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SESJA F

TELEKOMUNIKACJA W PRZETWARZANIU
ROZPROSZONYM

J.F.David, IBM, Francja

O dziedzinie tej méwiono juz bardzo wiele na poprzednich
konferencjach. Na przezroczu F1 wyszczegolniono pie¢ tytudow.
Bede mowi+ raczej o technice, ale nie tyle w odniesieniu do sa-
mej telekomunikacji, ile w odniesieniu do problemédw zwigzanych
z komputerami znajdujacymi sie na koncach linii, to znaczy o
szybkosci wyszukiwania informacji w porownaniu z potrzebami te-
lekomunikacji, gdyz problemy przechowywania 1 wyszukiwania sg
bardzo czesto czynnikami limitujacymi. Mowiac o przetwarzaniu
rozproszonym, musimy tez mied6 na uwadze zagadnienia ekonomicz-
ne; odnosi sie to takze do producentow. Ceny w dziedzinie tele-
komunikacji spadajag i1 jesSli chcemy dotrzyma¢ kroku tej tenden-
cji, to samo powinno nastgpi¢ w dziedzinie przetwarzania danych.

Dzi$ jest tak wiele waskich gardet, ze gdy chcemy zgranego
lub harmonijnego rozwoju, musimy co$s zrobi¢, by znalez¢ nowe
typy architektury systemow.*

Moéwiono tez o oprogramowaniu. Nie wiem, czy powiedziano
co$ o IBM-owskim systemie operacyjnym sieci lub co mozna zrobic
w sprawie zdozonosci, ale wigzg sie z tym pewne istotne proble-
my .Oczywiscie jeszcze wieksze sg problemy w dziedzinie zdalnego
przetwarzania. Musimy unika¢ tych probleméw z#ozonosci i starac
sie upraszcza¢ sprawy. 0OszczednosSci wynikajace z wielkiej skali
mozemy uzyska¢ tylko pod warunkiem wyeliminowania z4ozonosci.

1 wreszcie, musimy pamieta¢, ze w npetli” przetwarzania

danych uczestniczg tez ludzie, a wiec i ich trzeba wzigé¢ pod
uwage -
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Wiermy, ze gdy komputer ulega awarii, musimy znalezé ¢ Jakis
sposOb utrzymania operacji w ruchu. Musimy woéwczas uzyskad do-
step do urzadzen, ktére przedtem nie bydy nam dostepne, tzn,
przytaczyC sie gdzie indziej} ale jest to rownoczesnie sprawa
bezpieczenstwa. Oto wiec jeszcze jeden punkt, o ktdérym powinie-
nem wspomniec.

Na poczgtku poméwmy o technice.Moge to zrobid bardzo kroét-
ko, poruszajgc sprawe pojemnosci pamieci i1 czasow przedaczania.
Sag w tej dziedzinie pewne granice, ktérych nie da sie przekro-
czy¢ nawet w ddfugoterminowej perspektywie. JesSli chodzi o prze-
pustowos¢ 4gcznic»mozliwa jest przepustowos¢ setki razy wieksza
od dzisiejszej. W komputerze zwyk#ego typu czas przedaczania
wynosi Qj"l nanosekundy. Pie¢ pikosekund stanowi moze ostateczng
granice, poniewaz jest to kwestia efektu Wilsona oraz pewnych
wielkosci 1 zjawisk Tfizycznych. Nie wiem wiec, czy potrafimy
kiedykolwiek uzyska¢ lepsze rezultaty w dziedzinie czaséw prze-
+gczania.

Ale nieco 1naczej przedstawia sie sprawa, jesli chodzi o
czasy wyszukiwania, cho¢ czasy przedtgczania narzucaja im pewne
granice. Jest to takze kwestia miniaturyzacji - miniaturyzacji
w stosunku do tego, co jest dzis$ wykonalne. Taka miniaturyzacja
wymaga jednak bardzo specjalnych technik,bedgacych obecnie przed-
miotem badan w laboratoriach wszystkich wielkich producentéw.
Uzyskanie 200-krotnej poprawy w zakresie pojemnosci pamieci on-
-line pozwolitoby wkroczy¢ w dziedzine informacji niekodowanej,
tzn. transmisji tekstéw lub obrazéw. Dzi$s granice stanowi po-
jemnos¢ 400 miliardéw bajtéw on-line,ale zeby przejs¢ do prze-
chowywania informacji w postaci obrazéw, musimy mieC pamieci O
pojemnosci okodto 100 razy wiekszej. Niektore techniki sg obie-
cujgce, ale wcigz jeszcze napotykamy na waskie gard¥a, mimo
bardzo szybkiego postepu techniki, szczegélnie jesli chodzi o
urzgdzenia koncowe*

Przed trzema Jlub czterema laty podstawowym urzadzeniem
korncowym byd4o nieinteligentne urzadzenie koricowe z ekranem, nie
majace zadnej mocy obliczeniowej ani zdolnosci do przechowywa-
nia danych.Dzi$ dos¢ powszechnie spotyka sie urzadzenia koncowe



z pamiecig o pojemnosci 4 K lub 8 K 1 zaczynajag sie pojawiac
generacje urzadzen koncowych z pamiecig 100 K lub nawet wiecej.
Bardzo rych+o bedziemy mieli urzadzenia konicowe z jeszcze wie-
kszg pojemnosScig pamieci. A zatem pod tym wzgledem postep jest
bardzo szybki.

Ale jJest jeszcze jeden problem, wobec ktdérego staja teraz
uzytkownicy, a mianowicie problem zachowania ich systemow uzyt-
kowych. Chodzi o to, ze niejeden uzytkownik opracowat szeroki
wachlarz systeméw uzytkowych, ale by¢é moze zrobi+ to w czasie,
gdy urzadzenia koncowe nie bydy inteligentne. Dzi$ mamy urzag-
dzenia koncowe z pamieciag 4 K,jutro moze to bedzie 100 K. Co -
w sensie urzadzen koncowych i nak#adu pracy ludzkiej - pozosta-
nie z tego wszystkiego co poprzednio zaprojektowano? Oczywiscie
urzadzenie koncowe bedzie mozna bardzo szybko przenies¢ gdzie
indziej. Ale jak sprawi¢, by sam system uzytkowy zostat zacho-
wany? Nie jJest to prosty problem.

Problem ten jJjest juz dzi$ aktualny w przypadku systeméw
centralnych obejmujacych zbiory danych. Oznacza to, ze oprogra-
mowanie idzie szybkimi krokami naprzéod, tak samo jak sprzet.
Jedno 1 drugie szybko sie rozwija.Jedno pocigga za soba drugiej
jest to szeroko rozpowszechnione zjawisko. Zmiany Ww sprzecie
bardzo czesto pociagajag za sobg tez ilosciowe 1 jakoSciowe
zmiany w oprogramowaniu. Ale w systemach centralnych istnieje
tendencja do stosowania systeméw baz danych i1 transmisji danych
/data base and data Communications - DBDC/, co by¢ moze da tym
systemom mozliwoS¢ przetrwania zmian technicznych w odniesieniu
do przechowywania danych.

Technika DBDC pozwala systemom uzytkowym wywodywaé dane
niezaleznie od tego, czy mamy okragty dysk, kwadratowy dysk,
pamie¢ rdzeniowg czy tez jakakolwiek inng.Ale problem teleprze-
twarzania jest znacznie szerszy, totez jesli chcemy, by system
uzytkowy przetrwat, musimy uwzglednié¢ fakt,ze bedzie on w przy-
szdosci czesciowo zdecentralizowany.

Inng dobrze znang okolicznosScig, ktora doprowadzita do
wdrozenia systemu baz danych w centrum, by4o to, ze okoto roku
1965 mozna byd4o opracowa¢ bardzo piekny system uzytkowy Al, po-
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tem system A2, a potem A3 i mozna bydo zdozy¢ z nich bardzo
piekny zintegrowany system. Szczegélnie zwracam na to uwage,
poniewaz wchodzi to w gre w przypadku terytorialnie roztozonych
systeméw uzytkowych. Jak wiecie, z chwilg gdy opracowalismy A2,
zmianie ulegty interface”™ Al, z chwila zas$,gdy opracowatem A3,
Al stato sie zupednie inne,a A2 jest niewiele uzytkowane. Jesli
nie opracujemy od razu na poczatku organizacji do aktualizowa-
nia interface*éw, bedziemy musieli za kazdym razem gdy tworzymy
nowg TFfunkcje lub opracowujemy nowy system uzytkowy, poswiecac
mase czasu ha sprzezenie zwrotne w stosunku do dawniejszych sy-
steméw uzytkowych.A po jakim$ czasie zahamowany zostanie wszel-
ki rozwgj.

