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KONWERSACY3NE MODELOWANIE ORGANIZACOI ROBOT
ZA POMOCA MIKROKOMPUTERA MERA 60

Streszczenie. Opracowanie stanowi skrétowy opis prac, ktére bydy
realizowane w Instytucie w 1984 r. Ootyczyty one zastosowania mi-
krokomputera do przygotowywania danych dla potrzeb i zgodnie z wy-
maganiami bibliotecznych programéw typu PERT. Oméwiono warunki sto-
sowania systemu oraz przedstawiono algorytm postepowania w przypad-
ku konwersacyjnego rozwiezywania postawionych zadan. Omawiany algo-
rytm oparty Jest na przestankach metod prac réwnomiernej i pozwa-
la ustali¢ liczebno$¢ potrzebnych zasobéw oraz czasy trwania po-
szczeg6lnych proceséw.

1. WPROWADZENIE

Prawidtowa organizacja robot zaprojektowana dla wykonania okreslonego
zadania inwestycyjnego, to takie rozmieszczenie robot w czasie, aby pod-
stawowe zasoby przewidywane do wykonania tych zadan miaty zapewnione cle-
gtos¢ pracy przy niezmienionych skkadach brygad czy tez zespotoéw. 110$¢
czynnikéw Jakie musze by¢ brane pod uwage przy tego typu opracowaniach
jest z reguty bardzo duza. W konsekwencji dla danego, konkretnego zada-
nia mozna uzyskac¢ kilkanascie rozwiezan spedniajecych postawione powyzej
warunki. Réwnoczes$nie pamietac¢ nalezy, ze poprawne opracowanie projektu
organizacji wykonania zadania jest procesem pracochfonnym, j wymagajecym
znacznego naktadu pracy licznej grupy fachowcéw. Dlatego w warunkach pol-
skiego budownictwa jezeli Juz taki projekt Jest wykonywany to z reguty
zadowalajece rozwiezanie uznawane jest Jako obowiezuJdece.Nie sporzedze sie
rozwiezan wariantowych ani tez nie poszukuje sie rozwiezan optymalnych.
W tym ostatnim przypadku dodatkowe trudno$é¢ stanowi okreslenie Jednoznacz-
nej, obowiezujecej wszystkich uczestnikédw procesu funkcji celu czy tez
kryterium optymalizacyjnego.

Trudnosci tych nie #%agodzi nawet stosowanie do rozwiezan matematycznych
metod planowania. 1 w tych przypadkach sporzadza sie jedne z reguty siat-
ke zaleznosci, stanowiece od razu model organizacyjny analizowanego za-
dania, Takie podejscie do zagadnienia “usztywnia" model, praktycznie u-
niemozliwiajec wariantowania rozwiezan. Tak wiec Jezeli tylko w wyniku
przeliczen przygotowanego modelu uzyska sie w wyniku taki rozkdad zasobdw
potrzebnych w czasie, za podstawowe ich grupy w niezmienionych sktadach
posiadajg zapewnione ciggtos$¢ pracy uzyskane rozwiezanie uwaza sie ze obo-
wiezujece wersje harmonogramu.
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Powodéw jeet kilka. Podstawowym wydaje sie by¢ jednak znaczna praco-
chtonno$¢ przygotowania pednego pakietu danych wymaganych przez biblio-
teczne programy PERT, stosowanych w polskich osrodkach obliczeniowych EMC.
Stosunek czasu potrzebnego do przygotowywania danych do czasu potrzebne-
go do przetworzenia danych wynosi jak 1s30G. (Na jedne godzine pracy EMC
potrzebne przecietnie dla pednej analizy siatki, zaréwno w aspekcie czasu
jak 1 zasobdw, potrzeba okoto pottora miesieca prac przygotowawczych).
Sted w ZTiOB Pol. £1. zrodzit sie pomyst rozpoczecia prac, w ktérych wy-
korzystujec dotychczasowy dorobek Srodowiska sSleskiego w tym zakresie, po-
zwolityby zastosowaé¢ do przygotowywania danych wymaganych przez biblio-
teczne programy PERT, zainstalowanego w Instytucie mikrokomputera MERA 60.
TresScie niniejszego wystapienia se wyniki prac, zrealizowanych pod Kkie-
runkiem autora, w roku 1984.

