowanego systemu).

Cele zarzadzania pozwalaja uja¢ gléwne czynniki i parametry zarzadzania w formie
ilosciowej. Na ich podstawie mozna wyznacza¢ takie charakterystyki dynamiczne,
jak czas reakcji i parametry jej przebiegu. Na tej podstawie mozna takze definio-
wac wymagania w stosunku do sprawno$ci maszyny matematycznej, nie tylko kie-
rujac si¢ dazeniem do maksymalizacji nominalnych parametréw technicznych, lecz
takze postugujac si¢ regularyzacja wigzi wewnatrzsystemowych, rozumiana jako
dostosowywanie potrzebnych wejs¢ i dostepnych wyj$¢ miedzy elementami i pod-
systemami systemu zarzadzania.

Efektywno$¢ maszyny w systemie, z punktu widzenia cykli zarzadzania, jest kon-
kretna forma ujgcia omawianego poprzednio bilansu informacyjnego.
Wyczerpujace opracowanie tej problematyki jest jednym z giéwnych zadan na naj-
blizsze lata. Tak pojeta efektywno$¢ pozwoli uzytkownikom formulowaé wymaga-
nia co do perspektywicznych $rodkéw techniki obliczeniowej z punktu widzenia
potrzeb systemu uzytkowego i jednoczes$nie okre§laé sprawnos$¢ systemu jako ca-
fosci.

Powyzsze uwagi nalezaloby traktowac jako wstep do rozwazan na temat bezposred-
niego udzialu maszyn matematycznych w procesie zarzadzania.
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Jak dotychczas o wlaczeniu maszyn do systemu zarzadzania trudno jest mowic; sg
one odizolowane zaréwno pod wzgledem technicznym, jak i jezykowym. Wykorzy-
stanie wynikow ich dzialania przez kierownictwo wymaga wielokrotnych transfor-
macji o charakterze technicznym i lingwistycznym.

W pierwszym rzedzie nalezy wigc zapewni¢ automatyzacje powigzan z systemem,
podobnie jak ma to miejsce w systemach sterowania. Chodzi tutaj przede wszystkim
o automatyzacje zbierania, wprowadzania i wyprowadzania informacji, obejmujaca
wszelkie manipulacje uzytkownikow. Rozwéj sprzetu informatycznego zmierza
bardzo intensywnie ku temu, aby maszyna nie musiala przetwarza¢ danych przy-
gotowywanych recznie wedtug koncepcji z okresu ,,przedmaszynowego’. Dlatego
jej zadania i wlasnosci rozdziela si¢ stopniowo na system zarzadzania. Oczywiscie
nie narusza to w zaden sposob hierarchiczno$ci struktury, wynikajacej z koniecz-
nosci rozwarstwienia mocy obliczeniowej zaleznie od poziomu zarzadzania.
Wiaczanie maszyn matematycznych do systemow zmienia dotychczasowe proporcije
w pracach badawczo-rozwojowych, wysuwajac na plan pierwszy problem technicz-
nego polaczenia maszyny z systemem zarzadzania. Rozwdj techniczny zmierza
obecnie w kierunku kompleksowej automatyzacji calych systemoéw zarzadzania —
wszystkich czynnosci, funkcji i poziomow.

W tej dziedzinie dysponuje si¢ juz w chwili obecnej mozliwosciami technicznymi.
Ograniczenia wynikaja z mozliwosci technologicznych oraz konieczno$ci dokony-
wania daleko idacych zmian w systemach zarzadzania (teletransmisja, zautomatyzo-
wane wejscia/wyjscia, sieci komputerowe).

Nie mozna pomina¢ réwniez i lingwistycznego aspektu wspoldziatania maszyny z sy-
stemem zarzadzania; jego sprawnos¢ zalezy znacznie od stopnia, w jakim zostanie
zachowana mozliwo$¢ korzystania z jezyka naturalnego. Jak dotychczas, jezyk natu-
ralny trzeba bylo funkcjonalnie organicza¢ i podporzadkowywac mozliwosciom
maszyny. Wlaczajac ja jednak do systemu zarzadzania, trzeba jednocze$nie podjac
jak najwczesniej prace zmierzajace do stopniowego podporzadkowania wszystkich
form komunikacji z maszyna postulatowi stosowania jezyka naturalnego (z mniej-
szymi lub wigkszymi ograniczeniami). Ostatnio daje si¢ zauwazy¢ tendencja do
tworzenia uniwersalnego jezyka zautomatyzowanych systemow zarzadzania; jest to
problem zlacza migdzy funkcjami i elementami systemu zarzadzania realizowanymi
"przez czlowieka a elementami i funkcjami maszyny matematycznej. Problemy te
nie wystgpuja w systemach sterowania procesami.

