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ZAMIAST WSTEPU

W otaczajacym swiecie wyrdzniamy pewne oblckty ktore charakteryzujemy za
pomoca wybranego zestawu cech. Wybor obiektdw i zestawu cech zalezy od celu
analizy. Kazdy obiekt jest wigc scharakteryzowany wartosciami wyréznionych cech -
stanem obiektu. Niektore wlasnosci wyrdmionych obiektow szczegblnie nas
interesuja, przy czym wlasnoéé jest zdefiniowana podzblorem zbloru warto§cl
mozliwych stanéw obiektu.

PRZYKLAD 1

W dzialalnosci gospodarczej wyrsinianymi obiektami sq dobra wystepujgce w
postaci zasobow i strumieni. Charakterystykq zasobdw sq ich ilo$¢ i rodzaj dobra
Iworzqcego zasob. Charakterysxykq strumieni sq intensywno§¢é pmeplywu i rodzq]
_przemieszczajqcego sig dobra. Kazde dobro moze by¢ zdefiniowane wartoSciami

'. Jjego mierzalnych cech. '

Zestaw cech definiujqcych dobra mozemy podzielic na:

~— podzbidér jakosciowych cech fizycznych, takich jak ksztaft, masa, kolor,
twardo$¢, skiad itp., '

~— podzbidr okreslajqcy wspolrzedne przestrzenno-czasowe dobra.

Z jakosciowych cech fizycznych dobra uynikki]'q jego" wlasnosci takie jak:
niezawodnos¢, przydamo$¢ itp. Z cech fizycznych i wspolrzgdnych dobra
wynikujq inne wiasnosci takie jak na przykiad dostqpnosc uzyteczno.s‘é itp. Na
zbiorze wartosci cech fizycznych i wspotrzednych dobra mogq byé okreslone
takie wielkosci, jak: warto$é (indywidualna i quleczna) dobra, koszt
wytwarzania, cena jednostki dobra itd. Z ich pomocq mozemy: okreslic inne
wlasnosci. Na przyklad méwimy, ze dane dobro posiada te wlasnos$é, iz jest tanie,
poniewaz jego cena jest mniejsza od zadanej wartosci itp. S

Zaréwno cechy, jak i wilasnosci obiektow ulegajq zmianie w czasie. Zmiany te
definiujg procesy zachodzace w otaczajacej nas rzeczywistosci.

Jezeli wartosci dwoéch wyrdznionych procesow sg od swble statystycznie
niezalezne, méwimy, ze procesy sa niezalezne. W szczegélnoscx Je.zeh przebieg
jednego procesu (skutek) zalezy od drugiego (przyczyny) to pierwszy nazywamy
procesem wymuszonym, a drugi wymuszajacym (inicjujacym).

Jezeli w zbiorze obiektéw mozemy wydzieli¢ te, 'kt(;);j;ch stan jest od nas zalezny
(obiekty sterowalne), a jednoczesnie stan pewnych obiektéw, ktorych wiasnodci nas



interesujq, zalezy od stanu tych obiektéw sterowalnych, to mozemy wymusi¢ pewien
proces ktory obiektom stanowigcym przedmiot naszego zainteresowania moze nadac
okreslone wiasno$ci. Proces taki bgdziemy nazywali celowym, za§ proces zmiany
stan6w obiektéw sterowalnych wymuszajacych proces celowy nazwiemy dzialaniem.

Inaczej méwiac, dzialaniem jest proces okreslony na obiektach sterowalnych, w
ktérego wyniku przedmiotom dzialania nadajemy pozadane wlasnosci lub cechy,
okreslone celem dzialamia. Dla wygody, zbiér obiektow sterowalnych bedziemy dalej
nazywali podmiotem dzialania, przypisujac mu zamierzony ' cel dzialania w
odroznieniu od przedmiotu dziatania, na ktérym cel ten jest okreslony.

PRZYKLAD 2

Typowym dzialaniem gospodarczym jest produkcja. W tym przypadku procesem
wymuszajqcym jest praca ludzi i maszyn, a procesem wymuszonym zmiana cech
uczestniczqcych w procesie dobr. Wydajqc odpowiednie polecenia zalodze
mozemy zmieniac rodzaj i natezenie pracy ludzi i maszyn wplywajqc odpowiednio
na przebieg procesu przeksztaicania débr.

Obiektami sterowanymi sq w tym przypadku stanowiska i gniazda produkcyjne,
za ktérych pomocq przeksztaicamy dobra wejsciowe na dobra wyjsciowe

Dziatanie - proces celowy okreflony na stanach podmiotu dzialania - mozemy
podzieli¢ na szereg charakterystycznych, typowych podproceséw, ktdre bedziemy
nazywali operacjami lub czymnosciami. W rezultacie dzialanie mozemy takie
okreslic jako celowy ciqg czynnosci. Drobiazgowos¢ podzialu dzialania (jako
czynnofci zlozonej) na poszczegolne czymnosci proste zalezy wylqcznie od
naszych potrzeb.

Dla ustalonego podmiotu dzialania i zwiqzaﬂego z nim celu dzialania mozemy
okresli¢ zadanie jako wymuszenie zmiany stanu przedmiotu dzialania z aktualnego w
pozadany.

Z kazdym dziataniem zwigzane sq: okreslone naklady, a z kazdym pozgdanym
stanem przedmiotu dzialania - okre§lone korzyici. Przez efekt dzialania bedziemy
rozumieli zar6wno korzysci, jak i naklady, natomiast pod pojeciem rezultatu dziatania
- osiggniety stan przedmiotu dziatania. Dzialania uznamy za skuteczne (a zadanie za

- wykonane), jezeli rezultatem dzialania jest osiagniecie celu dzialania.

Prawie zawsze w zbiorze wyréznionych czynnoéci prostych okreslony jest
pewien porzadek ich wykonywania, ktorego zachowanie jest konieczme, jezeli
dzialanic ma osiagna¢ swdj cel. Porzadek ten bedziemy nazywali fizycznym
warunkiem realizowalnosci procesu celowego. Nalezy przy tym zwréci¢ uwage, iz
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niezmiernie rzadko warunki realizowalnosci wymuszonego procesu jednoznacznie
wyznaczaj przebieg zadania. Najczeéciej istnieje caly szereg proceséw spelniajacych
warunek realizowalnosci - szereg mozliwych dzialan prowadzacych do celu.

PRZYKLAD 3

W produkcji, zadanie poIegaj'qce na wytworzeniu okreSlonego wyrobu jest rozbite
na szereg wzajemnie uwarunkowanych i powiqzanych zadan prostych - operacji
technologicznych. Kazda operacja jest okreslona nazwq procésu - czymnosci,
ktérq nalezy wykonaé, oraz parametrami- (a czesto takze rysunkami)
okreslajqcymi stan poczqtkowy i konicowy przedmiotu dziatania. .. S

W dokumentacji technologicznej dla kazdej operacji podawane sq ponadto
charakterystyki techniczne stanowisk niezbednych do. wykonamia operacji.
Dokumentaéjd technologiczna okresla tylko jeden z mozliwych proceséw
realizacji zadania. W zasadzie winien to by¢ taki proces, ktory reaItzuje zadanie
przy najmniejszych nakladach.

Podda_]qc analme podmiot dzialania mozemy wydzeli¢. z miego szereg
elementéw funkcjonalnych, to jest najmniejszych czeéci mogacych realizowaé
poszczegblne zadania proste, na ktore rozlozyliSmy zadanie zlozone. Wyliczenie
elementow funkcjonalnych podmiotu okrefla jego skiad funkcjonalny, ktérego nie
nalezy myli¢ ze skladem rozumianym jako spis obiektow fizycznych skiadajacych sig
na podmiot. Nalezy jednak zwrbcié uwage na fakt, ze najczesciej sklad fizyczny
pokrywa si¢ ze skladem funkcjonalnym, a elementy funkcjonalne najczgsciej stanowia
takze odrgbne obiek_t& fizyczne.

PRZYKLAD 4

W produkcji najmniejszym  obiektem mogqcym wykonywaé operacje
technologiczng - zadanie proste - jest stanowisko robocze. W rezultacie zaklad
produkcyjny mozemy rozbic¢ na elementy funkcjonaine - stanowiska robocze.

Zbidr stanowisk roboczych wykonujacych te samq operacje nazywamy gniazdem,
natomiast zestaw stanowisk zdolny do wykonywania wszystkich operacji (catego
zadania zlozonego) nazywany jest liniq lub nitkq produkcyjng '

W szczegolno$ci w przemysle maszynowym podzial funkcjonalny odpowiada
podzialowi fizycznemu. Zauwazmy, ze réwniez w przetwarzamiu danych lub
ogdlniej - :zarzqdzaniu, mozemy wydzieli¢ szereg stanowisk pracy z
przyporzqdkowanymi czynnosciami, podobnie jak to ma miejsce w produkcji.



Kazdy element funkcjonainy jest przeznaczony do wykonywania w czasie
realizacji zadania okreslonej czynnosci - pelnienia okre$lonej funkcji.

Oczywiscie, zadania proste wykonywane przez poszczegdlne elementy
funkcjonalne nie moga byé wykonywane w sposob niezalezny od siebie, gdyz na ogét
nie prowadzi to do osiggnigcia celn dzialania. Ogdinie, stany elementéw
funkcjonalnych charakteryzujace ich dzialalno$¢ musza by¢ ze sobg powiazane,
wspolzalezne, gdyz w przeciwnym - wypadku spelnienie warunkéw fizycznej
realizowalnoéci procesu celowego byloby sprawg przypadku - szczgsliwego zbiegu
okolicznoéct - a skuteczno$é takiego dzialania, rozumiana jako wartodé
prawdopodobietistwa osiagniccia celu, bylaby bliska zera.

Jezeli przez efektywnoéé procesu rozumielibySmy réimice bgdZ iloraz
oczekiwanej warto$ci korzysci i nakladow, to efektywno$c takiego procesu takze
bylaby bardzo mata.

Bedziemy twierdzili, ze eleménty funkcjonalne wspéldzialajg ze sobg przy
realizacji zadania wtedy i tylko wtedy, gdy skutecznoéé (i efektywno$€) ich dziatania
jest wicksza od skutecznosci (i efektywnosci) uzyskiwane) przy niezaleznym dziatanin
kazdego elementu. ‘

PRZYKLAD 5

Zaléimy, ze zadanie polega na przeniesieniu belki przez zespét pracownikiw,
przy czym jest ona tak cigzka, ze wymaga zaangazowania calego zespolu do
wykonania zadania. Wspoldziatanie elementéw zespotu (robotnikéw) bedzie tu
polegalo na zsynchronizowaniu chwil szarpniecia belki przez poszczegéinych
robomikéw celem jej podniesienia, ulozenia na ramionach, przeniesienia, a
nastepnie zrzucenia na ziemig. Przy tym do przeniesienia obiektu niezbedne jest
réwnomierne rozmieszczenie robotnikéw wzdluz belki oraz zgodne poruszanie sie
w tym samym kierunku i z 1q samq szybkoSciq. Im bardziej precyzyjnie
zsynchronizowane sq w czasie czynnoSci robotnikéw i ich rozmieszczenie w
przestrzeni, tym mniejszego nakladu pracy wymaga przeniesienie belki lub tym
wiekszq belk¢ mogq oni przeniesé. Przeciwnie, przy niedoskonatym
wspdtdzialaniu czlonkdw zespolu o wiele wigcej muszq sie oni ,, naszarpaé”, aby
wykonat te samq prace.

Dia zapewnieniq synchronizacji dzialania moze okazaé sie korzysme wydzielenie
Jednego robotnika do podawania komend. Oczywiscie ich wykonywanie lezy w
zrozumialym interesie kazdego czionka zespolu.



Zwréémy uwage, ze istnieje mozliwosé uzyskania jeszcze nizszef skutecznosci
dzialania anizeli w przypadku, gdy elementy dzialajq od siebie niezaleznie
Mianowicie sytuacja taka wystqpi, gdy elementy celowo przeszkadzajq sobie
wzajemnie w realizacji procesu - méwimy wtedy o przeciwdzialaniu elementow.

iy

Bedz1emy uwazali, ze wspéldzialanie elementéw jest tym doskonalsze, im
wigksza jest efektywnoé¢ ich dzialania. Sposéb wspoéldzialania elementéw podczas
realizacji nazwiemy organizacjs' dzialania elementéw, a zbior elementow
wspoldziatajacych przy realizacji zadania - zespolem. Zespél jest zdefiniowany
zadaniem, skladem i organizacjs. Opis organizacji sprowadza si¢ do opisu
wspolzaleznosci stanéw (czynnosci) elementéw w czasie i przestrzeni. Najczesciej
opis wspéldziatania elementéw w czasie nosi nazwe harmonogramu, a wspéldziatania
'W przestrzeni - planu rozmieszczenia (przemieszczania).

