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II1. MODEL SYSTEMU INFORMACYJNEGO
ZARZADZANIA

IT1.1. Jednopoziomowy statyczny model systemu informacyjnego
zarzjdzania

Juz w pierwsze] wers)i metody DIANA przyjeto zalozenie, ze model
systemu informacyjnego zarzadzania badanego obiektu stanowi sieé
powigzan informacyjnych [76]. W sieci te] weztami sa zadania, skiadajace
si¢ z podzadan, te zas z elementarnych czynnosci (operacji) wykonywanych
przez personel badanego obiektu, za$ tukami nawzajem przekazywane
informacje, bedace wynikami realizacji tych czynnosci (rys. 7.):

Poziom
czynnosci elementarnych

Rys. 7. Pierwotny model systemu informacyjnego zarzadzania

Sie¢ ta posiada wigc wlasng hierarchi¢: zadania - podzadania - operacje
elementarne. Zarowno wezly jak i luki opisywane  sg szeregiem
parametrow  (pracochtonnos$¢, okresowos$é, terminy rozpoczecia i
zakonczenia, rodzaj realizowane] funkcji itd.), wykorzystywanych w
komputerowej diagnozie do wykrywania istniejacych nieprawidtowosci. Na
trafno$¢ takiego podejscia wskazywata wykrywalnos¢ w trakcie diagnozy
tzw. S$lepych uliczek informacyjnych (brak rzeczywistego odbiorcy),
stanowigcych przecietnie 30% ogotu czynnosci w zdecydowanej wigkszosci
z ponad 100  przebadanych obiektow (od matych przedsigbiorstw
poczynajac, na caltej branzy konczac). Pierwsza wersja pakietu DIANA
potrafita w wykry¢ tylko dwa objawy: wlasnie ten oraz wynikajacy z niego
objaw — brak jakiegokolwiek odbiorcy. Stopniowo w nastgpnych wersjach
mozliwodci te zostaly znacznie rozszerzone. Sie¢ powigzan informacyjnych
byla testowana przez szereg algorytmoéw, majacych za zadanie wykrycie
réwniez innych nieprawidlowosci (jak np. dublowanie czynnosci, waskie
gardta, brak synchronizacji, dysfunkcjonalno$¢ itd.). Bylo to, inaczej
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mowige, badanie wieloaspektowe, ktore zakladalo, ze sie¢ powiazan
informacyjnych odzwierciedla wszelkie nieprawidlowosci w badanym
obiekcie. Identyfikacja niedomagania implikowala usprawniajace zmiany na
modelu. Ten iteracyjny proces (na modelu) prowadzony byt do momentu
uzyskania kompromisowego rozwiazania i dopiero po tym wdrazany [92].

Przy opisie matematycznym tego modelu, juz w pierwszej wersji
metody DIANA, przyj¢to zatozenie, ze modelem badanego obiektu ( pojecia
"systemowy" jeszcze wowczas nie uzywano ) powinna by¢ sie¢ powiazan
informacyjnych. Formalnie miata ona postac [76]:

S = <K,Z,P,O,R>

gdzie: K,Z,P,O - zbiory: komérek, zadan, podzadan i operacji;
R - relacje na tych zbiorach. przy czym:

k k
S =Uk. Nk =0

i=l i=1

p=lJo.No=0

=] y=1

.-

Z powyzszego widac, ze w sieci tej weztami na 1-szym poziomie sg
elementy zbioru O, zas fukami nawzajem przekazywane informacje na tym
poziomie. Na poziomie 2-gim elementy zbioru P powiazane sa tukami
wynikajacymi z relacji migdzy elementami (fuki) na poziomie l-szym itd.
Poziom najwyzszy zawiera elementy zbioru K powigzane tukami
wynikajacymi z relacji migdzy elementami zbioru Z. Kazdy z wyzszych
poziomOw posiada wilasng strukture hierarchiczna, powiazana ze strukturg
poziomu nizszego. Poziom 1-szy ma struktur¢ jednorodna, za$ jego elementy
opisane s3 szeregiem parametrow, ktore maja swoje odpowiedniki na
wyzszych poziomach w postaci odpowiednio wyliczanych agregatow.
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Opis formalny tego modelu zaczniemy od jego najnizszego poziomu
— czynnosci elementarnych (operacji).

Dla ustalenia uwagi zakladamy, ze badamy konkretny obiekt -
system zarzadzania. W zwiazku z tym zgodnie z metoda, przedstawiong w

rozdziale pierwszym, system (S ) zostal podzielony na komorki (K ), te z
kolei na zadania (Z ) zadania na podzadania (P) a te ostatnie na
operacje (O) W tym przypadku weztami pelnej sieci bedq najdrobniejsze
elementy systemu, czyli operacje. Lukami wchodzacymi b¢da informacje
dostarczane przez inne operacje (I D), za$ tukami wychodzacymi beda
wyniki wykonania operacji (I 0) po przekazaniu ich odpowiednim

odbiorcom (Iow )

Dla kazdej operacji, umieszczonej w tezaurusie (kompletna lista
czynnosci badanego obiektu), mozemy napisa¢ nastepujaca zaleznosc:

AKO| Az Artir| Aotirs]]

(79)

k,l,m,m

V 006 j.r.s)=1,6 j.rs)

L,j.r.s=1

gdzie:

® - identyfikator algorytmu wykonawczego tej operacji
I, - identyfikator wyniku wykonania tej operacji

Identyfikator algorytmu jest réwnowazny identyfikatorowi operacji,
za$ identyfikator wyniku sktada sie poza tym z identyfikatorow podzadania,
zadania, komorki i obiektu. Dlatego dla dowolnej s - tej operacji, r - tego
podzadania, j - tego zadania, I - tej komoérki obiektu § mozemy
napisac:
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0,=0,

A

( 80)
I, j.r.5)=|S.K,,Z,.P,.0,

Powyzsza zaleznos¢ wskazuje na sktad identyfikatora (kodu) s - tej
operacji, r -tego podzadania, j - tego zadania, 1 - tej komdrki systemu o
kodzie S .

Warunkiem zaistnienia [, jest realizacja © , ktéra z kolei jest

mozliwa w przypadku dostarczenia wszystkich informacji niezbednych do
jego wykonania. Te wlasnie informacje oznaczamy przez identyfikator I,

(odpowiada niewidocznej czgsci kodowej rekordu ,Dostawca”). [,

przekazywane sa do odbiorcow oznaczonych przez identyfikatory K
(odpowiada niewidocznej czesci kodowej rekordu ,,Odbiorca™)

Mozemy teraz dla dowolnej operacji napisac:

A©s VI, = VI, AK, (81)

(Dla wigksze] przejrzystosci zapisu wszedzie, gdzie jest to mozliwe
bedziemy pomijac zakresy indeksow).

Poniewaz
Al VEG) = Vo, v1,,) (82)

gdzie I, - wynikowe informacje uzyskane z komorek zewnegtrznych,

zalezno$¢ (81) okresla catkowite powigzanie z dostawcami i czesciowe z
odbiorcami, czyli opisuje stan uzyskiwany bezposrednio z wprowadzonych

danych. Komputerowe ,zamykanie” powigzan mozemy zapisa¢ w ten
sposob:
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/W\KW \O/(IOW Vi, )= Vill,=1,=1,, ) (83)

DOW

Po wykonaniu tej czynnosci kazda operacja figuruje teraz zaréwno
jako wykonawca jak tez jako odbiorca i dostawca, czyli uwzgledniajac (81),
(82), (83) mozemy napisac:

Al Vip Vi, = (IOD = IO) A (IOW = IO) (84)
0 O 0]

W przypadku gdy pierwszy skladnik iloczynu jest nieprawdziwy
mamy do czynienia z tzw. $lepa uliczka informacyjng (brak rzeczywistego
odbiorcy), zas gdy nieprawdziwy jest drugi sktadnik oznacza to koniecznos¢
komputerowego dopisania odbiorcy (odbiorca nieformalny) — patrz Rozdziat
IV. Po realizacji tej czynnosci dla wszystkich operacji uzyskujemy petng
sie¢ powigzan informacyjnych. Uzupelniona zawartosciami identyfikatoréw
operacji sie¢ ta stanowi tzw. model bazowy komputerowej analizy i
projektowania badanego obiektu.

Dla uzyskania dendrytow — patrz Rozdziat VI, korzysta sie tylko z
powiazan mig¢dzy identyfikatorami operacji w modelu bazowym. Powigzania
te sa odzwierciedleniem struktury logicznej badanego obiektu
rzeczywistego.

Dla dowolnego punktu startowego, czyli identyfikatora dowolnej
operacji, ktorej dendryt chcemy uzyska¢, mozemy napisa¢ nastgpujaca
zaleznosc¢:

NGO Vg = Ay Viey = Nlon, Vig,, =
5 0 0 D D 0
(85)

- /oxl%-n \Y IOD(H) - 7 [0\10(50) \D/ (IOD(-w—n) :K(k“)vsz)
D
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Ostatni czton wskazuje na to, ze wszyscy dostawcy sg komorkami
zewngtrznymi  nieankictowanymi, lub spoza obiektu, c¢o oznacza
zakoniczenie identyfikacji dendrytu.