Poruszytem ten problem, bo taki sam typ problemu spotykamy
w sensie terytorialnym [lub geograficznym. Gdy macie zakdady
rozrzucone w roéznych miejscach, powstaje problem organizacyjny,
czy da¢ kazdemu z nich mozliwoS¢ rozwijania sie w swoim makym
kagciku przy zachowaniu jedynie pewnych regut komunikowania sie
na wtasciwie zorganizowanych zasadach, czy tez znalezé system,
ktéry bedzie automatycznie utrzymywa¢ te reguty. 0Od rozwigzania
tego problemu bedzie zalezat wybor typu minikomputerdéw lub
urzadzen koncowych.

Ale powréémy do tematu. Co sie dzieje w przypadku systemow
centralnych, jednostek centralnych? Nie mozemy stale aktualizo-
wac¢ interface"6w, bo jest to zbyt kosztowne,wobec tego tworzymy
zbidr spojnych danych, a systemy uzytkowe beda, ze tak powiem,
obraca¢ sie woké+ niego. Przyjrzyjmy sie, co sie dzieje, gdy
mamy do czynienia z terytorialnie rozrzucong organizacjg.

Mamy sprzet w centralnym systemie liczacym, mamy oprogra-
mowanie, mamy interface na szczeblu bazy danych oraz mamy nasze
systemy transmisji danych. Ale wszystko to jeszcze nie wystar-
czy, bo zdajemy sobie sprawe, ze wszystko to stanowi tylko na-
rzedzie do wytwarzania podproduktu. Co ono produkuje? Daje nam
tabulogramy i materiaty wyjsciowe na ekranie monitora,ale uzyt-
kownikowr potrzebne jest narzedzie decyzyjne, niezaleznie od
tego czy bedzie to decyzja o podjeciu czesci zamiennej z maga-
zynu, gdy wszystkie dane wskazuja, czy mam jg podjgac z magazynu



czy niej czy tez bedzie to decyzja o zmianie polityki marketin-
gowej przedsiebiorstwa. Obecnie pojawia sie na rynku szereg do-
datkowych systeméw, ktore wychodzac od tych pédproduktow dajag
produkt bardziej skonczony. Wspomniatem o IBM-ie, ale jestem
pewien, zZe jest szereg innych systemow, ktére spedniajg zadanie
operowania danymi wyjsciowymi wspomnianego poprzednio systemu
informacyjnego. Méwie o tym dlatego, ze fakt~ten musimy uwzgle-
dnia¢ przy opracowywaniu urzadzen koncowych, to znaczy, powin-
nismy dazy¢ do zaopatrzenia uzytkownika w narzedzia tego wkas-
nie typu. r

Powracajac do sprawy rozproszenia terytorialnego, o jakim
przed chwilg wspomniatem, mamy w tych réznych punktach probierni
jak stwierdzié¢, Kktoére rozwigzanie bydoby najlepsze. Pierwszym
rozwigzaniem bydoby w ogdéle zrezygnowa¢ z #3czy, to znaczy po-
wiedzie¢ sobiei "trzeba unika¢ komplikacji. Potrzebny mi jest
pewien system. Ale gdybym miat zajaé sie tym wszystkim, bydby
on zbyt skomplikowany. Idealnym rozwigzaniem bedzie wiec system
"bez wszelkich 4gczy, system mogacy rozwijac sie bez #gcznosci.”
Przy takim rozwigzaniu wytaniaja sie dwa g¥dédwne problemy,a mia-
nowicie; w izolowanym punkcie nie bedzie mozna uzyskac¢ dostepu
do wszystkich danych firmowych, w chwili gdy beda one temu pun-
ktowi potrzebne do pracy w danym dniu. Dlatego, gdy w punkcie
tym trzeba bedzie podjacC decyzje, bedzie ona prawidfowa, powie-
dzmy,w 80 procentach, poniewaz dana osoba ma do swej dyspozycji
tylko 80% danychj ale decyzja mogtaby by¢ lepsza, gdyby ta oso-
ba miata dostep do pozostatych 20% i tym samym mogdta uwzglednicé
wszystkie rozporzadzalne w przedsiebiorstwie dane.

To jest pierwszy aspekt,ale sgdze, ze jest on mniej wazny.
G+ownym problemem jest spojnos¢ danych.Jest to ten sam problem,
z ktérym spotkalismy sie juz wczesSniej i ktory skdonit nas do
utworzenia baz danych dla systemow scentralizowanych. W istocie
rzeczy jest to problem stopniowego narastania niespéjnosci da-
nych oraz trudnosci aktualizowania interface®ow i1 regut komuni-
kacji w zorganizowany sposoéb.

Zatézmy, ze mamy komputer z jego kompilatorem, W pierwszym
roku wszystko jest w porzadku, w drugim roku pojawi sie pewna



ilos¢ danych lokalnych, ktore rozwing sie w Kierunku innym niz
pozostate. Gdy przyjdzie czas notyfikowania tych danych z Jed-
nego punktu do drugiego, nagle stwierdzimy, ze reguty w punkcie
nadawczym 1 w punkcie odbiorczym nie sg Juz Jednakowe. Dlatego
punkt odbiorczy méwi: Mie, to nie to samo.Nie mamy tych samych
miernikow*" . Jeden czdowiek moze np. powiedziec¢: 'potrzeba mi 5/
bajtéw'™, a na to drugi: "nie- weddug mnie, potrzeba ci 68 baj-
tow’. A stwierdzilismy poprzednio, ze koszt organizacyjny aktu-
alizacji interface#Ow Jest niematy.

Co robi sie wiec? Co$S co nazywa sie teoretycznie ''rozpro-
szong bazag danych™. Co to Jest rozproszona baza danych? Jest to
techniczna mozliwos¢ automatycznego doskonalenia systemu.Lepiegj
moze bednie, JeSli podam przykdad,bo to najlepszy sposéb objas-
nienia. Na przyktad mowie, ze w centralnym punkcie potrzebny
nam Jest pewien typ danych w pewnej porze dnia. Zostaje to us-
talone na poczatku. W 1nnym punkcie potrzebny mi Jest i1nny typ
informacji lub danych i1 musza one by¢ rozporzadzalne co do mi-
nuty lub sekundy. Zadaniem systemu bedzie automatyczna wymiana
danych z okresowoscig niezbedng, by koncepcja bazy danych mogta
by¢ Jednolicie zastosowana w catym systemie.

W tym celu zaktfadamy,ze na naszych lintach komunikacyjnych,
niezaleznie od ich typu, wymieniamy istniejgce tam dane dla za-
pewnienia ich spéjnosci, nawet gdy to nie Jest bezposrednio
zwigzane z ich uzytkowaniem.Musimy aktualizowac¢ zbiory central-
ne 1 lokalne. Obecnie nie optaca sie przesuwa¢ tych danych tyl-
ko po to, by zapewnic¢ ich spéjnosc.

Wiecie, ze IBM zajmuje sie m.in. telekomunikacja. Trzecie,
posrednie, .rozwigzanie polegana tym, ze powiadamy : ''skoro nie
mozemy utrzymywac¢ spéjnosci metodami automatycznymi, zachowajmy
scentralizowang kontrole nad spojnoscia danych'.Nie przeszkodzi
to nam w razie potrzeby rozproszy¢ mocy obliczeniowej, persone-
lu 1 pojemnosci pamieci. Metode te mozna tez bardzo dobrze po-
godzi¢ z dzisiejszg technikg, tzn. z dzisiejszag architekturg
siecl.