Zwr6émy nastgpnie uwagg, ze szeroko uZywana nazwa organizacja pracy
dotyczy organizacji dzialania zespolow ludzkich, natomiast w miejsce nazwy ,opis
organizacji dzialania zespolu technicznego” uzywa si¢ nazw: ,opis konstrukcji
urzadzenia”, ,,opis dziatania maszyny”, ,,opis wspéldzialania zespolow” itp.

Podobnie zamiast ,,zespét techniczny” méwimy: ,.maszyna”, ,urzadzenie” itp
oraz zamiast ,,zespét ludzki™: ,,zatoga”, ,,personel” itp. —

Pod pojeciem ,,organizowanie” bgdziemy rozumieli ustanawianie okre$lonych
powigzan - wspélzaleznosci - migdzy stanami elementéw zespotu. Efektem pracy
organizacyjnej jest ustalenie. zasad wspéldzialania elementéw w okreslonych
sytuacjach. Formg zewnetrzng istnienia tych zasad sj odpowiednie przepisy
(regulaminy) lub plany dzialania elementéw (dokladnie;: wspéldnalama elementéw
podczas realizacji zadania).

Jezeli okreslony zespol wykonuje jednoczeénie wiele réznych zadafh (co dla
elementu jest niemozliwe), to dla podkreslenia tego faktu mozemy moéwié badZ o
zlozonej organizacji zespotu, badz o organizacji systemu. W tym ostatnim przypadku
uzywajac w miejsce stowa ,zespol” slowo ,system” podkres§lamy, ze mamy do
czynienia ze zlozonym przypadkiem realizacji wielu zadan jednoczeénie - ztozonym w
poréwnaniu z przypadlaem, gdy zespdl realizuje jednoczeénie tylko jedno zadanie.
System realizuje w1qc Jednoczeéme wiele réznych celéw, a jego skutecznos$¢ i
efektywnosé  dzialania jest za]ezna od skutecznosci i efektywnoém osiggania
poszczegolnych celow.

! Jest to nieco inna definicja crganizacji anizeli spotykana w dotychczasowej literaturze.
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PRZYKLAD 6

Rozpatrzmy, na przyklad, system zaopatrzenia. Elementami tego systemu sq
magazyny rozmieszczone na pewnym fterytorium. Stany zapaséw w tych
magazynach sq paWiqzane miedzy sobq zaleznoSciami vakre.s‘lonymi planami
wzajemnych dostaw, ktére determinujq organizacje dzialania systemu.

Zadaniem systemu jest réwnoczesne zaopatrywanie wielu odbiorcéw w wiele
rodzajow towaru przy danych potrzebach odbiorcéw, mozliwosciach Zrodet

zaopatrywania i mozliwo$ciach przewozowych.

Innym przykladem jest system transportowy, ktdrego zadaniem jest jednoczesne
przemieszczanie wielu rémych ladunkéw w réznych relacjach. W skiad systemu
wchodzq przede wszystkim Srodki transportowe, za ktérych pomocq
przemieszczane sq ladunki.

Organizacja transportu jest okreslona rozktadem jazdy (planem ruchu) jednostek
transportowych,

Organizacja dotyczy sposobu realizacji zadania i’ w zwigzku z tym nazwa
,OTganizacja” wyst¢puje w polaczeniu z nazwa zadania lub czynnosci, ktérej dotyczy
zadanie. Jak na przykiad: organizacja zarzadzania, organizacja ewakuacji, organizacja
przemarszu, organizacja leczenia itp. Wtedy z nazwy nie wynika, ktérego zespolu ona
dotyczy.

Z drugiej strony, organizacja odnosi si¢ do pewnego zespolu elementéw i w
zwigzka z tym nazwa ,organizacja” niekiedy wystepuje w polaczeniu z nazwa
zespotu, jak na przyklad: organizacja szpitala, organizacja zakladu pracy, organizacja
szkoly wyzszej itp. Wtedy z nazwy na ogél nie wynika, realizacji jakiego zadania ona
dotyczy.

Czgsto méwimy krotko ,,organizacja systemu” (lub zespotu) rozumiejac pod tym
pojeciem organizacje dzialania elementéw systemu (lub zespolu) realizujacego
okreslony zbidr zadan.

Jezeli zwrécimy uwagg na fakt, ze rzeczywiste obiekty realizujg jednoczesnie

bardzo wiele zadan (by¢ moze czgfciowo od siebie zaleznych), to odpowiednio

- mozemy wyr6zni¢ w obiekcie roznego rodzaju organizacje zwigzane z wykonywaniem
poszczeg6lnych zadan. '
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PRZYKLAD 7
W kazdym zakiadzie produkcyjnym mozemy wyrdznié;
— organizacje produkcji,
— organizacje transportu,
— organizacje zarzqdzania,
— organizacje ewakuacji pozarowej itp.
Z kolej w organizacji zarzqdzania mozemy dalej wydzieli¢ nastgpujqce
Lwarstwy”:
— organizacje przetwarzania informacji dla potrzeb zarzqdzania,
— organizacje kierowania przetwarzaniem informacji dla potrzeb
zarzqdzania,
— organizacje  przetwarzania informacji dla potrzeb  kierowania
przetwarzaniem informacji dla potrzeb zarzqdzania itp.

Nalezy zwrdci¢ uwage, ze terminy: ,system”, ,zespol” i ,clement” sg pojeciami
wzglednymi. I tak, w czasie analizy obiekt, ktéry poczatkowo byl traktowany jako
clement, staje si¢ zespolem, a nastgpnie systemem w miar¢ wzrostu stopnia
szczegblowosci analizy. Przeciwnie, podczas syntezy, ten sam zbiér elementow

traktowany poczatkowo jako system moze sta¢ si¢ nastgpnie zespolem, a w korcu
elementem innego wigkszego systemu.

I jeszcze uwaga techniczna - przy pierwszym czytaniu tekstu tej ksiazki mozna
poming¢ zbyt szczegélowe i zbyt formalne definicje, ktére sg zapisane drobnym
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ROZDZIAL IV

SYNTEZA ORGANIZACII. DZIALAN - LINGWISTYCZNE
I MATEMATYCZNE ASPEKTY

W rozdziale przedstawimy sposoby konstrukcji (syntezy) organizacji dziatah. W
tym celu wskazemy na pewne lingwistyczne aspekty problemu konstrukcji planéw
wspéldzialania elementéw, jako problemu konstrukcji sensownych tekstow
zbudowanych z ciagu zdah pewnego jezyka.

Nastepnie pokazemy zwigzek formalny mi¢dzy poprawnym tekstem opisujacym
_organizacje a rozwigzaniem dopuszczalnym zadania programowania matematycznego.

W konicowym efekcie sprowadzimy zagadnienie syntezy optymalnej organizacji
dziatania do problemu wyznaczania optymalnego rozwigzania zadan programowania
matematycznego. Przy tym, optymalne rozwiazania tych zadan - majg takze
interpretacje najlepszego tekstu pewnego jezyka opisujacego organizacj¢ dziatania.

Jak wiadomo opis organizacji dziatania najlatwiej przedstawié¢ graficznie - w
postacx melowymlarowych harmonograméw, planéw sytuachnych 1tp

Formalme kazdy tego typu grafik moze by¢ oplsany [56] cmglcm ,,czworek” tak
jak to okredlilismy w popmdmm rozdziale (lub ciggiem ,pigtek” lub itd.).

Ustalmy uwage na ,,czworkac'l’ typu
(ejlzh T;n 9.)
ktore formalnie mozemy potraktowac jako czterowyrazowe zdania w ktorych ,,wyraz”
— pierwszy, pelni rol¢ podmiotu w naszym zdaniu (odpowiada na pytanie - kto?),
— drugi, pelni rol¢ orzeczenia (odpowiada na pytanie - co robi?), -
— trzeci, petni rol¢ okolicznika czasu (odpowiada na pytanie - kiedy?),
— czwarty, pelni rolg okolicznika miejsca (odpowiada na pytanie - gdzie?).

Poniewaz nasz jgzyk ma ograniczone, lecz scisle okreslone przcznaczehie, wigc
dla naszych celow potrzebna bedzie tylko czgéé wyrazéw jezyka polskiego
specyfikujaca jego implementacje. Zauwazmy, ze w podobny sposéb powstaja
naturalne _u:,zykl spec_;ahstyczne tak zwane zargony zawodowe. Skonkretyzujmy wigc

stownik naszego chyka bedacego niewielkim fragmentem stownika' jezyka polskiego.
Przykladowo zdefiniujmy zbiér wyrazéw dla elementarne;j postaci tego jezyka.

W zbiorze wyrazéw wyréznimy cztery klasy wyrazow:
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— nazwy wyrdznionych elementéw funkcjonalnych e;, podmiotu dziatania E lub (i)
podzbioréw tych elementéw (e, c E)

— nazwy wyréznionych czynnosci Z, € Z (zadan czastkowych)
— nazwy odcinkéw czasu 7, c T (podzbioréw chwil czasowych ¢)
— nazwy miejsc 9 _ <V (podzbiorow punktéw przesﬂzeni v).

Bedziemy przy tym pxzy_]mowah %e nazwy wyrdznionych elementéw funkcjonalnych
sa rzeczowmkam Ogolnle moga to byc frazy skladajace si¢ z rzeczownmika i
dodatkowych stéw b liczb identyfikujacych elementy. Podobme bedziemy
przyjmowali, ze nazwami czynnosci sg czasowniki.

Obydwa powyzsze zbiory E i Z, nazw obiektbw i czynnosci, musza byé
zdefiniowane przez wymienienie wszystkich ich elementow. Zbiér odcinkéw czasu
T, « Tmoze byé zbiorem nieprzeliczalnym w zwigzku z czym nalezy go w takim
przypadku zdefiniowa¢ nieco inaczej. Mianowicie, moze to by¢ rodzina wszystkich
spojnych, prawostronnie domknigtych zbioréw utworzonych z elementéw danego
(spojnego) zbioru liczb rzeczywistych. e

Nazwa kazdego elementu tak utworzonej rodziny bc;dzie para liczb - kres dolny i gémy
podzbioru. Morfologia dla takiego zbioru nazw moze ‘by¢ okreslona” nastcpu;a‘cym
zasadam g

1) Nazwa odcinka' czasu jest para liczb oddzielona przecitikiem:
2) Pierwsza liczba w parze musi by¢é mniejsza od drugiej.”

3) Obydwie liczby sa elementami zadanego lewostronnie domknigtego i spéjnego
zbioru llczb T =[t,,T) okreSlonego jego kresem gomym T i liczba ¢,. : :

Podobnie mozemy postqplé definiujac zbiér V miejsc jezeli rozwazamy osrodek
ciagly. Jezeli zbior miejsc jest ,latwo” przeliczalny mozemy zbiér nazw miejsc 9.,
zdefiniowaé przez wyliczenie wszystkich miejsc o numerach m=12,. ..M.
Analogicznie, jezeli zbiér chwil £, jest skoficzony, to mozemy zdefiniowaé zbiér chwil
przez wyliczenie nazw f, chwil dla wszystkich n=12,..,N lub przez podanie reguly
wyliczenia wszystkich jego elementéw

Oczywiscie ilo§¢ wyréznionych klas nazw - wyrazoéw jezyka - jak i ich zawarto$¢
moze byé¢ dowolnie deklarowana przez uzytkownika, jednakze zawsze musi byé
okre$lona jednoznacznie, lub musi byé okre$lony algorytm 1dentyﬁkac_]1 wyrazéw pod
wzgledem. przynaletnoécl do stownika wyrazéw naszego chykn '
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Dla. ustalenia uwagi Czytelnika przykladowo przyjmiemy, ze w naszym
elementamym modelu jezyka wyréznimy cztery wymienione klasy wyrazéw. Przy tym
dla uproszczenia przyjmiemy, ze sa one zdefiniowane przez wyliczenie elementéw, a
wigc maja postac:

E= {gl?e,,...,ei,...,e,}

Z2={2,2,,..Z,..Z.}

T={t,t1,,...1,,. .t5}
V= {VI.Vz,--‘;V.,--~,Vu}
W rezultacie dla omawianego elementarnego przypadku mamy
SLOWNIK =(E,Z,T,V)

Sémozjologic okreslong na wyrazach stownika i pojeciach zdefiniujemy w
sposob naturalny, przypisujac kazdemu wyrazowi sfownika takie znaczenie, jakie majg
stowa jezyka polskiego i jakie przypisane sa liczbom, okreslajacym badz przedziaty
czasowe badz obszary przestrzeni. R

Przejdzmy obecnie do zdefiniowania syntaktyki zdan takiego najprostszego
jezyka. Kazde ZDANIE oznajmujace lub nakazujace naszego elementarnego jezyka
niech bedzie uporzadkowang czworkg .