Rowniez przy niektorych innych algorytmach korzysta sig¢ jedynie z
identyfikatoréw wielkosci (Jak np. przy okresleniu dysfunkcjonalnosci).
Bardziej szczegotowo omdwiono te zagadnienia w Rozdziale [V.

Powyzszy model posiadajac wiele zalet (migdzy innymi fatwosc
realizacji, mozliwos¢ stosowania standardowych procedur itd.) ma jednak
powazna wad¢ - nie uwzglednia dynamiki proceséow zachodzacych w
modelu bazowym. Daje on obraz statyczny wszystkich powiazaf tak, jak
gdyby mogly one zaj$¢ jednoczesnie w jednym momencie czasu.

W celu usunigcia tej wady opracowano model dynamiczny
badanego obiektu. Rozpatrzmy go kolejno dla przypadku jednej operacji,
jednej komorki i dla catego obiektu.

Parametryczng sie¢ powigzan informacyjnych badanego obiektu
mozna sformutowa¢é zgodnie z algebraiczng teorig automatdéw skonczonych
[2] w nastgpujacy sposob: niech dowolna § - ta operacja bgdzie automatem
skonczonym, ktéry moze posiada¢ dwa stany A:

Ay =0 — przed realizacja operacji
A = (86)

Al =1 — po realizacji operacji

Niezbgedne dla realizacji operacji wielko$ci wejsciowe beda
stanowity alfabet wejSciowy automatu

Iy = L. Lo s Iype o I, (87)

Alfabetem wyjsciowym jest wynik realizacji operacji IOs :

Zaktadamy, ze kazda wielko$¢ wejsciowa jest zapamigtywana az do
momentu zmiany stanu automatu. W przeciwnym przypadku zgodnie ze
strukturg klasycznego automatu skonczonego nalezatoby ustali¢ tyle stanow
ile mozliwych jest kombinacji wielko$ci wejsciowych.

Funkcje charakterystyczne automatu mozemy okresli¢ nastgpujaco

[20]:
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Funkcja przejscia

A" (v+1) = §, (Ifjf (v), A’ (v)) (88)
gdzie: If)f e I, (f =1 .., p), A" e A

P
4wy VI () =0

8y = - (89)
P
CARCN W AORS
f=1
Funkcja wyj$cia:
Iy (v) = A (If) (v), A° (V)) (90)
gdzie
[

0. sy AO)=4 oV L ()=0

O1)

p
b sd A0)=A DA ()=
f=1

Schematycznie taki automat przedstawiono na Rys. 8.
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Rys. 8. Automat — wersja podstawowa

Zwroémy uwagg, ze realizacja takiego automatu jest mozliwa
jedynie po uzyskaniu kompletnej informacji o dostawcach, a wigc w
przypadku pelnej (1 zweryfikowanej) sieci powigzan informacyjnych. W
jakim stopniu jest to konieczne przekonamy si¢ nieco pdzniej.

Mozemy teraz przeprowadzi¢ kolejno agregacj¢ operacji na
poziomie powigzan, a nastgpnie zadan i wreszcie komorek. Istnieja w tym
przypadku dwie mozliwosci:

- zachowanie automatu w podane] wyzej postaci elementarnej i
wowczas komorka bedzie posiadata tyle takich automatow ile
ma do wykonania operacji, badz tez

- utworzenie jednego quasi-automatu dla komorki, ktory bedzie
posiadal tyle wejs¢ i wyjs¢ ile jest operacji.

Ze wzgledu na mozliwoscei 1 efektywnos$¢ analizy badanego obiektu
ciekawszy wydaje sie drugi wariant. W tym przypadku alfabet wejsciowy
bedzie si¢ skladal ze =zbioru identyfikatorow wszystkich operac;ji
dostawczych dla danej komérki, czyli:

L1 i, r,s I,mn
I, = {Iﬁ)l ) Igf ) Igp )} (92)

Alfabetem wyjsciowym bedzie zbiér identyfikatorow wynikow
wszystkich operacji komorki:
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I = {15, 1§, 16 ©3)
Zbior standw bedzie sie skiadat ze stanow wszystkich operacji

komorki
Al = {A{gl,hl), Al(l*l’l), Aé-’”"‘), Af””””)} (94)

zas czgstotliwos¢ kroku okreslona jest przez najmniejsza

okresowos$¢ operacji dla danej komorki.
Analogicznie (88) i (89) funkcja przejscia ma postac:

AU (v 1) = 8 (157 (), ADT () o)

gdzie:
Urs) _ Al TNTNT T U
AV = AP =0, 0dy TV V V15 ()= 0
j=1 r=l =1 f=l
5k = 4 (96)
j\r,s ,r,8 o [ F oS
A(J”’):A1(J”):Lgd)JAA Algf )(v):l
| j=l r=l g=1 f=i
za$ analogicznie (90) funkcje wyjscia mozna zapisa¢ nastgpujaco:
Ios(f,r‘) :A{k (I[()j;r“\‘)(v)’ A(]rs)(v)) (97)
rO d A(J r.s) o (j.r.s)
: gdy (v) = A
(98)

gdzie )'k = j | |
A(],r,s) (V) _ Al(j,r,s)

LI(O{.J)') gdy

Schematycznie taki automat przedstawiono na Rys. 9.
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K,
1 a,
7 S > » 1,
A
o,
]lf”: R ou . = fu
F Y
]
)
i a,
. | Lo o
7 : r-*é 1.,
.

Rys. 9. Automat — wersja rozszerzona

Wreszcie agregacj¢ mozna przeprowadzi¢ dla calego badanego
systemu zarzadzania. Réwniez tu mozliwe jest zachowanie automatu
w postaci elementarnej (jak dla operacji), lub czgSciowo zagregowane)
(jak dla komorki), jednak bardziej interesujace wydaje si¢ stworzenie
jednego quasi-automatu dla catego systemu. Alfabet wejsciowy
takiego automatu begdzie zbiorem identyfikatoréw wszystkich operacji
dostawczych dla danego systemu:

I, = {Igil‘”), Il()ffs) Ig;;”’”’")} (99)

Alfabetem wyjsciowym bedzie zbior identyfikatoréw wynikow
wszystkich operacji systemu.

I, = {Igl’l’l), vy 182D 15’;*””} (100)

Zbidr stanow bedzie sie sktadal ze standw wszystkich operacji
catego systemu:

A = {A(()l,l,l,l), A1(1,1,1,1), . A(()i,j,r,s), Al(k,l,m,n)’}(l()l)
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Czestotliwos¢ kroku okreslona jest przez najmniejsza okresowose
operacji w calym systemie.

Podobnie jak poprzednio funkcja przejscia ma postac:

Alidors) (v+1) =&, (Ig;j,r,s) (v), Al ") (v))(102)
gdzie‘

m n

) i =0 gdy VVVVV 1™ ()=0

=l =1 r=l s=l f4A

0, = (103)
(irs8) _ A(idors) koLomeon R i)
A=Al s AN A AN 09
==l k=l = fE

oraz funkcja wyjscia:

100) =4, (I(”" (), ACIO); os
gdzie:
0, gdy Al () = Aé"’f*’“")
i (105)
1, gdy Alrs) (v) = Al(i’j"’x)

Schematycznie ten automat przedstawiono na Rys. 10. Na zerowym
kroku automat jest w stanie poczatkowym. Krok zerowy jest
zsynchronizowany z czasem rzeczywistym 1 odpowiada momentowi
poczatkowemu modelowanego okresu (np. dla roku bedzie to godzina 0:00 1
stycznia). Wielko$¢ kroku odpowiada najmniejszej okresowosci operacji
(aktualne oprogramowanie dopuszcza minimalny krok = 1 godzina). W
momencie startowym do odpowiednich wejs¢ zostaja wprowadzone
wielkosci z alfabetu wejsciowego od wszystkich dostawcow zewnetrznych
(poniewaz nie sa wyspecyfikowani na osi czasu) oraz tych dostawcow
wewnetrznych, ktérzy w tym momencie moga przekaza¢ wyniki wykonania
operacji (dla kroku zerowego w celu ustalenia tych dostawcow modelowanie

przeprowadza si¢ z odpowiednim cofnigciem si¢ na osi czasu do roku
poprzedniego).
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W toku modelowania nastepuja kolejne kroki automatu. W
przypadku spelienia warunku kompletnosci dostawcéw wynik operacji
zostaje wstrzymany o 1 krok (lub wigcej krokow, jezeli jest zapamigtywany
rowniez czas niezbedny na wykonanie operacji), nastgpnie przekazany
odbiorcy (co odpowiada zmianie stanu automatu). W przeciwnym
przypadku stan automatu pozostaje bez zmian.

Taka posta¢ modelu umozliwia analizg struktury logiczne] powiazan
informacyjnych w badanym systemie dajac w wyniku analogiczny rezuitat
co 1 przy modelu statycznym (nie istnieje wigc w tym przypadku
koniecznos¢ uprzedniego uzyskania poprawnej sieci). Ponadto model daje
pewne mozliwosci analizy dynamiki systemu, co pozwala wykry¢ niektére
objawy niedomagan (jak np. brak synchronizacji w czasie,
dysfunkcjonalno$¢, waskie gardta i szereg innych — patrz Rozdziat 1V).