W historii rozwoju $rodkéw przeznaczonych do ujmowania i wyrazania procesow
myslowych (pismo, druk, $rodki facznosci), maszyna cyfrowa jest forma najwyz-
sza — czynnikiem podzialu pracy miedzy czlowiekiem a maszyna w dziedzinie
czynnosci intelektualnych. Rola, jaka odgrywa jezyk naturalny w stosunku do
myslenia, nie ulegnie jednak w bliskiej perspektywie zadnemu oslabieniu. W tym
aspekcie dazenie do zwigkszenia roli jezyka naturalnego w procesie komunikowa-
nia si¢ czlowieka z maszyna (w systemach zarzadzania) jest w pelni uzasadnione.
Jest to wymaganie trudne do spelnienia. Rozwiagzan nalezy poszukiwa¢ w drodze
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koncepcyjnej spéjnosci elektronicznej techniki obliczeniowej z systemem zarza-
dzania.

Interesujace mozliwosci stwarza tutaj metoda tablic decyzyjnych (tablic wartosci
logicznych funkcji zdaniowych), ktéra w krétkim czasie znalazla w §wiecie szerokie
zastosowanie do modelowania proceséw decyzyjnych, w analizie systemow i progra-
mowaniu maszyn cyfrowych. System zarzadzany i jego stany mozna tutaj opisa¢ za
pomoca zdan (orzekajacych) jezyka naturalnego. Forma orzekajaca jest bardzo
efektywna przy przeksztalceniach algorytmicznych.

Wspomniana metoda jest bardzo wygodna w uzyciu, przede wszystkim dlatego, ze
najpelniej (jak dotychczas) odpowiada koncepcji uniwersalnego jezyka systemow
zarzadzania w poprzednio opisanym sensie. Z punktu widzenia interpretacji tablica
decyzyjna jest zbiorem zdan orzekajacych, ktére opisuja stan systemu w danym
czasie i implikuja wybor kolejnych cykli zarzadzania. Zapis w postaci zdan i war-
tosci logicznych jest jednoznaczny zaréwno dla jezykOw naturalnych, jak i jezykow
programowania wyzszego rzedu.

Oproécz probleméw zwiazanych z efektywnoscia i aspektami lingwistycznymi, wia-
czenie maszyny matematycznej do systemu zarzadzania stwarza takze rézne pro-
blemy z dziedziny struktury i organizacji zaréwno samego zarzadzania, jak i syste-
mu przetwarzania informacji.

Ogolnie biorac, system zarzadzania jest struktura realizacji funkcji. To samo mozna
powiedzie¢ o maszyniec matematycznej. Wiaczajac ja zatem do systemu, stajemy
wobec zagadnien zwigzanych z relacjami migdzy tymi dwiema strukturami.

Jezeli te struktury rozpatrywac jako rownoprawne elementy (lub podsystemy), to na
podstawie dotychczasowego rozwoju teorii zarzadzania i maszyn matematycznych
mozna sadzi¢, ze dla perspektywicznych koncepcji systemow elektronicznego prze-
twarzania informacji beda mialy w najblizszych latach praktyczne znaczenie przede
wszystkim analogie do struktur i organizacji systeméw ekonomiczno-spolecznych.
Jest to teza istotna nie tylko dlatego, ze maszyny matematyczne sa przeznaczone
gléwnie dla systeméw tego wiasnie typu. Warto tutaj rOwniez wspomnie¢ o wielu
badaniach systemowych w biologii.

Jak wiadomo, wiele systemOw zarzadzania, przede wszystkim przemystowych, woj-
skowych i specjalnych (np. projektéw badan jadrowych i kosmicznych), odznacza
sig szczegblnie efektywnymi strukturami. Niektore z nich osiagnely na drodze do-
boru naturalnego prawdziwa doskonalo$¢ funkcjonalna.

Uogdlnienie tej owocnej praktyki w teorii zarzadzania jest dotychczas bardzo ogra-
niczone oraz nie wyposazone metodologicznie, formalnie i zastosowaniowo. Dlatego
analiza systemowych doswiadczen z tej dziedziny pod katem wnioskéw struktural-
nych na temat perspektywicznych systemow zarzadzania i systemowych struktur
maszyn matematycznych jest bardzo aktualna i cenna.