(e’ z’t’s) .
wyrtazéw jezyka, w ktorej pierwszq sktadowa jest element zbioru E, druga - element
zbioru Z, trzeciq - podzbiér ¢ zbioru T, czwartg - podzbiér 8§ zbioru V. Przy tym, z
punktu widzenia formalnego - syntaktyki jezyka - kazda czwérka spelniajaca powyzsze
wymagania jest zdaniem poprawnym w naszym elementamym je¢zyku chociaz nie
koniecznie sensownym w kontekécie zaistnialej sytuacji decyzyjne;j.

W bardziej ogéinym przypadku, pierwszym elementem zdania bylby podzbiér
¢ < E . Nie trudno jednak zauwazy¢, ze zdanie typu

(5,2,1,9)
mozna zamieni¢ na zbior zdan typu
(e)Z’ t,s)

rézniacych si¢ tylko pierwszq skladowa e e, przy tym licznoé§é powyzszego zbioru
zdaf bedzie réwna licznosci zbioru €. W zwigzku z powyzszym rozwazany prosty typ
Jezyka rézni si¢ od ogélniejszej postaci jedynie tym, ze jest bardziej ,,rozwlekly”.
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" Podobnie zdefiniujemy zdanie pytajace, z ta tylko roznica, ze dodatkowo" kazda
ze skladowych czwbrki moze- byé zasw‘plona nakiem pomocmczym malnem
zapytania. Przykladami zdan pytajacych beda wiec nastepujgce czwérkl

(.Z,1,9), (¢,2,2,9), 2,2.1,9), 0,22,
Struktura zdah naszego elementarnego jezyka jest wigc zdeﬁmowana trzema
klasami zdaf: oznajmujacych, pytajacych i nakazujacych

W ten sposéb zdefiniowaliémy syntaktyke zdan naszego jezyka. Przejdzmy
obecnie do zdefiniowania semantyki logicznej zdan. W celu okre$lenia znaczenia tych
zdafh w dziedzinie informacji, okre§lmy sposob przetlumaczenia ich znaczenia na jezyk
polski.

Zacznijmy od zdan oznajmujacych. Czworke (e,z,7,9) mozemy potraktowaé jako
skrécony zapis zdania w jezyku polskim, w ktorym e pelni rolg podmiotu, z -
orzeczenia, ¢ - okolicznika czasu, 8 - okolicznika miejsca.

Czwoérke ’(e,z;i,“'):)"hdlezy zatem czytaé w sposéb nastgpujacy. ,.Element e
wykonuje z w czasie ¢ i miejscu 8. W ten sposéb staje si¢ jasny sens znaczeniowy
zdania oznajmujacego.

W zdaniach pyta_]qcych interpretacja skladowych _|est identyczna, z tym Ze znak
zapytania nalezy zastapi¢ stowem

* kto - jezeli wystepuje na miejscy pierwszej skiadowej zdania;
* co wykonuje - _]ezeh wystepuje na mle_]scu drugle_] skladowe_],
* kiedy - jezeli wystgpu_]e na miejscu trzeciej skiadowej;

*

gdzie - jezeli wystgpuje na miejscu czwartej skiadowej, ktore nalezy postawié
na pierwszym miejscu zdania przethumaczonego na jezyk polski.

Przykladowo, ciag poprzednio wymienionych zdan. pyta_]qcych nalezy odczytaé
nastgpujgco:

= kto wykonuje Z w chwili 7 i miejscu 87;
* kiedy element e wykonuje Z w miejscu 8 ”;
= _kto, co wykomuje w chwili ¢ i miejscu 8 ”;

- = kto, co wykonuje, kiedy i gdzie”.

Plzyklady mterpretac_]l zdan nakazu_mcych wymxemonych poprzedmo quq mieé
postaé: ,wykona¢ Z w czasie ¢”, ,element ¢ wykonaé Z”, ,clement e wykonac Zw
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miejscu §”. Kazdy rodzaj zdania ma w ten spos6b jasno okreslone znaczenie. Przy

czym L

— zdania oznajmujace . definiuja warunki nazywane danymi o sytuacji
organizacyjnej;

— zdania pytajace definiujq informacje sterujace, bedace pytaniami uzytkownika
dotyczacymi organizacji dziatai,

— 2zdania nakazujace definiuja informacje wynikowe bedace poleceniami
(decyzjami) organizacyjnymi.

Zauwazmy, ze latwo jest zdefiniowaé inne rodzaje jezykéw elementarnych,

_mianowicie gdy zdania beda posiadaly: dwie skladowe (np. element i czynnosé), trzy

skladowe, pi¢é sktadowych (np. element, czynno$é, obiekt na ktérym realizowana jest

czynno$¢, czas i miejsce) itp. _ , .

Bedziemy nazywali RZEDEM JEZ YKA liczbe skladnikéw zdania zmniejszong o
jednoé¢. Rzad jezyka ma znaczemie .podobne jak stopnie swobody . ukladéw
mechanicznych. Przyklad nasz dotyczyl wi¢c jezyka trzeciego rzedu, gdyz cztero
elementowe relacje majg trzy stopnie swobody.

- Zauwazmy, ze jezyk zerowego rzgdu sprowadza si¢ do zbioru wyrazéw
SEOWNIKA a wigc. nie jest jezykiem w normalnym tego slowa znaczeniu. Mozemy
okresli¢ taki jezyk jako jezyk pusty gdyz pysty jest zbior zdad jezyka, lub inaczej, gdyz
puste jest cialo jezyka. '

Wracajac do semantyki logicznej zdah naszego jezyka musimy okreslié kiedy
zdanie formalnie poprawne _]est bezsensowne. W tym celu zalézmy, e posiadamy
dang, pewng wiedz¢ o sytuacji organizacyjnej. Przykladowo zaldzmy, ze znamy
mozliwoci realizacji réznych czynnosci przez réine elementy i wzajemne
uwarunkowanie czynno§ci. Mozliwosci te sa opisane zbiorem zdan stanowiacych
calo§¢ - TEKST zawierajacy dane dotyczace mozliwosci elementéw i uwarunkowai
czynnosci. Tekst jest oczywiScie zbiorem zadah oznajmujacych, ktére w przypadku
rozwazanego elementarnego jezyka rzgdu dwa, typu (e,z,?), majq np. postaé (e,z,J).

Przyktadowo niech taki tekst ma postac: (¢,2,,9), (e,,2,,D), (e,,2,,D).

Zdaniem niesensownym, w kontekscie wyZzej podanej wiédzy (danych) o
mozliwo$ciach elementdw, bedzie na przyklad zdanie <e,,z,,7> gdyz element e, nie
ma mozliwosci realizacji zadania z,.

- Semantyka logiczna - sensowno$¢ zdaf - moze wigc by¢ okreslona tylko w
. stosunku do ustalonej wiedzy o problemie’ (danych). Podobmie sprzeczno$é
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wcwngttzna zdan moze by¢ ustalona tylko wzgledem pewnego zbioru zdah -
przyklad tekstu opisujacego nakazana organizacj¢ dzialan.

Przy tym, przéz tekst bedziemy rozumieli skoficzony zbiér zdah wyrazajacy
naszq wiedzg¢ o sytuacji decyzyjnej lub opisujacy nakazana organizacj¢ dzialait.: -
"Tekst uznamy za formalnie poprawny, jezeli sklada si¢ z poprawnych formalnie
zdafi. Natomiast znaczeniowo tekst uznamy za poprawny jezeli nie zawiera

“ “Z:'73dnego niesensownégo zdania (wzgledem posiadan danej wiedzy)
— zadnej pary zdait znaczeniowo sprzecznych '

Jak wxemy para réznych zdan Jest Znaczeniowo sprzeczna jezeli istnigje taka chwﬂa,
— ten sam clement ¢,, wystepujacy w obydwu zdaniach winien wykonywaé
Jjednoczesnie dwie rézne czynnofci 4

" ¥ — W tym samym miejscu’ 3,,; Wystepujacym w obyqu zdamach, wmny byc
wykonywane jednoczesnie dwik rézne CZynnogm ot

Sprzecznofci takich nie mogq zawiera¢ zarowno tekst opisujacy sytuacie
decyzyjna, jak i tekst okreslajacy nakazang (pozadang) organizacj¢ dzialania. Ten
ostatni dodatkowo nie ‘'moze zawieraé zadnego niesensownego zdania to jest
sprzecznego z tekstem opisajacym dang sytuacje decyzyjna.

Kazdy tekst poprawny formalnie (gramatyczme) i znaczeniowo (semantyczme)
bedziemy uwamh za tekst poprawmy.

Przy wyzej przedstawxonych zalozemach, mozna ustahé pewien zestaw regul w
postac1 tw1erdzen ktére koniecznie winien spetniaé tekst-opxs poprawne;j Organizacji
dzialalnosci. Zestaw tw1erdzen, ktére zostang dalej podane nie jest jedynym
Iiiozliwym. Mozna utworzyé szereg innych"zestawéw regut w zaleznosci od przyjetych
dodatkowych zatozeh.

Wydaje si¢, ze podany niZzej kompletny zestaw twierdzen jest najmniej liczny.
Tym dodatkowym zalozeniem jest w tym przypadku przyjecie, ze dlugosé t,,
odcinka czasowego T, realizacji zadania Z, przez zesp6t €, w miejscu 9, jest réwna
- normatywnemu czasowi wykonania zadania. '
Tym = Tj;it;’sm)

Przy tym, nie jest mozliwe dalsze skracanie czasu wykonania zadania (bez
zmniejszenia przyjetego progu pewnosci wykonania zadania). Zalozenie to jest
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réwnoznaczne z przyjeciem, ze dlugo$é t przedzialu czasowego 7, = (4, ;] realizacji
zadania Z, jest minimalna. Poniewaz zbiér zadah Z, jest najmniej licznym zbiorem
- zadan, ktére nalezy w calosci zrealizowac aby osiagnaé cel dzialania, wigc kazdy
element czwérek typu
(ejs Zh Th: s-)

jest elementem ,minimalnym”. Pozostale dwa dodatkowe zaloZenia majg charakter
formalny. Mianowicie przyjn'uemy Ze w zbiorze H czworek opisujacych organizacje,
nie ma czworek identycznych a kazda czworka opisuje w pelni realizacje jednego i
tylko jednego zadania Z, . Przyjecie tych technicznych zalozen utatwia sformutowanie
© Wyczerpujacego zestawu twierdzen.

Zalbimy, ze opis H bedzie skladal si¢ dokladnie z X caworek, w zwiazku z czym mozna je
ponumerowaé indeksem k=12,..., K . Wtedy kazda z nich bedzie miata postaé

(eh Zk’ 1;; 'sh)

W rezultacie, twierdzenia ktére wmna spelniad prawidlowa organizacja dziatania zdefiniowana
opisem H beda mialy nastepujaca postaé:

RDZENIE 1
Jezeli czworka (e,,Z,, T,, 8, ) jest elementem zbioru definiujacego organizacjg, to do realizacji
zadania Z, zaréwno wykonawca €, jak i termin wykonama T, oraz miejsce 9, sa
odpomedme

Okeredlenic ,,odpowiednic” oznacza w stosunku do .

-— wykonawcy €,, e czas realizacji v, zadania Z, przez wykonawcg jest mnigjszy od

1m=oo

~— terminu realizacji T, e dlugos¢ 1, = |T ! przedzialu czasu jest nie mniejsza od liczby
7, (4;,€,,9, ) - normatywnego czasu realizacji ‘

—  miejsca realizacji 8,, 2 czynnoéé Z mozebyé zrwlxzowanawtymnnejscu prmmpol
€, , co jest réwnowaine stWIerdzemu e czas nonnatywny 7, (,,€,,9, ) jest mnicjszy od

Tm_w

Dowéd tego twierdzenia jest oczywisty. Jezeli jakaé ‘czwdrka nie spelnia tych wymagan, to
zadanie ktdrego sposob realizacji jest opisany tg czwérka, nie zostanie wykonane a zbiér H nie
bedzie opisem organizacji realizacji zadania Z i osiagnigcia celu dzialania. Ostatni wniosek
wynika z zalozenia formalnego, e zbi6r H nie zawiera mne] czworki zawierajacej to samo
zadanie.

TWIERDZENIE 2 :

Jezeli H jest opisem orgamucp oraz Tknl}to i k#l to g,NE, = omnaz
8,n8,=0. Y .