Sprébujmy teraz pordwnaé model statyczny 1 dynamiczny. Najpierw
zrobimy to na drodze intuicyjnej. Wyobrazmy sobie, ze badanym obiektem
jest ruchliwa dzielnica miejska i wykonaliSmy w nocy jej kolorowe zdjecie
nastawiajac czas naswietlania np. 6 godzin (badany okres). Zakladamy, ze
kazdy z poruszajacych si¢ w tym czasie pojazdow mial inny kolor $wiatet.
Na zdjeciu uzyskamy wszystkie drogi przebyte w tym czasie przez wszystkie
pojazdy w obregbie badanego obszaru. Jest to wiasnie ten wynik, ktory
uzyskujemy w modelu statycznym. Jezeli teraz zamiast aparatu
fotograficznego wezmiemy kamer¢ filmowa to poszczegdlne klatki tasmy
utrwala taki obraz, jaki uzyskujemy w kolejnym kroku automatu w modelu
dynamicznym (kolejny numer klatki bgdzie kolejnym krokiem automatu).
Podobnie jak w filmie tak i w tym modelu uzyskujemy efekt
pseudodynamiki.

Przeprowadzmy teraz poréwnanie na drodze analitycznej. Niech
skonczona ilo$¢ (zbior 1) krokéw v automatu zostata ponumerowana od 1
do zZ . Wéwecezas zalezno$¢ vaktywnienia poszczegdlnych elementow modelu
statycznego w czasic mozna uja¢ kwantyfikatorem egzystencjalnym

Va
V T(v) wprowadzonym do (84):

v=l1

\Z_/1 ) /0\10 \OJIOD \0”0““ = (I, =Io) A (I, =1} 106)
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Nietrudno sobie wyobrazi¢, ze jezeli wszystkie powiazania zostana
wykryte przed uplywem modelowanego okresu, to w tym momencie
powyzszy warunek zostanie zados¢ uczyniony. W przeciwnym przypadku

modelowanie przeprowadza si¢ do konca (v = z).

Dla modelu dynamicznego uzyjemy kwantyfikatora ogdlnego

A T(v) , sprowadzajac (102), (104) do postaci:

v=l

Aty YV A = [\"zww s f):o]:

1,),r.5=l =H o= oA o= A

— k’l’{’/m’“A(i,j,r,s) A ~k,’[’{’/m’nlo(i,j,r,s) v

1, J,78=l 1, sl

(107)

L mmn

= V A(i,j,r,s):l A k’lT/m’nIo(i,j,r,s)
i, juras=] i fira=l

Biorac pod uwage, Ze [A(i,j,r,s) = 1]0dp0wiada IOW (i,j,r,S),
coyli A I, 78 [A(i,j,r,s) = 0] = ~[A(i, j,r.5) = 1] oraz
0

w zaleznosci od kroku [, (l,],r,S,) = IOD \% IOW , mozna
udowodni¢ réwnowaznoS¢ powyzszych opisow modelu statycznego i
dynamicznego.

Notabene, przy modelowaniu na komputerze postgpuje si¢ wlasnie
zgodnie z takim algorytmem. Jedyna réznica moze (ale nie musi) polegaé na

zadeklarowaniu powiazan danych wejsciowych wzgledem T(v). W modelu
statycznym zalezno$¢ ta moze by¢ zupelnie przypadkowa (jesli dane



52 Podstawy metody analizy diagnostycznej i projektowania ...

wejsciowe sg przetwarzane wg kolejnosci ich wprowadzania), lub tez
ukierunkowana na minimalizacje czasu modelowania, co uzyskuje si¢ po
odpowiednim wstgpnym przetworzeniu danych wejsciowych. Ale nic nie
stol na przeszkodzie, by symulacja modelu statycznego odbywata si¢ wg tej
samej zaleznosci T(v), co 1 dla modelu dynamicznego, dla ktérego jest
ona z gory zadana.

Z powyzszego wynikaja dwa podstawowe wnioski:

- w  opracowanym modelu dynamicznym, ktory daje sig
sprowadzi¢ do modelu statycznego, nie udato si¢ wyeliminowac
niektérych wad typowych dla tego ostatniego. Migdzy innymi
nie istnigje mozliwos¢ uchwycenia zmian zachodzacych w tym
samym kroku (odpowiednik proceséw przejsciowych), a wigc
nie jest on faktycznie modelem dynamicznym.

- modelowanie, wg T(V) narzuconego przez badany obiekt nie

daje mozliwosci skrocenia czasu modelowania.

Reasumujac: ta wersja modelu posiadata wiele zalet, jednak rowniez
1 dwa istotne mankamenty: model byl statyczny oraz nie uwzglgdniat tak
waznego czynnika w zarzadzaniu organizacja jak czynnik ludzki, wbrew
stusznej zasadzie, ze organizacja to przede wszystkim ludzie. Kto o tym
zapomina moze si¢ znalez¢ pewnego dnia w bardzo nieciekawej sytuacji.

Z tych przyczyn przeprowadzono pewne badania zmierzajace do
opracowania nowego modelu dynamicznego. Prowadzono je w dwéch
podstawowych kierunkach - modyfikacji samego modelu i modyfikacji
narzedzia opisu.

Na tej podstawie zostaly opracowane rowniez programy, ktore
weszly w skiad nastgpnej wersji pakietu DIANA.
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II1.2. Dwupoziomowy model dynamiczny systemu informacyjnego
zarzadzania

W pierwszej] kolejnosci model zostat rozbudowany o drugi poziom - sieé
powigzan pomig¢dzy pracownikami (rys. 11.):

Poziom
Pracownikow

Poziom
czynno$ci elementarnych

Rys. 11. Dwupoziomowy model systemu informacyjnego zarzadzania

Powigzania miedzy pracownikami, np. Panem X i Panem Y, wynikajg z
powiazan zadan przez nich realizowanych. Jezeli Pan X przekazuje wyniki
swych zadan Panu Y, to powstaje problem: czy on je wykorzystuje, a jezeli
tak - to w ktorym ze swoich zadan (mamy wowczas powiazanie), czy jednak
nie sa one mu potrzebne (brak powiazania). Rozstrzygnigcie tego problemu i
ustalenie jaki stan jest naprawde stanowi zadanie pakietu DIANA na etapie
diagnozy — patrz Rozdzial 1V. Widzimy wigc, ze mamy tu nie tylko tuki
poziome (powigzania migdzy pracownikami), ale rowniez pionowe, ktore
wskazuja jakie zadania realizuje dany pracownik.

Ten poziom posiada naturalng hierarchie: naczelny, jego zastepcy az
po szeregowego pracownika. Ta cze$s¢ metodyki (wraz algorytmami
diagnostycznymi) zostala opracowana w Scistej wspotpracy z Wydziatem
Psychologii Uniwersytetu Warszawskiego 1 Zakladem Socjologii PAN.

Dwupoziomowy model byt wykorzystywany w kilku nastgpnych
wersjach pakietu DIANA, jednak istotnym jego ograniczeniem bylo to, ze
odzwierciedlal on statyczny obraz funkcjonowania badanego systemu
informacyjnego zarzadzania. Mozna to obrazowo przedstawi¢ w nastepujacy
sposob: fotografujemy nocg ze wzgdrza duze miasto, nastawiajac migawke
na kilka godzin. Na zdjeciu otrzymamy nie tylko nieruchome obiekty, ale
réwniez w postaci linii $lady poruszajacych si¢ pomigdzy nimi pojazdow.
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Brak bedzie informacji, ktory z nich przejechal wczesniej, ktory jechal
szybciej itd. Podobna sytuacje mamy w naszym modelu - odzwierciedla on
wszystkie powigzania w badanym systemie zarzadzania w ciggu catego
symulowanego okresu (jeden rok) tak jakby nastapily one w jednym
momencie. Z tego powodu nie bylo np. mozliwosci identyfikacji tak
czestego objawu w systemach zarzadzania jak brak synchronizacji realizacji
zadan. Chodzi w szczegoélnosci o przypadki, gdy zaréwno dostawca
informacji, jak tez jego odbiorca dzialaja zgodnie z wadliwymi przepisami
(np. dostawca ma konczy¢ swoje zadanie 15-tego kazdego miesiaca, za$
odbiorca - 10-tego kazdego miesigea). Sg to nagminne przypadki w
powiazaniach pomigdzy pionami, poniewaz z reguly obieg informacji jest w
kazdym projektowany niezaleznie. W modelu statycznym nie bylo rdwniez
mozliwosci uchwycenia zmian obcigzenia stanowisk w czasie, ani tez
umiejscowienia waskich gardet na osi czasu.

W wyniku dalszych badan udato si¢ stworzy¢ wariant istotnie
dynamiczny modelu. Poczatkowo krokiem symulacji dynamicznej byla
jedna minuta. Ograniczylo to (ze wzglgdu na mozliwosci obliczeniowe
dwezesnego sprzetu) wielkosé symulowanej sieci. Z kolei przyjecie za krok
symulacji jeden dzien powodowalo mala przydatnosé¢ uzyskiwanych
wynikéw. Ostatecznie zdecydowano si¢ na nietrywialne rozwigzanie -
zmieniajacy sig, w zaleznosci od aktywnosci stanowiska, krok symulacji w
przedziale od jednej godziny do jednego dnia.

