1 TEORETICKE ZAKLADY

1.1 TEORIA SYSTEMOV

Objekty nasho skiimania — informaéné systémy — napovedajui, ze zakladnym teoretickym
vychodiskom na ich poznévanie a tvorbu bude tedria systémov. Nie je naSim cielom pus-
tat’ sa do podrobného matematického opisu systémov, ale urcitu mieru formalizacie po-
trebujeme na to, aby sme informacné systémy mohli analyzovat’ a navrhovat ich vylepse-
nia alebo nové riesenia.

Slovo systém sa ¢asto pouziva v pomerne odliSnych vyznamoch. V niektorych oblastiach
uz existuje znacne formalizovana systémova teoria, alebo je aspon v §tadiu vyvoja. Plati
to napriklad o tedrii technickych a riadiacich systémov, kde stredobodom zaujmu st ma-
tematické metddy na analyzu dynamického spravania systémov. Vztahuje sa to aj na
teoriu Strukturdlnych systémov vyvinuti napr. v elektrotechnike a v mechanike Struktur,
kde sa matematické modely pouzivaju na opis konstrukcie systémov z urCitych casti. Aj
formalne systémy matematickej logiky su prikladom tohto druhu. Na druhej strane je
mnoho $tudii o systémoch, ktoré nie su natol'ko formalizované, ale nachadza sa v nich
vSeobecna filozofia, viac lebo menej pribuzna teorii systémov v jej intuitivnej interpreta-
cii a ktoré sa uvadzaji pod ndzvom systémova analyza. Do tejto triedy patria ekonomické
Studie pribuzné decentralizovanému rozhodovaniu alebo suboptimalizécii, alebo biolo-
gické systémy, pripadne $tudie o ,,filozofii vSeobecnych systémov* (Langefors 1981, s.18
—19). Ako oblast’, kde nie je vybudovana ziadna formalna systémova teoria mozno spo-
menut’ vSeobecnu tedriu systémov, ktora sa zaobera najmi roztriedenim systémov do
postupnosti tried s narastajucou zlozitostou, takze so systémami, ktoré patria do tej istej
triedy, mozno zaobchadzat" podobnym spdsobom alebo mozno v nich pouzit rovnaké
nastroje. Takto vo svojej vSeobecnej teorii systémov Ludwig von Bertalanfty (1969) kla-
sifikuje systémy do troch tried:

a)  systémy zalozené na dynamickej interakcii Casti

b) systémy, ktorych zdkladom je spétna véizba

¢) systémy typu Ashbyho homeostatu (homeostat — v§eobecna forma stroja — re-

gulatora, ktory udrziava hodnoty nejakej premennej v stanovenych medziach).

Zakladné pristupy k formovaniu tedrie systémov mozno rozdelit na induktivne
a deduktivne. Koncepcia induktivneho pristupu je zalozena na skimani realne existu-
jucich systémov a na zov§eobectniovani ziskanych poznatkov — postup od zvlastneho
k v§eobecnému. Deduktivny (axiomaticky) pristup (postup od vSeobecného k zvlast-
nemu) sa vyuziva pri vystavbe tedrie a odvodzovani pravidiel a metdd.
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Dalsia disciplina, v ktorej sa vyskytuje pojem systém, je systémovd analyza. Tato sa
do vel’kej miery zaobera problematikou kritérii. So systémovymi otdzkami spaja tuto
disciplinu jej doraz na definiciu suboptimalizaénych problémov, podcielov
a decentralizacie pravomoci. VSetky tieto otazky sa tykaju podsystémov uréitého
systému (Langefors 1981, s. 29).

Tretia disciplina, s ktorou sa stretdvame pri praci so systémami je systémové inZinier-
stvo. Je to realizacna disciplina, ktord zavrSuje cyklus tvorby, resp. definovania sys-
tému na nejakom objekte.

Ako odozva na Strukturovany pristup k realizacii systémov vznikla pre oblast’ systé-
mov, v ktorych dominuje ¢lovek nova disciplina — metodologia ,, mékkych* systémov
(pozri napr. Checkland, 1990; Vodac¢ek — Rosicky, 1997).

Proces poznavania objektov ako systémov sa nazyva systémovost a proces, v ktorom
sa postupne skuma objektivna realita v celej svojej zlozitosti a komplexnosti za tice-
lom ovladania jej vyvoja sa nazyva systémovy pristup. Na rozdiel od tzv. mechanis-
tického pristupu, v ktorom sa mylne predpokladalo, ze poznanie vlastnosti prvkov
(bez uvazovania vzajomnych vizieb) vedie k poznaniu celku. Systémovy pristup sa
chape ako vSeobecné oznacenie pre rad Ciastkovych disciplin. Zakladnt orientaciu
o vztahoch medzi systémovymi pojmami znazornuje obr. ¢. 1.1, ktory uvadza
W. Churchman (1968) a upravil L. Vodacek (1997, s.45).

Z hladiska tvorby informaénych systémov su zaujimavé vSeobecnd tedria systémov, sys-
témova analyza, systémové inzinierstvo a metodolodgia tzv. mikkych systémov.

(Vseobecnay) tedria systémov predstavuje zakladnu teoreticku disciplinu pre vSetky d’alSie
skiimania v oblasti ndSho zdujmu. Vyznacuje sa predovSetkym interdisciplindrnostou.
Predstavuje ti oblast’ poznania, ktorej lohou je najmaé:

=  objavovanie a rieSenie filozofickych aspektov systémovych teorii,
= vyvoj zovSeobecnenych systémovych modelovych predstav,

= vytvaranie matematického aparatu na opis fungovania a spravania systémovych
modelov,

= vytvaranie zovSeobecnenych ciastkovych systémovych teoérii (napriklad teoria
dynamickych systémov, tedria informacnych systémov a pod.).

Systémova analyza predstavuje ind etapu vo vyvoji systémového myslenia. Jej vSeobecny
charakter spociva predovSetkym v tom, Zze predstavuje vSeobecny metodicky pristup
k systému, k jeho vysvetleniu a pochopeniu. Suc¢asne ma urcity aplikaény ciel — na zak-
lade analyzy systému dospiet’ k jeho zvladnutiu, zlep$eniu, resp. zdokonaleniu jeho funk-
cii a pod. Systémova analyza je vychodiskom pre cely rad d’alsich disciplin spojenych so
skiimanim a navrhovanim informacnych systémov.
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SYSTEMOVY PRiISTUP

| V8eobecna tebria systémov |—'| Aplikované systémoveé discipliny |

|Operaény vyskum |

Systémova analyza |

Kybernetika
(vratane aplikacii)

Systémové
inZinierstvo

Vv \ 2

Tvorba/rozvoj informacnych
systémov
4 4

| p(/letodolégia méakkych systémov |

| napr. akény vyskum |

??7? (dalSie aplikacné discipliny)

Obr. ¢. 1.1 — Charakteristika systémového pristupu: vztah systémovej tedrie a aplikac-
nych disciplin (Churchman, 1968; Vodacek — Rosicky, 1997)

Systémové inZinierstvo je realizatnou nadstavbou systémovej analyzy. Jeho ulohou je
navrhovanie, vystavba a prevadzka zlozitych systémov rozlicnych druhov, najmé tech-
nickych. Zakladny rozdiel medzi systémovou analyzou a systémovym inzinierstvom je
v cieloch riesenia. Zatial’ Co cielom systémovej analyzy je rozbor skiman¢ho problému
dovedeny do modelového rieSenia, poslanim systémového inzinierstva je realizacia tohto
modelu. S tym tiez suvisi prevazne synteticky charakter prace systémového inzinierstva.
Pre systémové inzinierstvo je analyza nutnou, nie vSak postacujicou sucast'ou rieSenia.
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Systémové inZinierstvo a jeho metodoldgie sa zameriavaju na navrhované (umelé) systé-
my, ktoré maju tieto vlastnosti (Vodac¢ek — Rosicky, 1997, s. 48):

1. Ciele systému su formulované vopred a mimo systém. S ohladom na zdmer, pre
ktory ma systém shiZit, je pri navrhu (rozhodnuti) primdrne sledovand ucinnost.

2. Systém je usporiadany ,,systematicky t. j. na zdklade vytvoreného poriadku, ur-
citého planu alebo pravidiel, ktoré maji charakter rozpoznanych vztahov medzi
Jjednotlivymi castami (subsystémami). Prvky neistoty su povazované za neziadiice
a vznika snaha ich odstranit.

3. Clovek je postaveny ,,mimo* systém ako pouzivatel systému alebo klient. Z hla-
diska systému je stavany do pasivnej roly, prip. sa s nim uvazuje ako s dalsim
., Systémovym zdrojom “.

Metodologia ,,mékkych* systémov (Soft Systems Methodology) vznikla ako odpoved’ na
obmedzené moznosti aplikdcie systémového inzinierstva na socialne systémy, ktoré pre-
sahuju vlastnosti umelych systémov. Jej vznik je spajany s P. Checklandom (1990)
a predstavuje vyrazny posun k prehibeniu mozZnosti aplikacie systémovych pristupov
k socidlnym systémom. Zasadny prinos tejto metodoldgie je v pristupe k samotnej sys-
témovej abstrakcii. V dosledku posobenia ¢loveka ako individua predpoklada diferenco-
vané pohlady, odrazajuce jeho rozlicné zdujmy. Berie na vedomie aj neurcitost’ spajant
so subjektivnou interpretaciou informacie a vagnosti jazyka a individualne zalozZenej 'ud-
skej tvorivosti. Ako protiklad pouzitia metodoldgie ,,mikkych™ systémov a zaroven ako
negativny priklad nedocenenia ulohy l'udského Cinitela sa uvadzaju tzv. ,tvrdé™ alebo
Struktirované metody, ktoré dostatoéne nereaguju na diferencované informaéné potreby
Pudi v $trukturach systému, na vplyv organizac¢nej kultiry na interpretaciu informacii,
zmeny riadenia a jeho informa¢ného zabezpecenia pri autonémii rozhodovania, pruznych
Struktar timovej prace a pod.

Moderné systémové pristupy venuju mimoriadnu pozornost’ zlozitym systémom, v kto-
rych hra vyznamnu tlohu ¢lovek a jeho praca s informaciami. Systémové pristupy v so-
cidlnych aplikaciach preberajii mnoho poznatkov z d’alSich oblasti skimania. Typické je
preberanie poznatkov z oblasti biologie, informatiky, tedrie rozhodovania, psychologie,
lingvistiky, antropoldgie a d’al§ich odborov. Ddraz sa kladie na systémovy sposob celost-
ného nazerania na skumanie objekty. Respektuje sa tzv. holizmus, t. j. osobitna kvalita
systému, ktord nie je dand len vlastnostami jeho Casti. AZ ich vzdjomna interakcia v urci-
tom prostredi vytvara tzv. emergentné viastnosti systému. Tieto sa ,,vyndraju* alebo ,,0b-
javuju“ (to emerge) az pri funkénom celku a to ako vysledok pdsobenia aktivit prvkov
systému a jeho integrac¢nych vézieb. Ponimanie emergencie je zakladom pre dnesné mo-
derné systémové myslenie, jeho poznanie a rozvoj. Tradi¢ne ponimana analyza v zmysle
rozkladu celku na ¢asti dostato¢ne vyhovuje iba pre relativne jednoduché typy systémov.
Pre zlozitejSie typy systémov nepostacuje poznanie Casti a usudzovanie o celku na zakla-
de ich skladania (kompozicie). Pristupy kompozicie vyhovuju pre vel'mi jednoduché sys-
témy a na tvorbu umelych systémov. V pripade zlozitych systémov, ako st zivé organiz-
my a socialne systémy, nemozu stacit’. Snaha takéto systémy exaktne opisat’ vedie k ne-
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pripustnému zjednoduSovaniu, ktoré sa oznacuje ako redukcionizmus a jeho dosledkom je
nevedomd nahrada systémového pristupu pristupom analyticko-mechanickym. Snaha
takymto sposobom deterministicky uvazovat’ o socialnych systémoch a umelo ich vytva-
rat’ je oznacovand ako racionalizmus, ktory vopred limituje vysledky. Emergentné vlast-
nosti systémov a vznik novej kvality danej integraciou ich podsystémov skuma nova
vedna disciplina tzv. synergetika. Dolezity vyznam pre spravnu aplikaciu systémovych
pristupov ma subjektivita vnimania konkrétnej reality. Je spojena s l'udskym vedomim, ¢o
znamena, ze ten isty realny objekt vnimaju rézni l'udia rozli¢ne. Pdsobia tu nielen ich
zaujmy, ale tiez ich subjektivne znalosti, skisenosti a hodnoty. Obmedzené moznosti
ludského poznania nutne vedu k zjednoduSovaniu (simplifikdcii) vnimania skumanych
javov a procesov. Simplifikdcia spociva vo vybere relevantnych prvkov a atributov, ¢o sa
v systémovych pristupoch vysvetluje ako princip obmedzenej racionality (podrobnejsie
pozri: Vodacek — Rosicky, 1997, s. 49-55). Na ilustraciu spolo¢nych znakov a rozdielov
systémovych disciplin moze posluzit’ tab. ¢. 1.1.