Dowéd. Poniewaz istnieje wspdlny odcinek czasu realizacji-dwoch réznych (gdyz & # 1) zadan
to w sklad zespoléw €, i €, nie moze wchodzié ten sam element e;, gdyz jego udzial w
realizacji kazdego z zadan jest niezbedny w calym okresie czasu realizacji kazdego zadania
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(poréwnaj zalozenie o minimalnosci. elementdw czworek). Z tych samych powoddw,

mlmmalnoscx elemcmbw czworek wynika rozdnelnoéé mlejsc realizacji zadan.

TWIERDZENIE3 -
Jeicli H jest opisem realizacjioraz €, Ng, =@ i k2]l to I, nT, =

Dowéd. Poniewaz istnigje co najmniej jedem wspdlny element nalezacy do dwéch zespolow
realizujacych rozne zadania (gdyz & #17) i element ten w kazdym zespole jest zajety realizacja
zadan Z, i Z;, to czas jego pracy musi by¢ réwny sumie czaséw wykonywania poszczeg6lnych
zadan. Zpowykzegowymkamzdnelnoéécmsbwrmlmqnzadaﬁ

"TWIERDZENIE 4 -

" Jezeli H jest opisem organizacji oraz Skr\s,at@ ikztlto T, NT, =

Dowéd. Jezeli dwie roine czynnosei (£ #17) maja byé wykonywane w tym samym (chociazby
czgsciowo) miejscu, to suma czaséw zajetosci kazdego wspolnego miejsca musi by¢ réwna sumie
czasow realizacji kazdej czynnosci, co dowodzi rozdzielnosci tych odcinkéw.

TWIERDZENIE 5

Jezeli H jest opisem organizacji a Z, jest podzbiorem czynnoéci, ktre musza byé wykonane
przed czynnoscia Z, to dla kazdego & musi byé spelniona nieréwnosé

max{ U T;}<infT,
1:Z)eZ),

. Zauwaimy przy tym, ze

max{ 22z 72} max )

W zwigzku zczym,merbwnoéétqmownyzaptsaéwpostacx

max t sr

1Z,eZ,
Dowdd. Jezeli dla jakiego§ zespolu €, termin.wykonania zadania Z, - bedzie wczesniejszy od
zakoficzenia terminu czynno$ci €; to nievbedq zachowane warunki realizacji zadan
wcz&émejszych, zakoiiczenie ktorych jest konieczne aby cel dzialania mogl by¢ osiagnigty Wtedy

" _opls H nie qune opisem organizacji dziatania celowego - prowadzacego do osiagniecia celu.

Niektére spo§rod dopuszczalnych - spelniajacych wymienione twierdzenia i

dodatkowe ograniczenia - organizacji dzialania moga by¢ bardziej wygodne od innych.
Do wybrama ‘najlépszey orgamz:icjl potrzebna jest wtedy dodatkowa miara jakosci
orgamzacjl w postaci funkeji - krytenum, ktorej wartosci zaleza od wartosci
clementdéw zbioru H . Przykladowo funkcja taka moze byé czas realizacji zadania
liczony jako najwczesniejsza chwila zakoiiczenia wszystkich zadan Z,, ktérych chwila
rozpoczgcia nie moze przekraczaé zadanej chwili z,.

W przypadku wyznaczania funkcjonalnych struktur organizacyjnych, opisanych

zbiorem par (Z,,e,), w ktérych nie wystepuja terminy i miejsca realizacji zadan,
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zestaw podanych twierdzeh odpowiednio si¢ redukuje. Podobnie zmienia si¢ zestaw
twierdzeh gdy wyznaczamy harmonogram dzialania opisany trojkami (Z, ,&,,T;).

Rozne warianty definiowania orgaﬁizacji dziatania, omowione wczeéniej, mozna
traktowaé jako rézne warianty JEZYKA PROBLEMOWO ZORIENTOWANEGO
[36], traktujac teori¢ organizacji jako teori¢ pewnej klasy jezykow. Jest to szczegélnie
wazne poniewaz istnieje mozliwosé wykorzystania komputeréw cyfrowych dla celow
doradztwa organizatorskiego, jezeli tylko reguly jezyka zostana $cifle okreflone i beda
one jednoczesnie dostatecznie bliskie jezyka, ktérym organizator postuguje si¢ na co
dzienh oraz jezyka ,,zrozumiatego” przez komputer.

Zauwazmy, ze wymienione wyzej reguly w postaci pigciu Twierdzen definiujg
_syntaktyke tekstow. W ten sposob zdefiniowali§my nasz jezyk umozliwiajacy latwg
konwersacj¢ czlowiek-maszyna w zakresie problematyki organizacyjnej.

Oczywiscie udzielanie odpowiedzi na pytania przez komputer wymaga nie tylko
~ZfoZumienia” przez maszyng postawionego pytania i okolicznosci syfuacji decyzyjnej
ale takze dysponowania odpowiednimi programami (algorytmami) wyznaczania
(syntezy) organizacji dzialania. '

Jednakze opisany przez nas elementarny jezyk, bazujacy na zdaniach
czteroelementowych, posiada szereg jeszcze prostszych odmian, odpowiednich dla
réznych klas probleméw organizacyjnych.

Mianowicie, opierajac si¢ na powyzszych zasadach definiowania gramatyki i
semantyki mozna sprecyzowaé szereg jezykoéw roznego rzedu.

Pierwsza klase probleméw orga;ﬁzacyjnych stanowia te, ktére mozemy opisaé
wyrazeniami (zdaniami) dwpelementbwymi.' W tej Kklasie m;iZem_y wyrdzni¢
nastgpujace rodzaje probleméw. ‘

o Typ ( e,z.) do ktorych naleza problemy: rozdziatu zadafi, przydzialu

wykonawcow itp.

o Typ (e, 9 ) do ktérego 'naleéq problemy: rozmieszczenia elementéw, przydzialu

miejsc itp.

o Typ (z,t) do ktérego naleza problemy wyznaczania: programu dzialania, planu

pracy osobistej itp.

e Typ (2,8) do ktéregd nalezq‘ problemy planowania przestrzennego i
przestrzennego zagospodarowania,
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o. Typ (9,17) do ktorego naleza problemy wyznaczania planu podrézy (jazdy),
-rezerwacji miejsc itp.

. Nast¢png klas¢ probleméw organizacyjnych stanowia te z nich, ktére mozemy
opisa¢ wyrazeniami tréjelementowyml W tej klasie mozemy wyrozni¢ nastgpujace
rodzaje problemoéw: ey

- e Typ (e,2,9) do ktomgo ‘nalézg problemy: ' terytorialnego podziati zadan,
' ﬁmkc_]onalnego rozmieszczenia elementéw  przydzialu miejsc i funkc_]l
elementom itp.

* Typ (e,zt) do kiérego nalezq problemy wyznaczania: harmonogramu
- teglizaciji przedsxcwzneé orgamzac_]l produkc_]l, planu pracy zespohu, planu
szkolema 1lp ~

e Typ (z S) do ktorego nalem problemy wyznaczania: programu
zagospodarowama przestrzennego, progmmu robot ziemnych, drogowych 1tp

' o Typ (et 8) do ktérego naleza problemy: planowania ruchu elementéw,
wyznaczania rozkladéw jazdy, planu transportu (przewozéw) itp.

. Wreszcie trzecia klas¢ probleméw stanowia te z.nich, ktére sq opisywane
czworkmm (e z,1,9).. Do te_] klasy probleméw naleza, mxgdzy innymi, wyznaczanie
rozkladéw zajet szkolnych z uwzglednieniem sal, harmonograméw realizacji robét
tercnowych, plnnow operacjl wo_]skowych, planu koordynacjl prac przestrzennych itp.

Jak wymka z powyzszego dos¢ . pobnezllego wyhczema, zastosowame.
problemowego jezyka czwérek jest dostatecznie szerokie. z drugiej strony staje si¢
widocznym fakt, ze algorytm rozwiszywania typowych probléméw fodzaju (z,) jest
fragmentem algorytmu rozwiazywania typowych probleméw rodzajii Ce,z,¢) itd.

Zwrocenie uwagi na ten fakt, umozliwia =zastosowanie w komputerowej
implementdcji jézyka, segmentowej (modutowej) budowy algorytméw oraz laczenia
metod $cistych i heurystyczmych do rozwiazywania probleméw bardzej
skomplikowanych. P

Zauwazmy nastepnie, ze zagadnicnie wyznaczania ciagéw czworek (e,z,T,0)
zawsze mozna sprowadzi¢ do zagadnienia wyznaczania czwérek rodzaju (e,z,z,v),

- skladajacych si¢ z pojedynczych elementéw, a nie zbioréw. Oczywiscie jest to
mozliwe Jezeh zbiér T jest przeliczany. Chociaz z punktu widzenia zastosowat
zawsze mozemy przyjaé, ze zbiér T ma strukture ziamists, to _]ednak operowanie
takimi czworkami jest klopotliwe, poniewaz ilo$é zmiennych (czwérek) roénie wtedy
bardzo znacznie.
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Rozpatrzmy nastepnie zwigzek mi¢dzy zagadnieniami: wyznaczania poprawnych
tekstow nakaznjacych organizacjg . dzialania i wyznaczania dopuszczalnego
rozwiazania ZADAN PROGRAMOWANIA MATEMATYCZNEGO. Zaczniemy od
najprostszych przypadkéw.

Najprostszym jezykiem jest jezyk dwuelementowy pierwszego rzedu typu (e,z).
Jest on zorientowany na rozwigzywanie zagadnien przydzialu zadah elementom. Jezeli

' s to -zadania powtarzalne, to odpowiada to:zagadnieniu wyznaczamia optymalnej
specjalizacji lub struktury funkcjonalnej. W tym przypadku slownik ma postaé pary
(E,Z) w ktérym E jest zbiorem nazw elementéw e, dla ktorych wyznacza sie

~ zadania oraz Z zbiorem zadan ktére nalezy rozdzieli¢ miedzy clementy wykonawcze:

E={e 0l Z=(BnsBarei ) o
gdzie i - jest numerem elementu ¥ - numerem zadania:
iel, keK, I=11, K=1K
Specjalizacja lub przydzial zadan bedzie w tym przypadku zdefiniowany ciggiem
zdan
<e'\Z' >
s=12,...,5 gdzie s jest numerem zdania w tekscie
Syntaktyka jezyka jest okreslona dwoma warunkami a mianowicie
e ek g §))
Z'eZ 2

Tak wigc zdanie jest formalnie poprawne jezeli pierwszy jego element wzigty jest ze
zbioru ,rzeczownikéw” E a drug1 ze zbioru ,,czasowmk()w” Z.

Przejdzmy nastgpme do okreslenia semamykl Jak wiemy, scnsowno§6 zdan

ustala si¢ w stosunku do pewnego tekstu opisujgcego sytuach decyzyjng. W naszym
przypadku moga by¢ np. zabronione niektére skojarzenia elementéw-wykonawczych i

zadan,

Zalézmy, Ze przydatnosé elementéw do realizacji zadan opisana jest macierza
liczbowg [CF),., ktérej elementy C' majg mtelpretaqe szeroko rozumianego kosztu
realizacji zadania e przez i -ty element.

Jezeli wige i -ty element nie nadaje si¢ do réalizacji k-tego zadania to warto§é
C/ Jjest praktycznie nieskoficzenie duza (najwicksza liczba maszynowa) co przy
jednoczesnym zadaniu najmniejszych kosztow realizacji wszystkich prac (funkcji)
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zapewnia nam eliminacje niepozgdanych skojarzefi.-W rezultacie, wszystkie pary
<e,, Z, > beda dopuszezalne i kazde zdanie poprawne formalnie jest takze poprawne
znaczeniowo. Okres§lmy nastepnie zasady semantyki dla tekstébw - opiséw planu
przydzialu zadan lub specjalizacji.

Przyjmijmy, ze opis planu przydzialu - ciag zdan <e’,Z’> nie powinien
zawiera¢ identycznych zdan - nie powinien zawiera¢ powtorzen. Warunek ten ma dwie
postacie w zalezno$ci od tego czy liczba X jest wigksza od liczby I wykonawcéw czy
przeciwnie. Jezeli X > 1 to warunek mozemy zapisaé w postaci

Z'n Z=p
gdzie r oraz s s3 numerami (ré6Znymi) zdan. Warunek ten méwi, ze dla kazdej pary
(r,s) r6znych numerdw r,s zdaf, ,,czasowniki” tych zdan musza by¢ rézne. Formalnie

zapiszemy to w postaci
Z’nZ'=0 ' (3a)

dla kazdej pary (r,s) e x S takiej, Ze r=s. Przy tym § oznacza zbi6r numeréw zdan:
S={12,..5}.