Pierwsza narzucajaca si¢ mysla w kierunku udoskonalenia modelu
jest pomyst zwigkszenia czgstotliwosci kroku automatu. Istotnie, mozna
sobie wyobrazi¢ modelowanie dla tak malego okresu w ciagu ktoérego w
realnym obiekcie nie moga zajs¢ bardziej istotne zmiany w sieci powigzan.
Jednak pociaga to za sobg koniecznos$¢ uzyskania bardziej szczegdtowych
danych. Wigce] nawet - beda one musialy by¢ bardziej szczegotowe, niz
zwyczajowy i ustalony podzial czynnosci (np. operacj¢ wykonywang co 1
godzine nalezaloby sztucznie rozbi¢ na drobniejsze czgsci wedlug blizej
nieokreslonego subiektywnego kryterium). Pomijajac sprawg (niebagatelna)
dodatkowych ,szumow” i blgdow takiego dokladniejszego ,,pomiaru”
powstaje problem jak zrealizowa¢ taki model na komputerze. Zakladana
wowczas gorna granica wielkosci obiektu na 100.000 wezléw moglaby si¢
okaza¢ za mala, co przy znacznym zwigkszeniu ilosci kombinacji powiazan i
zmniejszaniu czasu odpowiadajacego krokowi (np. do 1 minuty) w ogdle
uniemozliwitoby modelowanie na jakimkolwiek komputerze. Notabene 1
minuta nie bylaby wystarczajaco mala okresowoscia dla uchwycenia
procesow przejsciowych w takich obiektach jak np. sie¢ energetyczna.
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Innym sposobem moze by¢ przyjecie, jako podstawy modelu
dynamicznego, grupy automatéw o postaci elementarnej (czyli 1 - go
wariantu, pomini¢gtego w poprzednich rozwazaniach). Pewnej modyfikacji

wymaga jednak rowniez sam automat elementarny. Rozpatrzmy to bardziej
szczegbtowo.

Automat ten, bedacy modelem dowolnej oddzielnie rozpatrywane]
S- tej operacji, zapisany przy pomocy kwantyfikatoréw, bedzie miat
nastgpujaca postac:

{;\ﬂv) Vidy = KVl Vs = 0) =>[V1 As) = 0) v

5 f=l

(108)

v[~\5n@}v Vi J?}(ID(s,f):l) :{\Sflp(s):l) A[\A 1%}

S

Wprowadzmy teraz nowy warunek - w przypadku, gdy prawdziwy
jest drugi czton implikacji automat zadziata (przekaze [ Oq ) nie czekajac

na nastepny krok i1 w ramach tego samego kroku uruchomi mechanizm

drobniejszych krokow (zmieni skal¢ modelowania). Dla ustalenia uwagi
zatozymy, ze:

Z

A TO)

v=1

fl

cH (h h=1".., (109)
(cH (R)) y

gdzie:

1
C - jest wlasnie nowa skalag modelowania (C = —
Y

h - kolejny numer nowego kroku wewnatrz starego
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Inaczej moéwiac zaktadamy, ze kazdy z krokéw Vv sklada sie z
jednakowej ilosci krokow Fi .

By zrealizowa¢ to zamierzenie bedziemy traktowali drugi

czton alternatywy (108) jako poprzednik nowej implikacji, kiorej
nastepnik ma postac:

L = L\i/ H(h) A (Vl Io, :\i/ ID(f)ﬂ(llo)

Korzystajac z praw rachunkow kwantyfikatorow wyrazenie (108) +
(110) mozna nieco uprosci¢ sprowadzajac do postaci:

ATO) ViAW) = V140 =1 n Vit | =

(111)
= |V H® A (Vl Iy, = }'zID(f)]

Automat kroczy duzymi krokami dopdki nie zostaje uaktualniony
(zmiana stanu) i wowczas przechodzi na mniejsze kroki. Sprawa staje si¢
bardziej skomplikowana, ale jednoczesnie i bardziej cickawa, gdy podobny
tok rozumowania zastosujemy do catego badanego obicktu. W tym wypadku
zamiast jednego quasi automatu konstruujemy system skladajacy si¢ z tylu
automatoéw elementarnych ile caty obiekt posiada operacji do wykonania.
Utrzymamy w sile zalozenie o jednakowej i jednoczesnej skali dla catego

systemu (109). Wowcezas odpowiednio zredukowana posta¢ analityczna
(108) + (110) bedzie nastgpujaca:

z klmn o klLmn o klmn -
ATV V /’(l,j,r,s) V /’(l,],r,S)=1 AV Io(l,],r,s) =
v=l Ljrs 1,j,r,s=1 1j,r,s=1

h=1 Lj,rs=1 11,5, =1

Y klmn klmnp
= VH(h) A( V IO(I-,].,T’,S)] :( V ID(l-,j,r,S,f)) (112)
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Z powyzszego wynika, ze jesli ktorykolwiek automat zmieni stan, to
caly system zmienia skalg, przechodzac na mniejszy krok, umozliwiajac
przekazanie wielkosci wyjsciowych odpowiednim automatom. Jezeli
spowoduje to zmiang stanu nastgpnych automatéw, to w ktérym$ z
nastgpnych matych krokéw nastapi dalsze przekazanie wielkosci
wyjsciowych itd.

Jest oczywiste, ze jezeli modelujemy jakis obiekt rzeczywisty w
ktérym istnieja dodatkowe uwarunkowania w czasie uaktywnienia
poszczegbdlnych jego elementow, to musimy je wprowadzi¢ rowniez do
modelu w postaci odpowiedniej implikacji. Na przyklad, jezeli 5-ta
operacja nie moze by¢ wykonana wczesniej niz czas ¢ (ktéremu odpowiada

jakies$ konkretne v: ), to w srodkowy czton wyrazenia (112) wprowadzamy
dodatkowo

k,l.m,n,

L V Vviijrs) 2 vl = K (113)

i,},1,8=1

odpowiednio rozszerzajac zasieg kwantyfikatora ogodlnego dla T(v).

Analogicznie mozemy postapi¢ 1 dla mniejszych krokow H(h). Wowcezas

przedstawiony w (112) model w ciagu jakiegos duzego kroku v  (np.
odpowiadajacego dobom) wykona wszystkie operacje odnoszace sie do tego
kroku w takcie malych krokéw £ (np. odpowiadajacych godzinom). Jezeli
takich operacji w tym duzym kroku nie ma, lub gdy w ogole zaden =z
automatow nie zostanie uaktywniony ( nie spelnia pierwszego warunku o
kompletnosci dostawcow), to system natychmiast przejdzie do nastgpnego
duzego kroku. Nie trudno sobie wyobrazi¢ podobny tok post¢powania, gdy i
maly krok /1 okaze si¢ ,,za duzy” - mozemy wowezas i ten krok podzielié na
mniejsze itd., az do zado$¢uczynienia wymaganiom modelowanego obiektu.
Zauwazmy, ze takie podejScie jest znacznie bardziej korzystne, niz
gdybySmy od razu przyjeli za VvV najmniejszy krok. Przypusé¢my, ze dla
konkretnego obiektu taki krok odpowiada jednej minucie (przy badaniach
obiektow rzeczywistych mieliSmy kilkakrotnie tego rodzaju sytuacje).

Wowezas dla badanego okresu 1 rok , musielibysmy zaplanowaé T(V) =
525.600 krokow i w zdecydowanej wigkszosci tych krokéw nic by si¢ nie
dzialo. Przyjmujac za$ zmienng skale modelowania planujemy T(v) =305
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(Vv odpowiada jednej dobie) i tylko od czasu do czasu system w miarg
potrzeby zmieniatby te skale.

Przy okazji warto zauwazyé, ze w podobny sposéb jak byly
wprowadzone uwarunkowania kompletnosci dostawcOéw oraz czasu
uaktywnienia, mozna uwzgledni¢ wszelkie inne uwarunkowania i
ograniczenia zaleznie od konkretnego obiektu (w tym rdéwniez czas
niezbedny na wykonanie operacji, o ktorym byta juz mowa).

Wystarczy teraz usuna¢ ograniczajace zalozenie o jednoczesnej
zmianie skali dla catego systemu dajac taka mozliwos¢ indywidualnej
zmiany skali kazdemu z automatdéw elementarnych, by w wyniku uzyskaé
model istotnie dynamiczny. Mozna to uczyni¢ wprowadzajac do (112)
odpowiednig zmian¢ w nastepniku ostatniej implikacji, a mianowicie:

klLmny n klmn
L=l V |Hijrsh vV dg Hijrsh | Al V Lijns) =
i,j.0,5,.h=l 0 i,j,r.s=l1
k,l,m,n,p
= 'V I,Gjrsf) (114)
Ljors.f=l

gdzie: C(i,j,r,s,g) umozliwia  ewentualne dalsze indywidualne

wrozdrabnianie”skali (od €, do Cp ).

Tu warto jeszcze raz na chwilg powroci¢ do sprawy zbiordw
wielokrotnie indeksowanych, by uswiadomi¢ sobie w pelni ztozonosé
postawionego zadania - symulacji zaproponowanego wyzej modelu.