Chcac dokona¢ wyboru miedzy danymi scentralizowanymi i
niescentralizowanymi, trzeba pamietaé¢, ze nawet gdy wybierzemy
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rozwigzanie scentralizowane, nacisk w przedsiebiorstwie bedzie
tak silny,ze juz po dwéch czy trzech latach ludzie bedga domagac
sie stosunkowo niezaleznych narzedzi i urzadzen dla wykonywania
swej pracy* Jest to tez kwestia czasu wykonania operacji* Nawet
w bardzo szybkich systemach zawsze znajdzie sie ktos$,kto uwaza,
ze nie dos¢ szybko otrzymuje odpowiedz} czas odpowiedzi bedzie
dla niego za dtugi 1 bedzie wolat mie¢ swoje whkasne specjali-
zowane urzadzenia.

Oczywiscie pierwszym pytaniem, jakie trzeba sobie postawicé,
to czy zadowalajgca jest struktura manipulowania danymi 1 stru-
ktura informacji. Jesli chodzi o informacje, trzeba sie zasta-
nowi¢, czy informacja,jaka chcemy rozproszy¢, ma charakter tym-
czasowy czy trwaty. Jaki jJest okres jej uzytecznosci? Czy znik-
nie po tygodniu, czy tez bedzie zachowana? Jesli ma by¢ zacho-
wana, H1dealnym rozwigzaniem bydoby jej przechowanie gdzies w
terenie. Czy otrzymamy Jjga bezposrednio w wyniku zbierania da-
nych, czy tez bedzie ona rezultatem pewnego uprzedniego przetwa-
rzania danych? Czy Jest niezalezna,czy powigzana z czym$ iInnym?
Czy jest to informacja ''sama przez sie” czy tez wymaga licznej
innej informacji, by nabra¢ jakiego$ znaczenia? JesSli tak, be-
dziemy musieli wdrozy¢ albo lokalnie albo centralnie jaki$ sys-
tem typu bazy danych, bo 1naczej nie bedziemy w stanie postugi-
wac¢ sie tg informacjg.

To samo mozna powiedzie¢ o mocy obliczeniowej. Czy progra-
my, ktore zamierzamy napisa¢, bedg specjalne, czy tez przezna-
czone do szerokiego uzytkowania? Jak ddugo dany program bedzie
zdolny do zycia? | tak dalej. A potem, jaki bedzie wptyw gHow-
nych tendencji.rozwojowych informatyki? Tutaj /Zilustr_.F2/ wi-
dzicie Panstwo przyk#ad scentralizowanego sposobu przetwarzania
danych. Te strzatki wskazujag, ze wszystko wchodzi do bazy da-
nych, a nic z niej nie wychodzi.Powinienem by+ narysowaé¢ strzat-
ki w obu Kkierunkach. W kazdej z komdérek,na jakie podzielone
jest przedsiebiorstwo,dolna czes¢ oznacza operacje produkcyjne;
Srodkowa - kierownictwo operacyjne; gorna - kierownictwo fun-
kcjonalne. Mamy rézne komérki, Mozna sobie bardzo #atwo wyobra-
zi¢,ze komoérki te mogtyby by¢ kierowane za pomocg przetwarzania



danych,przy uzyciu systeméw uzytkowych *"zakotwiczonych” w bazie
danych, aby zapobiec kolizjom miedzy poszczegélnymi systemami
i umozliwi¢ ich spéjny rozwdj; pozwolidoby to tez unikngaé tego
rodzaju sprzezenia zwrotnego, o jakim przed chwila wspomniatem.

Rozwigzanie takie ma oczywiscie pewne dobrze znane, nieod-
+aczne od niego wady, chociazby problemy niezawodnosci, np. w
przypadku strajku lub awarii centralnego systemu liczgcego.Poza
tym istnieje zagadnienie czasu odpowiedzi, a takze powazniejszy
problem, ze w lokalnej jednostce mozna wykonywa¢ tylko bardzo
podstawowe zadania, 2+2, np. sprawdzanie czy chodzi o obszar
cyfrowy czy alfabetyczny.lnne zadania muszg powraca¢ do systemu
centralnego.

Zalety tego rozwigzania sg bardzo wyrazne.Przede wszystkim
rozwdj jest spojny. Niektdore przedsiebiorstwa bardzo zdecydowa-
nie wesz4y na droge tego typu przetwarzania danych i1 dzi$ sa
one wysoce zintegrowane przy scentralizowanym podejsciu do
przetwarzania danych.

Tutaj natomiast /ilustr. F3/ poszlismy w odwrotnym Kierunku,
to znaczy stosujemy informatyke oddzielnie w poszczegdlnych ko-
morkach przy uzyciu pewnego rodzaju systemu, ktéry bedzie za-
tatwiat wszystkie problemy danej komérki.Oczywiscie jJednak zno-
wu powracamy tu do problemu spéjnosci w wiekszym jeszcze nawet
stopniu niz poprzednio; innymi stowy, gdy tylko mamy w jakims$
przedsiebiorstwie wysokie nasilenie komunikacji - bo mamy tam
przeciez nie tylko produkcje, ale 1 komunikacje - wytaniaja sie
problemy interface®™w i bardzo wysoki jest koszt organizacji.
Oczywiscie mozliwy jest pewien rozwdj; ustanawiamy pewne regudy
I normy; nie mozna juz postepowa¢ jak kto chce,trzeba natomiast
przestrzega¢ pewnych norm, ale wéwczas zatracajg sie zalety lo-
kalnego przetwarzania danych.

OczywisScie Kkorzysci sg wyrazne. Kazdy manipuluje swoimi
wdasnymi danymi, a urzadzenia i systemy lepiej mu odpowiadaja,
bo moze je przystosowa¢ do wkasnych potrzeb. Komputer staje sie
czym$ bliskim dla uzytkujacych go ludzi.

Architektura sieci przedstawiona na i1lustracji F4 jest syn-

tezg wszystkich tych réznych podejs¢é. Zobaczmy, w jakim stopniu
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jest to naprawde synteza. Koncepcja polega na tym, by umozliwic
rownoczesne przyjecie obu rozwigzan, to znaczy mie¢ stale te
bardzo silne powiazania, ktore przedstawidem liniami ciggtymi,
a takze powigzania potencjalne, przedstawione liniami kreskowy-
mi. Linie takie istniejg, ale sga uzytkowane tylko od czasu do
czasu. Moze to by¢ np. praca typu zdalnego wprowadzania zadan w
godzinach porannych lub wieczornych; mozliwe sg tez przypadki,
gdy w ogéle nie ma potaczen. A zatem teoretycznie mozemy o0sigg-
na¢ synteze.

Dlaczego wiec dotad nie zrobiono tego? Z tej prostej przy-
czyny, z2e sa trudnosci z architekturg systemow. Architektura
systemu, ktéra umozliwitaby jego dziatanie, bynajmniej nie jest
prosta w tym przypadku. Powrdéce do tego nieco pézniej.

Jakie kryteria mozna by przyja¢ dla pordéwnywania tych roz-
nych architektur? Moze to byC¢ stopien uporzadkowania informacji.
A co z redundancja? W pierwszym przypadku redundancja bedzie
bardzo niewielka; bedzie i1stniata, ale tylko w matym zakresie.
Natomiast w drugim przypadku mamy wysokga redundancje,ale z pun-
ktu widzenia kosztu nie jest to bardzo istotne, cho¢ oczywiscie
wszelka redundancja zajmuje pewna ilosS¢ miejsca pamieci. ROznie
z tym bywa w zaleznosci od dziedziny. Beda tez trudnosci przy
komunikowaniu sie.

Jak sie przedstawia odpowiedzialnos¢ za informacje na po-
szczegdlnych szczeblach scentralizowanego systemu? Na szczeblu
indywidualnych urzadzen koncowych mamy urzadzenia zalezne, nie-
wiele wiec jest indywidualnej odpowiedzialnosci za informacje.
Jesli chodzi o kontrole dostepu do danych, sprawa jest dosc¢
prosta. Trzeba mie¢ system bazy danych.Nie ma problemu kontroli
dostepu, bo kazda z komdérek organizacyjnych otrzymywac¢ bedzie
tylko informacje, do ktorej otrzymywania jest uprawniona. Totez
nie ma rzeczywistej potrzeby kontrolowania tego dostepu.

Zaczatem mowic¢ o przetwarzaniu rozproszonym, w ktorej to
dziedzinie IBM prowadzi rozlegte prace badawcze.