Jezeli natomiast 7 > K to warunek ten bgdzie mial postaé
ene =0 (3b)
dla kazdej pary (r,s) €S xS takiej, ze r=s.
Nastepnie aby plan (tekst) byl kompletny musi byé spelniony warunek o postaci

s

Uz'=z @

=1 .
stwierdzajacy, ze plan przydzialu musi zapewniaé wykonanie wszystkich zadan
(funkcji). O ile warunek 3 (a lub b) mial charakter formalny z punktu widzenia
znaczenia tekstu, o tyle warunek 4 jest istotnym wymaganiem semantyki odnosnie
tekstow. W ten sposéb komplet wymienionych warunkéw definiuje gramatyka jezyka

Sprobujmy obecnie przedstawié IMPLEMENTACIE MASZYNOWA JEZYKA.

W pierwszym rzgdzie, ze wzgledu na oszczednosé pamieci operacyjnej maszyny,

_ nie bedziemy postugiwali si¢ pelnymi nazwami e, elementéw wykonawczych i zadan
Z,, lecz tylko ich numerami i oraz k. W rezultacie maszyna bedzie operowala parami
liczb <i*,k* > w miejsce par nazw <e’,Z’>. Przy tym i jest liczbg stojacq na
pierwszej pozycji w ,.zdaniu” o numerze s a k° - odpowiednio liczba stojaca na
drugiej pozycji w tym samym ,,zdaniu”. Podczas ,.komunikowania si¢” z czlowiekiem,
maszyna bedzie uzywata petnych nazw korzystajqé z translatora numeréw na nazwy i
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odwrotnie. Mianowicie jezeli np. i’ =3 to temu numerowi odpowiada nazwa e, ze
stownika rzeczownikéw E. Jezeli natomiast Z* =5 a wiec jest to liczba stojaca na
drugim ,miejscu w parze <i’,Z'> to odpowiada jej nazwa Z, ze slownika
czasownikéw Z. Podobnie zachodzi proces translacji w drugg strong - nazw na
numery nazw. Formalnie translator nazw z matematycznego punktu widzenia jest
funkc)j jedno, jednoznaczng.

WprowadZmy nast¢pnie zmienne decyzyjne pomocnicze, zero-jedynkowe

1
Xﬁ'z{o ‘ (l)

o 1
X ={0 @

majace nastgpujace znaczenie. Jezeli X, =1 oznacza to, z& w s-tym ,zdaniu”
<", k' > pierwszy element i* ma warto$¢ dokladnie i . Jezeli X, =0 oznaczato ze w
s-tym zdaniu # jest rozne od i. Podobnie jezeli X” =1 oznacza to, ze w s-tym
zdanin drugi element %* ma wartoé¢ dokladnie % i przeciwnie, jezeli X =0 to nie
jest on réwny liczbie k.

Zauwazmy, Ze wyznaczenie wartoéci wszystkich zmiennych X, oraz X* okresla plan
przydziatu. Plan jest poprawny formalnie, gdy zmienne te spelniajg nastgpujace
warunki: :

2 X, =1 | 3
;X"=1 ' | @)

Odpowiadaja one opisanym warunkom (1) i (2) gwarantujacych formalng poprawnosé
zdania

<i* k" > : (a)

gdzie |
i =i X, i (b)
k= f X"k ©

k=1

Zwr6¢my uwagg, ze wzory (b) i (¢) umozliwiajg przettumaczenie danego rozwiazania
zadania przydzialu, opisanego warto§ciami zmiennych decyzyjnych X, oraz X* na
ciag ,zdan” liczbowych (a), ktéry, jak to bylo pokazane, moze byé latwo
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»przetranslowany” na ciqg zdafi zrozumiatych dla cztowieka (w- ktérych wystepuja
nazwy e, elementéw wykonawczych i nazwy Z, czynnoéci - zadai lub funkcii).

Nastepnie, aby ciag zdah <i' k> byl tekstem znaczeniowo poprawnym, to
znaczy opisywat plan przydzialu, zmienne X, oraz X" winny spelnia¢ warunki

3 x,-x,=0 (59)

i1
dla kazdej pary (r,s) €S x S takiej, ze r#s jezeli 72K lub
1 4
2. X" x"=0 (5b)
kal

jezeli K>1.

. Warunki te odpowiadaja warunkom (3a) i (3b) gwarantujacym niepowtarzanie si¢
zdan w tekécie. Niezaleznie, zmienne te musza speinia¢ warunek

5 S
> Xx"=1 dla k=12,..,K = (6)
» r=]
odpowiadajacemu warunkowi (4), a wiec gwarantujacemu wykonanie wszystkiéh

Warunki (5) i (6) zwiazane sg z semantycznym znaczeniem tekstu. Oczywiscie
nie wszystkie teksty poprawne formalnie i znaczeniowo oraz opisujace plany rozdzialu
sq dla nas rownie dobre. Jedne teksty (plany) sg lepsze a inne gorsze. Zalezy to od
kosztoéw jakie poniesiemy przy realizacji danego planu przydzialu. Koszt C realizacji
wszystkich zadan mozemy ocenié, opierajac si¢ na znajomosci macierzy kosztéw C;
przy pomocy wzoru

. s
C=3.X 3 Xx".Cct-x,

X J
=l k=1 =1

W rezultacie, maszynie mozna postawi¢ zadanie wyznaczanie takich wartosci
zmiennych X®, X,, ktére spelnialyby ograniczenia od (1) do (6) oraz
minimalizowalyby koszt C realizacji zadania Z. Odpowiada to znalezieniu
najlepszego planu definiujacego optymalny rozdzial zadan (optymalna specjalizacja
wykonawcéw lub optymalna struktura funkcjonalna pewnego systemu).

Zauwazmy, ze warunki od (1) do (6) wraz z kryterium optymalizujacym, sq z
formalnego punktu widzenia, opisem zadania matematycznego 2z zakresu
PROGRAMOWANIA - CALKOWITOLICZBOWEGO. Sposoby rozwiazywania
(algorytmy) takich zadan sq szeroko znane i opisane w podrecznikach [43).
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Wspélczesne komputery posiadaja gotowe programy standardowe, stuzace do
rozwigzywania tego typu zadan.

Zauwazmy nastepnie, Ze jezeli J ?K -to mozna przyjaé s=i (oraz S=1T) i tedy
?,zdanie” tekstu opisujacego plan przydziatu mozna przedstawié w postgci cngu par -
<ik'> o '
w takim przypadku mamy
X5 =x"
X, - X, =i zdefinicji

a wiec wystarczy tylko jedna zmienna X* -Wtedy wyznaczeénie planu optymalnego
bedzie réwnoznaczne z rozwiazywaniem zadania na wyznaczenie wartosci X'  takich,
aby spelnione byto ograniczenie

o I . —
X"={ 0 i=12..1 k=12..K

K
DX =1 i=12,..,1

k=1

J i
D X% =1 k=12,..K

i=1
oraz aby wartos¢ funkgji , ...
C=) Cr-Xx*

oo
osiggnela minimum.
: S
Oczywicie tak jak poprzednio mamy
N
=Y X"k

k=1
dla kolejnych zdan <i k> o numerach i =12,....7.

Zauwazimy, ze w uproszczonym sformulowaniu niepotrzebny jest warunek 5a
gdyz jezeli r#s to X, -X, =0 z definicji (X, =1 tylko dla i=r). Z podobnych
przyczyn znika takze warunek (3). Zadanje to znane jg_st w matematyce pod nazwgq
zadania o przydziale, a metody rozwiazywania sa opisane w kazdym podreczniku
programowania matematycznego. ' ‘

.

e
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PrzejdZzmy nastgpnie do opisu trojelementowego jezyka drugiego rzedu typu
(e,z,1). Jest on zorientowany na rozwigzywanic zagadnieii harmonogramowania
produkcji, prac budowlanych itp. Podamy jedynie uproszczong wersje tego jezyka (do
wyznaczania harmonograméw), dla czasu ,ziarnistego™ oraz przy ograniczeniu, ze
czas realizacji kazdego zadania trwa jednostke czasu. Trzeci element kazdego zdania ¢
jest zbiorem skladajacym si¢ z jednego elementu. Podobnie jak poprzednio zatézmy,
ze dany jest stownik:

E - wykonawcow (,,rzeczownikéw”) petnigcych w zdaniach role podmiotu

Z -zadaf (,,czasownikow™) pelniacych rol¢ orzeczenia

T - odcinkéw czasu pelniacych role okolicznika czasu.
Elementami ‘stownika sa odpowiednio nazwy e,Z, oraz f, przy czym i=1..1I,
k=12,...K, u=1..U. ’

Formalnie zdanie nr s o postaci

<e", 2> 5=12,..,8

jest poprawne jezeli
e cE,Z2’cZ, ' T ¢))

Jest to jedyne wymaganie syntaktyki jezyka.
Przejdzmy nast¢pnie do wyznaczenia wymagan semantyki. W tym celu zat6zmy,
ze dane sq zbiory
Z' ={Z, : jezeli zadanie Z, moze wykonywa¢ element e, }
okreslajace jakie operacje moze wykonywaé element (stanowisko) e,. Inaczej méwiac,
zbi6r ten definiuje repertuar mozliwych czynnosci stanowiska wykonawczego. W

rezultacie, pierwszym wymaganiem semantycznym dotyczacym pojedynczych zdan
bedzie spelnienie realizacji

Z'eZ™, 5=12..8 )
gdzie i(s) funkcja. przyporzadkowujaca numerowi zdania numer nazwy elementu
wykonawczego.

Zauwazmy, ze w identyczny sposéb moina wprowadzi¢ ograniczenia dotyczace
zabronionych terminéw wykorzystywania elementéw wykonawczych do wszelkiego

rodzaju prac (np. ze wzgledu na urlopy pracownikéw lub remonty maszyn
uniemozliwiajace dziatalnos¢ danego stanowiska e, ). Mieliby$my wtedy
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e eT™, s5=12,..8 : : 3)

gdzie T < T jest podzbiorem odcmkow czasu w ktélym stanowmko i=i(s) moze
pracowac.

Zbiér podobnych warunkéw mozna oczywiscie dalej rozszerzac. Plzejdimy
nast¢pnie do wymagaf semantyki dla tekstéw. Po pierwsze, tak jak w popmdmm
przypadku, zazadamy aby tekst nie posiadat powtdrzefi - to znaczy aby nie powtarzaly
si¢ identyczne zdania. Warunek ten mozna zapisa¢ w postaci

1Z'nZ*

It’nt'l—

dla wszystklch par (r,5)eS xS taklch Zer#s.
Przypomnijmy, ze iloczyny anb nalezy traktowaé jako iloczyﬁj mnogoséciowe
zbioréw jednoelementowych a znak | | - wartoéci bezwzgledne; - jako licznoéé zbioru

ujetego znakiem. Jednakze jak si¢ okaze warunek ten jest zbytecz.ny, gdyz zazadamy
spelnienia o wiele ostrzejszego warunku o postaci

@

dla wszystkich par (r,s)eS xS takich, ze r #s poniewaz w tekscie nie powinno by¢
zdan o tych samych elementach e oraz 7.

Wiynika to stad, iz wystgpowanie tych samych elementow oznaczaloby, ze badz
W tym samym czasie ten sam element musialby wykonywaé dwie rézne czynnosci
(jezeli Z"#2*) lub t¢ samg czynno$é (jezeli Z’ =Z*). Pierwszy przypadek jest
niemozliwy do realizacji - sprzeczny z twierdzeniem nr 2 - a drugi niedopuszczalny ze
wzgledu na przyjety warunek niepowtarzania si¢ zdafh. W rezultacie warunek (4) jako
~.mocniejszy” eliminuje konieczno$¢ przestrzegania poprzedniego warunku na
niepowtarzanie si¢ zdas.

Nastgpnym oczywistym wymagamem kompletnosci dla tekstu deﬁmujqcego
harmonogram jest spelmeme réwnosci

Oz-z - ©

Innym wymaganiem przy ukladaniu harmonogramu jest przestrzeganie kolejnosci
realizacji zadan. Zalézmy, ze dla kazdej czynnoséci Z, e Z okreflony jest zbiér Z, c Z
czynnoécl ktére koniecznie winny by¢ wykonane przed rozpoczgciem reallzacjx
czynnosci Z, . Wykorzystujac znak poprzedzania < mozemy zapisac :

Z,=(Z,:Z, <2}
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W rezultacie, zadanie opisane jest zbiorem Z czynnosci, ktére nalezy wykona¢ i
wymaganym porzadkiem ich realizacji, opisanym wielkoscia I' = {Z,,Z,,....Z,,....Z, } .