Bedzie to bardziej oczywiste, jezeli analogicznie do (80)
rozpatrzymy zbiér krokéw H :

H(i,j,r.s,h) & |K,.Z,, P, O, h (115)

Powyzsza zalezno$¢ wskazuje na sklad identyfikatora /1 - tego kroku - tej
operacji  r- tego podzadania j- tego zadania  [- tej komorki
(identyfikator systemu S, jednakowy dla wszystkich zaleznodci, zostat
pominiety). Mowigc obrazowo kazda operacja kazdego podzadania itd. ma
swoje wlasne /1- zmieniajace si¢ od 1 do jakiej$ wlasnej ¥ i zmiany te

moga nastepowaé niezaleznie w réznych operacjach (celowo operujemy h
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anie Vv, poniewaz ¢y h =T, ¢ h =y, ¢, h = h, id;
dla v pozostawiamy jego poprzednie znaczenie - jak dla klasycznego
automatu). Np. i = 05 (piaty krok). Dla operacji 03  podzadania 07

zadania 02  komérki 08 identyfikator kroku 08.02.07.03.035, zas

operacji 04  tego samego podzadania, zadania i  komérki
08.02.07.04.035, ibeda to zupehie rdzne i niezalezne od siebie kroki (np.
w roznych skalach Cy)-

Powstaje pytanie - jak zrealizowaé taki model? Pomijajac problem
gigantycznej wprost pamigci niezbednej w przypadku duzego obiektu oraz
samej organizacji przetwarzania danych, pozostanie nierozwiazanym
zagadnienie modelowania sytuacji jednoczesnego uaktywnienia wielu
automatow elementarnych (przypadek chyba dos¢ czesty w obiekcie
rzeczywistym). Zaakceptowanie rozwiazania obecnie  powszechnie
stosowanego w technice komputerowej, a mianowicie rozdzielenie w czasie,
przekreslitoby sama ide¢ modelu istotnie dynamicznego sprowadzajac go do
pierwotnej postaci modelu pseudo-dynamicznego.

Dla zupelnie matych obiektéw rzeczywistych mozna byloby
sprobowac  zrealizowaé model na maszynie hybrydowej (jednoczesne
przebiegi ,procesow przejsciowych” bylyby realizowane na czegsci
analogowej, zas kontrola poprawnosci logicznej pelnej sieci i jej analiza - na
czgsci cyfrowej). Jednak wydaje sig, ze dla tak malych obiektéw mozna
wprowadza¢  usprawnienia  bez uzycia  jakichkolwiek  technik
komputerowych i nie te obiekty sa przedmiotem naszych zainteresowan.

Pozostaje wigc oczekiwanie na zjawienie si¢ nowej generacji
komputeréw  (,,megaprocesorowych”?), ktore umozliwityby realizacje
zaproponowanego modelu istotnie dynamicznego. By jednak nie czekac
bezczynnie dokonamy nastepnej modyfikacji modelu. Stalo si¢ to konieczne
rébwniez z tego powodu, ze badania w kolejnych duzych obiektach
rzeczywistych wyjawily nastgpna staba strong dwupoziomowego modelu, a
mianowicie zaistnialy powazne trudnosci przy probach wdrazania
usprawnien opracowanych na modelu. Brak bylo jednoznacznego przejscia
od struktury istniejacej do struktury zmodyfikowanej. Szczegélnie dawalo to
sie we znaki przy bardzo duzych obiektach, gdzie ilos¢ zmian byta wielka.
Mankamentem byl rowniez brak mozliwosci sprawdzania na modelu
roznych propozycji zmian struktury organizacyjnej systemu informacyjnego
zarzadzania. Wowczas to doszliSmy do bardzo waznego wniosku: wadliwa
struktura organizacyjna jednoznacznie powoduje wadliwe funkcjonowanie
systemu informacyjnego zarzadzania. Wynikiem proby rozwiazania tych
probleméw bylo opracowanie nastgpnej wersji modelu.
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IT1.3. Trzypoziomowy polihierarchiczny model systemu
informacyjnego zarzadzania

W nowej wersji rozszerzono model o trzeci poziom (Rys. 12)),
odzwierciedlajacy strukture organizacyjng [91]. Warto chwile uwagi
poswigcié hierarchii tej struktury. Otoz, hierarchia ta odpowiada hierarchii
struktury organizacyjne] rzeczywistego obiektu, jednak w modelu

Poziom

Komorek
Organizacyjnych

Poziom
Pracownikow

Poziom
czynnoéci elementarnych

Rys. 12. Trzypoziomowy model systemu informacyjnego zarzadzania

jest ona przedstawiana w postaci inkluzji: na szczycie znajduje si¢ caly
obiekt, ktéry zawiera w sobie poszczegdine piony, te z kolei zawieraja np.
wydzialy itd. Mozna to obrazowo przedstawi¢ w nastgpujacy sposob (patrz
Rys. 31.): caly badany obiekt jest jakby wielka skrzynig wewnatrz ktorej
znajduja si¢ mniejsze skrzynki - piony, wewnatrz ktorych sa jeszcze
mniejsze skrzynki - wydziaty itd., zas na samym dole hierarchii znajdujg si¢
najmniejsze skrzyneczki - stanowiska jednoosobowe. To zalozenie jest
niezbedne 1 w praktyce tatwo je spelni¢ - dowolne stanowisko
wieloosobowe dzielimy na tyle stanowisk jednoosobowych, ile 0séb jest w
nim zatrudnionych. Dzigki temu mozemy jednoznacznie zwigza¢ w modelu
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poziom komdérek organizacyjnych z poziomem pracownikow: po
wprowadzeniu do modelu calej struktury organizacyjnej az do poziomu
stanowisk jednoosobowych wprowadzamy konkretne osoby w nich
zatrudnione.

Obserwacja zfozonych struktur organizacyjno - informacyjnych, a w
szczegblnosel tak doskonalego wzorca jakimi sa bardziej ztozone organizmy
zywe oraz pewne doswiadczenia uzyskane z badan na obiektach
rzeczywistych, nasunely idee¢, ktéra moze stanowié podstawe przynajmnie)
czasowego rozwigzania problemu symulacji modelu istotnie dynamicznego.
Jest ona poza tym sama w sobie wystarczajaco ciekawa by poswigcié jej
nieco uwagi.

Zwracajac sig¢ ponownie najpierw do intuicji rozwazmy nastgpujaca
sytuacje. Badanym obiektem jest zlozona jednostka gospodarcza. Posiada
ona zgodnie ze swoim schematem organizacyjnym okreslona strukturg
hierarchiczng od dyrektora naczelnego poczawszy i na robotnikach
niewykwalifikowanych konczac (nazwijmy ja umownie strukturg
podstawowa). Jednoczesnie na t¢ strukture nakladajq sig inne struktury
hierarchiczne - organizacji spotecznych (np. zwiazkow zawodowych, gdzie
prezesem moze by¢ robotnik niewykwalifikowany), politycznych, powiazan
nieformalnych (dobry znajomy ,,mocnego”, znajomy tego znajomego itd.) i
wiele, wiele innych. Struktury te w okreslony sposdb wspolzyja ze soba
tworzac cos$ co nazwiemy strukturg polihierarchiczna. Notabene zagadnienie
mechanizmu wspdlzycia takich struktur jest pasjonujacym tematem, lecz w
kontekscie danego rozdzialu nie jest tak istotne.

Struktury polihierarchiczne mozna zaobserwowa¢ w najrozniejszych
dziedzinach. Posiadajg ja rowniez organizmy zywe z cztowiekiem na czele -
ma on oprécz systemu nerwowego (bedacym strukturag podstawowg
funkcjonowania organizmu) szereg innych ukladow majacych wyraznie
strukture hierarchiczng - ukiad krwiono$ny, ukfad limfatyczny, uklad kostny
itd.

Latwo zauwazy¢, ze pojecie struktury polihierarchiczne) jest
pojeciem fundamentalnym dla calego globalnege modelu systemu
informacyjnego zarzadzania (patrz Rozdziat 111.4). Na razie jednak
wprowadzmy to pojecie do rozpatrywanego modelu istotnie dynamicznego.
Strukturami hierarchicznymi bgda dla nas stopnie rozbicia .. duzego” kroku
na coraz drobniejsze w poszczegdlnych automatach. Za strukturg
podstawowg mozemy przyja¢ najdrobniejsze rozbicie mozliwe w danym
obiekcie.

Poszczegbdlne automaty korzystaja zawsze z pierwszego poziomu
tego schematu i w miare potrzeby z poziomdw coraz nizszych. Bedzie to
wiec dosé specyficzna struktura polihierarhiczna, w ktorej poszczegdlne
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struktury beda doktadna kopia catej, lub fragmentéw struktury podstawowe;.
Bytaby to do$¢ prymitywna struktura polihierarchiczna, gdyby nie to, ze jest
ona zmienna w czasie. Jednak przyjmujac warunek statej okresowosci
kazdej z operacji mozna t¢ strukturg ,,zamrozi¢”. Warunek ten w badaniach
praktycznych nie jest trudno zado$¢uczyni¢ - poprzez odpowiednie rozbicie
czynnosci na operacje (te same czynnosci, lecz o réznych okresowosciach
nalezy traktowac jako rozne operacje).