2. PODSTAWY TEORETYCZNE

Oak udowodniono to w (miedzy innymi) pracy 0. Moliéskiego [1lj wprowa-
dzajac do odwzorowaé¢ siadowych technologii i organizacji robét rozréz-
nienia modeli na technologiczne i1 organizacyjne, mozna dla tych pierwszych
opracowa¢ modale zunifikowane, tzn. takie, ktére moge byc¢ wielokrotnie
stosowane dis odwzorowaé¢ robot, przewidywanych do wykonywania przez przed-
siebiorstwo o zdeterminowanym profilu produkcji.

Dysponujac biblioteka takich zunifikowanych odwzorowa¢, projektowanie
organizacji ogranicza sie do opracowania schematu kompilacyjnego oraz do-
stosowania do dysponowanych wielkosci frontéw robét sktadoéw osobowych bry-
gad. Biblioteka zunifikowanych odwzorowa¢ technologii robot, to nie tyl-
ko siatki technologiczne, ale takze dostosowana do kazdego procesu w siat-
ce baza normatywna zasobdw potrzebnych.

Czasy trwania poszczeg6lnych proceséw powinny byé ustalone w oparciu
o przestanki metody pracy roéwnomiernej i mechanizacji kompleksowej. W obu
przypadkach o czasie pracy decyduje wydajno$¢ Srodka (zasobu) wiodgcego
(patrz [2]).-

Takie podejscie, wbrew pozorom, zagadnienie znacznie upraszcza. Nie po-,
trzeba bowiem zajmowa¢ sie w optymalizacji rozwigza¢ wszystkimi zasobami,
ale Jedynie tymi, ktdére z réznych zresztg powodéw uznana zostaty za wio-
dace (kluczowe).

Zgodnie z zasada podziatu pracy i specjalizacji, organizacja zasoboéw w
przedsiebiorstwie moze by¢ dokonywane albo wg kryterium czynnosciowego,
albo przedmiotowego, Oak wykazaty prowadzona prace przyjete kryterium nie
Jeet obojetnym dla odwzorowania technologii robot, czyli thumaczac ina-
czej, dla tego samego zakresu robét, technologiczny-model przy przyjetym
kryterium przedmiotowym bedzie sie ré6znit od modelu dla kryterium czynno-

Sciowego.



Konwersacylne modelowanie.f. 27

W praktyce spotyka¢ mozna i trzeci przypadek. Mianowicie na danej dziak-
ce.. w analizowanej fazie robdt, czes¢ zadan wykonywana bedzla przez za-
soby zorganizowane wg kryterium przedmiotowego (np, brygady kompleksowe)
reszta zas$ zadan realizowana bfdzie przez zasoby zorganizowano wg kryte-
rium czynno$ciowego (np. brygady branZowe). Przypadki takie maje szcze-
g6lnie czesto miejsce w trakcie trwania robot wykonczeniowych, kiedy to
na danej dziatce budowy wspédpracuje ze sobe zasoby bedece whkasnoscig réz-
nych specjalistycznych wykonawcow.

W wyniku prac realizowanych w ITiOS opracowano dla wymienionych trzech

przypadkéw wzorcowe zunifikowane odwzorowania robdét. Pokazano Je na ry-
sunkach 1, 2 1 3.

Rys. 1
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Dazeli przedsiebiorstwo aa pracowa¢ w sposéb efektywny, tzn. ma nie
tylko planowo realizowa¢ ustalone zadania, ale w wyniku prowadzonych ro-
bét ma osiega¢ wkasciwa wyniki ekonomiczne, powinno>

- albo opiera¢ decyzje o wnikliwie analizowane kosztorysy,
- albo sporzedza¢ whasne wyceny, porownujac je do cen oferowanych przez
inwestorow (np. w przypadku przetargowego systemu zawierania uméw).