Przypatrzmy sie kolejno kazdej z tych architektur. Czy w
tym pierwszym przypadku pewne rodzaje przetwarzania danych,kté-
re bedg miaty miejsce stosunkowo rzadko, beda sie powtarzac¢ w
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kazdej z tych komérek,czy tez beda wykonywane w jednym central-
nym punkcie? Czy kazdy moze w kazdej chwili otrzyma¢ informacje
wszelkiego rodzaju? Teoretycznie bydoby to mozliwe, gdyz przy
tego typu architekturze mozna by utworzy¢ supersiec¢. Ale wyni-
k#yby trudnosci z architekturag,gdybysmy zechcieli stworzy¢ tego
rodzaju sie¢ z takimi mozliwosciami.

Czy mamy tu mozliwos¢ podziatu obcigzen roboczych? Przy
tym konkretnym rozwigzaniu cata manipulacja danymi odbywa sie
w osrodku centralnym 1 nie ma sposobu przerzucania obcigzen na
obszary peryferyjne.

Jak dalece atrakcyjny bytby oOw posredni typ systemu infor-
matycznego? Pozwala on nam mie¢ proste systemy uzytkowe na
szczeblu lokalnym, wyszukiwa¢ dane u.zrdodda, a takze dziatac
niezaleznie w przypadku awarii. Pozwala odcigzy¢ jednostke cen-
tralng od pewnych prac i1 uzyska¢ oszczednosS¢ na transmisji,
szczegb6lnie na liniach przenoszacych wyniki przetwarzania da-
nych.W jednostce centralnej skomplikowane systemy beda przezna-
czone do zadan wysokiego rzedu. Réwnoczesnie sg pewne zadania,
do ktorych wykonywania nie jest potrzebny system centralny. Na
przykdad programy liniowe mozna wykonywa¢ na matym "‘rozproszo-
nym f komputerze. Sa jednak pewne rzeczy, ktdére wymagaja wykony-
wania w centralnym osrodku: przechowywanie zbioréw historycz-
nych i tekstéw, przy ktorych mamy do czynienia z duzg iloscig
dokumentacji. Nie mozna tego zrobi¢ w sposdb rozproszouy, totez
jednostka centralna powinna by¢ wyspecjalizowana do tego rodza-
Ju funkcji.

Jakie Jest praktyczne znaczenie tego wszystkiego dzis, z
punktu widzenia krétkoterminowej problematyki? Zatbézmy, ze ze
wzgledu na ceny komputerdéw IBM-u lub urzadzen koncowych nie mo-
zemy sobie pozwoli¢ na stworzenie systemu tego ostatniego typu
I musimy wybra¢ rozwigzanie typu drugiego lub rozwigzanie scen-
tralizowane oparte na elementarnych urzadzeniach koncowych.
Trzeba przy tym dokona¢ pewnych wyboréw. Po pierwsze nalezy pa-
mietac, ze potrzebna bedzie czesciowa decentralizacja i niez-
bedny bedzie jakis$ sposéb takiego utrzymywania systeméw uzyt-
kowych, by pewne dane 1 pewne typy przetwarzania bydy rozrzucone
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na okreslonym terytorium; bo zeby osiggnaC pewien poziom wydaj-
nosci, bedziemy zmuszeni do decentralizacji w ramach pewnego
terenu.

Chciatbym teraz poda¢ Panstwu Kkilka definicji. Scentrali-
zowanym przetwarzaniem danych nazywa¢ bedziemy zgrupowanie w
pewnym punkcie terytorialnym mocy obliczeniowych nalezgcych do
przedsiebiorstwa, do ktoérych dostep mozna uzyskiwa¢ z elemen-
tarnych urzadzen koncowych /Zilustr.F5/. Jest to dobrze znany

typ pracy.

Przetwarzanie Jlokalne - znowu moze wydacC sie Panstwu, ze
IBM preferuje przetwarzanie rozproszone - Jest rozwigzaniem po-
Srednim /por.ilustr.F6/. Co prawda nie Jest to problem trudny,
ale musimy pamieta¢, ze zawsze sag pewne spraw; , ktérym nalezy
dawaC pierwszenstwo.Przy przetwarzaniu lokalnym sg nimi proble-
my produkcji.Pierwszenstwo przysduguje tu rozwigzywaniu proble-
mow lokalnych. Mate komputery, rozmieszczone wszedzie dla zata-
twiania tych probleméw, moga tez komunikowa¢ sie miedzy soba,
ale nie Jest to ich g+anym zadaniem.

Przetwarzanie rozproszone nie wymaga, nhaszym zdaniem, roz-
proszenia mocy obliczeniowej az do najdalej potozonych punktow
lokalnych. Inteligentne urzgdzenia koncowe umieszcza sie w we-
ztach systemu informacyjnego, to znaczy w miejscach, w ktdérych
strumien danych Jest najsilniejszy; w tym przypadku prioryteto-
wym problemem Jest transmisja danych. Takie urzadzenie koncowe
moze oczywiscie zatatwia¢ takze problemy lokalne, ale priorytet
maja dla niego sprawy transmisji danych Zilustr. F7/.

Sg trzy tryby przetwarzania danych, Jakie mozna wzigé pod
uwage przy projektowaniu systemu iInformatycznego. Zanim wiec
zajmiemy sie architekturg sieci, popatrzmy Jakie mamy dzis moz-
liwosci w tym wzgledzie. Mowi¢ bede o architekturze zardéwno uk-
+adéw wielokomputerowych Jak i sieci urzadzen koncowych. Przede
wszystkim poméwmy o transakcjach.Oto typ architektury zapewnia-
jacy komunikacje tylko od elementarnych urzadzen koncowych do
zbioréw danych. Ale nawet 1 to stwarza pewne trudnosci. Jesli
bowiem chodzi o zbiory, musimy oczywiscie mie¢ zbiory danych,
ale obok nich takze zbiory dotyczace formy wyjsScia. Potrzebny
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nam jest format 1 przechowujemy go w takim zbiorze. Mamy tez
zbiory stuzgce do kontroli lub weryfikowania informacji itd.
Potrzebne nam sg wiec pewne zbiory w centrali, ktorych nie be-
dziemy mieli w innych miejscach.

Wezmy dla przykdadu zbior dyskowy. Nie twierdze, ze jest
to idealne urzadzenie koncowe, ale interesuje mnie jego archi-
tektura, co jest ono w stanie robi¢ 1 jaka jest jego wydajnosc.
Dla tego typu dyskow mamy specjalng filozofie. Uzytkownik w tym
przypadku komunikuje sie z lokalnymi urzadzeniami koncowymi,
ktére moga w kazdej chwili albo komunikowa¢, czyli notyfikowac
dane lokalne albo komunikowac¢ sie z centralnymi systemami uzyt-
kowymi, ktore z kolei mogg komunikowac¢ sie z centralnymi zbio-
rami danych. Moze to by¢ atrakcyjne pod warunkiem, ze bedzie
wykonywane w sposéb dynamiczny, tzn, jesSli w kazdym momencie
urzadzenie koncowe lub uzytkownik moze bardzo szybko przejs¢ od
pracy z danymi lokalnymi do pracy z danymi centralnymi, potem
znow przestac¢ i1 pracowaC przez reszte dnia ze swoimi danymi lo-
kalnymi, a po6zniej w dowolnym momencie przejs¢ do pracy na bie-
zgco lub w trybie podziatu czasu, postugujgc sie konwencjonal-
nymi jezykami wysokiego rzedu lub jakimkolwiek Innym rodzajem
programu. Zagadnienie polega na tym, jak opracowa¢ architekture,
ktora by rozwigzywata postawiony przeze mnie problem, bo oczy-
wiste jest, ze samo zatozenie linii miedzy dwiema jednostkami
inteligentnymi nie wystarczy do jego rozwigzania.Potrzebna jest
pewna architektura.

Nie twierdze, ze musi to by¢ koniecznie architektura typu
SNA /standard network architecture/, mowie jedynie, ze potrze-
bujemy jakiejs$ architektury, czy to bedzie SNA czy jakas inna.