Disciplina spolocné znaky rozdiely
ciel metddy aplikac¢na
oblast’
Tedria = systémovy nova tedria povodné zakladny
systémov pristup vyskum
= interdisciplina-
Systémova rita model Ciastocne aplikovany
analyza = zretel na povodné vyskum
celok
Systémové " cielovost’ realizcia prevzaté projekcia,
inzinierstvo " komplexnost tvorba,
= proporcionalita prevadzka ume-
lych systémov
Metodologia realizacia prevzaté, projekcia,
mikkych zdoraznovanie tvorba,
systémov emergencie prevadzka so-
cialnych systé-
mov

Tabulka €. 1.1 — Systémové discipliny
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1.1.1 Pojem systém

Najznamejsia a najstrucnejsia definicia systému vychadza z Bertalanffyho (1969) defini-
cie: Systém je mnozina objektov nazyvanych casti, ktoré su v urcitych vzajomnych vzta-
hoch.

Princip relativity pre systémy znamena, ze kazdy systém, na ktory vplyva jeho okolie je
podsystémom vdcSieho systému a kazda cast systému je potenciondlne systémom.

V stlade s B. Langeforsom (1981, s. 31-32) mozno konstatovat’, ze prva cast’ principu
relativity vyplyva zo samotnej definicie systému, pretoze vplyv okolia je ekvivalentny
korelacii s inymi systémami, takze spolu ich mozno pokladat’ za casti ur¢itého ,,nadsys-
tému®. Druhd cast’ principu vyplyva z poznatkov fyziky a filozofie. Najtypickejsi systé-
movy problém vznikne potom z definicie systému, ak budeme predpokladat’, ze systém je
do urcitej miery zlozity. Mozno o¢akavat’, ze zlozité vztahy medzi prvkami systému mo-
zu sposobit’ urcité rozpory uz v projekte systému alebo pri jeho implementacii, ¢o je zna-
my problém systémovej nekompatibility (nezosuladenosti). V etape navrhovania systému
sa mdze stat, ze definujeme rozlicné Casti systému tak nevhodne, ze niektoré vztahy me-
dzi nimi nebude mozné splnit’. V tom pripade je nutné urobit’ dodatocné zasahy v projekte
systému. Pocas jeho realizacie sa moze stat, ze prislusné kapacity zabezpecime bud’ vcas,
alebo neskoro. S tym st spojené naklady a straty. Pri¢inou strat spésobenych inkompati-
bilitou je problém predvidania. V etape navrhovania je to problém vopred urcit’ vsetky
dosledky rozhodnuti prijatych v jednotlivych krokoch navrhu, ¢o v podstate mozno pres-
ne predvidat. V etape rieSenia prevadzkovych otazok je to problém predvidania kazdej
udalosti, ktord méZe nastat’. To sa vo vicSine pripadov nedé ani len principialne zabezpe-
Cit'.

Z toho vyplyva, Ze jeden z problémov pri praci na systémoch je urobit’ ¢o mozno najlep-
Sie predpovede, na &o je potrebné zhromazdit' relevantné informacie. Dal§im problémom
spolo¢nym pre vSetky druhy systémov je Specifikacia korekcii, v pripade, ak predpovede
ukazuji na inkompatibility. Této situacia nastol'uje problém rozhodovania.

Problém inkompatibility mozno eliminovat’ alebo redukovat’ konzistentnym pouzivanim
presnej a podrobnej Specifikdcie vdzieb medzi podsystémami, ktord sa ma vypracovat’
a dokumentovat’ skor, ako sa za¢nu navrhovat’ podsystémy.

Definicia systému ako mnozina objektov, ktoré si vo vzajomnych vztahoch, je na prvy
pohl’ad prekvapujuco kratka a vSeobecna. Zda sa, Ze je namieste otazka, ¢i takd vSeobecna
formulacia moéze byt na nieco uzitoéna. V literatire zvycajne nachadzame Specificky
vymedzenejsie, a preto dlhsie definicie. D6vodom na tto vel'mi struént definiciu je kon-
Statovanie, Ze vicSina z toho, o plati o jednom systéme, plati aj o l'ubovolnom inom
systéme. Preto sa usilujeme zistit, o maja systémy spolocné. Skuto¢nost’, Ze sa systémy
skladaju z Casti, ktoré st vo vzajomnom vztahu, je uréujicim dévodom mnohych systé-
movych vlastnosti. Preto kratka definicia kombinuje vyhodu stru¢nosti a jasnosti s vyho-
dou moznosti utvorit’ presni a vel'mi vSeobecnu teodriu, ktord plati na mnohé systémy
najrozli¢nejSieho druhu.
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Vychédzajuc z tychto Langeforsom zhrnutych poznatkov vyuzijeme pre naSe potreby
Tietzem rozsirenu Bertalanffyho definiciu kde je systém chapany ako objekt, rozlozZitelny
na podskupiny, ktoré maji vyznamnu funkciu z nasho hladiska skumania objektu. Tento
objekt je zaroven previazany s okolitym svetom (teda so svojim okolim) véizbami — vstup-
mi a vystupmi systéemu. Kazdu z casti systéemu je dalej mozné oznacit' ako dalsi objekt
skumania, ktory so vsetkymi jeho vstupmi a vystupmi moézZeme chdpat ako samostatny
systéem. Takéto objekty potom budeme nazyvat' subsystémami pévodného systému (Tietze,
1992). Tato vlastnost’ systému sa vold schopnost’” dekompozicie. Ak obratime postup
dekompozicie smerom zdola nahor, musi platit, Ze kazdy skumany objekt, ktory ma
vlastnost’ systému, je zaroven subsystémom iného systému. To je kompozicia — skladba
systému. Dalej si musime uvedomit’, Ze pri definovani systému musime zretel'ne rozliso-
vat’ medzi objektom a systémom.

Existuje vel'a druhov a sposobov klasifikacie (taxonomie) systémov. Podl'a druhov prv-
kov a casti v systéme moZeme systémy delit’ na:

= technické systémy — prvky a ¢asti si umelé vyrobky (stroje, zariadenia),

= 7ivé alebo biologické systémy — prvky su zivé organizmy,

= spolocenské (socialne) systémy — prvky a Casti su spolocenské formacie alebo

socialne kategorie,
= formalne systémy — prvky st formalne ukony,
= abstraktné systémy — prvky su tvorené definiciami.

Zaujimava je klasifikacia systémov podl'a K. Bouldinga (1956), ktora je schematicky
znazornena na obr. €. 1.2.
= Fyzikalne systémy tvoria zakladné prvky (frameworks) pre vSetky vyssie typy systé-
mov. Nemaju zjavnu (vyznamnu) Struktdru.
= Mechanické systémy uz maju vyznamnu Struktiru. Zodpovedaji svojou povahou
vécsine strojov a mnohych technickych zariadeni, preto su niekedy oznacované ako
hodinové stroje — clockworks.
= Kybernetické systémy vyuzivaji spitnu védzbu na udrziavanie rovnovahy vo vopred
stanovenych medziach. Spétna vizba ma deterministicky charakter a jej nastavenie je
uréované zvonku systému.

= Otvorené systémy su spajané s existenciou zivota. Za najjednoduchsi otvoreny sys-
tém sa povazuje zivad bunka. Vyznamnu rolu tu zohravaji informacie, ktoré spro-
stredktvaju vizby s okolim. Otvoreny systém prijima z okolia tiez energiu, moze ju
akumulovat’ a vyuzivat’ na transformaciu, t. j. na premenu vstupov na vystupy, alebo
na zmenu vlastnej organizacie. Ich vyznamnou vlastnostou je ekvifinalita, t. j.
schopnost’ dosahovat’ urcity ciel’ rtdznymi cestami.

= Genetické systémy maju zreteI'ne rozlisené funkcie jednotlivych prvkov. St vybavené
celym radom informac¢nych receptorov a prenosovych kanalov. Maju zlozita Strukta-
ru, ktora je spolu s vnitornym ucelom dana genetickou informaciou (kédom, geno-
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typom). Geneticky kdd je spolocny celému rodu ako suboru individui rovnakej kvali-
ty a vymedzuje jeho sposoby interakcie s okolim.

Transcendentné Systémy, ktoré presahuju nase Rastuca
systémy _ _Chapanie _ _ komplexita
SOCIALNE A
SYSTEMY Symbolické funkcie:

interpretacie informacie
ELOVEK vyjadrené pomocou znakov

_________ Pre funkciu systéemu
SIVOGICHY Je Zivotne dédleZita
informacia

GENETICKE SYSTEMY

OTVORENE SYSTEMY

o _____ ZIVESYSTEMY _ |
KYBERNETICKE SYSTEMY NEZIVE SYSTEMY
MECHANICKE SYSTEMY (Clockworks) /\7/ nfg tséea”fnse‘r’gﬁ’ar cujace
FYZIKALNE SYSTEMY (Frameworks) Komplexita

Obr. ¢. 1.2 — Bouldingova taxonémia systémov

= Zivocichy, resp. animalne systémy maji vysoku mobilitu a vyssiu Groven ,,nervovej
sustavy®.

= Clovek ako ,,homo sapiens® je spdjany s mnozstvom mimoriadnych vlastnosti. Ide
predovsetkym o symbolické funkcie (schopnost’ abstraktného myslenia), vedomie
a zémern¢ konanie.

= Socidlne systémy predstavuju pre redlnu prax najvyssiu a najzloZzitejSiu znamu uro-
veil systémov. Su typické vzdjomnou interakciou l'udi, t. j. individui s vlastnym ve-
domim, hodnotami, znalostami a zamermi. Vyznamné miesto v ramci socidlnych
systémov maju organizacie (institucie). Na rozdiel od inych socidlnych komunit, kde
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formulécia cielov nie je takd zretelnd, s organizicie vytvarané s celkom urcitou
a vopred formulovanou sustavou ciel'ov.

= Transcendentdlne systémy su také, ktoré existuju mimo nasho chapania a vedomia.

Dalsia klasifikacia systémov sa spaja s P. Checklandom (1990), v ktorej sa systémy &le-
nia do Styroch skupin:
= prirodzené systémy — st zakladom okolitého sveta; prikladom mozu byt fyzikal-
ne a biologické systémy a d’alej delia sa na nezivé a zivé systémy,
= navrhované (umelé) systémy — su systémy umelo vytvarané ¢lovekom s vopred
danym a vo vicSine pripadov zretelne danym zdmerom; moze ist’ o fyzikalne
systémy (stroj, elektricka siet’) alebo abstraktné systémy (sustava rovnic),
= gystémy ludskych aktivit — ide o systémy, kde rozhodujicu rolu hra ¢lovek
a jeho aktivity; napr. hospodarske organizacie, socialno-kultirne systémy a pod.,

= transcendentalne systémy — systémy, ktoré presahuju hranice l'udského chéapania.

Kazda taxonémia ma svoje vyhody ale aj obmedzenia. Napriklad informacné systémy su
podl'a prvej uvedenej klasifikacie prienikom socidlnych, formalnych aj technickych sys-
témov, podl'a P. Checklanda patria medzi umelé (navrhované) systémy ale aj do systémov
l'udskych aktivit a podl'a Bouldingovej taxonomie do socialnych systémov ale st tam aj
prvky kybernetickych systémov.

Teoreticky je mozné kazdy objekt vedeckého vyskumu i praktického projektovania sku-
mat’ ako systém. Treba vsak rozliSovat’ medzi objektom skumania a systémom, ktory je
na tomto objekte definovany.