W jednym i drugim przypadku podstawe wszelkich ustalen szeroko rozu-
aianych pod pojeciem technicznego przygotowywania produkcji opieraé¢ sie
powinno na kosztorysach, a $cislej rzecz biorec na przedmiarach.

Zaréwno kosztorysy opracowywane w biurach projektéw (np. na zlecanie
inwestora) Jak i wyceny dokonywane w przedsiebiorstwie nie moge sie opie-
ra¢ ne uktadzie i podziale rob6ét obowiezujecych dla catego kraju,odpowia-
dajecemu z eamej istoty takich opracowan Srednim warunkom. Dotychczasowy
ukdad cennikéw i ogélnopolskich normatywéw byd ponadto dostosowany do po-
trzeb ksiegowosci i planowania finansowego. Ukdad ten z reguty nie uwzgle-
dniat obowiezujecsgo w danym przedsiebiorstwie kryterium podziatu orga-
nizacyjnego zasobéw. Tek wiec zaréwno przygotowywana biblioteka siatek ele-
mentarnych, Jak i zwlezana z nie baza normatywna powinnat

- z jednej strony odpowiada¢ obowiezujecej w przedsiebiorstwie organiza-
cji zasobow,

- z drugiej strony powinna pozwala¢ na take agregacje uzyskiwanych wyni-
kéw, aby byty ona pordédwnywalna z ogélnie w kraju obowiezujecyml 1 sto-
sowanymi cennikami i katalogami nakdadéw rzeczowych.

Wspolnym mianownikiem dla bazy normatywnej i organizacji produkcji atac
sie powinna biblioteka odpowiednio opracowanych siatek jelementarnych. Tym
wkasnie wymogom wychodze na przeciw prezentowane na rysunkach siatki.

3. ROZWIAZANIE ZADANIA

Zasadniczym zatoleniem prowadzonych pracy byto wykorzystanie EMC na
etapie przygotowywanie danych do dalszego przetwarzania bibliotecznymi pro-
gramami typu PERT w Jakie to programy wyposazone se wszystkie wigksze o-
Srodkl obliczeniowe w kraju. Stoimy na stanowisku, ze dzieki coraz szer-
szemu zastosowaniu mikrokomputeréw czy tez nawet komputeréw tzw. osobi-
stych, w kazdym przedsiebiorstwie stworzone zostane warunki, aby informa-
tyke wprowadza¢ Juz na etapie przyjmowania zlecen do wielowariantowego
analizowania naptywalecych ofert.

Na sprzecie tym, relatywnie tanim a wiec szeroko dostepnym,nalezy przy-
gotowywa¢ "wsad“, ktéry potem w systemie przetwarzania partiowego bedzie
liczony na duzych komputerach ze wszystkimi wynikajecymi z tego faktu u-
dogodnieniami (duza pamie¢, bogate oprogramowanie Itp.).
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Dla planowania produkcji oraz analizy zasob6w czy tez nawet ich opty-
malizacji Jak dotychczas najlepsze wyniki uzyskaé¢ mozna stosujac biblio-
teczna programy firmy ICL, przygotowane dla maszyny typu 1900. Te same
programy moga i sg wykorzystywane na EMC typu ODRA serii 1300, A maszyny
te sg praktycznie dostepne w kazdym wiekszym osrodku obliczeniowym w kra-
Jju. Tak wiec pakiet danych przygotowywany wg zatozen prezentowanych w ni-
niejszym opracowaniu jest dostosowany do wejscia wymaganego przez te wka-
Snie maszyne.

Zasadniczym elementem systemu sat

- biblioteka zunifikowanych siatek technologicznych wraz z przypisang po-
szczegblnym procesom bazg normatywna,

- system kodéw i oznaczeh pozwalajacy na identyfikacje kazdego procesu w
stopniu agregacji informacji wymaganym na danym szczeblu podejmowania
decyzji.