Zauwazmy, ze niezbgdnym warunkiem jest, aby przynajmniej jeden ze zbior6w
Z, byt zbiorem pustym, co oznacza, Ze istmieje co najmniej -jedna czynno$é
poczatkowa nie uwarunkowana wykonaniem jakiejkolwiek innej czynnosci. Jezeli
oznaczymy symbolem
R ={r.2" e2,,)

zbiér numeréw zdan, ktéorych drugie skladowe Z' naleza do zbioru zadan
poprzedzajacych wykonanie zadania k==£k(s) wystgpujacego w s-tym zdaniu, to
warunek przestrzegania niezbednej kolejnosci mozemy zapisa¢ w postaci (patrz
twierdzenie nr 5) o

t'i-‘tggit’, s=12..,8 - ©6)

gloszacy, ze czas wykonania czynnosci wystepujacej w s-tym zdaniu musi by¢é
pézniejszy od czasu wykonania najpéZniejszej czynno$ci wéréd czymnosci, ktore
musza by¢ zakoniczone przed rozpoczgciem czynnosc1 wystepujacej w tym zdaniu.
~Zauwazmy, Ze jezeli wszystkie zbiory Z, sg puste to warunek (6) znika.

W przykladzie tym widoczne jest, ze wymagania semantyki zwigzane sq z
pewnym tekstem (opisujacym sytuacje decyzyjng) traktowanym jako punkt odniesienia
przy sprawdzaniu poprawnosci semantycznej. Takim tekstem sq pary elementéw
zbioréw Z' oraz T', ktére przyjmujg odpowiednio postaci ciagéw zdaniowych
(e,Z,,2), (e,2,t,) wskazujacych dopuszczalng posta¢ zdah. Natomiast wielkos¢ T’
okre§la wewngtrzng strukturg slownika Z wustalajac hierarchi¢ czasowa stéw Z,.
Hierarchia ta ustala, ktére slowa Z, €Z, winny by¢ wczeéniej uzyte - przed stowem
z,.

Podobna hierarchia wykonawcza moze by¢ ustalona wewnatrz stownika E,
opisujaca ktére elementy e, € E, winny by¢ wykorzystane do realizacji zadania przed
uzyciem do jego realizacji elementu e,. Wielko$¢ Z, (oraz E,) winny byé
deklarowane wraz ze stownikiem Z (oraz E).

W realizacji maszynowej, tak jak poprzednio, zamiast zdan <e’,Z",1">
skiadajacych si¢ z nazw, uzywamy wektoréw liczbowych <i* &*,«'> a zadanie

' wyznaczania hamlonogramu sprowadzamy. do wyznaczania warto§ci zero-
jedynkowych zmiennych X,, X*, y™. Po wyznaczeniu tych wartosci obliczamy ciag
wektorowy <i*,k*,u" >, s=12,..,8 Przy pomocy WZzorow:

=Y i-X,; M=) kX% 4= uy"
f k u
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Nastepnie, przy pomocy TRANSLATORA, ciag Welgtp_rowy tlumaczymy na ciag
zdan, ktérych elementami sa: nazwy stanowisk pracy, nazwy operacji i daty odcinkéw
czasu, w ktorych operacje winny by¢ wykonane.

Zalézmy, e opis sytuacji decyzyjnej a w tym mozliwosci elementéw i stmktury
zadan czastkowych, ma forme¢ trzech macierzy hczbowych szy tym liczby g,,,
oraz ¢, tworzagce trzy macierze liczbowe sq okreslone w sposéb nastepujacy

ljezeli Z, €Z’ »
= 0 w przeciwnym plzypadku
d < 1jezeliz, T’
""low przeciwnym przypadku
[ 1jezeliZ, <Z, (lub Z, eZ,)
% ow przeciwnym przypadku
Tablice liczbowe wanoécl g,k, - q,, mogq byé ‘wprowadzone z zewnatrz jako
opis sytuacji decyzyjnej bez komecznoscl op u chykowego

W rezultacie problem wyznaczania hannonogramu sprowadza si¢ do rozwiqzam'av
zadania matematycznego wyznaczenia wartosci zmiennych

o ] !

spelniajacych nastcpujqcego ogramczema .

Py [RLES

2 X, LZX"-LZ»A =128 M
;Z': X, g, X"=1, s= 12,‘ .S _ | )
T3 Xdy” =, s=12..8 | ©)
ZXf,-X,.+Zy"y"31, (r,s)es;(s, res @)
> Xe =, k=1,2,.‘.,.K 5
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> u-y">131633(2 u-yv, s=12,..8 6)

gdzie R, ={r:ZZ X" .q,- X" =1}.
[
Numery ograniczei odpowiadajqg numerom opisanych regut poprawnoém
gramatycznej pod wzgledem syntaktyki i semantyki.
Zauwazmy nastgpnic, ze na ogél niespotykang w programowaniu
matematycznym form¢ warunku (6) mozemy zamieni¢ warunkiem réwnowaznym
QX XX wb”-yD20 6)

dla (r,5)eS %8, r+s.

Ponadto sposrod wszystkich mozliwych harmonograméw chcieliby$my aby
zostal wybrany ten, ktory np. zapewnia wykonanie wszystkich zadat w najkrétszym
czasie. Sprowadza si¢ to do zadania wyznaczenia takich wartosci zmiennych
decyzyjnych, spelmamcych wymienione ograniczenia, dla ktérych wartos¢ funkcji

C= maxZuy

bylaby minimalna.

Metody rozwiazywania powyzszych zadan sg opisane w odpowiedniej literaturze
z dziedziny programowania matematycznego, sq to jednak do$¢ zlozone algorytmy,
ktérych zastosowaniec wymaga niejednokrotnie zmiany formy ograniczen droga
formalnych przeksztalceti zmiennych decyzyjnych.

Przejdzmy nastepnie do wstepnego opisu czteroelementowego jezyka trzeciego
rzedu typu (e,z,v,). Jest on zorientowany na rozwigzywaniu zagadnief
harmonogramowania czynno$ci w czasie i w przestrzeni. Jezyk ten opiszemy na
najprostszym, majacym jedynie znaczenie ilustracyjne, przykladzie. Zalézmy, Zze
zbiory 8 i T w zdaniu (e,z,8,#) sq zbiorami jednoelementowymi v oraz ¢. Stownik
bedzie miat obecnie skiadniki

E={e,.e,...e} nazw wykonawcow

Z2={2,..,2,,.,2,}) nazw zdanh elementarmych czynnosci,
operacji z okxeslong strukturg
={Z,,..2,,....2Zy,... 2}

V={v,..,Vy,...Vy} NaZW miejsc
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T={t,..1t,,.,1;} nazw odcinkow czasowych

Tak jak popfzcdhio, bcdziémy operowali wektorami liczbowymi < i',k',m;‘,u; >
s=12,.,§ w miejsce nazw <e',z*,v*,#*> sprowadzajac problem do wyznaczenia
wartosci zero-jedynkowych zmiennych decyzyjnych

Xi,) Xh: yun y“

przy czym _
"= i X, k=) kX"
i k

m'=Z my,, u‘:Z u-u”

Reguly syntaktyki okreslajace jakiego typu slowo winno znajdowac okreslone
pozycje w zdaniu:

e“cE, z"eZ V' eV, t'eT,
przyjma postaé
ZXuzl’ th=1’
i : 4

Z_jy,,,=1, 2=l

Dla uproszczenia zalézmy, ze zbiory Z' oraz T' opisane w poprzednim
przykladzie pokrywajq si¢ z pelnymi zbiorami Z oraz T, co oznacza, Ze tego typu
ograniczenia nie wyst¢pu;ja. ' .

: Zwré¢my natomiast szczegélng uwage na reguly semantyczne dotyczace
sensownosci tekstu opisujacego plan realizacji zadania. Reguly te zapiszemy w postaci
funkcji logicznej czterech zmiennych

y =f(xhx21x3)x4)

gdzie S .
x, =, Z;r hz, .
x, =" nt’
x, =W v
x, =le" ne’
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Wszystkie zmienne moga przybieraé wartoéci jeden lub zero. Przy tym jezeli y=1 to
bedziemy to interpretowali, ze zdania 7 i s sa niesprzeczne. Jezeli natomiast y =0 to
zdania znaczeniowo sg sprzeczne - przynajmniej jedno z nich jest falszywe.

Jezeli ktérakolwiek warto$¢ x dla dwdch zdan jest réwna jednosci oznacza to, ze
zgodnie z podanymi wzorami w zdaniach wyst¢puja identyczne elementy na danym
miejscu, jezeli zero - Ze sg to rézne elementy.

Wykorzystujgc powyzsze oznaczenia mozpa pokazaé [36), ze reguly
semantyczne dadza si¢ opisa¢ nastgpujaca funkcjg logiczna:

1 jezeli Bx, +4x,+2x,+x,<4
y= lub  8x,+4x,+2x,+x,=14
0 w pozostatych przypadkach

Takie formalne okre§lenie regul semantyki wynika z nast¢pujacych postulatow
logicych.
1. Ten sam element ¢, nie moze w tym samym czasic wykonywaé¢ dwéch réznych
czynnosci, co odpowiada regule: jezeli x, =0 i x,=1to x, =0.

2. Ten sam element e, nie moze jednoczesnie przebywac w dwéoch réznych miejscach,
co odpowiada regule: jezeli x, =11 x, =0 to x, =0.

3. Ta sama czynno$¢ Z, nie moze by¢ wykonywana w dwoch réznych miejscach:

o Jezeli x, =1to x, =1.

4. Ta sama czynnosé Z, nie moze by¢ wykonywana w dwoch réznych odcinkach
czasowych: jezeli x, =1to x, =1,

5. Jezeli dwa elementy e;, e, znajduja si¢ w tym samym czasie w jednym miejscu to
wykonuja t¢ sama czynnoé¢: jezeli x, =0, x, =1 oraz x, =1 to x, =1.

6. Dwie rozne czynnosci nie mogg by¢ wykonywane w tym samym czasie w tym
samym miejscu: jezeli x, =0, x,=1to x,=0.

Oczywiscie opisana funkcja logiczna shuzy do sprawdzenia poprawnosci tekstu z

punktu widzenia semantyki, ale nie wyczerpuje wszystkich regul. Po wykonaniu

sprawdzenia tekstu i stwierdzenia, ze dla kazdej pary zdan (r,s) €S x S takiej, ze r#s
- warto$¢ funkcji jest réwna jednmo$ci, przechodzimy do sprawdzenia pozostatych

warunk6w, a w tym - warunku wykonania catoéci zadania, to znaczy '

DX =1 k=12,.K

5

oraz warunkéw kolejnosci wykonywanych zadan, a wigc spelnienia nieréwnos$ci
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QXX g X°) 3 O -y )uz0

dla kazdej pary (r,s) €8 x § takiej, ze r=s.

Podany tu szkic komputerowej implementacji jezyka czteroelementowego mial
jedynie zorientowac Czytelmka o mozliwosciach budowania je¢zyka o bardzo
skomplikowane;j strukturze i gramatyce. o

Jednoczeénie jest zrozumiale, Ze w naszych' iarzykladach jezyk bardziej
skomplikowany, czteroelementowy zawiera w. sobie - jezyk tréjelementowy,
specjalizowany wylacznie na zagadnienia harmonogramowania, a ten z kolei zawiera
" jezyk dwuelementowy shuzacy do wyznaczania zadah -. . funkcji . elementow.
Zredukowanie problemu i jezyka wyzszego rzedu do nizszego moze by¢ dokonane
automatycznie przez maszyng w zaleznosci od postawionego problemu.

Zwrbéémy uwage na fakt, ze do pelnego rozwiqzania problemu syntezy
organizacji dzialania jest jeszcze dos¢ daleko.

Mianowicie dotychczas opisaliémy tylko sposéb matematycznego formulowania
problemu. Nastepnym etapem o czym wspominaliémy jest ustalenie ALGORYTMOW
(i programéw) rozwiazywania probleméw organizacyjnych. .

Tym zagadnieniem zajmuje si¢ specjalny dzial matematyki (lub jak cheq
niektérzy - zastosowan matematyki): BADANIA OPERACYINE. Zwalnia to nas od
opisu tych algorytméw. d_zainteresowanych odsylam do bogatej literatury Swiatowej z
tego zakresu np. [7], [9], [18], [20], [43]. Jak nietrudno si¢ zorientowaé zakres
problemowy badan opemcy_]nych odpowiada $cisle problematyce syntezy organizacji
dziatania.

Jednakze nie na tym koniec naszych klopotéw gdyz okazuje sig, ze algorytmy
rozwigzywania takich zadan wymuszajg konieczno$é stosowania komputeréw do ich
rozwiazywania ze wzgledu na pracochlonno$é¢ obliczen a nawet ~konstrukcji
specjalnych komputeréw i specjalnych jezykéw programowania. Na szezgscie zestawy
takich komputerowych programéw uzytkowych mozna dzié naby¢ wraz z komputerem.