Skumanie objektov, ktoré by sa zameriavalo na vsetky ich Casti, vlastnosti a vztahy (in-
terakcie), je vdc¢Sinou nielen nemozné, ale aj neucelné. Nemoznost’ takéhoto skiimania
vyplyva z obmedzenia I'udskych schopnosti. Pri i¢elnom skumani objektov musime vy-
lucit javy a vlastnosti, ktoré s zo zvoleného hl'adiska nepodstatné alebo malo vyznamné.
Niektoré z tychto nepodstatnych prvkov a vztahov dokazeme pomerne presne urcit’ hned’
na zaciatku skumania, iné sa ndm podari odhalit’ az v procese skumania. Pritom vSak
musime mat’ na zreteli, Ze javy, vlastnosti a vztahy, ktoré su z urcitého hl'adiska podstat-
né, mézu byt pri volbe iného hl'adiska nepodstatné a naopak.

Prvoradou ulohou na zaciatku kazdého skiimania je teda urCenie hl'adiska, ktoré budeme
pri skimani uplatiiovat’. Uréenim prvkov objektu, ich vlastnosti a vzajomnych vztahov
s okolim si na objekte definujeme systém, pri€om ndm vzniknu tri skupiny problémov:

a) presné vymedzenie hl'adiska skimania — odliSenie dané¢ho systému od inych, kto-
ré mozno na danom objekte definovat’,

b) vymedzenie hranic systému — ¢o patri do systému a ¢o do okolia,

c) spravny vyber podstatnych a nepodstatnych vztahov a s tym suvisiace otazky
zjednoduSovania.

23



Zakladné metodologické problémy pri definovani systému na objekte mozno zhrnut' do
tychto bodov:

1. Urcit celostnost’ systému — prvky, hranice, okolie.

Postihnut’ vzt'ahy vo vnutri systému (védzby).

Odhalit’ strukturu a sposob organizacie systému.

Rozlisit’ jednotlivé urovne systému — hierarchia systému.
Charakterizovat’ procesy riadenia — zakladné systémové vizby.
Identifikovat’ ciel’.

Odhalit’ mechanizmus samoreguldcie, potencionalne zdroje zmien.

® N » bk WD

Riesit’ otazky vztahu fungovania a vyvoja systému.

1.1.2 Zakladné charakteristiky systému

Za zékladné charakteristiky I'ubovolného systému pokladame prvok, vstup, vystup, pro-
ces, vizbu (vzt'ah), obmedzenie a ciel’.

Prvok systému mozeme chapat’ ako elementarny pojem, alebo si ho pre nase potreby mo-
zeme definovat’ ako d’alej nedeliteI'na cast’ celku (pri danej rozliSovacej trovni). Prvkom
mobze byt symbol, ¢lovek, stroj, pracovisko, podnik a pod. Pri definovani prvku je pod-
statna rozliSovacia uroven, ktorti sme zvolili. Ak zvysSime rozliSovaciu uroven, moze sa
prvok stat’ systémom. Podl'a umiestnenia prvkov v systéme rozoznidvame vnuatorné a hra-
ni¢né prvky systému. Vnatorny prvok systému je taky, ktory ma vizby iba s prvkami toho
istého systému. Hrani¢ny prvok je taky, ktory ma aspoii jednu vézbu s prvkom mimo
systému. Hrani¢né prvky mozu byt vstupné alebo vystupné. Za vstupny prvok systému
oznaCujeme taky hrani¢ny prvok, ktorého vstup ma vézbu s prvkom mimo systému.
Vystupny prvok je taky, ktorého vystup ma vézbu s prvkom mimo systému. MnoZzina
hrani¢nych prvkov systému potom tvori hranicu systému. Mnozina vSetkych prvkov sys-
tému tvori tzv. univerzum systému.

Vstupom nazyvame to, ¢o vchadza do systému, ¢o sa v priebehu daného procesu meni.
Na vstupe sa objavuje ,,predmet spracovania®, t. j. to, ¢o sa v procese spracuva.

Vystupom sa nazyva vysledok procesu alebo konecny stav systému.

Proces transformuje vstup na vystup. Schopnost’ transformovat’ dany vstup na dany vy-
stup sa nazyva vlastnostou daného procesu.

Véizba urCuje postupnost’ procesov, t. j. urcuje, ze vystup niektorého procesu je zarovein
vstupom ur¢itého iné¢ho procesu. Vizbu mozno charakterizovat' aj ako spojenie medzi
prvkami alebo ich mnozinami. Zvlastnym druhom vézby je tzv. spitnd vézba. Je to vizba
medzi vystupom a vstupom toho istého prvku, podsystému alebo systému. Spdsobuje, Ze
vstup je zavisly od vystupu.
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Obmedzenie systému predstavuje donucovacie vizby, ktoré musia byt v sulade s cielom
systému.

1.1.3 Pristup k skimanému objektu z hl'adiska systémovej analyzy

Pre systém je typické, ze byva zlozity a nemozno ho pochopit’ na prvy pohl'ad. Preto ana-
lyzu a navrh systému na nejakom objekte mozno zvladnut' len po ich rozdeleni do viace-
rych etap. OsvedCenym pristupom pri skumani uréitého objektu je pristup systémovej
analyzy, Co znamen4, Ze praca na analyze alebo na projekte vychadza z myslienky, Ze sa
na skumany objekt pozerame ako na systém. Tento pristup preto musi byt zalozeny na
definicii systému, t. j. musi brat’ do uvahy existenciu Casti objektu a relacii medzi nimi.
Podrla B. Langeforsa (1981, s. 43) je uzitocné pouzit’ pri systémovej analyze, projektovani
alebo riadeni systémov fundamentalny princip systémovej prace. Podl'a tohto principu
rozdelime systémovu pracu na Styri samostatné ulohy:

1. Definicia systému ako mnoziny casti. Urobime zoznam vsetkych ¢asti, z ktorych
je podla naSich predstav tento systém utvoreny.

2. Definicia Struktury systému. Definujeme vSetky vizby, ktoré utvaraju tento sys-
tém prepojenim jeho Casti.

3. Definicia casti systému. Pre kazdu cast’ alebo skupinu podobnych ¢asti definuje-
me osobitne jej vlastnosti, ako si to vyzaduje praca na systéme, formou, ktora je
$pecifikovana definiciou Struktary systému (v ulohe 2).

4. Urcenie viastnosti systému. Pouzijeme definicie, ktoré vyplynuli z uloh 1 a 2, ako
aj jednotlivé ¢iastkové ulohy z bodu 3. Porovname ich so Specifikdciami, ktoré
ocakavame pri systéme, a opakujeme kroky 1, 2, 3 a 4, kym to je potrebné.

Z tohto postupu vyplyva, ze systém je charakterizovany predovsetkym $trukturou a spra-
vanim (fungovanim) systému. Struktiru systému vytvaraji jeho prvky, ich vlastnosti
a ich usporiadanie, t. j. vzajomné vztahy — vizby. Spravanie systému je sposob, akym
systém reaguje (na vystupe) na rozne situdcie na vstupe a jeho vztah k okoliu.

1.1.4 Formalny aparat na opis systémov

Na opis charakteristik systémov sa pouziva rozny formalny aparat. NajcastejSie sa pouZi-
vaju na tento ucel rdzne formy zobrazenia transformacii (Romancik, 1972; Langefors,
1981), organizacno-funkéné a d’alSie modely (Langefors, 1981), teoreticko-mnozinovy
aparat (Kimlic¢ka, 1985), vyvojové diagramy atd’. Pretoze na opis Struktir informaénych
systémov sa najlepSie daji vyuzit' transformacie a organiza¢no-funkéné modely, sustre-
dime sa na prave na ne.
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1.1.4.1 Transformacie a formy ich zobrazenia

Pri definovani pojmu proces sme sa stretli aj s pojmom transformécia. Transformaciou
nazyvame kazdi zmenu (alebo mnozinu zmien), ku ktorej dochadza (alebo ma docha-
dzat)) v ur¢itom casovom intervale na kazdom vstupe alebo vystupe. Ide teda o prechod
(alebo mnozinu prechodov) z nejakého vychodiskového stavu do nejakého nasledného
stavu. Posobiaci Cinitel’ sa tu nazyva operator. Operator posobi na operand (vychodisko-
vy stav) a vysledkom jeho pdsobenia je obraz (nasledny stav). Kazdy prechod (transfor-
maciu) urcuju dva stavy a uréenie, ktory z nich je vychodiskovy (operand).

Vseobecna forma zapisu transformdcie je takato:

a b cd . . . x vy z
T
b ¢c de . . . y z a

kde pismeno T alebo iny symbol oznacuje dana transformaciu, $ipka uruje smer trans-
formécie (prechodu), v hornom rade su vychodiskové stavy (operandy) a v dolnom rade
je ku kazdému operandu prislusny obraz (nésledny stav).

Ak ma kazdy vychodiskovy stav len jediny nasledny stav, hovorime o jednoznacnej
transformacii. Jednoznacna transformdcia prirad'uje kazdému operandu prave jeden ob-
raz. Napriklad:

a b c d
A
b a a c

Ak je tento vzt'ah aj opacny, t. j. ak zodpoveda stucasne aj kazdému néaslednému stavu len
jeden vychodiskovy, potom hovorime o jednojednoznacnej transformdcii. Napriklad:

a b c¢c d
B: |
b ¢ d a

Ak ma niektory vychodiskovy stav dva alebo viac naslednych stavov, hovorime o viac-
znacnej transformdcii a zapiSeme ju takto:

a b c

c:

b # d ¢ a

0,8 0,2

alebo

a a b c
c: 4

b d c¢c a

0,8 0,2
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Vychodiskovy stav a tu ma dva nasledné stavy: stav b (s pravdepodobnostou 0,8) a stav d
(s pravdepodobnostou 0,2). Znamienko # vyjadruje vyluCovaciu spojku ,,alebo* (neekvi-
valencia).

Jednoznac¢né transformacie su charakteristické pre determinované deje, viaczna¢né pre
nahodné deje. Zvlastnym pripadom jednoznacnej transformacie je identickd transforma-
cia, ktora vyjadruje, ze nedochddza k ziadnej zmene. Napriklad:

a b c
D: 4

a b c

Ak su v transformacii vSetky nasledné stavy obsiahnuté aj vo vychodiskovych stavoch,
hovorime o uzavretej transformdcii. Cize transformacia je uzavreta, ak sa jej pdsobenim
nevytvori ani jeden novy prvok (stav). Ako napriklad vyssie uvedené transformacie 4 a B.
Uzavreta transformacia je charakteristicka pre trvajtci, napr. cyklicky sa opakujuci dej.

Otvorend transformdcia bude potom takd, ktora vytvara novy prvok (jeden alebo viac),
napr. transformacia C vytvara prvok d, ktory nie je obsiahnuty vo vychodiskovych sta-
voch. Otvorena transformacia charakterizuje dej, ktory po istom pocte ¢asovych interva-
lov akoby nahle skoncil a nepozname jeho pokracovanie. Uzavretd transformacia, ktora
obsahuje identickt transformaciu, charakterizuje dej konéiaci stavom pokoja. Napriklad:

a b c
E: |
b ¢ d

Transformacie moézeme okrem zdkladného vSeobecného zapisu zobrazit' aj maticovou
tabul'kou, kinematickym grafom, matematickym alebo logickym vzorcom a slovnym
opisom.

Zobrazenie transformdcie tabulkou prechodov. Vychodiskové stavy (operandy) sa vpisu
do stipcov, nasledné stavy (obrazy) do riadkov a prechody sa vyzna&ia napr. symbolom 1
na poli, ktory je prieseénikom stipca vychodiskového stavu a riadku nasledného stavu.
Ostatné polia zostanll prazdne, alebo sa vpisu 0. Ak ide o viaczna¢né transformacie, vpise
sa namiesto 1 hodnota pravdepodobnosti (obr. ¢. 1.3).
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A:ll |a |b |c |d B:{Y |a |b |c |d
a 1 1 a 1
b 1 b 1
c 1 c 1
d d 1
c:[Y |a |b |c |d D:|{ b |c
a 1 a 1
b 0,8 b 1
c 1 c 1
d 0,2

Obr. ¢. 1.3 — Tabulky transformacii A, B, C,D

Zobrazenie transformdcie kinematickym grafom je zobrazenie pomocou orientovan¢ho
grafu znazornujuceho naslednost’ danych stavov (obr. ¢. 1.4).