Poniewaz zagadnienia zwigzane z przygotowywaniem siatek stanowity tresc
wielu publikacji [1j, [3] nie bedziemy tu sie tym zagadnieniem blizej zaj-
mowa¢. Podobnie ma sie sprawa z przygotowaniem odpowiedniej bazy norma-
tywnej. Pewng nowos$cig Jest nstomiast zaproponowany system koddw.

System kodowania Jest w opracowaniu trzystopniowyt

- pierwszy stopieh szczegétowosci pozwala na ldentyfikacje procesu i tym
samym zasobdéw na poziomie poszczeg6lnej dziatki. Oparto go na zatoze-
niach 1 wymaganiach stawianych identyfikowaniu robét dla potrzeb tabela-
rycznego przedmiarowania robét (patrz [4] str. 142 1 dalsze),

- drugi stopien pozwala na identyfikacje dziatki budowy oraz fazy robot.
Oparty zostat na zatozeniach wypracowanych dla systemu MID (patrz [bj),

- trzeci stopien pozwala na identyfikacje obiektu czy to na placu budowy,
czy tez w portfelu zlecen przedsiebiorstwa.

Tak wiec symbol identyfikacyjny kazdego procesu sktada sie z czterech
znaczacych elementoéwt

- i1dentyfikujaca obiekt. Symbol alfanumeryczny, dwuznakowy,

- identyfikujacy dziatke w obiekcie. Symbol alfanumeryczny dwuznakowy,

- i1dentyfikujacy robote na dziatce. Symbol alfanumeryczny dwuznakowy.sta-
nowigcy Jedno$¢ z elementem nastepnym,

- identyfikujacy zdarzenie w sieci. Symbol numeryczny dwuznakowy.

Uktad omawianego systemu identyfikacji przedstawia rys. 5. Oednostki
miary robét stanowiace podstawe planu "automatycznie“ wynikaja z przed-
miaru robot. Poniewaz przedmiar wykonywany Jest w uktadzie tabelarycznym
w zaleznosci od wypednionych rubryk, komputer sam ustala jednostka miary.
1 taki

- Jezeli wypednione sg wszystkie rubryki, jednostka siary Jest m3,

- wypednione dwie pierwsze rubryki - Jednostka miary sa a”,

- w zaleznosSci od wypedniania tylko jednej rubryki. Jednostkami miary sai
mb, ko czy tez ezt.
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Rozwigzywanie zadania odbywa sie kolejnymi krokami i

1; Dziatania rozpoczyna sie od analizy dokumentacji, podziatu obiektu
na dziatki oraz podjecia decyzji Jakiego charakteru zgodnie z przestanka-
mi metody pracy réwnomiernej ae realizowane obiekty (lub 1ich aktualnie
rozpatrywana faza).

2. W zaleznosci od charakteru rob6ét (jednotypowe, Jednorodne czy tez
niejednorodne) oraz w zaleznosci od rodzaju organizacji zasobow przewi-
dzianych do realizacji, wybiera eie wkasciwy typ siatki.

3. Whasciwy rodzaj eiatki zapamietany Jako Jeden z.elementdw statego
zbioru danych systemu, wywotany zostaje na ekran monitora.Komputer "pyta"
sie kolejno o ilosci robdét, ktére ee przewidziana do wykonania zgodnie z
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dokumentacja techniczne. Ta faza dziatania ma na celu albo sporzadzenie,

albo sprawdzenie przedmiaru. W programie przewidziano systemowe zabezpie-

czenia. wykluczajgce zasadnicze pomydki. 1 tak np. program automatycznie

sprawdza czy wielkosci potracane nie se wieksze od wielkosci “plusowych-,
czy tez "pilnuje” aby jednostki w jakich przedmiaruje sie roboty danej po-
zycji byty w niej jednakowe. Réwnoczesnie z czestkowyml wielkosciami ro-

bot (dtugosé, ezerokos¢ i wysokosé) podaje sie wybrene dla danej roboty

pozycje bazy normatywnej .