Teraz nasuwa si¢ do$¢ proste rozwigzanie - nalezy pogrupowal
operacje o takich samych strukturach hierarchicznych, a nastepnie
realizowa¢ modelowanie wg podstawowej struktury hierarchicznej (Rys.
13). Miejsce, gdzie bedzie ona miata dziury (zaden z automatow nie posiada
struktury odpowiadajacej tej czesci schematu) nalezy przy modelowaniu
pomijac (przeskoczy¢). Przypadki naktadania si¢ kilku struktur wymagajg
oczywiscie, jak na razie, modelowania z rozdzieleniem w czasie.
Rozwiazanie takie nie jest zapewne idealnym, jednak mozna mie¢ nadzieje,
ze w obiektach rzeczywistych nie beda si¢ zdarzaty przypadki ,,zlosliwe” -
naktadania si¢ zbyt wielkiej ilosci struktur, uniemozliwiajace realizacje na
komputerze. Najwigksza zaleta polihierarchicznego modelu dynamicznego

jest uwolnienie si¢ od koniecznosci pelnego przegladu operacji na kazdym
coraz malejacym kroku,

- .
% | genssagesannig E
SN 1 S,
F A IR
/, { i s
5 4 >,
- - / : / j ",
(.: Sronksrsaimsoscasimevodverd i

Gurl
A2 A4 22 2R N ENRENES S REREREELES 4. g

e
i SELIAGTINRIRSINOATPESRIDEIRISIGEOTERARET e A1

S, S
rd * HN
I S
s % s H .
e Y 4

. ;‘XJ S\ ,ff \h\'
LN dnsansne

~,

. : N e
"*.I.I...l(\.llilllll.llll!ll..l’flltidilly

Rys. 13. Struktura polihierchiczna.



Edward Michalewski 63

Rozpatrzmy teraz pewne zaleznosci analityczne proponowanego modelu.
Struktura przedstawiona na Rys. 13 ma nastepujaca postac:

AY(V) Vb(h) = AHI VK = A7(V ng) =>A6(g) VC(g)(lm)

= =l

Grupowanie automatow mozemy zapisac nastepujaco:

k.t mn N N klmn
A (Alijrs)=l) Vide) = Vidg A Alijrs) a1
[,j.rs= =0 g=0 Ij,r,s=t

Z (116) i (117) wynika:

AT ng> =>AG(g) VIA(LJJS) :f”/"(l( (,j,r,s)=1)§{qg> s

Mozemy teraz w przedstawiony model istotnie dynamiczny (112) + (114)
wprowadzi¢ (118), by uzyskac polihierarchiczny model dynamiczny [72].

klmn klmn klmn
AT(V) V Alijns) = V Alijrns)=l Al V Liijrs) =

i,j,rs=1 i,jrs=1 Lj,hs=1

(119)
klm.n,]/ klimn o klninp o
= A Hijrsy) V(Ig) AV Lligns)= V165
iLj.rsh ijrs=l iLj,ns,f=l

Dziatanie takiego modelu najlepiej zinterpretowa¢ ponownie na
podanym wyze] przyktadzie obserwacji ruchliwej dzielnicy miejskiej. Jezeli
W pierwszej, trzeciej, piatej i szostej godzinie obserwacji nic sie nie dzialo,
za$ w drugiej godzinie nastapit umiarkowany ruch, a na poczatku czwartej -

natgzony, to strukturg krokéw modelu mozna przedstawi¢ nastgpujaco (Rys.
14):
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Rys. 14. Ilustracja zmiennego kroku symulacji

Czyli przy robieniu filmu czestotliwos¢ klatek bylaby zalezna od
nat¢zenia ruchu. Dla zaprojektowanego w ten sposob modelu potrzebna
bytaby ogolna ilos¢ krokéw rowna 183, wowczas gdy dla przypadku
modelowania w najmniejszym kroku (sekundy) dla calego badanego okresu
liczba krokéw wyniostaby 21.600.

Z powyzsze) ilustracji wynika oczywista analogia modelu
dynamicznego do modelu polihierarchicznego. Roznice polegaja jedynie na
samym sposobie ich realizacji, przy czym ten drugi ma pod tym wzgledem
wyrazng przewage.

Na zakonczenie warto zwrdci¢ uwage na to, ze jezeli nie interesuje
nas zalezno$¢ w czasie, lecz tylko same powigzania migdzy automatami (w
naszym przyktadzie nas interesowalaby rejestracja tylko w momentach
jakiego$ ruchu pojazdow, a w pozostalym czasie nie robiliby$Smy zdje¢ w
ogole), to wystarczy z (119) usunaé poprzednik pierwszej implikacji.
Uzyskamy wowczas polihierarchiczny model statyczny, analogiczny do
przedstawionego wczesniej modelu statycznego (patrz 84) i (106), jednak
réznice w tym przypadku sa bardziej istotne — posiadajac informacje o
powiazaniach ,,pionowych” mozemy latwo rozszerzy¢ ten model o poziom
nastepny (Pracownikéw) i dalej (Komorek Organizacyjnych) az do poziomu
najwyzszego (Celdw) — patrz Rozdziat 111.4.

Z powyzszego wynika roéwniez, ze wszystkie algorytmy
identyfikujace nieprawidtowosci peinej sieci, przedstawione w Rozdziale IV
(m.in. brak synchronizacji w czasie, $lepa uliczka, odbiorcy dopisani,

dysfunkcjonalnos¢, waskie gardla) sa prawomocne takze dla
polihierarchicznego modelu.
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Ta wersja modelu otworzyla réwniez mozliwosé nie tylko
sprawdzania propozycji reorganizacji, ale tez realizacji wspomaganego
komputerowo projektowania struktur organizacyjnych od podstaw (patrz
rozdz. V).

Wydawaloby si¢, ze taki model spelnia juz wszystkie warunki
stawiane przy podejsciu systemowym. Mozemy droga kolejnych przyblizen
uzyska¢ nader sprawny system zarzadzania. Jednak nadal brak bedzie
odpowiedzi na istotne pytanie: po co? Czy istnieja racjonalne cele jego
funkcjonowania i1 czy sa one realizowane, oraz czy sa na to odpowiednie
srodki? Inacze) méwiae - do czego ma stuzyé nasz doskonale usprawniony
obiekt 1 jakim kosztem? Te pytania szczegdlnie ostro wystapity po wejsciu

Polski na drogg gospodarki rynkowej. Dlatego zdecydowano sie na nastepna
modyfikacj¢ modelu.

111.4. Wielopoziomowy polihierarchiczny przestrzenny model
systemu informacyjnego zarzadzania

W nastgpne) implementacji metody - pakiecie DIANA-9, powyzszy model
zostal rozszerzony o nastgpny poziom, opisujacy podstawowe cele dzialania
badanego systemu informacyjnego zarzadzania oraz odzwierciedlajacy
zasoby, przeznaczone na realizacje tych celow [10]. Hierarchia tego
poziomu odpowiada doktadnie hierarchii struktury organizacyjnej, tworzac
tzw. , drzewo celow” — niezwykle pomocne zaréwno na etapie diagnozy, jak
tez projektowania systemu informacyjnego zarzadzania. Bardzigj
szczegdtowo bedzie o tym mowa w rozdz. [V i V, tu za$ warto przyjrzec sie
konstrukcji drzewa celow. Przedstawiono ja na Rys. 15. Na szczycie
znajduje si¢ misja (jezeli zostata sformulowana) oraz cele statutowe calego
badanego obiektu, a wigc cele sformulowane w najwazniejszych
dokumentach powotujacych dana organizacjg¢ do zycia (np. dla Narodowego
Banku Polskiego te cele zostaly umieszczone w odpowiedniej ustawie).
Ponizej, zgodnie ze struktura organizacyjna, mamy cele podrzedne — np.
pionow, okreslone w regulaminie organizacyjnym. Konsekwentnie idac w
dé} struktury 1 czerpiac dane z obowigzujacych w organizacji przepisow
uzyskujemy cele wydziatow, dzialéw lub sekcji. Wszystko to razem tworzy
gorna czes¢ drzewa celow. Cele podrzedne realizuja w jakies czgsci
odpowiednie cele nadrzedne. Zaklada sig, ze w ,,zdrowym” drzewie celow
cele podrzgdne wyczerpuja wszystkie zwigzane z nimi cele nadrzedne. Cala
wiedza przy budowie drzewa celdw na tym etapie opiera sig na
obowiazujacych w organizacji przepisach i dokumentacji. Tak si¢ dzieje do
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poziomu stanowisk (jednoosobowych). dla ktérych kierunek tworzenia
drzewa celéw zmienia si¢ na przeciwny - z dolu do gory.
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Rys. 15. Drzewo celow