A teraz pare stOw o obecnej sytuacji w dziedzinie jednostek
tego rodzaju. Koncepcje rozproszonego przetwarzania przy uzyciu
urzadzenia 3790 przedstawiono na i1lustracji F8. Potrzebny nam
jest drugi szczebel hierarchiczny,to znaczy w pewnej odlegtosci
od tego konkretnego miejsca musimy mie¢ drugi monitor ekranowy.
Moze to by¢ stacja regionalna z monitorami ekranowymi wbiurach,
uzytkowanymi w dok#adnie taki sam sposoéb,jak gdyby bydy rozmie-
szczone na terenie regionu.Potrzebna nam jest wiec pewna hie-
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rarchia, obejmujgca centrale, regiony, a potem pewne jeszcze
mniejsze obszary.

To jest pierwsze stadium architektury sieci, bo gdy nie
mozemy mieC ukd#adu sieciowego, w ktérym kazdy punkt jJest bezpo-
Srednio potgczony z wszystkimi pozostatymi /grid network/, mu-
simy mieC sieC¢ zorganizowang hierarchicznie.To bytaby wiec siec
typu hierarchicznego. Potem zobaczymy siec¢,w ktorej kazdy punkt
jest powigzany z wszystkimi pozostatymi.

Oczywiscie nie jest moim zadaniem tutaj reklamowanie wszyst-
kich mozliwosci urzadz.enia 3790j jest wielu "innych pracownikoéw
IBM-u, ktdérzy Wam mogg to powiedziec.Chciatbym tylko zaznaczyc,
ze staramy sie, by wszystkie te operacje bydy dla uzytkownika
"niewidzialne”. Co to znaczy 'niewidzialne dla uzytkownika"
/"transparent for the user'/? Jest to oczywiscie IBM-owska ter-
minologia. Gdy rozmawiacie z ludzmi z IBM-u, styszycie ciggle
tylko stowa "wirtualny', "niewidzialnosc¢™ Iltd. SNA jest m.in.
préba uczynienia sieci wirtualnych "niewidzialnymi™ dla uzyt-
kownika.

Gdy zastosujecie architekture SNA, zobaczycie sami, i1le z
tego jest prawdg, a ile niezupednie prawdg. Oto tutaj i1nny wa-
riant. Uzytkownika nic nie obchodzi,czy komunikuje sie z danymi
lokalnymi czy tez pracuje z bazg danych w centrali. Nie dos-
trzega zadnej roéznicy| po prostu ma dostep do danych - i1 to
wszystko Zilustr. F9/, Problem polega jedynie na tym,gdzie dane
sg zlokalizowane. Ale to jest problem architektury, Kktory roz-
strzyga projektant systemu.

Innym klasycznym problemem w systemach teleinformatycznych
jest to, ze bardzo czesto program uzytkowy obejmuje pewne ele-
menty, ktére na dobra sprawe nie maja z nim nic wspolnego. Na
przyktad wiekszos¢ programéw uzytkowych w istniejgcych syste-
mach operuje meldunkami lub dostepem do danych, ale roéwniez w
pewnej mierze zarzadza siecig, np. zeby wiedzieC,czy ekran mo-
nitora jest kwadratowy, albo jaki rodzaj meldunku dane urzadze-
nie konncowe moze odebra¢ lub nada¢. Jest to o tyle niebezpiecz-
ne, ze gdy zmienia sie ekran lub technika, system uzytkowy zos-
taje czesciowo pozbawiony wartosci i trzeba dokona¢ dos¢ rozle-
gtej jego aktualizacji.

o 17 -



Co robimy wiec? Zasada jest, ze program uzytkowy powinien
zajmowa¢ sie tylko systemem jako takim, natomiast odpowiedzial-
nos¢ za wszystko inne nalezy zdozy¢ na system operacyjny w cen-
trali, na jednostki sterujace i na stacje urzadzen koncowych.
Oczywiscie spos6b, w jaki przedstawimy te koncepcje uzytkowni-
kowi bedzie nastepujacy. Powiemy mu, ze moze mieC¢ za posrednic-
twem matych inteligentnych urzadzen koncowych zaréwno dostep do
przetwarzania rozproszonego jak i1 do wielkich systemow central-
nych i tak dalej. Musi by¢ przy tym stworzona infrastruktura
systemu niezbedna do uzyskiwania tego dostepu. Powinna ona ob-
jac¢ cate przedsiebiorstwo. Sg to bardzo skomplikowane zagad-
nienia.

Gdy uzytkownikowi systemu operacyjnego powiemy, ze musi
podjac¢ jeszcze 10-krotnie wiekszy wysidtek dla stworzenia archi-
tektury sieci, powie on: 'nie, to troche za wiele". Przyjrzyjmy
sie wiec nieco blizej architekturze sieci,takiej jaka spotykamy
w obecnych rzeczywistych warunkach.

Zanim przejde do szczeg6tow SKA,chciatbym powiedzie¢ kilka
stéw o sieci jJako takiej. SM oznacza "Standard Network Archi-
tecture”™ /standardowa architektura sieci/. "SieC" to moze w tym
przypadku zbyt wielkie stowo, mimo to jednak SM moze by¢ pun-
ktem wyjscia dla koncepcji sieci. Widzicie Panstwo tutaj siecé,
ktéra pozwala kazdej jednostce komunikowa¢ sie z kazda inng
jednostkg w sposéb staty /Zilustr. P10/. Szczebel 1 przedstawia
mniej wiecej to, co mozna zrobi¢ w systemie transmisji danych
przy dzisiejszej architekturze.Szczebel 2: w tym przypadku ist-
nieje mozliwos¢ wysytania transakcji przez urzadzenie koncowe
do komputera, ale ten komputer ma mozliwoSC przerzuci¢ ten pro-
gram uzytkowy do innego komputera,lepiej nadajgcego sie do jego
wykonania, a za posrednictwem tych dwéch podaczonych komputerdow
mozna uzyska¢ dostep od urzadzenia koncowego 1 do urzadzenia
koncowego 2, Jest to dzis mozliwe w wielu standardowych syste-
mach dostepnych na rynku. Ze wzgledu na problemy protoké4u mie-
dzy dwoma komputerami jest to trudne do zrealizowania, ale zu-
pednie wykonalne. Szczebel 3 jest nieco bardziej wymysSlny - li-
nia kreskowa przedstawia zadanie urzadzenia koncowego 1 skomu-



nikowania sie z urzadzeniem koncowym 2. Mozna by zupednie dob-
rze wyobrazi¢ sobie, ze zadaniem tym zajmie sie komputer 1 i
przetransmituje je do komputera 2} od tej chwili komputer 1 zo-
staje wydaczony z obwodu, a urzadzenie koncowe 1 4#3czy sie z
komputerem 2 i przez niego z urzadzeniem koncowym 2. Daje to
nam krotszg petle w tej #gcznosci miedzy urzadzeniami koncowymi .

W ten sposOb dochodzimy do szczebla 4. Ukdady tego typu sa
Juz wdrozone. W przypadku szczebla 2 1 3 zachodzi wiele kompli-
kacji, jesli chcemy spdjnosci. Natomiast w ukdadzie szczebla 4
nie mamy do czynienia z linig czasowg,ale jest to system, ktory
automatycznie zapewnia realizacje wszystkich tych zadan, to
znaczy, ze gdy urzadzenie koncowe 1 chce nawigzac¢ #gcznos¢ z u-
rzadzeniem koncowym 2 lub z komputerem, albo gdy komputer chce
nawigza¢ 4gcznos¢ z urzadzeniem koncowym, wszystko to moze byc
zrealizowane, a roéwnoczesnie mogg by¢ rozstrzygane wszelkie
ewentualne konflikty o linie. Tego rodzaju mozliwosci sg wbudo-
wane w SNA.

G+oéwnie chce mowi¢ o szczeblu 1, to znaczy o SNA, z ktdrym
jestescie juz dzis obeznani. To co widzimy na ilustracji, to
mniej wiecej to co widzi uzytkownik; to znaczy uzytkownik powi-
nien by¢ w stanie orientowa¢ sie w systemie transmisji danych;
uzytkownik chce wtasnie tego co tu pokazano - chce komunikowac
sie z innym uzytkownikiem. Gdy méwie 'uzytkownik', musze zdefi-
niowa¢ ten termin, wyjasniajac, ze rozumiem przez to zardéwno
ludzi jak i programy. Uzytkownikiem moze wiec by¢ albo program
albo cztowiek.Jest to zatem problem komunikacji programu z cz4o-
wiekiem, cztowieka z cztowiekiem Qlub wreszcie programu z pro-
gramem.