Zobrazenie matematickym alebo logickym vzorcom sa pouziva vtedy, ak sa da dej ta-
kymto vzorcom vyjadrit. Zobrazenie slovnym opisom sa pouZziva pri jednoduchych de-
joch. Transforméciami sa daja vyjadrit’ prakticky vsetky deje v dynamickych systémoch.
Podrobnejsie napriklad v pracach L. Romacika (1972), B. Langeforsa (1981) a inych.
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Obr. ¢. 1.4 — Kinematické grafy transformdcii

1.1.4.2 Modelovanie — organiza¢no-funk¢éné modely

S pojmom model a modelovanie sa stretavame v stvislosti s informa¢nymi systémami
pomerne Casto. Zvlastny vyznam ma model informaéného systému predovsetkym pri
analyze a navrhovani, najméd vo fdze konverzie ndvrhu systému na jeho formalnejsiu
(exaktnejsiu) definiciu. Etapa modelovania nadvézuje na etapu systémovej analyzy.

Modelom nazyvame zjednoduSené znazornenie systému (pomocou ktorého skumame
objektivnu realitu), ktoré odraza podstatné a realne vlastnosti I'ubovolného systému
z hl'adiska ciel’a skiimania. V§eobecne je model urcitym zobrazenim fungujuceho objektu
a systému, je zalozeny na zovSeobecnenych poznatkoch o objekte a ma svoju vnatornt
logiku vystavby. Modelom zn4zortiujeme niektoré vlastnosti systému.
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Modelovanie je Cinnost’ spojend so zostavovanim (konStrukciou) modelov. Samotné
pouzitie modelov umoziiuje lepSie poznat’ danu realitu a tym aj vytvarat’ dokonalejsi sys-
tém jej fungovania. Modelovanie systému umoznuje napriklad:

zistit’ funkcie jednotlivych prvkov, asti i celych systémov,

zistit' vizby, ktorymi sa realizuju jednotlivé funkcie,

zostavit’ program priebehu jednotlivych procesov,

urcit’ toky informacii a materialov,

poznat’, overovat’ a predikovat’ procesy a javy, ktorych odvodenie z originalu je
vel'mi zlozité a neuskutocnitel'né.

Klasifikacia modelov sa moze robit’ z roznych hladisk, vyplyvajucich z ucelu. Pre nase
potreby su dolezité dve hl'adiska (obr. €. 1.5):

hladisko ucelu, ktorému modely sluzia,
hl'adisko moznosti znazornenia modelovanej skuto¢nosti.

Podla ucéelu —— deskriptivne komunikacné, explikacné a predikéné modely
modely "Ciernej skrinky" a simulacné modely

praxeologické modely

L— rozhodovacie optimaliza¢né a heuristické modely
Podl'a moZnosti znézornenia—|: hmotné modely (napr. mechanicky)

nehmotné modely (matematické, logické,
grafické, verbalne a pod.)

Obr. ¢. 1.5 — Klasifikacia modelov

Deskriptivne modely sluzia na vyjadrenie funk¢énosti jednotlivych prvkov systému a ich
Struktiry, na odhalenie podstaty fungovania systému. Vyuzivaju sa ako nastroje na skua-
manie systému, ako nastroje na overenie analyzy a ako zadanie na konstrukciu systému.
Cielom rozhodovacich modelov je vyjadrit vyhody a nevyhody jednotlivych stavov,
v ktorych sa systém moze v budicnosti nachadzat'.
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Pri modelovani informacnych systémov sa vyuZivajil najmi tieto modelovacie metody,
resp. druhy modelov:
a)  organizacno-funkcné modely, pomocou ktorych méZeme znazornit’ organizac-
nu Struktiru, funkcie, vstupy, vystupy, vizby a riadenie systému;
b)  matematické modely, ktoré zobrazuju Strukturu a spravanie systému;
c) simulacné modely, ktoré umoziuju znazornit' informacné ¢innosti (pracovné
zat'azenie, Casové reakcie, naklady a pod.).

Pre nasSe potreby su najvhodnejsie organiza¢no-funkéné modely, ktoré budeme v d’alSom
vyuzivat, pretoze umoznuju skiimany a navrhovany systém dostatocne a nazorne zobra-
zit. Problematikou matematickych modelov a simulovanim vedecko-informaénych sys-
témov sa zaoberali okrem inych najmid K. Cigler (1974) a M. Koénigova (1978). Pod-
robnejsi opis modelovacich technik je aj v naSej starSej praci (Kimlicka — Bako, 1982)
a niektoré d’alSie vyuzijeme neskor v kapitole o modelovani procesov a dat v informac-
nych systémoch.

Organizacno-funkcéné modely (patria do kategorie deskriptivnych modelov) sa vyuzivaja
najcastejSie na zndzornenie Struktiry a funkcii systému. Tak ako vSetky modely
a formalizované znazornenia si kompromisom dvoch protichodnych tendencii:
= podrobnosti modelu, ktora umoziuje brat’ do ivahy niekol’ko detailov a zvysuje
presnost modelu aj kvantitativne,
= zovSeobecnenia a zjednodusenia, ktoré umoznuje prehladné vyjadrenie hlav-
nych ¢rt a je vlastnym uc¢elom ¢innosti.

Za vyslednicu obidvoch tendencii mézeme pokladat’ rozliSovaciu uroven. Jej vhodné
urcenie nebyva l'ahké.

Organiza¢no-funkény model je pomocny aparat, ktory umoziuje zakladné tivahy o orga-

nizaénom usporiadani systému, jeho funkciach, vstupoch a vystupoch, vézbach a riadeni.

Stcasne predstavuje grafické vyjadrenie a zaznam systému. Zdznam organiza¢ného uspo-

riadania sa uskutocriuje pomocou tychto zakladnych pojmov:

a) Objekty s organizované utvary Specializované na urcité typy ¢innosti. Chapu sa
vzdy ako prvky systému vysSieho radu a sicasne ako systém zlozeny z prvkov.

b) Vizby a toky vytvaraju spojenia medzi jednotlivymi prvkami. Z organiza¢ného
hl'adiska sa javi dolezitejSia existencia komunikacnej vdzby medzi objektmi nez
principialne hmotna podstata toku.

¢) Rozlisovacia uroven vyjadruje, ktoré objekty sa budu povazovat’ za zakladné. Z nich
je vytvoreny systém vysSieho rddu. V modeli niZSej trovne ich pokladame za sys-
tém.

Chéapanie modelu je systémové, to znamend, ze v kazdej urovni je vyjadrené zlozenie
systému z jeho prvkov, ako aj toky a vizby medzi prvkami. Pri prechode do vyssej urov-
ne sa doterajsi systém poklada za jediny prvok, ale predpoklada sa, ze zostali pritom za-
chované vsetky jeho povodné funkcie. Kategorizaciu tokov a vizieb mozeme volit’ tak,
aby platila pre vSetky rozliSovacie urovne.
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Pravidla na kreslenie organizacno-funkcnych modelov

Zakladné symboly v organiza¢no-funkénych modeloch su (obr. €. 1.6):
a)  obdizniky (bloky), ktorymi zobrazujeme jednotlivé systémy, ich prvky, resp.
zlozky,
b) orientované spojnice, ktorymi zobrazujeme vstupy, vystupy a prechody (véz-

by).

Obr. ¢. 1.6 — Zakladné symboly organiza¢no-funkénych modelov

Kazdy vstup znazorfiujeme kolmou ¢iarou na tzv. vstupnu stranu bloku so §ipkou smeru-
jucou do bloku. Vystup kolmou ¢iarou na tzv. vystupnu stranu bloku so $ipkou smeruju-
cou od bloku. Za vstupn a vystupnu stranu sa odporuca volit’ vzdy len protil'ahlé strany.
Vstupnou stranou je zvyc¢ajne horna, vystupnou dolna strana obdiznika. Vynimoc¢ne sa
vstupy a vystupy napajaju zo stran (vstup zl'ava, vystup doprava). V tom istom modeli by
vSak mali byt vstupy a vystupy napojené jednotne.

Kwvoli prehladnosti kreslime v modeloch spravidla len tie vstupy, vystupy a prechody,
ktoré su podstatné. Pri zlozitejSich modeloch dbame na zasady prehl'adnosti a zrozumi-
telnosti. Snazime sa, aby sa Ciary prechodov ¢o najmenej krizovali, aby boli ¢o najmenej
lomené, aby spojenia boli jednozna¢né, aby vynikli obvody uzavretych vizieb a pod.
(obr. ¢. 1.7). Niekedy mozeme doplnit’ organiza¢no-funkéné modely aj symbolmi vyvo-
jovych diagramov na vyjadrenie vstupno/vystupnych operacii, baz dat a pod.

32



Obr. ¢. 1.7 — Organizacno-funkény model systému

1.1.5 Struktura systému

Struktiru systému, ako sme uz uviedli, vytvaraju jeho prvky, ich vlastnosti a ich usporia-
danie, t. j. vzajomné vztahy — vizby. Zatial ¢o stanovenie prvkov a ich vlastnosti sa
1i$i od problému k problému, zékladné typy vézieb medzi prvkami st spolo¢né vSetkym
druhom systémov. VSeobecne platna klasifikacia zdkladnych typov vézieb bola vypra-
covand v ramci kybernetiky. Podl'a nej sa v systémoch I'ubovolnej povahy vyskytuju tri
zakladné typy vizieb medzi prvkami:

a)  otvorené vizby,

b) uzavreté vizby (spitné vizby),

¢) kombinované vézby.

Charakteristiku zdkladnych typov vézieb mézeme znazornit pomocou organizacno-
funkénych modelov, upravenym vSeobecnym tvarom transformacii alebo maticou vézieb.
Majme napriklad systém S, ktorym je velmi zjednoduSene chapana kniznica so Styrmi
prvkami (zlozkami, oddeleniami). Prvok (zlozka) A je napriklad oddelenie akvizicie, B
oddelenie katalogizacie, C oddelenie udrzby fondov a D oddelenie sluzieb pouzivatel'om.
Vstupy i predstavuju dokumenty prichadzajtice do kniznice na spracovanie, vystupy o su
sluzby pouzivatelom. Prvky 4 a D su hrani¢né prvky, pretoze maji vézby na okolie.
Vizby medzi prvkami vnutri systému predstavuji spitné viazby (informacie potrebné na
riadenie). Organizacno-funkény model tohto systému je na obrazku €. 1.8. Hranice sys-
tému oznacime prerusovanou ¢iarou, vstup do systému pismenom i, vystup pismenom o.
Oznacenie systému S zapisujeme do pravého horného rohu.
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Obr. ¢. 1.8 — Organizacno-funkény model systému S

Tabulku vizieb robime podobne ako tabul’ku prechodov pri transforméciach. Do stipcov
a riadkov zapiSeme vsetky prvky. Navyse v prvom stlpci je vstup a v prvom riadku vy-
stup. V priese¢niku riadku a stlpca je symbolom 1 oznaéena existencia vizby:

s: |\ |i |[A |B |[C |D

0 1
A |1 1 1
B 1

C 1 1

D 1 1

Vseobecny tvar transformdacie sa vyuziva podobne, iba namiesto prvkov transformacie sa
zapisu prvky systému rozsirené o vstupy a vystupy a prechody predstavuju vizby medzi
prvkami. Systém S potom zapiSeme takto:

i A A A B B C D D
SHENG
A B C D A C D A o

Podl'a klasifikacie zakladnych typov vézieb rozoznavame tieto typy formalnych vizieb
(zobrazené na obrazkoch ¢. 1.9 — 1.11):
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aa)

ab)
ac)
aca)

acb)
b)

ba)
bb)
bba)
bbb)

bbc)
bbca)
bbcb)

be)

otvorené viizby smerujli od jedného alebo niekolkych prvkov systému bez toho,
aby sa vracali k vychodiskovym prvkom

priama otvorena vdzba — tvori ju iba jediny (priamy) prechod medzi dvoma prv-
kami systému; jeden prvok pdsobi priamo na druhy

sériova otvorena vizba — tvoria ju tri a viac prvkov

paralelna otvorena vizba — tvori ju prechod medzi troma a viac prvkami

paralelna otvorena vézba rozvodnad — prechod z jedného prvku do dvoch alebo
viacerych prvkov

paralelna otvorena viazba zvodna — prechod z viacerych prvkov do jedného

uzavreté (spitné) vizby — v systéme vytvaraju uzavreté obvody alebo tzv. slucky
spitnej vizby; kazdy prvok v systéme posobi priamo alebo (vo vécsine pripadov)
nepriamo (prostrednictvom inych prvkov) sam na seba; existencia spédtnych vé-
zieb je nevyhnutnou podmienkou akéhokol'vek cielavedomého posobenia systé-
mu

priama spétna vizba je realizovana medzi dvoma prvkami

nepriama spétna vizba

nepriama spétna vizba jednoduchd je realizovand medzi troma a viac prvkami
nepriama spitnd vizba sériova je realizovana medzi troma a viac prvkami, pricom
spitna vizba postupuje od vystupného prvku cez vsetky predchadzajuce spit’ na
vstupny prvok

nepriama spétna vizba paralelna

nepriama spétnd vézba paralelna rozvodna — spétna vézba, ktora sa rozvadza para-
lelne z posledného (vystupného) prvku do vSetkych predchadzajtcich prvkov
nepriama spitna védzba paralelna zvodna — spétna vizba, ktora sa zvadza zo vset-
kych nasledujtcich prvkov na vstupny prvok

vlastna spitna vizba (samovizba) — vystup z prvku ide spit’ na vstup toho istého
prvku

Spétné vizby mozeme posudzovat’ nielen z formalneho ale aj z obsahového hladiska.
Podrla obsahového hl'adiska sa delia na:

zaporné (negativne) spitné vizby, ktoré priblizuji nasledujici stav vystupu ovla-
daného prvku k rovnovaznemu stavu, ¢ize zmensuju (tlmia) odchylku,

kladné (pozitivne) spdtné vizby, ktoré vzdaluji nasledujtci stav ovladaného
prvku od rovnovazneho stavu, ¢ize zvacsuju (zosilituju) odchylku.