Kazde stanowisko jest opisane zestawem zadan rzeczywiscie na nim
wykonywanych (tworza one ,korzenie” drzewa celow), wigc patrzac na te
zadania (lub grupe zadan) musimy odpowiedzie¢ na pytanie: w jakim celu je
wykonujemy? Te odpowiedzi utworza liste celow stanowisk, ktore staramy
si¢ powigza¢ z odpowiednimi celami komdrki nadrzednej (np. sekcji).
Powstaje wigc niezwykle intrygujacy problem: czy budowana na podstawie
obowigzujacych przepiséw gorna czes¢ drzewa celow bedzie pasowata do
jego podstawy, opartej na rzeczywiscie realizowanych zadaniach? Tym
zajmujg si¢ odpowiednie algorytmy diagnostyczne (patrz rozdziat 1V), ktére
potrafia wykry¢ m.in. cel ,,papierowy” — sytuacje, gdy nie jestesmy w stanie
wskaza¢ ani osoby, ani zadania ktére realizowaloby 6w cel — on istnigje
tylko na papierze (czasami w bardzo waznym dokumencie, np. statucie).
By¢ moze w przysztosci bedzie mozliwa dalsza rozbudowa modelu
[6]. W trakcie opracowywania najnowszej jedenastej wersji brana byla pod
uwage mozliwos¢ uwzglednienia tzw. topografii — rozmieszczenie badanego
obiektu w terenie, nasycenia komérek organizacyjnych w odpowiedni
sprz¢t, czy zmian w przepisach prawnych. Jednak juz DIANA-9, jak sig
wydaje, spetnia podstawowe wymagania metody. Potwierdzeniem tego sa
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nie tylko wyniki badan na obiektach rzeczywistych, ale réwniez ,,plon”
zaje¢ ze studentami — w kazdej grupie zadawatem ,konkursowe” pytanie:
»Czego jeszcze brakuje w tym modelu? Czym mozna go uzupehié, by
bardziej przyblizy¢ do modelu idealnego?” Szczegdlnie wartosciowe byly
odpowiedzi studentéw studidw zaocznych i wieczorowych, a wigc 0s6b
majacych do$wiadczenie zawodowe i praktyczne. Niestety, nie bylo ani
jednej propozycji majacej cien szansy na realizacj¢! Jezeli nawet byla
propozycja cickawa lub oryginalna, to nie bylo sposobu ujecia jej w postaci
opisu formalnego a nastgpnie oprogramowania.

Powstal wigc niezwykle zlozony przestrzenny model, ktéry zostal
jednolicie formalnie opisany za pomoca specjalnie opracowanego aparatu
matematycznego: Q-algebry 1 dzigki temu oprogramowany, tworzac
podstawe do osadzenia na nim pozostalych elementéow pakietu. Ostatecznie
najnowsza implementacja metody - pakiet DIANA-11, wykorzystuje model
systemu informacyjnego zarzadzania w postaci polihierarchiczne;,
wielopoziomowej,  przestrzennej sieci powiazan informacyjnych {[6].
Schematycznie przedstawiono ja na Rys. 16.:
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Celéw
i Zasohow

_~

Poziom
Komérek
Organizacyjnych

Sprzgt/

Topogafia / P AR

Poziom
Pracownikow

Poziom
czynnosci
elementarnych

Rys. 16. Wielopoziomowy model systemu informacyjnego zarzadzania
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Na  najnizszym  poziomie  wegzlami sieci sa czynnoSci,
wykonywane przez poszczegdlnych pracownikéw badanego  systemu
informacyjnego zarzadzania, zas tukami wej$ciowe i wyjsciowe informacje.
Poziom ten posiada pewna hierarchi¢: zadania - podzadania - operacje
(czynnosci elementarne). Zarowno wezly jak i tuki opisywane sa szeregiem
parametréw, wykorzystywanych nie tylko w diagnozie ale tez przy
projektowaniu struktury organizacyjnej.

Nastepny poziom zawiera zbiér pracownikéow (wezly sieci) -
ich wzajemne powiazania (tuki sieci) wynikajq z powiazan pomigdzy
wykonywanymi przez nich czynnosciami. Mamy wigc nie tylko tuki
poziome (dostawca — odbiorca informacji), ale rowniez {uki pionowe, ktore
wskazuja jakie czynnosci realizuje dany pracownik. Poziom ten posiada
wlasng hierarchig: np. prezes - jego zastgpcy - kierownicy komorek -
szeregow! pracownicy. Zarowno wezly jak i tuki opisywane s3 parametrami,
wykorzystywanymi nie tylko w diagnozie, ale tez przy projektowaniu
struktury organizacyjnej.

Jeszcze wyzszym poziomem jest sie¢ w ktorej weztami sg komérki
organizacyjne, zas powigzania migdzy nimi (tuki) wynikaja z powiazan
zatrudnionych w tych komoérkach pracownikdw. Patrzac w dot — wynikaja
z powiazan realizowanych przez nich czynnosci. Tu réwniez mamy tuki
pionowe, wskazujace w jakiej komérce jest zatrudniony dany pracownik.
Ten poziom posiada wlasng hierarchig: np. obiekt - piony - departamenty -
wydzialy - stanowiska. Zarowno wezly jak i tuki opisywane sa parametrami,
wykorzystywanymi nie tylko w diagnozie, ale tez przy projektowaniu
struktury organizacyjne;j.

Wreszcie na  najwyzszym poziomie znajduje sig¢ sie¢ celow i
zasobow badanego systemu informacyjnego zarzadzania. Poziom ten
posiada wtasng hierarchig¢: np. cele obiektu (statutowe) - cele piondw - cele
departamentow - cele stanowisk. Zarowno wezly jak i tuki opisywane sg
parametrami (z ktérych najwazniejszymi sg zasoby, czyli Srodki
przeznaczone na realizacje celéw). Te parametry sa wykorzystywane
zardbwno w diagnozie jak tez przy projektowaniu struktury organizacyjnej.
Powyzszy model uzupetniaja powigzania z otoczeniem. Jest to niezwykle
istotna sprawa, dlatego starano si¢ uwzgledni¢ wszystkie najwazniejsze
sygnalizowane w literaturze aspekty relacji: obiekt — otoczenie. Ciekawa 1
wyczerpujacg propozycije przedstawiono w [112], ktora ilustruje Rys. 17.




Edward Michalewski 69

‘Wymiar

migdzynarodowy.

.ekonomiczny

Organizacja
Otoczenie

wewnetrzne
- Zarzad
) - Pracownicy
Wymiar - Kultura Wymiar
prawno- " techno-~
polityczny logiczny

Sojusenicy
SUrategicEni

Wymiar socjokulturowy

O Otoczenie wewngtrzne

Otoczenie zewnetrzne

Otoczenie celowe

Otoczenie ogdlne

©
O

Rys. 17. Organizacja i jej otoczenie
(zrodlo: [112])

Zgodnie z ta koncepcja w modelu wyodrgbniono otoczenie wewngtrzne, w
ktorym mogg znalez¢ sie nie tylko Zarzad, czy pracownicy (wszyscy ogotem
— zaloga), ale rowniez inne komorki organizacyjne, ktére z réznych
powodow nie sa szczegdtowo badane (np. stoldéwka pracownicza). Tutaj tez
znajda si¢ wszystkie istotne dla organizacji systemy informatyczne. W
otoczeniu zewnetrznym, zarowno celowym jak tez ogdinym, przewidziano
nieograniczong liczbe pozycji (w niektorych badanych przez nas obiektach
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rzeczywistych siggata ona rzedu kilkuset pozycji). Kazdy element w
otoczeniu wewnetrznym 1 zewngtrznym opisywany jest tak samo jak
komorka organizacyjna przy zatozeniu, ze realizuje jedno zadanie (tzw.
,.kontaktowe”, obejmujace cala jego dziatalnos¢). Dzieki temu mozliwe jest
uwzglednienie nie tylko samych kontaktéw informacyjnych z otoczeniem,
ale rowniez ocena ich jakosci (poprzez parametry tukdéw), przydatna na
etapie diagnozy 1 projektowania (patrz Rozdz. IV, V).

Trudno nie doceni¢ wagi problemu doktadnego uwzglednienia relacji z
otoczeniem. Dobrze zaprojektowany system informacyjny zarzadzania
powinien nie tylko sprawnie obstugiwa¢ zarzad, ale powinien tez z
wyprzedzeniem dostarcza¢ mu te informacje z otoczenia, ktore moga miec
istotny wplyw na losy organizacji [81].

Na poczatku badan na nowym obickcie model jest pusty. Mozna go

wyobrazié¢ jako wielki nowoczesny magazyn, w ktorym poszczegdlne hale
zostaty podzielone na boksy, wewnatrz ktorych ustawiono wielopoziomowe
stelaze — wszystko precyzyjnie oznakowane 1 powigzane siecig
komunikacyjna, tak by kazdy najdrobniejszy nawet element przyjmowany
do magazynu natychmiast znalazt si¢ tam gdzie powinien.
Blok wprowadzania danych (patrz Rys. 18.) pakietu DIANA-11 umozliwia
wypetnienie powyzszego modelu danymi z konkretnego obiektu. Proces ten
zaczyna si¢ od wprowadzenia aktualnie istniejacej struktury organizacyjnej.
Rownolegle wprowadzane sa cele poszczegdlnych komoérek organizacyjnych
az do stanowisk jednoosobowych wiacznie. W tym momencie mozemy
jednoznacznie przypisa¢ konkretna osob¢ do tego stanowiska. Majgc juz
konkretnego Pana Kowalskiego mozemy zapyta¢ go, co on robi na tym
stanowisku, jakie wykonuje zadania. Po wprowadzeniu tych danych
pozostaje tylko dowiedzie¢ si¢ skad on czerpie informacje, by moc wykonac
swoje zadania (dostawcy) oraz komu przekazuje wyniki realizacji tych
zadan (odbiorcy). W ten sposdb model systemu informacyjnego zarzadzania,
bedacy na poczatku jedynie szkieletem, teraz staje si¢ modelem konkretnego
badanego obiektu. I tak jak nie ma dwoch identycznych ludzi, nie ma tez
dwoch identycznych modeli. Nawet w przypadku blizniaczych filii jednej
firmy ich modele na pewno beda sig¢ réznity na poziomie pracownikow.