4. Potencjalnie w systemie istnieje mozliwos¢ albo ustalania wielkosci
potrzebnych naktaddéw rzeczowych, albo ustalania kosztu czy tsZ ceny wyko-
nywanej roboty. Thumaczce inaczej, istnieje mozliwos¢ za pomoce tego sa-
mego programu sporzadzania:kosztoryséw. Aktualnie system tego nie reali-
zuje, poniewaz nie posiada kosztorysowej bazy normatywnej. Oblicza nato-
miast, zgodnie z algorytmem postepowania przy positkowaniu sie metode pra-
cy roéwnomiernej i

- czas wykonania procesu przez brygade (zas6b) prowadzecy,

- liczebnos$¢ brygady dostoeowane do wielkosci dysponowanego frontu robot,

- liczebnosci pozostatych, wspédpracujecych w danym ciegu technologicznym
z zasobem kluczowym $rodkéw,

- sprawdza czys ustalone liczebnosci zasobéw se wieksze od przecietnych
sktadow wystepujecych w organizacji przedsiebiorstwa.
Jezeli liczebno$¢ ta jest wieksza do dalszych obliczen przyjmuje liczeb-
no$¢ przacietne. Jezali natomiast liczebno$¢ ta Jest mniejsza,system po-
wiadamia o tym projektujecego. Oznacza to bowiem, ze przecietna brygada
(zesp6t) przedsiebiorstwa nie zmiesSci sie na dysponowanym froncie ro-
bét. Wymaga to specjalnego zasygnalizowania celem zwrécenia uwagi na tsn
fakt. 0o dalszych przeliczehn o ile projektujacy nie zdecyduje inaczej,
przyjmuje sie wielkosci wyliczone przez system.

Blokowy schemat algorytmu obrazuje
19/ X[X,9 19 ,X[9 9| rys. 4.
Program pracuje systemem "krokowym".

|poziom procesu ] B _ B
Po kazdym kolejnym kroku informuj#

poziom dziatki

poziom obiekhj projektujecego >0 uzyskanych wyni-
poziom przodsiebiorstw kach. W zaleznos$ci od tego czy wy-
nik zadawala projektujecego mozna

Rys. 5 albo dany krok obliczen powtérzyé

przy zmienionych danych wejs$cio-
wych, czy tez przej$¢ do kroku nastepnego. Program nie ma “wbudowanych"
algorytméw optymalizujacych. Zostat oparty jedynie na naukowych podsta-
wach projektowania organizacji robét. Wybdr decyzji 1 wariantu pozostawio-
ny zostat projektujacemu, ktéory zmieniajgc warunki dziaktania (np. wyboér
Innego zespodu zasobdéw czy tez innego rodzaju organizacji - brygady kom-
pleksowe zamiast branzowych) moze poszukiwaé¢ rozwigzan lepszych, zgodnie
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z wybranym przez siebie kryterium optymalizacji (np. czas realizacji),czy
teZ liczebno$¢ angazowanych zasobow.

Po wyborze wkasciwego wariantu realizacji, program na tasmie perforo-
wanej emituje zbidor danych, wymaganych Jako zmienne dane wejSciowe dla
bibliotecznego programu PERT firmy 1CL. Wszystkie wymagane harmonogramy
dla obiektu czy tez zadania emitowane se przez ~duze” EMC zgodnie z zade-
klarowanymi dla programu PERT kartami sterujacymi edycje wydawnictw,

4. PODSUMOWANIE 1 WNIOSKI

Prowadzone prace pozwolity na zastosowanie do przygotowywania danych
dla duzych, bibliotecznych programéw, informatyki bezposrednio w przed-
siebiorstwie. Dziatanie takie powinno przynies¢ pozytek w dwéch Kkierun-1
kachi

- zamieni¢ dotychczasowy ‘“statyczny"" sposéb przygotowywania danych na dy-
namiczne, wielowariantowe poszukiwania rozwiezan w danych warunkach naj-
lepszych,