Poznatky o spitnej vdzbe umoznili zakladatel'om kybernetiky polozit’ na exaktné zaklady
rieSenie takych otdzok, ako su vedenie, riadenie, kontrola, rozhodovanie, regulacia
a koordinovanie.
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Priama otvorena vizba

Sériova otvorena vizba

i X y 0
0 »
Z »

Paralelna otvorena vizba rozvodna
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Obr. ¢. 1.9 — Priklady zakladnych typov vizieb 1




Paralelnd otvorena vizba zvodna

Priama spétna vizba

T

Nepriama spétna vizba jednoducha

Obr. ¢. 1.10 — Priklady zakladnych typov vézieb 2
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:

Nepriama spitna vizba sériova

N N

Nepriama spidtna vizba paralelna rozvodna

E |

Nepriama spétna vézba paralelna zvodna

Obr.¢. 1.11- Priklady zakladnych typov vizieb 3

Stav vstupu alebo vystupu je presne definovana vlastnost’ alebo podmienka, ktort mozno
rozpoznat, len ¢o sa znovu objavi na vstupe alebo vystupe systému. Vektor vstupu alebo
vystupu je mnoZzina rovnorodych vstupov alebo vystupov. Je to akysi ,,zlozity vstup alebo
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vystup®, ktory je zloZzeny napriklad z iy, iy, ... i, Vstupov, resp. 0y, 02, ... Oy VYStUpov.
Vstupy a vystupy systému mdzeme charakterizovat’ z dvojakého hl'adiska:

a)  hmotno-energeticka charakteristika vstupov a vystupov,

b) informacna charakteristika vstupov a vystupov.

Tieto dve charakteristiky nemozno striktne oddelovat. Hmotno-energetickd zavisi od
informacnej a naopak. Vstupy a vystupy, ktoré maju hmotno-energeticky charakter, st
nositel'mi informacii, a naopak, prenos informacii medzi systémami je mozny len na baze
hmotno-energetickej podstaty vstupov a vystupov.

Ked to zhrieme, mdézeme konstatovat’, Ze charakteristické znaky (vlastnosti) relativne
uzavretych systémov vyjadrujuce ich spravanie su tieto:
1. Relativne uzavrety systém musi posobit’ na svoje okolie. Cesty, ktorym sa toto po-
sobenie uskutoéiiuje su vystupy.
2. Kazdy relativne uzavrety systém je zlozkou, ¢astou okolia, ktoré nan pdsobi.
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1.1.6 Spravanie systému

Druhou skupinou charakteristik 'ubovolného systému je jeho spravanie (fungovanie),
¢ize spdsob, akym systém (na vystupe) reaguje na rézne situdcie na vstupe a jeho vztah
k okoliu. Podla vztahu k okoliu rozoznavame dva zakladné typy systémov: uzavrety
a otvoreny a jeden zmieSany typ: relativne uzavrety.

Systém nazyvame uzavretym, ak neexistuje ziadny prijem ani vydaj energie v akejkol'vek
forme, teda ak medzi systémom a okolim neexistuje ziadna vymena.

V otvorenom systéme je typicka vymena energie a informacii s okolim.

Najcastejsim pripadom je relativne uzavrety systém, na ktory posobi okolie a ktory pdsobi
na okolie urCitymi cestami. Na rozdiel od otvoreného systému st jeho vztahy k okoliu
obmedzené.

Okolie systému moze byt dvojaké:
a) priame (bezprostredné),
b) nepriame (sprostredkované).

Nepriame okolie pdsobi na systém prostrednictvom priameho okolia. Priame aj nepriame
okolie relativne uzavretych systémov tvoria iné relativne uzavreté systémy, ktoré maja
tiez svoje okolie.

Kazdy relativne uzavrety systém existujlici v priestore a ¢ase ma svoje priame a nepriame
okolie. Znamena to, Ze systém poOsobi priamo alebo nepriamo na okolie a sucasne celé
okolie posobi rovnako na systém.

Ak budeme d’alej hovorit’ o systéme, budeme mat’ vzdy na mysli relativne uzavrety sys-
tém. Z definicie relativne uzavretych systémov vyplyvaji dve skutocnosti:
a) vztah tychto systémov k okoliu a naopak,
b)  cesty, po ktorych je tato suvztaznost' systému a okolia realizovana (ide o defi-
novanie vstupov a vystupov).

1.1.6.1 Vstupy a vystupy systémov

Vzijomné posobenie systému a okolia sa realizuje dvoma cestami:
a) poOsobenie smerom z okolia na systém — vstupy, podnety,
b) pdsobenie smerom zo systému na okolie — vystupy, reakcie.

Toto posobenie si méZeme znazornit’ modelom na obr. ¢. 1.12.
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i 1 0 :
| > —>
cesty vstupu cesty vystupu
(vstupy, podnety) (vystupy, reakcie)
priame okolie

Obr. ¢. 1.12 — Relativne uzavrety systém

1.1.7 Jednoduché a zlozité systémy

Z hladiska ovladateInosti systémov (teda z kybernetického hl'adiska) je mozné systémy
rozdelit’ na jednoduché a zlozité.

Jednoduché systémy su také, pri ktorych sa neda, alebo nie je potrebné rozliSovat’:
a) jednotlivé prvky (zlozky), z ktorych sa objekt sklada,
b) jednotlivé vnltorné vézby, ktorymi st prislusné prvky systému vo vzdjomne;j
interakcii.

Jednoduché systémy su teda také, ktorych ¢innost mozno skimat’ v ramci postavenej
ulohy ako nieco celostné, bez potreby rozkladu na mensie ¢asti. Za najjednoduchsi systém
S teda mozeme pokladat’ taky, v ktorom je jediny vstup i z okolia do systému a jediny
vystup o zo systému do okolia (obr. ¢. 1.13).

Kazdy systém moze mat’ mnozinu vstupov a mnozinu vystupov.

Predpokladdme pritom, ze mnozZstvo vstupov a vystupov je konecné. Teoreticky mozu
nastat’ vo vztahu medzi vstupmi a vystupmi tri pripady: pocet vstupov moze byt rovnaky,
vacsi alebo mensi ako pocet vystupov. Vyber najvhodnejSich a rozhodujucich vstupov
a vystupov prislusného systému bude zavisiet' od miery jeho poznania, od faktorov, ktoré
systém ovplyviuju, a od cielov, ktoré skiimanim daného objektu sledujeme. Pri sledovani
poctu a druhu skimanych vstupov a vystupov sa pridrziavame kritéria miery exaktnosti,
s akou chceme dosiahnutie vytyéeného ciela sledovat. Rozsah sledovanych vstupov
a vystupov mézeme s uréitym obmedzenim 'ubovolne menit podla konkrétnych potrieb
a podmienok.
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Obr. ¢. 1.13 — Jednoduchy systém

Zmensovanie poc¢tu sledovanych, spravidla rovnorodych alebo menej podstatnych vstu-
pov alebo vystupov sa nazyva agregdcia. Agregacia vstupov a vystupov sa musi robit’
tak, aby sa v nijakom pripade nestratil zo zretela ciel’, ktory pomocou systému chceme
alebo mozeme dosiahnut’. Vyber a vhodné agregovanie vstupov a vystupov musia poma-
hat’ primarnemu aspektu, t. j. ovladatelnosti objektu systémom.

Pri zvacSovani poctu vstupov alebo vystupov ide o proces dezagregdcie. Pre proces de-
zagregacie platia rovnaké pravidla ako pri agregacii.

Pocet sledovanych vstupov a vystupov urcuje podrobnost, resp. rozliSovacia urover
skimania dané¢ho objektu. Agregaciou sa rozliSovacia uroveit zmenSuje, dezagregaciou
zvacsuje.

Zlozité systémy su také, v ktorych moézeme a chceme rozliSovat’ jeho prvky (zlozky) a ich
vzajomné vizby. Su to také systémy, v ktorych ¢innost’ ich zloziek je navzajom tak pod-
mienenad, ze izolované skiimanie tychto zloziek je alebo nemozné, alebo vedie k nesprav-
nym zaverom. Zlozité a velké systémy su emergentné, to znamena, Ze vlastnost’ systému
ako celku nie je odvoditel'na z vlastnosti jeho podsystémov alebo prvkov.

Pri zvySovani rozliSovacej trovne (hlbsie rozkladanie objektu na prvky a vztahy) ide
0 proces dezintegrdcie. Dezintegracia je zdkladnad tendencia poznavania systémov od
jednoduchého zaregistrovania ich existencie (ako najniz$ej Grovne) az po najvyssiu rozli-
Sovaciu uroven. Pri procese dezintegracie sa mdze postupovat’ tak, ze jednotlivé identifi-
kovateI'né prvky skimaného systému sa posudzuju ako samostatné systémy — systémy
nizsieho radu (podsystémy).

Ked technicky nie je mozné identifikovat’ jednotlivé nizsie prvky systému, alebo ak to
dosiahnutie stanoveného ciel'a nevyzaduje, moézu sa spajat’ prvky do vacésich celkov. Vte-
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dy ide o integrdciu. Integracia je teda spdjanie prvkov — systémov nizSiecho radu,
z ktorych sa postupne vytvara celok — do systému vyssieho radu (nadsystému).

1.1.8 Organizacia a riadenie systému

V stvislosti s organizaciou a riadenim systému este spomenieme niekol'ko zakladnych
pojmov.

Organizdcia systému je sposob miestneho, ¢asového a funkéného usporiadania Struktury
systému. Ucelom organizacie systému je umoznit’ systému realizaciu Ziadaného sprava-
nia.

Organizovanost systému je stupenl miestnej, casovej a funkénej usporiadanosti Struktury
systému.

Systém s cielovym spravanim, ktory je schopny menit’ organizaciu iného systému, nazy-
vame organizujucim systémom. Ak posudzujeme spdsoby cielavedomého posobenia na

systém, rozliSujeme tri stupne:

Ovladanie systému — pdsobenie na systém bez spdtnej kontroly parametrov na vystupe
systému.

Reguldcia systému — posobenie na systém s moznostou udrziavania vopred stanovenych
hranic pomocou spétnych vizieb.

Riadenie systému — posobenie na systém s cielom dosiahnut’ jeho pozadované funkcie
(zahfia ovladanie a regulaciu Struktiry a spravania systému).

Pre nase potreby nam tieto poznatky o spravani a vlastnostiach systému postacia. Zau-
jemcom o hlbsie Stidium tejto problematiky odpori¢ame zndme monografie a ucebnice
(napr. Romancik, 1972; Langefors, 1981; Kimlicka — Bako, 1982).