Opisany wyzej model systemu informacyjnego zarzadzania
jednoznaczne okresla strukturg logiczng Bazy Danych pakietu DIANA, w
ktérej beda przechowywane wszystkic wprowadzane dane. Jak trudne
zadania stoja przed oprogramowaniem, nie tylko samej Bazy Danych, ale tez
catego bloku wprowadzania 1 aktualizacji danych, swiadezy wymiarowosc
uzyskiwane) sieci — w niektérych obiektach sie¢ powiazan migdzy
zadaniami zawierala kilkadziesiat tysiecy weztdéw 1 kilkaset tysigey tukow,
za$ kazdy z tych rekorddw opisywany jest przez kilkanascie parametrow.
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Rys. 18. Schemat funkcjonalny pakietu DIANA-11

Przy tak olbrzymiej ilosci wprowadzanych danych musial by¢ przewidziany
odpowiedni system biezacej kontroli ich prawidlowosci. Oczywiscie w
przypadku duzych obiektéw nie do pomyélenia byloby wprowadzenie
wszystkich danych przez jedng osobg — trwaloby to zbyt dlugo, na pewno
dhuzej niz zmiany zachodzace w kazdym .,zywym” obiekcie. Dlatego juz od
pierwsze] wersji przewidziano mozliwos¢ realizacji tego etapu réwnolegle
przez dowolnie duzy zespol. MielhidSmy wigc nastgpne wyzwanie —
oprogramowanie musiato nie tylko ,posktada¢” w jedna spdjng catosé
wysitki poszezegdlnych czlonkdéw zespotu, ale réwniez pilnowaé dyscypliny
w trakcie realizowanych przez nich prac, a w szczegolnosci ich kolejnosci.
Jest oczywiste, ze brak bedzie mozliwosci np. wskazania dostawcdw, jezeli
ktérys z innych czlonkow zespotu nie zdazyl jeszeze z wykonaniem swojego
odcinka pracy. Tak wigc komputer musi pilnowa¢, aby realizacja tego etapu
byla rzeczywiscie praca zespotowa.

Na dalszych etapach (Rys.18.) uzyskany model moze byc
wykorzystany do analizy diagnostycznej (Rozdzial IV) i projektowania
struktur organizacyjnych (Rozdzial V) oraz Systeméw Informowania
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Kierownictwa (Rozdzial V1), a nastgpnie do reorganizacji, restrukturyzacji,
reinzynieril, monitoringu i rozwoju organizacji (Rozdziat VII).

Zanim jednak przystapimy do tych etapdw warto zajac sig
problemem bardziej ogdlnym — mozliwoscia uniwersalnego opisu badanych
zaleznosci.

IILS. Jezyk opisu modelu.

Istnieje Scista zalezno$¢ migdzy automatami, gramatykami i
jezykami [20]. Mowiac ogolnie, jezeli automat traktowaé jako model, to
odpowiadajaca mu gramatyka stanowi zbidr regul jego dziatania, a
jednoczes$nie stuzy do definiowania jezyka formalnego, ktorego zadaniem
jest generowanie programow realizujacych model. Réwniez w odwrotng
strong - automat rozpoznaje program napisany poprawnie, w przynaleznym
mu jezyku, zgodnie z odpowiednimi regutami gramatyki.

Sposrdd  gramatyk  interesowa¢ nas  bedg  gramatyki
kombinatoryczne.

Definicja 6.

Gramatyka kombinatoryczna jest o system

G = (Ik, I, P, a) (120)

gdzie:

I « - alfabet koncowy

I p - alfabet pomocniczy

P - lista produkcji

PC ((Ik SEALE {8}) x (I, U I)*

o € 1 , - symbol poczatkowy



Edward Michalewski 73

Definicja 7.

Jezyk definiowany przez dang gramatyke kombinatoryczna (G jest
to zbidr stéw, ktéry oznaczamy przez L(G) i ktory sklada si¢ ze

wszystkich stow nad alfabetem kofcowym Ik wyprowadzalnych z O w

G

*
L(G):{x:x c I, AO :}x} (121)
G
I » pozwala stworzy¢é pewnego rodzaju metajezyk, w ktorym jezyk L
jest definiowany.
Gramatyki kombinatoryczne mozna podzieli€ na trzy grupy.
Odpowiednio do tego mozna podzieli¢ automaty i jezyki

I. Gramatyki monotoniczne - automaty liniowo ograniczone - jezyki
kontekstowe

II. Gramatyki bezkontekstowe - automaty ze stosem - j¢zyki bezkontekstowe

III. Gramatyki prawostronnie liniowe - automaty bez wyjscia - jezyki
regularne

Wprowadzimy pojecie automatu abstrakcyjnego (bedzie ono
uzupetnieniem definicji 5 - wzor (47)).

Definicja 8.

Automat abstrakcyjny jest to system

a

ST = <A, I,, I,, F, R, A, #, #p> (122)
gdzie:

A - zbidr stanéw

I, - alfabet wejsciowy

I, - alfabet wyjéciowy

F - A - zbidr stanéw koficowych

R - zbidr instrukcji
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AO € A - stan poczatkowy
#,, #p ZA, I, I, - lewyiprawy wskaznik konca stowa.

Mozna udowodni¢ rownowaznosé automatu z klasy S 1 gramatyk

z klasy (] :

AGeG Vs eS=Gase (123)

AseSVeeG=arG (124)

Z (123) 1 (124)

AGG VSS“ = (G A S“) def L (125)
Ge

Sle

Interesowac nas bedzie Il grupa - gramatyki bezkontekstowe. Zwroémy
uwage, 7¢ Ik jest zbiorem elementdéw nalezacych do badanego obiektu:

A(i jor,s) o Iy (ijorssi f) o Io(ijirs) id.,

zas Ip - zbidr operatoréw, np. V, A, ~ itd.

Uwzgledmajac specyfike naszego modelu spréobujemy  okreslié
poszczegdlne elementy (122).

A - odpowiada zbiorowi stanéw wszystkich operacji, czyli (101)

I p - odpowiada zbiorowi identyfikatorow wszystkich operacii
dostawczych, czyli (99)

IO - odpowiada zbiorowi identyfikatoréw wynikdw wszystkich operacji,
czyli (100)
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klman

F= A |A(,jr.s)=1] (126)
i,j.rs=l
k.Jd.mn
A= A 1AG,rs)=1] (127)
i j.rs=l
R - zawiera wszystkie prawa 1 reguly klasycznego rachunku

kwantyfikatorow oraz podstawowa zalezno$¢ opisujacg funkcjonowanie
modelu (119).

Odpowiadajaca temu automatowi gramatyka (120) bedzie
definiowata jezyk formalny, ktérym uzywajac odpowiedniej symboliki:

(V, A, ~ 4 V, A, =, =, identyfikatory, indeksy )

postugiwaliSmy si¢ dotychczas przy formutowaniu poprawnych zaleznosci.

Opis tego jezyka najwygodniej jest przedstawi¢ w notacji Backus’a.
Nizej podany jest przykladowo zapis fragmentu proponowanego jezyka:

<zadanie> T = <wskaznik> <stowo> <wskaznik><stowo> *** L
<wskaznik> . = spacja (odpowiada #1 ,#p)
<slowo> .. :<identyﬁkat0r>| <wartos¢ logiczna>‘ <ogranicznik>
<identyfikator> . . — <litera> . <cyfra>
<litera> . . — duze i mate litery alfabetu tacinskiego
<cyfra> . . Tcyfry arabskie
<wartos¢ logiczna>. . = P I F (odpowiada logicznemu 1, 0)
<ogranicznik> .. = <0perat0r>l <przerywnik>\ <nawias>| <miano>\

} <specyfikator>
<operator> . . = <kwantyfikator ogélny>‘

<kwantyfikator egzystencjalny> .

<operator logiczny>‘ <operator relacji>'

<operator arytmetyczny>l <operator nastgpstwa>



76 Podstawy metody analizy diagnostycznej i projektowania ...

<kwantyfikator ogdlny> .. = A

<kwantyfikator egzystencjalny>  + « — V \ Vl

<operator logiczny> .. = VIA ‘ ~ I = ‘ —

<operator relacji> L=< g ) — \ > ‘ Zl %
<operator arytmetyczny> N X| / l : ‘T

Z przyczyn zrozumialych zrezygnowano z opracowania jezyka ,,od
podstaw”. Natomiast uzyskany metajezyk w znacznym stopniu ulatwil
opracowanie spdjnego opisu modelu w postaci uzytkowej. Nader inspirujaca
w tym zakresie byta praca [102]. Otrzymana posta¢ uzytkowa opisu modelu
[79] pozwolita na bezposrednie tworzenie schematu Bazy Danych i
generowanie Bazy Danych za pomoca oprogramowania MIDAS.

Widzimy, ze tworzenie zdan jezyka opisu danych jest w tym
przypadku bardzo proste. Metaj¢zyk byl rowniez nader uzyteczny przy

tworzeniu generatora programow w pakiecie DIANA-9 oraz programu
RAPORT.
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