Pierwsza rzecz, jakiej potrzebujemy, to bramy prowadzace
do systemu transmisji danych,W IBM-owskiej koncepcji sg to jed-
nostki logiczne pednigce funkcje jak gdyby bram wejsciowych do
systemu. Po drugie, musimy by¢ w stanie ustanawia¢ dynamiczne
+acze miedzy dwiema bramami, to znaczy, gdy mamy dwie bramy,
musimy stworzy¢ rodzaj abstrakcyjnego obwodu miedzy tymi dwiema
bramami wejsSciowymi do systemu /Zilustr. Fl11/. Takie sg ogo6lne
koncepcje w zakresie telekomunikacji. Ta koncepcja obwodow wir-
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tualnych, np. w systemie TRANSPAC polega na dynamicznym tworze-
niu - czyli tworzeniu w okreslonym momencie 1 na okreslony
czas - 4acza miedzy dwoma punktami. W naszym przypadku problem
jest moze nieco trudniejszy, bo chodzi o +goze logiczne.

Go mam na mysli méwigc "kacze logiczne”? Oznacza to, ze
nie tylko pragne ustanowi¢ 4gcze* ale potrzebny mi jest takze
protokét+ transmisji danych, to znaczy reguty pozwalajgce mi
wprowadza¢ zmiany gdy tylko zechce.Ten protokdét transmisji jest
bardzo interesujacy. Jest to wkasnie SNA. Kazdy z przedstawio-
nych na 1ilustracji elementéw jest bezwzglednie niezbedny. Na
szczycie widzimy protokdét SSCP, ktory zna wszystkie bramy wejs-
ciowe dO/systemu. Ten element jest absolutnie konieczny.Gdy nie
ma nikogo,kto zna wszystkie bramy, nie mozna zapoczatkowac ''se-
sji” miedzy dwoma punktami. Kto$s lub co$ musi powiedziec: 'ot-
wieram sesje”™ lub "zamykam sesje' miedzy tym a tamtym punktem.
SSCP jest wiec tym, ktory zna wszystkich w sieci.

Istnieje problem wyboru miedzy sieciami hierarchicznymi, a
sieciami, w ktorych kazdy punkt jest bezposSrednio powigzany z
kazdym innym /grid networks - sieci ‘'siatkowe'/. Gdy mamy
tylko jeden taki punkt sterujgacy, to znaczy gdy SSCP jest scen-
tralizowany, sieC musi by¢ typu hierarchicznego. Jest wdwczas
jeden uprzywilejowany punkt, ktdéry zna adresy wszystkich innych
punktow sieci. Gdy roz4toze ten punkt na wiekszg liczbe roéznych
punktow, moge stworzy¢ sieC typu 'siatkowego', ale przy obecnej
wersji SNA architektura sieci przewiduje tylko jeden punkt z
SSCP, a zatem chwilowo jest to hierarchiczny typ sieci.

Poniewaz SSCP zna adresy roznych punktéw sieci, moze dyna-
micznie zestawiac¢ potaczenie miedzy jednym punktem a drugim.

Skad sie wziety te rozne wspoétsrodkowe kota uwidocznione
na ilustracji? Sg one niezbedne i chciatbym krotko oméwié¢ ich
znaczenie. Najbardziej wewnetrzne koto,ktdére nazywamy "sieclig
wspolng™ /common network/ sped#nia fizyczne funkcje transmisji.
Przy tejJ koncepcji podziatu funkcji problem polega na tym, ze
funkcje te sg bardzo Scisle powigzane wzajemnie.Kto wysydta mel-
dunek? Kto zajmuje sie sterowaniem? Kto robi to? Kto robr owo?
Skorzystalismy z potrzeby stworzenia sieci typu ''siatkowego',by
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sformalizowa te pojecia,a zatem szczebel wewnetrzny bedzie sie
zajmowat przede wszystkim formatyzowaniem meldunkow w zaleznos-
ci od uzytkowanych #gcz. Na przyk#ad gdy mam urzadzenie koncowe
potgczone z komputerem przez kanat, sformatyzuje meldunek nsSda-
Jac mu format kanatu. JesSli natomiast mamy transmisje typu SDLC
/synchronous data link control - synchroniczne sterowanie 43-
czami transmisji danych/, format bedzie odpowiedni do tego. Tak
zatem przedstawia sie formatyzowanie.

Dalszg funkcjg Jest marszrutowanie. SieC ma czesto z4ozong
strukture, co stwarza wiele mozliwosci marszrutowania, to zna-
czy, ze meldunek moze przechodzi¢ przez rézne punkty, czyli po
réoznej marszrucie. Marszrutowaniem zajmuje sie owa isies wspol-

na. W zasadzie nie ma niewymiennosci miedzy tg siecig wspolng
a publicznymi sieciami PTT.

Natomiast krag o szczebel wyzszy dotyczy systemu transmi-
sji. Jaka role odgrywa? Ma zapewniac¢ kontrole sesji, w tym tak-
ze dynamiczne ustanawianie sesji. Problem polega na tym, ze se-
sje te powinny by¢ kontrolowane na tyle,by mozna by4o wiedzied,
czy wszystko przebiega prawiddowo;czy meldunki wyszdy 2z Jednego
punktu i dotardy do innego. Meldunki sa przesytane przez sied,
a gdy docierajg do miejsca przeznaczenia,system powinien spraw-
dzi¢, czy numeracja Jest kolejna, a gdy brak ktdérego$ numeru,
trzeba wréci¢ do punktu nadania 1 zawiadomi¢ go,ze Jednego mel-
dunku brak; np. ze zabrak#o meldunku nr 36 z bedgcej w toku se-
sji. Umozliwia to ptynna transmisje 1 zapobiega k#opotom. Jest
to coS w rodzaju rozmowy = "wystatem meldunek; czy otrzymates
go?' '"tak, otrzymatem'™ lub "nie, nie otrzymatem'”. Jest to ope-
racja przebiegajgaca '"tam i z powrotem"™ 1 wskazujgca, czy Jakies
meldunki nie zaginedy po drodze.

Ten rodzaj Tfunkcji wykonywany Jest przez ''system transmi-
sji” 1 Jak wida¢, Jest to funkcja o zasadniczym znaczeniu. A
Jakiego rodzaju funkcje wykonuje system najwyzszego szczebla,
wyrazony kotem zewnetrznym? Ten system najwyzszego szczebla
Swiadczy usdtugi uzytkownikowi ,spednia funkcje ustug uzytkowych,
to znaczy decyduje Jak zainicjowa¢ i1 zamkngal sesje, na przyktad,
gdy uzytkownik przychodzi i1 powiada: 'chciatbym rozmawia¢ z sy-

- 21 -



stemem centralnym”™ lub ""teraz chce pracowa¢ z systemami lokal-
nymi*. Taki to typ funkcji bedzie wykonywany na tym szczeblu.

A teraz, jak te rézne warstwy sg roztozone w catym syste-
mie? W rzeczywistosci przy obecnym ''stanie sztuki'™ 1 na raczej
wczesnym etapie rozwoju architektury, mamy komputer, mamy jed-
nostki sterujace 1 ewentualnie 1inne jJednostki do zdalnego ste-
rowania. Widzimy tu urzadzenia koncowe, mozemy tez mieC jeszcze
inne urzadzenia koncowe, takze i1 takie, ktére beda jeszcze bar-
dziej oddalone. Gdzie bedg rozmieszczone wszystkie funkcje, to
znaczy jednostka logiczna, jednostka fizyczna 1 tak dalej? Jedno
jest niezaprzeczalne, a mianowicie to, ze funkcja jednostki fi-
zycznej bedzie umieszczona na tym szczeblu. S3CP systemu bedzie
musiata znajdowac¢ sie mniej wiecej tutaj i musi wiedzieC o ist-
nieniu tych jednostek fizycznych by méc dokonywa¢ marszrutowa-
nia meldunkow.