43



1.2 TEORIA INFORMACNYCH SYSTEMOV

1.2.1 Systém a informacia

V systémoch, ktoré st predmetom nasho skiimania, maju informacie a informaéné vizby
vyznamnu ulohu. Pojem informdcia je spolu s pojmami systém a transformdcia poklada-
ny za hlavny z pojmov charakteristickych pre kybernetiku a jej disciplinu — teoériu infor-
mécii. Tieto pojmy sa prebrali do aplikovanych vednych disciplin, ako napriklad tedria
riadenia, ekonomicka kybernetika, informatika, informacna veda, tedria informacénych
systémov a d’alSich.

Pojmy systém a transformacia su vysvetlené v predchadzajucej kapitole, treba teda asporn
strucne vysvetlit’ pojem informacia. Z kybernetického hl'adiska mozeme informaciu cha-
pat:

a) kvantitativne (matematicky) ako veli¢inu, ktora ¢iselne vyjadruje zmenSenie
neurcitosti (alebo neusporiadanosti) v systéme alebo mnozine javov po prijati
urcitej spravy — mnozstvo informdcii v danej sprave (merané tzv. entropiou) je
rozdielom neurcitosti pred a po jej prijati;

b) kvalitativne (vyznamovo, sémanticky) ako nejaké oznamenie, spravu, prikaz,
zakaz a pod., ktorym sa u prijemcu zmensuje neznalost’ istych faktov alebo ne-
istota pri rozhodovani (zvicsuje sa jeho informovanost’).

V obidvoch pripadoch mézeme informaciu definovat’ len vo vztahu k nejakému prijem-
covi. Informdcia je nutnym predpokladom komunikacie, t. j. procesu vymeny informdcii.
Prenos sprav sa realizuje informacnymi kanalmi a rozlozeny v Case predstavuje infor-
macny tok. V tejto suvislosti treba upozornit’ na nejasnosti pri pouzivani pojmov informa-
cie a data (udaje).

Ddta (0daje) su Specialny pripad sprav, ktorych zvlastnostou je, Ze st vyrokmi, to zna-
mena, Ze ma vyznam sa pytat’, ¢i su pravdivé alebo nie.

Informacie su data, ktoré odstraiiuju neurcitost’ u prijemcu, to znamena, ze o tom ¢i je
nejaky udaj informéciou, rozhoduje prijemca.

Na tieto dva pojmy nadvizuju d’alSie — znalost a poznatok.

Znalost je abstrakcia a generalizacia informacii zahriiujuca skusenost’ s moznost'ou $peci-

fikacie ziadaného spravania a kvality hodnotenia dat. Zo vSeobecného hl'adiska je znalost’
informovanost’, ovladanie nieCoho, vedomosti o nieCom na zaklade $tadia a skusenosti.

Z hladiska expertnych systémov je znalost’ sithrnnd informécia o objektoch a javoch
a o ich vzajomnych vztahoch, ktord dostato¢ne dobre odliSuje objekty a javy medzi sebou
(Steinerova, 1996).
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Poznatok je jednotlivy vysledok poznavacej ¢innosti. Poznatky vznikaji ako vysledok
spolocenskej, pracovnej a myslienkovej ¢innosti I'udi. Ich charakteristickou vlastnost'ou
je komunikativnost’, teda moznost’ vyjadrit’ ich v urcitej jazykovej podobe (Jurcackova,
1996) je to vysledok procesu poznania, procesu skumania okolitej materialnej skuto¢nosti
¢lovekom, stthrn pojmov a predstav o okolitom svete (Steinerova, 1998c).

Skupina terminov udaj — informdcia — znalost — poznatok je uzko spojena s vymedzenim
podstaty socialnej komunikacie, tedrie informacie, kybernetiky, tedrie informaénych sys-
témov, knizni¢nej a informacnej vedy a d’al§ich vednych disciplin a odborov. Definovanie
a chépanie tychto terminov sa postupne vyvija, ale napriek snahe o harmonizéciu existuju
rozne pristupy k ich chépaniu a definovaniu. Tieto pristupy su determinované stavom
poznania a vednou disciplinou, ktora dané terminy pouziva. Na zjednotenie terminologie
od vzniku novych odbornych terminov az po ich kodifikaciu sluzia postupne vedecké
¢lanky a monografie, terminologické a vykladové slovniky a napokon terminologické
normy.

Skupinu terminov udaj(data) — informdcia — znalost — poznatok mdzeme graficky zna-
zornit’ ako linedrny model (obr. €. 1.14):

udaj — informécia » znalost’

—® poznatok

Obr. ¢. 1.14 — Linearny model terminov udaj, informacia, znalost’, poznatok

alebo ako trochu inak chapant schému (obr. €.1.15) zobrazujucu vyznam a obsah prvych
dvoch pojmov z tejto skupiny terminov z hl'adiska tvorby a vyuzivania informacnych
systémov (Liebenau — Backhouse, 1990). V tejto schéme su v stipcoch skupiny odborni-
kov a stupne terminologického retazca signal — data — sprdavy — informdcie, ktorymi sa
zaoberaju, resp. ktoré vyuzivaji vo svojej odbornej ¢innosti. V riadkoch su odlisené u-
rovne oznamovania, resp. skimania a priradenia vyznamu jednotkam tohto terminologic-
kého retazca. Z hladiska manazmentu a tvorby informacnych systémov je dolezité, Ze
I'udia prevaznu vicsinu informdcii vyjadruji pomocou jazyka a inych znakovych sustav.
Jazyk ma sémantické a pragmatické aspekty. Sémantické aspekty sa zameriavaji na obsa-
hovy vyznam v jazykovom vyjadreni. Pragmatické aspekty st vysledkom aktivity l'ud-
ského vedomia. Informacia je vysledkom interpretacie dat na zaklade individudlnych
schopnosti, hodndt a znalosti (Vodacek — Rosicky, 1997, s. 62-65), alebo podla P. Druc-
kera (1990) informdcie su ddta, obohatené o relevantnost a ucelnost; premena dat na
informdcie teda vyzaduje znalosti. Znalosti ako vysledok aktivneho ucenia prepajaju tzv.
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ontologické poznanie (poznanie toho ,,Co je*) a teleologické poznanie (poznanie 'udskych
hodnét a zamerov — toho ,,Co by malo byt*). Vzt'ah medzi datami, informéciami a zna-
lostami mozno priblizit’ takto: data ako vhodne vyjadrené symboly predstavuji ,,vycho-
diskovu surovinu®, ktora je transformovana na informaciu. Znalosti potom vymedzuji
zakladny ramec pre kognitivne procesy interpretacie (Vodacek — Rosicky, 1997, s. 65).

Technici/inzinieri — tvor- | Administrativa | ManaZéri (Pudia pri rozhodovani)
covia pocitacovych infor- ! (novinari...) ;
macnych systémov i

5 ; . INFORMACIE

! ' SPRAVY Pragmatika: spravam sa prirad’uje

: vyznam/zmysel

' DATA | Sémantika: sekvencidam symbolov sa priraduje obsah
SIGNALY Syntax: vhodné signaly prezentuji symboly a sekvencie symbo-

lov

Ludské poznanie Myslenie — vytvaranie konceptudlnych modelov sveta

Fyzikalny svet

Obr. ¢. 1.15 — Schéma vzt'ahu data — informacie

V suvislosti s hlavnym objektom nasSho zaujmu — informacnym systémom — treba aspon
stru¢ne spomenut’ chapanie informatiky a informacnej vedy.

Termin informatika sa od svojho vzniku na zaéiatku 60. rokov pouzival v dvoch vyz-
namoch. Franctzski odbornici ho pouzivali na oznacenie §irokej oblasti automatického
spraciivania informacii vo vsetkych sférach l'udskej ¢innosti. V byvalom ZSSR sa od
r. 1966 pouzival na oznacenie oblasti poznania, skimajice;j Struktiru a vSeobecné vlast-
nosti vedeckej informdcie, ako aj zakladné zdkonitosti vSetkych procesov vedeckej ko-
munikacie (Michajlov, 1978). V takomto zmysle sa informatika chapala aj u nds
a v byvalej NDR. Coraz viac sa viak rozsirovalo jej chapanie aj ako vedy o poéitatovom
spracovani informacii (v USA a Velkej Britanii oznacovanej ako Computer Science),
a to najmi v Nemecku, Pol'sku a ¢oraz CastejSie aj u nas. Informatika zahfila predovset-
kym oblasti spojené s rozpracovanim, vytvaranim, vyuzivanim a materialno-technickou
obsluhou systémov spracovania informdcii, vratane strojov, zariadeni, programového
vybavenia a organiza¢nych aspektov. V stucasnosti sa informatika chdpe ako oblast vedy
a techniky, ktora sa zaoberd v§eobecnymi vedeckymi a technickymi problémami suvisia-
cimi s poznanim a realizaciou objektov, javov a procesov tykajucich sa ziskavania, spra-
covania, prenosu a vyuzivania informdcii a znalosti v podmienkach pocitacovych systé-
mov. (Cabrunova, 1998b). Okrem toho sa zacali pokusy aj o vytvaranie aplikovanych
informatik, ako napriklad socialna informatika (Michajlov, 1978), matematicka informa-
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tika (Hoftejs, 1983, Mala, 1978), ekonomicka informatika, pol'nohospodarska informatika
(Zatkuliak, 1978) a pod. Nasej oblasti zaujmu je najblizsie chapanie socidlnej informatiky
uvedené v elektronickej encyklopédii pocitacovej vedy, kde je definovana ako multidis-
ciplinarna oblast studia a skumania socidlnej a organizacnej role a vplyvu informacnych
a komunikacnych technologii. Skiima mnozstvo problémov vratane vplyvu komputerizdcie
na prdcu, uzitocnosti a pouZitelnosti hardvéru a softvéru, bezpecnosti a sukromia, prdva,
informacnych potrieb a pouzivatelov, technologickych rizik a pod. (Social, 2002).

U nés sa spociatku pre michajlovsky chapantl informatiku navrhoval termin informatisti-
ka, neskor vedna informatika (Ciganik, 1969), ale neujal sa. V USA a Vel’kej Britanii sa
v tomto zmysle pouziva nazov Information Science alebo Library and Information Scien-
ce. V novej metodologii sa informaéna veda opiera viac o podstatu informacnych proce-
sov a prekonava tradi¢ny pohlad kniZni¢nej praxe spojeny najmi s fyzickou deskriptiv-
nou metdédou (dokumenty). Z toho vyplyva, ze aj vychodiskova situacia informacnej vedy
musi byt znovu definovand prave v 'udskej podstate informacného procesu (Steinerova,
2000). Informacna veda je doélezity transdisciplinarny odbor, ma poznavat’ postavenie
¢loveka v informacnych procesoch a zaroveil navrhovat’ rieSenia na jeho zacletiovanie do
informacného prieskumu, informacnych systémov, informacnych sluzieb a informa¢nych
produktov. Problém transdisciplinarity je prave v definovani vzt'ahov ¢loveka a informa-
cii ako problému realneho Zivota, bez ohl'adu na tradi¢né ¢lenenie vied. Informacnd veda
je teda teoreticko-prakticky interdisciplindrny vedny odbor zamerany na vyskum a za-
bezpecenie informacno-komunikacnych procesov v spolocnosti. Informacnda veda plni
v spolocnosti dolezitu vilohu: zabezpecuje informacné funkcie spolocenskej informdcie —
komunikacnu, poznavaciu, riadiacu a uchovavajicu (Cabrunové, 1998a).