W rezultacie, organizatorom pozostaje tylko jedna czynnosé - ,,przettumaczenia”
zaistnialej sytuacji rzeczywistej ma odpowiednic dane, zgodne z wymaganiami
programu komputerowego, co wcale nie musi byé latwe [51], [52], [53].

Do powyzszego celu moze byé wykorzystany opisany jezyk: ORGPLAN.

Jednakze jest mozliwos¢ bardziej efektywnego wykorzystania tego j¢zyka. Ze
wzgledu na jego jednoznaczny sens, istnieje mozliwos¢ aby " komputer sam,-
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automatycznie ,,thumaczyl sobie” opis tekstowy sytuacji decyzyjnej na odpowiednia
form¢ danych do programu komputerowego. Wykorzystanie tej mozliwosci usuwa
ostatnig trudno$¢ SYNTEZY organizacji dziatania.

Mozna to uczynié jeszcze imaczej, pomijajac zbedny etap komputerowego
Htlumaczenia” opisu sytuacji z jezyka ORGPLAN na stosowng posta¢ danych
wejsciowych do programu optymalizacyjnego mianowicie, konstruujac tak algorytm i
program aby még} bezpoérednio korzystaé z danych opisanych w tym jezyku [50).

Przykladem takiego rozwiazania jest pakiet programéw ORGPLAN
skonstruowany w latach 80-tych w IBS PAN dzialajacy pod DOS-em na komputerach
typu PC (dla probleméw rzedu od dwoch do czterech). Konstruktorami pakietu sa
A. Kurzydiowska i A. Partyka.

Dolqczona”hdlb ksiazki dyskiectka ORGPLAN umozliwia bezposrednie
porozumiewanie si¢ przy pomocy opisanego jezyka. Po opisie problemu
organizacyjnego komputer generuje gotowe projekty organizacji dziatania. ‘

Pakiet programéw na dyskietce ma charakter demonstracyjny gdyz algorytmy
wyznaczania optymalnych rozwigzan, wigkszych wymiarowo, praktycznych
probleméw, wymagajg duzych komputeréw i sa nakierowane na rozwiazywanie tylko
okres$lonej,waskiej klasy probleméw.

‘W przeciwienstwie; dotaczony, demonstracyjny pakiet programéw ma charakter
uniwersalny ithoze 'byé wykorzystywany do rozwiazywania wszelkich, nieduzych
wymiarowo’ probleméw dwu-, trzy oraz czteroclementowych w oparciu o zasady
heurystyczne a wigc nie gwarantujacy uzyskania rozwigzan optymalnych. Dla
uzyskania rozwigzan optymalnych, pakiet programéw musiatby zosta¢ wyposazony w
komplet wszystkich programéw  optymalizacyjnych. Uniemozliwitoby to
wykorzystanie do tego celu komputeréw klasy PC.
i~ Pakiet ten nadaje_si¢ szczegolnie ‘dla celow ksztalcenia studentéw w umiej¢tnosci
scislego formutowania problemdw ‘organizacyjnych. Wszelkie niescistosci w tym
zakresie natychmiast sa widocziie® w komputerowo wygenerowanych projektach
organizacji i dzialania.

Zalaczony na dyskietce pakiet programéw jest przeznaczony do pracy pod DOS-
em i nie wymaga duzej pamigci komputera.
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PODSUMOWANIE

PROCEDURA PROJEKTOWANIA ORGANIZACJI ) o
Zakladajac, ze dziedzina zainteresowania orgamzaton jest glownie dzialalno$é

zespoléw ludzkich, to jego najwazniejszym zadaniem jest umiejcmoﬁé ustalania

orga.mzacjl dziatania zespotu (dla danego zadania i skladu zcspolu) w taki sposéb, aby

realizacja poszczegblnych czynnosci (operacii, funkcji) przez elementy zespolu

— gwarantowala osiagnigcie celu (korzysci),

— przy mozliwie najnizszych kosztach (nakladach).

" Podsumowujac nasze dotychczasowe rozwazania, przedstawimy przepis (niemal
-kuchenny) post¢powania organizatora przy ustalaniu najlepsze)j organizacji dzialania
zespotu. Zgodnie z podstawowsg zasada uczenia, wréémy ponowme do plzykladu wZ
belka” opisanego we wstepie do ksigzki. .

Zalozmy, ze musimy przemie$ci¢ duzg belk¢ z jednego miejsca w inne. Do
dyspozycji mamy grup¢ pracownikéw fizycznych. Nalezy wybraé zespét ludz, ktérzy
beda wykonywaé to zadanie i okresli¢ spos6b w jaki nalezy belk¢ przemiescic.

W pierwszym rz¢dzie musimy dobra¢ zesp6t. W tym celu wybieramy grup¢ oséb
o0 jednakowym wzroscie i kierownika (dowolnego wzrostu), ktory musi mie¢ ,,postuch”
wsrod podwiadnych.

Nast¢pnie, proces przemieszczania ,dzielimy” na- poszczegélne operacjé:
podniesienie belki, przeniesienie w pozadane miejsce a nast¢pnie - zrzucenie.

Nietrudno zauwazyé, ze podniesicnie belki musi byé dokonywane w sposéb
synchroniczny - jednoczesnie W tej samej chwili, kazda osoba w grupie"iilusi ja
podniesé. Przy tym poszczegblne osoby muszg byé rozstawxone wzdluz bellu w
Jjednakowych odstepach, .

Podczas wykonywania operacji przeniesienia belki, kazda osoba musi 1$¢ w tym
samym kierunku, z ta samg szybkoscia ,krok w krok”, dostosowanq do mozhwoécl

najwolniejszej osoby.
LS

Podobnie zrzucenie belki musi odbywaé si¢ jédnoézeéniq._ ) .

Istotnym tu zagadnieniem jest zapewnienie odpowiedniej synchronizacji
wszystkich czynnoéci. Aby to osiagnaé, jest niezbedna osoba klerujqca grupq przez
glosne skandowanie odpowiednich komend.
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Organizacja dzialalnosci grupy polega wigc na odpowiednim zharmonizowaniu
dziatan poszczeg6lnych osdb zarGwno w czasie jak i w przestrzeni. .

Oczywiscie sklad grupy jak i sposéb jej dzialania winny zapewnic osiqgniecie
celu przy mozliwie najmniejszych naktadach.

Zauwazmy, & W ,opisahym przykladzie ludzie nie byli ,,uz_b:ojeni” w
jakiekolwiek narzedzia. Oczywiscie w ogélnym przypadku moga oni by¢ wyposazeni
w dowolnie zlozone maszyny tworzac jednostki robocze, gniazda obrobeze itp.
Wreszcie, nie musz3 to by¢ ludzie - moga to by¢ automaty. )

Po tym wstegpie, przedstawimy priepis, dotydzqcy sposobu przéprowadzenia
analizy systemowej, wielokrotnie sprawdzony w okresie kilkunastu ostatnich lat..

POCZATEK PRZEPISU

ETAPI Nalezy mozliwie dokladnie uswiadomié sobie na czym nam zaleZy, co
chcemy osiagnaé (w danych warunkach i w danej chwili)

W przykladzie bylo to pozadane micjsce belki.

ETAP II. Nalezy sprecyzowaé przedmiot dzialania, to znaczy obiekty i te ich cechy
na warto$ciach, ktérych nam zalezy precyzujac cel dziatania i zadanie.

Jezeli przez STAN OBIEKTU bedziemy rozumieli chwilowsa warto$¢ wyréznionych
cech obiektu, to CELEM DZIALANIA jest pozadany stan okreslonego obiektu (lub
grupy obiektow), ktory nazywamy PRZEDMIOTEM .DZIALANIA, a ZADANIEM
jest pozadana zmiana aktualnego stanu przedmiotu dzialania na stan pozgdany. Miara
wielkosci zadania jest roznica stanéw (aktualnego i pozadanego).

W przykladzie przedmiotem dziatania byla belka. Wyréimionymi cechami belki-bylo
jej polozenie i masa. Stan aktualny i pozadany belki byt okreslony polozeniem belki
aktualnym i pozadanym. Zadaniem byla zmiana polozenia belki. Miarq wielkoéci
zadania byla rézmica polozen - odlegloéé przemieszczenia.

ETAP 1II. Nalezy wyrézni¢ podmiot dziatania.
Przez podmiot dziatania bedziemy uwazali zbidr takich obiektow kt6rych stan



— zalezy od naszej woli; -~
— wplywa na stan przedmiotu dzialania. -

Z tak okreslonymi obiektami identyfikujemy si¢, nazywajac je pédmiotem dzialania.
Oczywiscie stan podmiotu nie musi zaleze¢ wylacznie od naszej woli, moze on by¢
zalezny takze od innych czynnikow i okolicznosci. Podobnie stan podmiotu nie musi
wplywaé wylacznie na stan przedmiotu dzialania, moze mie¢ wplyw takze na inne
oblekty

Jezeli PRO(‘ESEM nazw1emy zmnanc w czasie wartoéci cech jednego lub wiecej

_ obiektéw, to DZIALANIEM nazwiemy proces okreslony na obiektach podmiotu, a

PROCESEM CELOWYM proces okre$lony na oblektach quqcych przed!motem
"dzialania. Y

Tak wigc celowe dzialanie wymusza okre$lony proces celowy. Przez ZALEZNOSC
procesow rozumiemy mnajogélniej istnienie statystycznych zwigzkéw migdzy
procesami. Na przyklad, dla stochastycznych proceséw normalnych miara zaleznosci
jest kowariancja. Stopien zaleznoSci moze byé okreSlony liczba, ktérg oznaczamy
symbolem ¢. Wtedy pojecie podmiotu mozemy zdefiniowac $ciélej, ustalajac, ze jest
to taki zbior obiektow, od stanu ktérych stan przedmiotu dzialania zalezy w stopniu nie
mniejszym anizeli €., (zalezno§é procesu celowego od procesu dzialania jest nie
mniejsza od €, ). '

W naszym przykladzie podmiotem dzialania byla okre$lona grupa pracownikéw
fizycznych, procesem celowym - proces zmiany polozenia belki, a dziataniem, proces
zmiany stanu - zachowania si¢ - zespolu przemieszczajacego belke.

ETAP IV. Nalezy wyznaczy¢ zbiér obicktow wplywajacych na stan
a) podmiotu,
b) przedmiotu dzialania
oraz zbior obiektow, ktdrych stan zalezy od stanu
a) podmiotu,
b) przedmiotu dzialania.

Jezeli ustalimy, ze sila wplywu stanu jednego obiektu na drugi nie moze by¢ mniejsza
od warto$ci €, to suma mnogo$ciowa tak wyrdznionych zbioréw obiektow (w etapie
IV) definiuje nam uklad zwany w cybernetyce WZGLEDNIE ODOSOBNIONYM.
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Zauwaxmy, ze etap IV jest takze etapem kontrolnym, gdyz

— zbidr obiektéw wplywajacych na stan przedmiotu dzialania musi zawieraé
podmiot dziatania,

— zbiér obiektéw, ktérych stan zalezy od stanu podmiotu dzialania musi
zawieraé przedmiot dzialania.

Jednoczesnie

— zbiér obiektow wplywajacych na stan podmiotu wyznacza obiekty
zakiécajace dziatanie,
. — zbiér obiektéw wplywajacych na stan przedmiotu (poza podmiotem)
wyznacza obiekty zaklécajace proces celowy,

— zbidr obiektéw (za wyjatkiem przedmiotu dziatania), ktérych stan zalezy od
podmiotu pozwala okre$li¢ uboczne skutki dzialalno$ci podmiotu,

— zbidr obiektéw, ktérych stan zalezy od przedmiotu dzialania pozwala okresli¢
uboczne skutki osiggnigcia celu.

ETAP V. Nalezy sprawdzi¢ mozliwo$¢ osiggnigcia celu (okreslonego na przedmiocie
dzialania) przy pomocy dotychczas wydzielonych obiektéw stanowiacych
podmiot dziatania (uwzgledniajac przewidywane zaklcenia i uboczne

" skutki dziatalnosci). Jezeli stwierdzimy brak takiej mozliwoéci nalezy
ponownie wrocié do ETAPU I lub II celem skorygowania celu dziatania,
badz do ETAPU III i rozszerzenia zbioru analizowanych obiektéw celem
powigkszenia ,,mocy” podmiotu.

ETAP VI. Nalezy zdekomponowa¢ proces dzialania na podprocesy czastkowe -
OPERACIJE (CZYNNOSCI) oraz wydzieli¢ ciag odpowiadajacych im
CELOW CZASTKOWYCH umozliwiajacych osiagnigcie celu dziatania,
sprecyzowanego w ETAPIE 1. Przy tym kazda operacja wymusza
okreslong czastke procesu celowego, ktéra czgsto nazywaniy etapem
procesu celowego.