W tym samym kregu spotykamy kilka jednostek logicznych, bo
stanowig one bramy prowadzgce do systemu. Oznaczytem to linig
kreskowa, poniewaz chodzi tu o pewng mozliwos¢,to znaczy, jesli
zechcemy zastosowa¢ w swoim systemie komunikacyjnym komputery
czotowe, to wkasnie bedzie miejsce, w ktorym umieszczone zosta-
nie inteligentne urzadzenie koncowe. Gdzie zlokalizowane beda
funkcje typu "'sieci wspolnej”? Na przyktad formatyzowanie i de-
formatyzowanie? Niektdére bedg tutaj, niektdére tam, czesS¢ tam u
goéry, czes¢ tu u doty.Na kazdym z 4gczy znajdziemy maty obszar
zajmujacy sie tym co nazywamy ‘'sterowaniem 4gczem transmisji
danych™ /data link control!/, co oznacza zarzagadzanie linig lub
4+aczem po to, by meldunek skierowany zostat wkasciwg marszruta.

Tutaj zlokalizowane bedzie SDLC. Bedzie to jednostka ste-
rujaca kanatem 1 odpowiadajgca jej jJednostka sterowania 4gczem
transmisji danych /DLC/. Ten typ architektury ma swoje zalety.
Zat6zmy bowiem, ze nastgpi jakis$ przewrdt techniczny i1 ze nagle
zniknie DLC i zastgpione zostanie przez jaka$s inng metode - X,
Y czy Z.Co trzeba bedzie wowczas zmieni¢ w omowionej koncepcji?
Widzimy tutaj to koto odpowiadajgce modudowi. Teraz jest to mo-
dut DLC. Staralismy sie zastosowa¢ ukdad modutowy, ktory moze
przetrwac,dostosowujgc sie do bardzo szybko nastepujacych zmian
technicznych.
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Zatézmyfze chcemy zastosowaé¢ te koncepcje bramy wejsSciowe]
do punktow sterowania, tak aby wszystkie meldunki wchodzity te-
dy. Meldunek moze by¢ po zakonczeniu odbioru przestany do innej
jednostki sterujacej tego rodzaju, ktéra wysyda go do innego
komputera. Moze to wymagaC bramki logicznej. Zupednie 4atwo mo-
zna by tutaj, w tej jednostce sterujgcej, stworzy¢ funkcje jed-
nostki logicznej iale taka konstrukcja z matych cegietek nastre-
cza oczywiscie trudnosci producentowi. Kie bardzo bedzie rad
zmianom w architekturze. Natomiast uzytkownik chciatby méc do-
trzymywa¢ kroku postepowi technicznemu i-stosowa¢ nowosci, gdy
tylko sie pojawia.

Dzieki tej funkcji tutaj na przykdad, moglibysmy ewentual-
nie, gdyby zmienida sie liczba urzadzen pamieci ,przytaczy¢ wie-
cej urzadzen koncowych niz dawniej. Z punktu widzenia architek-
tury bydoby to zupednie mozliwe. Ale gdy zatozymy, ze jednostka
ta zostata przewidziana wytgcznie dla jednego urzadzenia konco-
wego, nie moglibysmy doda¢ do niej wiecej urzadzen koncowych, a
gdybysmy w przysztosci zechcieli przytaczy¢é 50 urzadzehn konco-
wych, trzeba by zapewni¢ 50 bram wejsSciowych,co bydoby zupednie
nie do pogodzenia ze strukturg systemu jako catoscia.

Inna rzecz, na jakg pozwolidby ten typ architektury, wy-
ptywa z samej koncepcji ''sesji',tego nowego wynalezionego przez
nas pojecia. Mysl polega na tym, by w kazdym czasie kazdy uzyt-
kownik még+ otworzy¢ sesje”™ albo lokalng - zwracam uwage na to
pojecie sesji lokalnej polegajgcej na komunikowaniu sie z da-
nymi lokalnymi - a mianowicie przez jedng z bram, albo sesje
centralng - poprzez inng brame. Oznacza to, ze uzytkownik moze
w kazdej chwili dokonywa¢ transakcjij przez pewien czas moze
pracowa¢ w trybie wielodostepu, a w chwile p6ézniej dokonywac o-
peracji typu zdalnego wprowadzania zadan, a wszystko to przez
rézne bramy.

Chce przez to powiedzie¢, ze samo urzadzenie koncowe jako
takie nie jest specjalizowane, moze wykonywaC szereg funkcji,
ale koncepcja sesji oznacza dynamiczne ustanawianie 43cza, co
umozliwia urzadzeniu koncowemu wykonywanie réznych konkretnych
funkcji. Mozemy dokonywa¢ transakcji w systemie IMS lub jakim-
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kolwiek 1nnym typie systemu, obstugiwanym przez jednag brame,
Inna brama stuzy do wielodostepu, a jeszcze 1Inna zapewnia nam
owo automatyczne marszrutowanie Kku temu czy iInnemu systemowi
uzytkowemu.

Czego brak w tego typu architekturze? /Obawiam sie,ze brak
wielu rzeczy. Jesli mowie, ze czego$ brak, mam na mysli cos, o
czym sie juz mysli i1 co mozna by w jakim$ niezbyt odlegtym cza-
sie zrealizowa¢/. Po pierwsze, sadze, ze potrzebne nam sg w tym
tutaj punkcie,jesli zechcemy to potraktowa¢ jako duzy komputer,
funkcje manipulowania danymi lokalnymi. Bez nich nie bedziemy
mogli stosowa¢ dowolnie wszelkich potrzebnych nam programoéw.
Cata ta koncepcja architektoniczna wynikdta stad, ze systemy u-
zytkowe sg scentralizowane po to, by unikngaé¢ niespdéjnosci.Nawet
gdybysmy chcieli oprze¢ sie na rozproszonych bazach danych z
dynamicznym dostepem natychmiastowym 1 tak dalej, nadal musie-
libysmy utrzyma¢ kontrole nad danymi, a réwnoczesnie uzytkownik
chciatby sam operowac¢ i1 manipulowa¢ swoimi danymi, Ale tego nam
w tej chwili brak. Jesli uzytkownik chce rzeczywiscie sam mani-
pulowa¢ swoimi danymi lub modyfikowa¢ je, nie moze postepowac
dowolnie. Czesto uzytkownik chce manipulowa¢ danymi, ktdére sg
scentralizowane. Dzi$ nie ma on mozliwosci dokonywania tego za
pomocag jezykoéw spontanicznych lub rozszerzalnych.Moze natomiast
zdefiniowa¢ swoje whasne podzbiory,ale musi to zrobi¢ na szcze-
blu centralnym a nie lokalnym.

Innym problemem tego samego rodzaju jest spontaniczny do-
step lub wyszukiwanie tekstéw 1 fotografii.

Inny problem pokazano na i1lustracji P11. Uwidoczniono tam
rozne mozliwe szczeble iInterface”™u. Mozemy zadawaC pewne pyta-
nia. Wiekszos¢ systemow moze zadawac¢ pytania albo lokalnie albo
na szczeblu centralnym. Ale juz wykrywanie bdedéw, czyli anoma-
lil stwarza trudnosci na szczeblu lokalnym. Trudnosci sprawia
diagnostyka,poniewaz operujemy duza iloscig danych 1 na dduzsza
mete staje sie to na szczeblu lokalnym szczegdélnie trudnym pro-
blemem, Traktowanie wyjatkow: zalezy to od projektu. Trzeba to
traktowa¢ jako element procesu decyzyjnego w ramach catego
przedsiebiorstwa, totez jJest bardzo nieprawdopodobne, by by+ to
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typ funkcji nadajacy sie do delegowania na szczeble lokalne.;
Nie sadze wiec, by dokonano duzego postepu w kierunku delegowa-
nia tych funkcji w ramach struktury systemu.

Chciatbym zaproponowa¢ pewien system klasyfikacji. Prawdo-
podobnie nie zgodzicie sie z nim, bo jest bardzo schematyczny,
ale przynajmniej da on nam podstawe do dyskusji. Pragngtbym
sprecyzowaC roOznice miedzy urzadzeniem koncowym a komputerem.
Gdy mowie "komputer”,mam w tym przypadku na mysli minikomputery
lub przynajmniej mate komputery, w odrdéznieniu od urzadzen kon-
cowych. Pierwszym roéznigcym je punktem sg priorytety; prioryte-
towym problemem dla urzadzen koncowych jest transmisja danych,
natomiast dla minikomputerdw jest nim produkcja w postaci da-
nych nie tylko cyfrowych ale 1 nienumerycznych. Dzi$ operowanie
danymi nienumerycznymi mozliwe jest jedynie w centrali; np. wy-
szukiwanie dokumentéw za pomocg s4éw kluczowych itp. Oméwiony
typ architektury 1 urzadzen koncowych ma umozliwia¢ manipulowa-
nie danymi, o ktérych stosunkowo mato wiadomo, oraz modyfikowa-
nie ich.