1.2.2 Informaény systém

Na celkom vSeobecnej tirovni mozeme informacny systém chapat’ ako systém, ktory slizi
na zber, spracovanie, uchovavanie a poskytovanie informdcii. Konceptualne pozostava
informacny systém zo Styroch zakladnych zloziek (obr. €. 1.16):
A) Podsystém na zber a prenos informacii (zabezpecuje zber informdcii na mies-
tach, kde vznikajua, kontrolu a prenos na miesto spracovania).
B) Podsystém na zapamétanie informacii (vytvara organizované subory a bazy dat
tak, aby sluzili na d’alsie spracovanie).
C) Podsystém na spracovanie informdcii (spraciva informacie podl'a poziadaviek
pouzivatelov).
D) Podsystém na distribuciu informdcii (zabezpecuje prenos spracovanych informa-
cii na miesta, kde st potrebné).
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baza dat informacii

Obr. 1.16 — Konceptualny model informa¢ného systému

1.2.3 Informaény systém a riadenie

Pojem informaé¢ného systému je v pociatkoch jeho pouZzivania spojeny z oblastou riade-
nia. Preto aj vicSina jeho definicii je spojend s riadenim. V tejto stvislosti moZeme in-
formacny systéem definovat’ ako subor ludi, technickych prostriedkov, metod zabezpecuju-
cich zber, prenos, uchovavanie a spracovanie dat na tvorbu a prezentdciu informdcii pre
potreby pouzivatelov ¢innych v systémoch riadenia (Molnar, 1992 a mnohi d’alsi autori).
Informacéné systémy maju v tomto ponimani za ulohu zabezpecit’ dostatok relevantnych
informacii v spravnom ¢ase na vykonanie riadiacich funkcii v celom systéme a vyznacuju
sa niektorymi $pecifickymi ¢rtami:
a) Informacné systémy su typickymi predstavitelmi systémov typu ,,Clovek-stroj*
(za predpokladu, Ze ide o automatizovany informacny systém realizovany na
pocitaci, ¢o je uz dnes Standardom). Ako vyplyva z chdpania pojmu informa-
cie, informacné procesy suvisia s procesom riadenia, zabezpecuju pre riadiaci
proces informacie na rozhodovanie.
b) Z predchadzajiuceho vyplyva, Ze informacéné systémy je nutné chapat’ ako pod-
systémy systémov riadenia.
¢) Informacné systémy maju tesné suvislosti s hmotnymi procesmi, pretoze sluzia
na ich riadenie.
d) Informacné systémy maju vel'mi Siroku aplikacnu oblast’ — od riadenia priemy-
selného podniku, firmy, cez kultirnu alebo vzdelavaciu organizaciu, vyskumné

48




pracovisko, kniznicu az po riadenie velkych hospodarskych komplexov. Vy-
zaduje si to vyhladavat’ spolocné Crty informacnych procesov v rozdielnych
podmienkach ich realizacie. Tieto spolo¢né ¢rty maju zvyc€ajne charakter ope-
racii a procesov narabania s informaciami, o vedie postupne k vzniku vednej
discipliny nazyvanej tedria informacnych systémov.

Riadenie akejkol'vek ¢innosti si vzdy vyzaduje pracu s informaciami. Procesy zberu, pre-
nosu a spracovania informacii predstavuju vyznamnu zlozku kazdej riadiacej ¢innosti.

Informdcie v procese riadenia mézeme ¢lenit’ podla troch hl'adisk:

a) podPla hladiska ¢asu:
= Informadcie o minulosti (slizia na analyzy, zistovanie pdsobiacich faktorov a ich
vplyv na zakonitosti vyvoja riadeného procesu, na dokumentaciu).
= [nformdcie o pritomnosti (sluZia na priame zasahovanie do riadiaceho procesu):
o informécie kontrolnej povahy,
o informacie na rozhodovanie.
= Informdcie o budicnosti (ciele, plany, kritérid).

b) podlPa hPadiska vztahu k riadiacemu procesu:
= Pozadovany stav riadeného systému (plany, ciele).
= Pravidld na ovladanie ¢innosti riadeného systému.
= Prikazy vykonnym centram systému.
= [nformdcie o skutocnom priebehu riadeného procesu.
= Vztahy k inym systémom v bezprostrednom okoli.

c) podPla pévodu informacii:

»  Prvotné informdcie, zobrazujuce riadiace procesy priamo; vyjadruju stavy jed-
notlivych prvkov, napriklad cenu, ndzov vyrobku, ¢islo zamestnanca, ¢islo ope-
racie atd’. Tieto informéacie su typické pre najnizsiu (operacntl) uroven riadenia,
ich vyznam klesa smerom k strategickej urovni. Vyznacuju sa velkym rozsa-
hom a malym stupiiom agregacie;

»  Druhotné informdcie, zobrazujlice prebiehajuce procesy sprostredkovane. Vzni-
kaju agregovanim a kombinovanim prvotnych informacii. Ich podiel a vyznam
rastie smerom k najvyssej urovni riadenia.

Postavenie spracovania a tlohu informacii v riadiacom procese mozno vyjadrit’ schémou
na obr. ¢. 1.17, kde data a informacie cirkuluju medzi rozhodovacim a vykonnym cen-
trom.
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Obr. &. 1.17 — Uloha informacii v procese riadenia




1.2.4 Vseobecny systémovy model ,,podniku‘ a informacny systém

Ulohu informac&nych systémov mozeme ukazat’ na vieobecnom modeli ,,podniku*. Pod
Sirokym pojmom ,,podnik* budeme rozumiet’ institiciu, ktora sa nejakym spdsobom po-
diel’a na spolo¢enskej del'be prace a ma vztahy k inym objektom v jej okoli. To znamena,
ze do tejto kategorie budu patritt vyrobné aj nevyrobné podniky, obchodné
a sprostredkovatel'ské firmy, finan¢né, administrativne a spravne institicie, vedecké,
vyskumné a vzdeldvacie institucie, kniznice, spolocenské organizacie a pod. Spolo¢nym
znakom vsetkych ,,podnikov* je to, Ze existuji v nejakom spolocenskom prostredi, maja
nejaky zmysel a poslanie a st uréitym sposobom organizované a riadené. Informdcie tu
v prvom rade slizia na riadenie ¢innosti ,,podniku®.

Fyzicky systém takto definovaného podniku mézeme znazornit modelom na obr. ¢. 1.18,
v ktorom sa vstupné zdroje transformuju (v predchadzajucich vseobecnych schémach
systémov oznacené pismenom #) na vystupné zdroje (pismeno o). Vstupné zdroje pricha-
dzaju z okolia podniku, transformuju sa a vracaju sa do okolia ako vystupné zdroje. Fy-
zicky systém podniku je otvoreny systém, ktory ma vztahy k okoliu prostrednictvom
tokov fyzickych zdrojov.

Vstupné Transformacny Vystupné
zdroje —> proces zdroje

Obr. ¢. 1.18 — Model fyzického systému podniku

Napriklad vo vyrobnom podniku sa transformuju suroviny alebo nejaké komponenty na
finalne vyrobky. Toky fyzickych zdrojov mozno rozdelit' na materidlne toky (vstupné
suroviny, komponenty, polotovary a pod., vystupné finalne vyrobky), persondlne toky
(zamestnanci vstupujuci do podniku z okolia — 'udské zdroje), strojové (pristrojové) toky
(do podniku sa nakupuju stroje a zariadenia, ktoré po Case treba vymenit’) a periazné toky
(vstupny kapital, prevadzkovy kapital, vynosy a zisky). V podniku, ktory poskytuje neja-
ké sluzby (napriklad kniznica) budu materidlne toky reprezentované dokumentmi (knihy,
Casopisy) na vstupe a pozic¢iavanymi knihami alebo vystupnymi informaciami (reSerse,
analytické §tidie) na vystupe.
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Niektoré otvorené systémy mozu byt riadené vlastnymi operdciami, niektoré nie. Kontro-
la alebo riadenie systému je mozné zabudovanim spétnej vdzby do jeho Struktiry. Na obr.
¢. 1.19 je znazorneny model podniku ako systém so spédtnou vizbou.

Spéatna Kontrolny Spéatna
vazba mechanizmus vazba

A

Transformac-
ny proces

Vstupné
zdroje

Obr. ¢. 1.19 — Model podniku ako systém so spitnou vizbou

Podnik ako systém so spdtnou vidzbou je znazorneny aj na obr. ¢. 1.20. Kontrolny mecha-
nizmus je nahradeny riadenim podniku a spitnu vidzbu predstavuju informacie na riade-
nie. Na riadenie si vSak potrebné informacie aj z ostatnych prvkov systému, nielen
z vystupnych zdrojov. Preto je potrebné doplnit’ model systému podniku o toky informa-
cif zo v8etkych prvkov. Na obr. €. 1.21 su doplnené tieto toky informacii.

informacie Manazment informacie
(riadenie)

Transformac- .
ny proces

Vstupné
zdroje

Obr. ¢. 1.20 — Fyzicky systém podniku ako riadeny systém
Podniky st vicésinou zlozitejSie systémy a vyzaduju si va¢si pocet informacii potrebnych
na riadenie. Aby ich bolo mozné vyuzit’ na riadenie, zarad’uje sa do systému d’al$i prvok
— informacny procesor (obr. ¢. 1.22). Ulohou informa¢ného procesora je transformovat

data na informéacie — spracovat’ zozbierané udaje tak, aby boli vhodné na riadenie, t. j. aby
boli relevantné, presné, v spravnom c¢ase a uplné. Na doplnenie a skvalitnenie riadenia st
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potrebné aj urcité Standardy, ktoré usmertiuju riadiaci proces. V redlnej situdcii je to eSte
zlozitejsie a informacny procesor musi byt nahradeny informacnym systémom.

informacie Manazment | informacie
(riadenie)
informacie informacie

Vstupné
zdroje

Transformaény
proces

Vystupné
zdroie

Obr. ¢. 1.21 — Zber informacii zo vsetkych prvkov fyzického systému podniku

Standardy
. { ) _ .| Informaény
rozhodnutia Manazment informacie | ocesor
(riadenie)

udaje

v v

Vstupné

Transformacny
zdroje

proces

Vystupné
zdroie

Obr. ¢. 1.22 — Model podniku doplneny o informacény procesor

Velky vyznam relevantnych, spravnych a presnych informacii v spravnom case je dosta-
to¢ne znamy. Nema vyznam tuto otdzku podrobne rozoberat, ale je uzitocné zhrntt’ naj-
dolezitejSie zavery, ktoré vyplynuli z doterajSich skusenosti pri budovani informacnych
systémov.
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Predovsetkym uvedieme zavery, ktoré formuloval R. L. Ackoff (1967) uz na konci 60.
rokov minulého storocia, ktoré su platné dodnes:

a)

b)

¢)

d)

Ak veducim pracovnikom poskytneme viac informacii, nemusi to este priniest’ zlep-
Senie riadenia. Aby sa Uroven riadenia zvysila, popri zabezpeceni va¢Siecho mnoz-
stva informadcii je nevyhnutné:
= aby poskytované informacie boli relevantné, presné, spolahlivé a aby ich ve-
duci pracovnici mali k dispozicii v spravnom case,
= aby veduci pracovnici neboli zdsobovani nepotrebnymi, pre ich uroven a ob-
last’ riadenia irelevantnymi informaciami.

Vyznamnou pomocou je aj vyssia uroven informacii az po navrh na rozhodnutie.

Veduci pracovnici nie vzdy potrebuju na riadenie informacie, ktoré si ziadaju
a stava sa na druhej strane, ze neziaduju informacie, ktoré su z hl'adiska povahy roz-
hodovania délezité.

Aj ked vedicim pracovnikom poskytneme informacie, ktoré potrebuju, nemusi to
este priniest’ zvySenie kvality rozhodovania. Pri¢inou méze byt pouzivanie nesprav-
nych rozhodovacich postupov. Na zvySenie trovne riadenia je preto nevyhnutné ana-
lyzovat a zlepSovat’ aj rozhodovacie procesy.

Ked chceme dosiahnut’ zvySenie kvality riadenia, informacny systém sa musi opierat’
o primerant a efektivnu organiza¢nu Struktiru riadiaceho aparatu.

Popri tychto zaveroch mozno uviest' aj niektoré d’alsie, ktoré vyplyvaji zo skusenosti
inych autorov.

e)

g)

h)
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Rozsah, struktura a fungovanie informaéného systému zavisia predovsetkym od
dvoch najdolezitejsich faktorov:
= od zlozitosti (t. j. rozsahu, poctu a charakteru vézieb i spravania jednotlivych
prvkov) riadeného systému,
= od pouzivaného systému riadenia (napr. riadenie podl'a odchylok, podrla cie-
lov a pod.).

Naroky na rozsah, rychlost’ a frekvenciu informacii koliSu v zavislosti od:
= typu riadeného procesu,
= urovne riadenia (strategicka, takticka, operacna),
=  prijatého systému riadenia.

Naroky na urovein spracovania informacii stiipaji smerom od operacnej po strategic-
ka troven riadenia.

Vseobecne mozno povedat, ze informacné systémy tak, ako sa v sucasnosti buduju,
su silne zavislé od konkrétnych podmienok pouzivatel'skej organizacie.