- wprowadzi¢ do przedsiebiorstw wykonawczych nawyk korzystania z EMC w
dziataniach zwiezanych z przygotowaniem i sterowaniem produkcje.Dotych-
czas bowiem. Jezeli juz w przedsiebiorstwach stosowano ETO, to stoso-
wano Je w dziedzinie gospodarki materiatowej, nadal w sposéb “statycz-
ny“ otrzymujec wydruki, z ktérych to praktycznie w przedsiebiorstwach sie
nie korzysta. Taki sposéb wprowadzania informatyki do przemystu przyno-
si tej dziatalnosci wiecej szkody niz pozytku. Mamy nadzieje, ze nasza
propozycja przyczyni sie do przektamania tych nie najlepszych doswiadczen.

Niestety stwierdzi¢ trzeba, ze nasze propozycje jak na razie nie zys-
katy szerszej aprobaty wsrod przedsiebiorstw Sleskich. Wynika to z szere-
gu powodéw. Podstawowym Jednak wydaje sie by¢ wymdg uporzedkowania pod-
stawowych dziatan w przedsiebiorstwie. System wymaga bowiem:

- przygotowania biblioteki siatek elementarnych, a tym samym uporzedkowa-
nia technologii i organizacji robét. Jezeli bowiem chce sie z systemu
skorzysta¢ nalezy przestrzega¢ podstawowych reziméw technologicznych i
organizacyjnych przy wykonywaniu robét,

- przygotowania bazy normatywnej, co stawia podobne wymagania Jak powyz-
sze,

- posiadania rozeznania, co do liczebnosci i sk#adu “etatystycznych" bry-
gad w przedsiebiorstwie,

- posiadania rozeznania, co do kryterium organizacyjnego podziatu zasobow.

tVszystkie wymienione powyzej uwarunkowania nie pozwalaje na powszech-
ne improwizacje i batagan Jaki niestety panuje nadal w wiekszosci naszych
przedsiebiorstw wykonawczych. Tak wiec system ma szanse by¢ stosowany w
przedsiebiorstwach o uporzedkowanej technologii 1 organizacji, czyli ina-
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czaj moéwiec w przedsiebiorstwach dobrych. Ale poniewaz przedsigbiorstwa
takie uzyskuje z reguty wyniki duzo lepsze niz przecietna nie se zainte-
resowane w podnoszeniu swojej sprawncscl.

Miejmy jednak nadzieje, ze reforma zmusi i te najlepsze przedsiebior-
stwa do usprawnienia dziatania a wtedy zastosowanie informatyki do zarze-
dzania stanie sie potrzebe chwili. 1 na te wkasnie okoliczno$¢ miedzy in-
nymi przygotowywany jest nasz program.
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EBCinyze s 1984 r; 3th padom Kacaaacb npameBeuiift 3BM hm cpuroToszeBas
saHmtz wiz noTpaOHocTeft, corzacHO c TpedéoBaHH/wn OHCzaoTenHfca nporpa»m N3PT-
Tzna, OdcyzAeHH yczoBaa npaueH«HHa CHOieau a laiuce npezoiaBzeHH azropuTmu
noBezeHHa b yczoBHKX KOHBepcaipioHHoro pacaeTa KOHKpeiHux 3aza<i. 3tot azro-
pjtTii czezaH Ha ocHOBaHae Meioza noToiuoro cipoaiezbcTBa, rio3Bozstzo oto y «a -
hobhtt KOZHvecTBo HysMuz pecypcoB a Tawre Bpema buhojikchhh otzbzbkhx padoT.



A. Grabskl

CONVERSATIONAL MODELLING OF PROCESS ORGANIZATION
BY MICROCOMPUTER MERA 60

Summary

The papar is a briaf description of works which have been carried out
in the Institute in 1984. The works deal with microcomputer application
for preparing data according to the needs and requirements of PERT- type
library programs.

Principles of the system application have been discussed and an algo-
rithm of operating in the case of a conversational method for solving
tasks has been presented.

Ths algorithm is based on the premises of regular work method and it
enables to establish the amount of necessary resources as well as dura-
tion of particular processes.