Badajac analogie migdzy systemami ekonomiczno-spolecznymi a maszynami cyfro-
wymi mozna stwierdzi¢, ze te pierwsze charakteryzuja si¢ duza efektywnoscia funk-
cjonalna, ktéra uzyskuja dzigki daleko posunigtej zdolnosci adaptacji do nowych
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warunkéw i zadan, oraz celowos$cia w wytwarzaniu rezerwy mozliwosci adaptacyj-
nych. Pod tym wzgledem réznia sig w sposodb zasadniczy od struktur biologicznych,
ktore charakteryzuja si¢ zwykle rezerwami znacznie przekraczajacymi mozliwosci
realizacyjne zautomatyzowanych systemow zarzadzania. Wielko$¢ i charakter rezerw
w systemach typu ekonomiczno-spolecznego sa — z punktu widzenia perspektyw
rozwoju maszyn i ich zastosowan — bardzo interesujace. Moga one sta¢ si¢ podsta-
wa przelamania dotychczasowej malej elastyczno$ci maszyn w sensie przystosowy-
wania do wymagan systemu zarzadzania.

W jaki sposéb wspomniane typy systemOw zarzadzania osiagaja wymienione za-
lety?

Podstawowym ich elementem jest cztowiek wraz ze swymi naturalnymi i wyuczony-
mi wlasno$ciami i mozliwosciami. Teoria zarzadzania nie zajmuje si¢ wewnetrzna
struktura tego elementu, traktujac go jako zadany modul projektowy (element funk-
cjonalny). W projekcie strukturalnym realizuje si¢ potrzebna funkcje jako kombi-
nacje takich uniwersalnych i specjalnych modutéw, przy uzyciu hierarchizacji, agre-
gacji, zrownoleglania, sekwencjonowania i innych formalnych procedur organiza-
cyjnych. ’
Istota rzeczy polega na tym, ze modul sam w sobie ma w tym przypadku nadzwy-
czaj bogate mozliwosci adaptacyjne. Stopiefi jego uniwersalno$ci i potencjalnej
specjalizacji (wymuszonej warunkami) jest bardzo wysoki. To samo mozna powie-
dzie¢ o podsystemach tworzonych z czynnikéw ludzkich.

Tego rodzaju modularno$¢ nalezy zapewni¢ réwniez w zautomatyzowanych syste-
mach zarzadzania — o ile maja mie¢ wigksza efektywno$¢ niz dotychczasowe syste-
my bez maszyn cyfrowych. Mozna oczekiwa¢, ze zasada ta bedzie obowiazywac
i w przyszlych tego typu systemach.

Koncepcja zautomatyzowanych systeméw zarzadzania o -strukturze opartej na
modutach adaptacyjnych pozwala szukac rozwiazarn niektorych probleméw, rozpa-
trywanych dotychczas wylacznie w ramach struktury maszyn, w strukturze systemu
zarzadzania jako caloSci. Warunkiem jest jednak duza efektywno$¢ dialogu czio-
wiek-maszyna. Do tej klasy naleza m.in. problemy z duzym udzialem czynnoSci
tworczych lub z wyjatkowo duzymi wymaganiami dotyczacymi ztozonosci systemu
i wewnetrznego sterowania maszyny. W wielu przypadkach mozna oczekiwac lep-
szej wydajnosci calego systemu, jezeli tego rodzaju problemy zostana przekazane
do realizacji ludziom — pod warunkiem jednak, ze ich si¢ uwolni od nadmiaru
dzialan zrutynizowanych. Trzeba jednak podkresli¢, ze omawiane koncepcje odno-
sza si¢ w zasadzie do przyszlych maszyn cyfrowych.

Podsumowujac mozna stwierdzi¢, co nastgpuje:

1. Uogodlnienia struktur funkcjonalnych i organizacji najsprawniejszych systemow
zarzadzania z dziedziny ekonomiczno-spolecznej moga dostarczy¢ podstawy roz-
wigzania problemu struktur organizacji przyszlych maszyn matematycznych w as-
pekcie ich zastosowan.
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2. Niektére problemy, rozpatrywane dotychczas wylacznie w ramach systemu
elektronicznego przetwarzania informacji, mozna by rozwiazywa¢ w ramach zauto-
matyzowanego systemu zarzadzania jako catosci. Warunkiem jest jednak zapewnie-
nie efektywnego dialogu miedzy czlowiekiem a maszyng.

3. Podstawowe zalety systemOw zarzadzania z dziedziny ekonomiczno-spoleczne;
(adaptacyjnoé¢ i rezerwa mozliwosci adaptacyjnych) polegaja na modularnosci ich
struktur.