1.2.5 Informacny systém a komunikécia vedeckych a odbornych
informacii

Ak sme v predchadzajicej Casti hovorili o informacnom systéme v kontexte riadenia,
nesmieme zabudntt’ ani na Siroka oblast’ komunikacie vedeckych a odbornych poznatkov
a informacii, ktord neslizi na bezprostredné ucely riadenia, ale v kone¢nom désledku
pripravuje zazemie na rozhodovanie. Ide o oblast’ vedy, vyskumu, vyvoja a vzdelavania
v SirSom zmysle. Proces vedeckej a odbornej komunikécie prebicha neformalnymi a for-
malnymi cestami. V suvislosti s informaénymi systémami vSak moZeme skimat len jej
formalnu stranku. Tato trieda informaénych systémov je svojim sposobom Specificka
a preto sa jej budeme venovat’ podrobnejSie v d’alSich kapitoldch. Déta a informadcie,
ktoré sa spracuvaju v informacnych systémoch tohto typu, tu vystupuji v dvoch zéaklad-
nych vyznamoch. V prvom podobne ako v podniku, teda na riadenie, v druhom ako
predmet transformacie, ako vstup aj vystup zo systému do okolia.

1.2.6 Formovanie teérie informacnych systémov

Aj ked existuje mnoho pokusov, $kdl a smerov usilujicich sa o vytvorenie vSeobecne prija-
telnej a dostatocnej tedrie informacnych systémov, zatial’ sa takato tedria (aspont v nasom
komplexnom chéapani) este nesformovala. VacSina tedrii a smerov zuzuje problematiku tvorby
a skiimania informaéného systému na programové vybavenie, modelovanie dat, resp. spraco-
vanie len niektorych druhov informacii.

L. Mészaros a K. Krutdk (1979) uvadzaju tieto pristupy a smery vo vytvarani tedrie in-
formac¢nych systémov:
e  spracovatel'sky smer (anglosaska oblast’), ktory je zamerany najmi na modely baz
dat, teoretické pristupy k spracovaniu dat a systémovej analyze,
e  obsahovy smer (Skandinavska $kola), zamerany na rieSenie vztahu riadiaceho a in-
formac¢ného systému, sémantické a pragmatické aspekty informa¢ného procesu vo
vel'kych spoloCenskych systémoch.

V ramci toho rozpoznavaji dva empirické a tri teoretické pristupy. Empirické pristupy
spocivaju v uzsom, programovo-technickom chapani informac¢ného systému a v SirSom
chéapani informacného systému ako podsystému riadiaceho systému. Teoretické pristupy
rozdel'uju na:

e infologicky smer — oddelenie infologickej tlohy (definovanie poziadaviek pouzi-
vatel'ov) od datologickych tloh (reprezentacia informacii datami), ktory predstavu-
je B. Langefors a tzv. skandindvska Skola,

e informaticky smer (A. I. Michajlov, M. Ciganik) v zmysle starSej definicie infor-
matiky ako vedy o zbere, spracovani, uchovéavani a distribucii vedeckych informa-
cii,

e  socialny smer (¢lovek ako najdolezitejsi komponent informac¢ného systému — V. G.
Afanasjev).
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Nekoordinované a pomerne izolované vyskumy roznych typov informacnych systémov
a vytvaranie im prislusnych Ciastkovych teorii bez existencie bazovej tedrie nie je ideal-
nym rieSenim. Neexistencia spolo¢ného historického poznania a koordinovanej vyucby
v celej oblasti tvorby a prevadzky informacnych systémov spdsobuje, ze sa ¢asto objavuje
uz davno objavené. S velkou namahou sa vytvaraju postupy, programy a iné nastroje
spracovania informacii, hoci uz boli vytvorené a davnejSie vyskusané v inych typoch
informacnych systémov.

Odbornici zaoberajuci sa problematikou informaénych systémov sa zhoduji v tom, Ze
cesta k vytvoreniu vSeobecnej tedrie informacnych systémov vedie cez tedriu systémov
a systémovu analyzu, integraciu a zovSeobecilovanie poznatkov ziskanych pri skimani
jednotlivych typov informacénych systémov. Jednym z moznych pristupov k integracii
skiimania informaénych systémov je vyclenenie a koordinované skiimanie takych zloziek
informacnych systémov, ktoré predstavuju charakteristické obsahové znaky, viac ¢i me-
nej spolocné vsetkym typom informacnych systémov. Ide o tieto problémové okruhy
(Kimlicka, 1986):

e  problém druhu spractivanych informacii,

e  problém spdsobu ziskavania informacii,

e  problém pristupu ku skiimaniu a spracovaniu informaécii,
e  problém zlozitosti operacii s informaciami,

e problém oblasti vyuzitia (uréenia) informacii ako vystupu daného informacného
systému.

Pokusme sa stru¢ne charakterizovat’ tieto problémové okruhy:
Problém druhu spraciivanych informdcii

Vel'mi ramcovo mozno informdacie vo vSeobecnosti delit’ na:

a) anorganické — technické (odovzdavaju sa medzi komponentmi a celkami tech-
nickych zariadeni prostrednictvom elektrickych, pneumatickych, hydraulickych a
inych ciest a signalov),

b) organické — biologické (cirkuluju v zivych organizmoch),

¢) socialne (cirkuluju v spolo¢nosti a vyuzivaju sa na jej riadenie a zdokonal'ova-
nie).

Z predchadzajuceho vyplyva, ze oblastou nasho zaujmu budu tzv. socidlne informacie,
ktoré predstavuju poznatky, spravy, oznamenia o socidlnej, ako aj o vsetkych dalSich
formach pohybu hmoty v takej miere, v akej sa v spolo¢nosti vyuzivaju a uvadzaji do
sféry spoloc¢enského zivota (Afanasiev, 1975). Socialne informacie sa mozu dalej delit
napriklad na (Zatkuliak, 1978):

e  konvencné,

®  masove,

e odborné — tie sa d’alej moézu delit’ na faktové, dokumentografické a metainforma-

cie.
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Problém sposobu ziskavania informdcii

Informacie mozno ziskavat’:
a) priamo — pozorovanim, meranim, skimanim atd’.,
b) vyberom z dokumentov:
e mechanickym preberanim casti alebo celku,
e analytickym spracovanim dokumentu,
¢) syntézou inych informacii — priamo ziskanych alebo vybranych z inych dokumen-
tov.

Problém pristupu ku skumaniu a spracovaniu informdcii

Ku skumaniu a spracovaniu informacii mozno pristupovat’ z troch zornych uhlov:
a)  Strukturalne (syntakticky), z hl'adiska abstraktnych Struktur,

b) obsahovo (sémanticky),

¢) technologicky, z hl'adiska prenosu a automatizovaného spracovania.

Problém zlozZitosti operacii s informdciami

Zlozitost’ operdcii je dana ucelom a technologickou troviiou informacnych systémov.
Modzu to byt tieto stupne zloZitosti:

a) jednoduché (triedenie, vyber, usporiadanie),

b) aritmetické a logické operacie,

c) analyza a syntéza.

Problém oblasti vyuzitia (urcenia) informdcii ako vystupu daného informacného systému

Tieto oblasti su dané potrebou a ti¢elom vyuzivania informacii (nie profesiou pouzivate-
l'a) a mozno ich zhruba rozdelit’ na:

a)  oblast’ riadenia spolocnosti, organizacii, podnikov, vyroby, procesov,

b) oblast vedy, vyskumu, vyvoja, vzdelavania a kultary v §irSom zmysle,

c) oblast’ informacnych sluzieb verejnosti.

Samozrejme, ze vSetky tieto delenia maju iba pomocny charakter a skuto¢né informacné
systémy zasahuju do viacerych typov. Problémy formovania tedrie informaénych systé-
mov st opisané v pracach B. Langeforsa (1981), K. Kacira (1979), A. Klasa (1979), B.C.
Vickeryho (1992) a d’alsich.

Pracovne by sme mohli nacrtnut’ tieto obrysy teorie informacnych systémov :

Predmetom teodrie informacnych systémov je objektivny systém zdkonov a pravidiel
skiimajuicich obsah a formu informac¢nych systémov z hl'adiska druhu spractivanych in-
formacii, sposobu ich ziskavania, pristupu k ich skimaniu a spracovaniu a z hl'adiska
oblasti ich vyuzivania.

Tedria informacénych systémov pouziva metody prevzaté z inych disciplin, najmé systé-
movu analyzu, organiza¢né inzinierstvo a d’alSie discipliny, ktoré sa pouzivaju na rozliSo-
vacej urovni skiimania a navrhovania informaénych systémov ako celkov az po Uroven
ich Casti a ich vzajomnych vizieb. Na podrobnejsej rozliSovacej tirovni, t. j. pri rieSeni
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transformacnych funkcii jednotlivych prvkov alebo cCasti informacného systému, pri rie-
Seni konkrétnych operacii a ¢innosti sa uplatiiuju metédy operacnej analyzy, Strukturalnej
analyzy, softvérového a informacného inzinierstva, objektového modelovania, informac-
nej analyzy, bibliometrické, informetrické a lingvistické metddy. Velky vyznam pre obi-
dve Grovne ma tedria systémov a modelovanie.

Réamec tedrie informacnych systémov mozno v hrubych rysoch ohranicit’ tymito problé-
movymi okruhmi a disciplinami:

1) Bdzové a pomocné vedeckeé discipliny — tedria systémov, informatika, teoria vedecke;j
komunikécie, informac¢na veda, vybrané matematické discipliny, tedria organiza¢ného
riadenia, teodria algoritmov a programovania, softvérové inZinierstvo, informa¢né inzinier-
stvo, organiza¢né inzinierstvo, umeld inteligencia, aplikovana lingvistika...

2) Vymedzenie a Struktury informacného systému — zakladné pojmy o informacii a jej
zobrazeni, socialno-ekonomicka informacia, odborna a vedecka informacia, podstata
a druhy informaénych systémov, Struktiry a funkéné zlozky informacénych systémov,
informacné siete.

3) Teoretické zaklady a metody projektovania a riadenia informacnych systémov — sys-
témovy pristup, systémova analyza a syntéza, Strukturalna analyza, planovanie informac-
nych systémov, ekonomika informac¢nych systémov, riadenie informacnych a datovych
zdrojov, objektovo orientované metddy vyvoja informaénych systémov, pocitacom pod-
porovany vyvoj informaénych systémov, modelovanie a prognézovanie, opera¢na analy-
za, metody programovania a tvorby baz dat, vytvaranie a prevadzka pocitacovych sieti,
metddy ochrany informadcii, rozhodovacie a simulacné metody, metédy hodnotenia efek-
tivnosti atd’.

4) Specifické metédy pre jednotlivé druhy informacnych systémov, resp. oblasti vyuZiva-
nia — napriklad pre vedecko-informacné, resp. knizni¢no-informacné systémy su to me-
tody akvizicie, vstupnej transformacie (katalogizacia, indexovanie, ...), tvorby fondov,
distribucie dokumentov a informacii, selek¢éné jazyky a pod.

5) Metody vyskumu pouzivatelov a ich potrieb — kategorizacia pouzivatel'ov, sociolo-
gické vyskumy, modelovanie pouzivatel'skych skupin, prieskumy pouzivatel'skych po-
trieb, socialno-pracovné, osobnostné a informaéné charakteristiky pouzivatel'ov, vycho-
va a priprava pouzivatel'ov...

6) Prostriedky na realizdaciu informacnych systémov a sieti — lingvistické, programové,
technické a technologické prostriedky.

7) Informacné sustavy a siete — sustavy socidlno-ekonomickych, Statistickych a plano-
vacich informacii, vedecko-informac¢né a knizni¢no-informacné ststavy a siete, databazo-
vé centra a medzinarodné informacné siete...

8) Metody a techniky interakcie pouzivatela s bdazami dat — principy rezimov online
a dial’kového spracovania, organizacia baz dat, databazovych centier a sieti, komunika¢né
jazyky a pristupové mechanizmy...
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9) Odporucania a standardy — na média, Struktiry dat, prenosové protokoly, syntax
dokumentov, informacné a komunika¢né jazyky, technické zariadenia a pod.

10) Informacny manazment, bezpecnost' a audit informacnych systémov — riadenie tokov
informacii, riadenie informac¢nych zdrojov, pristup k externym informac¢nym zdrojom
a pod.
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