Do opisu tak zdekomponowanych proceséw wygodnie jest uzywaé pojeé z dziedziny
teorii graféow. Graficznie mozemy sobie wyobrazi¢, ze tukom skierowanym grafu
odpowiadaja operacje podmiotu (fragmenty procesu dzialania) a wierzchotkom stany -
cele czastkowe okreslone na przedmiocie dzialania.
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Oczywiscie aby zapewnié osiagni¢cie celu, operacje musza byé wykonywane w
okreslonym porzadku. Niezb¢dny minimalny porzadek, ktéry musi by¢ przestrzegany
aby mozna bylo osiagnaé cel, moze byé zobrazowany grafem wspolzaleznosci. Taki
graf wspoélzaleznosci deﬁmuJe warunek fizycznej realizowalno$ci zadania -
osiggniecia celu.

Oczywiscie im wigcej taki graf ma skladowych spojnosci tym lepiej dla nas, gdyz
tym wicksza mamy swobodg wykonywama operacji gwarantujacych najwygodmejszy
sposob osiagnigcia celu. Istotnym Jest ‘wigc warunek aby graf wspélzalezno$ci okreslat
wylacznie, bezwzglednie koﬂieczny pomdek (kolejnos¢) wykonywania operacii.

W naszym przykladzie byly to operacje: podniesienie belki, przemeslcme i zrzucenie
belki. Przy tym, jest to Jedyme mozhwa kolejnoéé ich wykonywamn

R

ETAP VII. Nalezy dokonaé analizy funkcjonalnej podmiotu dzialania przez
wydzielenie wszystkich fragmentéw podmiotu nadajacych si¢ do
wykonania kolejno wybranych operacji.

Czynno$¢ t¢ opiszemy na nastepujacym przykladzie. Zal6zmy, ze podmiot skiada
si¢ z czterech obiektéw - elementéw oznaczonych literami A, B, C, D. Natomiast zbi6r
operacji sktada si¢ z dwdch - oznaczonych cyframi I oraz II.

Wybieramy operacje I analizujemy, ktére elementy lub podzbiory tych elementéw
mogg realizowaé te operacje (czynnos$¢). Zalézmy, ze w wyniku analizy
stwierdziliémy, Zze operacj¢ I moze wykonaé element A lub dwa elementy C i D.
Natomiast operacje Il moze wykonaé element C lub trzy elementy A, BiD. -

W ten spos6b przeprowadziliémy analiz¢ funkcjonalng podmiotu. z punktu widzenia
realizacji okreslonego zbioru operacji.

Zauwazmy, ze etap ten ma takze charakter kontrolny. Mianowicie gdyby si¢
okazalo, ze czynno$¢ II moze wykonaé obiekt C lub A, D to wynikaloby stad, ze
element B podmiotu jest zbyteczny gdyz nie nadaje si¢ do wykonania Zadnej z
wymienionych czynnosci a wigc w wyniku dotychczasowej procedury wydzielony
zostat ,,zbyt duzy” podmiot.

Przeciwnie gdyby okazalo si¢, ze zaden podzbiér obiektéw po&iniotu nie nadaje
si¢ do wykonania jednej z operacji to popehiliémy blad w ETAPIE V falszywie
oceniajac mozliwosci podmiotu (przeceniajac te mozliwosci).
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ETAP VI Nalezy okreslié

— rodzing wybranych (z punktu widzenia mozliwosci osiagnigcia celu)
zbioréw elementéw mogacych wymusié proces celowy,
— dia kazdego z tak wyrézmionych zbiorow ustali¢ zestaw sposobdéw
wspbldzistania elementéw funkcjonalnych podmiotu w procesie
izialani
Zwykié ogramczamy si¢ do jednego lub dwéch (podmiotéw) zbioréw elementéw
okreslajacych mozliwe warianty skladu zespoh realizujacego zadanie i co najwyzej do
kilku sposobéw wspoldziatania dla kazdego wariantu skladu zespotu.

Do opisania sposobéw wspéldzialania: synchronizacji w czasie czynnosci,
kolejnoéci wykonywania czynnosci w czasie itp. najbardziej nadaje si¢ jezyk graficzny
w postaci wykresow harmonograméw, cyklogramow itp.

Do opisu sposobéw wspdldzialania w przestrzeni, podobnie, najbardziej nadaje
si¢ jezyk graficzny w postaci topograméw, szkic6w sytuacyjnych itp.

ETAP IX. Nalezy ustali¢ kryterium (iloéciowe) wyboru najlepszego sposobu
C * realizacji i najlepszego zespotu (na podstawie rozwazafi
przeprowadzonych w ETAPIE I). '

Z:aﬁvi(azﬁy, 2e kryterium wyboru musi by¢ zwigzane z dwwmn wicll‘(.oéc'iami:_
NAKLADAMI na realizacje dzialania, ktérych wielkosé jest wyrazana najczeéciej w
postaci KOSZTOW oraz EFEKTAMI zwigzanymi z osiagnigciem celu, wyrazanymi
najczgsciej w postaci osiagnigtego PRZYCHODU.

7Kry1erium wybord najczg$ciej ma postaé roznicy lub ilorazu tych dwéch wielkoéci.

ETAP X, Nalezy dokona¢ wyboru najlepszego wariantu: zespét realizacyjny -
" sposéb wspéldziatania, dla kidrego warto§é kryterium osigga
ckstremum.

- W rezultacie wyborn, zdefiniowany zostaje’
— najlepszy zespét dla wykonania zadania

oraz
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— najlepszy sposéb wspoldziatania eclementéw tego zespolu
zapewniajacy osiagnigcie celu - pozadanego stanu przedmiotu
dziatania.

Najlepszy sposéb dzialania definiuje najlepsza organizacj¢ dzialania zespolu (dla
oslagnigcia danego celu).

KONIEC PRZEPISU.

Jak nietrudno zauwazy¢, fragment przepisu, dotyczacy sposobu przeprowadzania
analizy systemowej konczy si¢ na ETAPIE VII. ETAPY: VI, IX i X dotycza
wykorzystania wynikéw analizy systemowej w celu wybrania najlepszego zespolu i
'sposobu jego dziatania gwarantujacych osiagnigcie zamierzonego celu.

Zauwazmy, ze wszystkie etapy do IX-tego wiacznie nie poddaja si¢ prostej
mechanizacji wszystkich czynnosci. Do ich wykonania niezbgdny jest twérczy wysitek
organizatora, projektanta lub konstrukiora. Z drugiej strony etapy VII i X sg
najtrudniejsze do realizacji. Wymagajaq skonstrucwania wielu wariantéw organizacji,
ich oceny i wyboru-najlepszego. Im wigcej rozpatrzymy tych wariantow tym wigksza
mamy pewno$é, ze wybrany wariant bedzie najlepszym. Poniewaz konstrukcja
kazdego dopuszczalnego wariantu harmonogramu z rozmieszczeniem, jest bardzo
pracochionna to z koniecznosci w praktyce organizatorskiej, ograniczano si¢ zwykle
do dwoch, najwyzej trzech wariantow.

Dzis, gdy posiadamy takie narz¢dzia pracy jakimi sg wspolczesne komputery,
mozemy je wykorzysta¢ do automatycznej generacji wariantéw organizacji dziatania i
wyboru najlepszego.

Aby méc wykorzystaé te mozliwosci musimy umie¢ porozumieé si¢ komputerem
i przedstawi¢ nasz problem. Do tego wiasnie celu stuzy opisana klasa jezykéw
problemowo zorientowanych. ’

W ten spos6b najtrudniejszy etap X-ty moze by¢ rownie latwo jak poprzednie
zrealizowany. I ponadto, (zalezy to juz tylko od jakosci programéw komputerowych),
tak wyznaczona organizacja dzialafi bedzie najdoskonalszg z mozliwych,
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POStOWIE

Historia tej ksiazki rozpoczda si¢ 27 lat temu, publikacja [] w kwartalniku PAN
Zagadnienia Naukoznawstwa. Istotnym wsparciem prac w tej dziedzinie bylo
przyznanie $rodkow finansowych w ramach Problemu Wezlowego 06.1.1 (,,Algorytmy
rozwigzywania probleméw z zakresu badan Operacyjnych”). Przykiadowo tylko w
roku 1972 przygotowano nastqpujqce niepublikowane opracowania

- Aksjomatyczna teoria harmonograméw proceséw produkcyjnych (B. Andtze-
Jewski)

— Analiza i optymalizacja struktur adxmmstrac)qnych na przyktadzie systemu
zaopatrzenia (4. Grabowski)

— Problemy optymalnego sterowania produkcja w ziozomych systemach
z przykladem praktycznego zastosowania w Kombinacie Budowy Domoéw
(L. Plucinski, J. Cichocki)

_ Wstep do cistej teorii organizacji (. Piasecki) _
Wiele z nich przyczynilo si¢ do powstania calego szeregu tematéw prac doktorskich w:
latach nastepnych. : :

Wirdd tych, ktérych tematyka jest bardzo $cisle iﬁqma z trescig ksiazki nalezy
wymieni¢;
J. Dudzinski: Problemy optymalnej organizacji dziatan specjalistycznych oddzialéw
inzynieryjnych (1973).
A. Grabowski: Synteza optymalnych systeméw kierowania (1973).

J. Chmurzyfiski: Projektowanie systeméw operacyjnych komputeréw dla zadan mocno
uwarunkowanych czasowo (1976).

T. Karbowski: Optymalizacja struktury organizacyjnej hierarchicznego systemu
obshugi technicznej (1976). .

Z. Kaszubowski: Optylnaliiacja regularnych terytorialnych systeméw zaopatrzenia
(1977).

G. Mikielewicz: Metoda syntezy systemu kierowania (1977).

T. Ambroziak: Optymalizacja harmonograméw realizacji przedsigwzigé przedsta-
wionych grafem (1978).
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R. Weydman: Operatywne kierowanie kolejowymi przewozami kontenerowymi
(1978). '

T. Jurkowska: Optymalizacja procesu kierowania rozrzqdzaniem wagonéw (1979).

A. Wilk: Metody agregacji i dekompozycii da;lych dla potrzeb planowania produkcji
(1979).

A. Kurzydlowska: Jezyk problemowo zorientowany na zagadnienia organizacyjne i
jego wykorzystanie w komputerowym systemie automatycznego wyznaczania
harmonograméw (1985). ..

.J. Stepien: :Metoda harmonogramowania procesu produkcyjnego z uwzglednieniem
przezbrojen i remontow (1987). .

J. Joszczuk; Komputerowy system kierowania ruchem statkéw na ogramiczonych
akwenach (1991)...- :

Zaréwno wymienione prace doktorskie jak i uczestnictwo wielu os6b formalnie
nie nalezacych do zespoh, pozwolilo sprawdzié (i poprawic) przyjete zatozenia $cislej
teoril organizacji w ramach wielu, wieloletnich prac prowadzonych dla rézmych
instytucji z ktérych nalezy wymieni¢ dwie - Ministerstwo Obrony Narodowej
1 Ministerstwo. Transportu i Lacznoéci. W pracach tych wyrézili sig szczegolme
A Cho_mackx B. Mazbic-Kulma i A. Rakus.

W zalaczonym wykazie literatury (artykulow i monografii) dotyczacych $cile
tematyki ksiqzki - zamieszczono tylko wybrane prace. Wykaz ten nie .obejmuje
oczywiscie wszystkich pozycji z dziedziny organizacji i zarzadzania, gdyz musiatby on
zajaé oddzielny, kilkudziesigcio stronicowy tom.

W wykazie tym, na honorowym miejscu znalazlaby si¢ zaginiona (znana tylko ze
streszczenia) praca Karola Adamieckiego, ktéry »wynalazl” harmonogram (w postaci
graficznej), wprowadzajac pojecie harmonizacji w 1903 roku - podczas pracy nad
-udoskonaleniem organizacji wydobycia wegla w Jekaterynostawiu (Rosja).- Podobnie
podstawowe znaczenie dla przedstawionej organizacji mialy prace G. Nadlera [19] i
T. Kotarbinskiego [13].

Oddajac t¢ ksiazke do rgk Czytelnika sqdze ze tezy w niej zawarte zostaly
dostatecznie przemyslane i sprawdzone w praktyce. Jednoczesnie zdaj¢ sobie sprawe,
ze dla wielu tezy te beda oczywiste jednak dla innych wkroczenie mechanizacji
(dokiadniej - komputeryzacji) w tak delikatng materi¢ jakg jest Sztuka Kierowania
i Zarzadzania moze by¢ bulwersujace. Mam jednak nadzieje, ze dalszy rozwéj nauk
§cislych zmieni t¢ Sztuke w Nauke.
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