4. Modularno§¢ strukturalna nie oznacza, ze maszyna cyfrowa i czlowiek sa w sy-
stemie zarzadzania traktowani identycznie. Chodzi tutaj raczej o analogie; modul
maszynowy nalezy rozumie¢ jako zbiér fizycznie realizowanych funkcji systemu
zarzadzania i systemu liczacego, dalej niepodzielny, zdolny do tworzenia struktur
wyzszego rzgdu przez agregowanie pokrewnych moduléw, zmieniajac ilosciowo i ja-
koéciowo wilasnosci i wydajno$¢ catych systemow.

5. Stopien zastosowania powyzszych zasad jest zalezny od funkcjonalnej hierarchii
systemu. Czym wyzszy szczebel zarzadzania, tym wigksza uniwersalno$¢ i zdolnosc
do adaptacji. W odwrotnym kierunku ro$nie specjalizacja i niezalezno$¢ funkcjo-
nalna — az do granicznego przypadku — bezposredniego sterowania procesami.
Wyiszy szczebel zarzadzania, zawierajacy maszyny cyfrowe jako organiczne ele-
menty funkcjonalne, mozna przede wszystkim charakteryzowa¢ zmianami relacji:
czlowiek-system zarzadzania-maszyna”. Chodzi tutaj przede wszystkim o nastgpu-
jace zjawiska:

— zwigksza si¢ znacznie wplyw uzytkownikéw na badania w dziedzinie techniki
obliczeniowej, narzucajacych systemowe kryteria oceny jakosci;

— glownym kryterium efektywno$ci maszyn staje si¢ stopien, w jakim sa zdolne
realizowa¢ cykle zarzadzania i wplywac na efektywnos¢ systemu jako calosci;

— rosng mozliwosci komunikowania si¢ czlowieka z maszyna; obserwuje si¢ daze-
nie do stworzenia uniwersalnego jezyka zautomatyzowanych systeméw technicznych,
zezwalajacych na efektywne prowadzenie dialogu migdzy czlowiekiem a maszyng;
— nabiera coraz wigkszego znaczenia funkcjonalna modularno$¢ systemu, pozwala-
jacego na efektywna adaptacje i tworzenie sensownych (ze wzgledu na koszt) rezerw
mozliwosci adaptacyjnych.

Nie ulega watpliwosci, ze radykalnej zmiany wymagaja réwniez metody projekto-
wania systemOw zarzadzania. Dopiero wtedy mozna bedzie méwi¢ o ich nowej ja-
koéci — drugiej generacji uzytkowej.

Podsumowanie

Na koniec pozostaja do omoéwienia kierunki przyszlego rozwoju maszyn matema-
tycznych i zautomatyzowanych systeméw zarzadzania w Czechostowacji. Chodzi
tutaj nie o wyliczenie prowadzonych obecnie badan lub planowanych tematéw, lecz
o nakreSlenie ogélnego celu prac w dziedzinie informatyki i strategii ich reali-
zacji.
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Mimo ze maszyny matematyczne wkraczaja dopiero w dziedzing zastosowan syste-
mowych, nie ulega juz dzi§ watpliwosci, ze dalszy rozwoj tej dziedziny jest jednym
z warunkow postepu w ogoéle. Poziom rozwoju naukowego, kulturalnego i ekono-
micznego, a tym samym rozw0j calego spoleczeristwa, beda zaleze¢ od osiagnigé
w systemowych zastosowaniach maszyn matematycznych.

W interesie naszej przyszloSci trzeba wigc zapewni¢ dostateczne wyprzedzenie teo-
retyczne potrzeb praktycznych, i to nawet w warunkach ograniczonych mozliwosci
ekonomicznych (czy raczej — z ich powodu).

Konkretna dziatalno$¢ bedzie wigc mie¢ na celu

— zapewnienie aktywnego udzialu w migdzynarodowej wspolpracy;

-—— podjecie tych tematow, ktore zagwarantuja w krajowych warunkach odpowied-
nie wyprzedzenie teoretyczne, oraz tematéw nie realizowanych w ramach uméw
migdzynarodowych. ,
Poniewaz zobowiazania wynikajace z aktywnego udzialu w realizacji wielkich mig-
dzynarodowych projektow szybko sig zwigkszaja, jest wigc oczywiste, ze drugi
z wymienionych kierunkéw powinien stwarza¢ przestanki realizacji pierwszego.
Nalezy na koniec podkresli¢, ze w przysztosci nie da si¢ oddzieli¢ rozwoju maszyn
matematycznych od ich zastosowan. Zastosowania systemowe sa nie tylko glow-
nym zroédlem motywacji badan nad perspektywicznymi rozwigzaniami sprzetu liczg-
cego, ale ponadto okreslaja kryteria oceny ich celowosci i podstawy dla kompleksu
naukowych dyscyplin, skupiajacych si¢ wokot teorii zarzadzania w koncepcji syste-
mowej.
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