Dotychczas moéowidem o danych kodowanych, ale styszelismy
dzis$s przed potudniem, jak ogromne mozliwosSci wigzag sie z danymi
niekodowanymi. Pierwszym przyktadem jJest tekst - manipulowanie
tekstem pisanym. To jeden z przykdadéw danych niekodowanych.
Operowanie takimi danymi wymaga ogromnych urzadzen pamieci i
niewiele jest nadziei,by mozna je by4o w tym stopniu rozbudowac
na szczeblu lokalnym. Totez pierwsze zastosowania nlekodowane
beda musiaty by¢ ujete w zbiorach w centrali, w jednostce cen-
tralnej, bo jesli mamy mie¢ dostep do biblioteki on-line, po-
trzebne nam bedg duze zbiory; na szczeblu rozproszonego prze-
twarzania nie ma takiej mozliwosSci.

Dzi$s czas wyszukiwania dokumentow jest dos¢ ddugi. Musimy
sie z tym pogodzi¢, bo wiecie,ze problem wyszukiwania jest bar-
dzo obszerny. Gdyby mozna by4o umieszczac¢ te systemy informacji
niekodowanej na szczeblu lokalnym, potrzebny bydby nam sprzet
znacznie szybszy niz ten, jakim dysponujemy obecnie.

Rozréznienie priorytetéw bynajmniej nie znaczy, ze urzag-
dzenie koncowe nie moze wykonywa¢ pracy produkcyjnej, ale jest
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przeznaczone w pierwszym rzedzie do komunikacji.Urzadzenie kon-
cowe zawsze dziata w ramach pewnej architektury. Nie mozna wyo-
brazi¢ sobie urzadzenia koncowego poza jakas architekturg, pod-
czas gdy w przypadku minikomputerdow problemy architektury nie
odgrywaja zadnej roli, a jedynie problemy efektywnosci ekonomi-
cznej 1 wydajnosci, poniewaz minikomputery nie sg zwigzane z
zadng architekturg. Przy tej samej cenie 1 tej samej Tunkcji
inteligentne urzadzenie koncowe czesto kalkuluje sie drozej niz
minikomputer, poniewaz do ceny urzadzenia koncowego trzeba do-
liczy¢ jeszcze koszt architektury, w ktorej ramach dziata.

Dalsza roznica jest, ze na dtuzszg mete z minikomputerem
wigza sie problemy aktualizacji, o ktérych juz mowidem, a to z
tej przyczyny, ze systemy uzytkowe z czasem zmieniajg sie. Sag
zmienne 1 trzeba je zmienia¢ tak,by kazdy mogt sie komunikowac,
zas typ architektury z urzadzeniami koncowymi daje teoretycznie
lepsze mozliwosci rozwijania systeméw uzytkowych.

Tutaj jednak czyha na nas putapka. Powszechnie uwaza sie,
ze 7otwartyl typ architektury daje mozliwosci wyboru. Gdy mamy
okreslong architekture»wierny, ze w ramach tej architektury moze
odbywa¢ sie okreslony rozwdj; ale w tym przypadku nie mamy ok-
reSlonej architektury. Gdy pézniej zachodzga zmiany w organiza-
cji,nietatwo jest przyjac inne rozwigzanie w miejsce rozproszo-
nej mocy obliczeniowej. Natomiast tam, gdzie mamy pewng podsta-
wowg architekture - w naszym przypadku SNA - mamy w jej ramach
wieksze mozliwosci wyboru, np. miedzy centralizacjg a decentra-
lizacjg, pozostajgc mimo to w ramach tej architektury 1 nie re-
zygnujac z niej. Mamy wiec wiekszy stopien elastycznosci.

I wreszcie, uwazam, ze gdy mamy w ramach rozproszonego
przetwarzania monitory ekranowe wprost u uzytkownikéw, potrzeba
nam wiekszej liczby specjalistéw APD. Nie mamy tylu ludzi ilu
potrzeba do tego, bo przy kazdym urzadzeniu koncowym powinnismy
mie¢ kogo$,kto potrafi uzytkowa¢ komputer i wie cho¢ w przybli-
zeniu, co to jest kompilator; natomiast przy architekturze typu
SNA nie sg nam potrzebni informatycy w punktach Qlokalnych, bo
wszystko wykonywane jest w centrali.



Mysle, ze na tym powinienem skonczy¢. Sadze, ze datem Pan-
stwu materiat do przemyslenia i1 do naszej dyskusji. Dziekuje
Panstwu.

NIEZIDENTYFIKOWANY MOWCA: Opard Pan cale swoje podejscie do
problemu na kilku bardzo zasadniczych zatozeniach, wyszczegol-
nionych na pierwszym przezroczu. Dwa z tych zatozen to - po
pierwsze, ze przysz4tos¢ nalezy do systemow bardziej zdozonych
I - po drugie, ze zachodzi potrzeba zintegrowania mechanizmow
sterujacych. Zanim wszeddem w ten tzw. "Swiat informatyki"»mia-
4+em pewne doswiadczenie jako Kkierownik fabryki i mam podstawy
watpi¢ w oba te zatozenia. Jesli zas zatozenia te nie sg stusz-
ne, mozna zakwestionowaC wartos¢ SNA. Jezeli np., jak napisat
profesor Dijkstra, nazywajac siebie ''skromnym programistg"™, w
przysz4osci wymagana bedzie raczej prostota niz skomplikowanie,
to co nazywa on "racjonalnie #*atwymi do sterowania systemami™i
skoro sterowanie ma opiera¢ sie, zgodnie z przewidywaniami
McGregora, na ludzkim samosterowaniu, a samosterowanie jest za-
sadniczo proste, woéwczas SNA moze staC sie przystowiowg "armatag
na muchy".

JeSli poza tym jest prawdga, ze narzedzie wpdywa na ludzi,
ktorzy postuguja sie nim, SNA moze skdoni¢ Qludzi do szukania
efektownych, skomplikowanych 1 zintegrowanych rozwigzan w przy-
padkach, gdy to wcale nie jest potrzebne, a nawet gdy jest zu-
pednie btedne i przeszkodzié¢ tworzeniu prostych systemow,takich
o jakich mowi profesor Dijkstra. Twierdze, ze przysz4os¢ nalezy
w ogromnej wiekszosci do tych bardzo prostych, podstawowych sy-
stemow; ludzie uzywac¢ beda notatnikow kieszonkowych, takich jak
ten tutaj, tyle tylko ze elektronicznie. Watpie bardzo, czy ta
armata, cho¢ bardzo piekna, bedzie nam potrzebna poza wyjatko-
wymi przypadkami .

DAVID: Zgadzam sie z Panem zupednie,ze kiedys komputer stanie
sie czym$ w rodzaju telefonu, to znaczy, ze interface cztowiek/
/maszyna stanie sie czym$ bardzo prostym.Ale mocno obawiam sie,
ze w ciggu najblizszych 10 lat, to znaczy do roku 1985, nie po-
trafimy - moze ze wzgledu na waskie gardta telekomunikacji -bu-



dowa¢ w tak bardzo prosty spos6b komputerdédw i rozproszonej in-
teligencji. OczywisScie nie twierdze, ze SNA jest cudownym le-
karstwem na wszystkie niedomagania, ani ze bedzie rozwigzaniem
na najblizsze pé+ wieku. Powiedziatem jedynie, ze zaznacza sie
nasilajgca sie tendencja ku bardzo daleko i1dacemu rozproszeniu
mocy obliczeniowej 1 ze tg rozproszong mocg obliczeniowg mozna
operowa¢ w sposOb bezdadny lub 2z pewnym stopniem spdjnosci.
Uwazam, ze iInfrastruktura SNA niekoniecznie musi byC¢ potwornie
skomplikowana, zeby méc tym wszystkim manipulowac¢. W obecnym
stanie rzeczy, to znaczy na pierwszym etapie vrozwoju SNA, nie
ma w niej niczego monstrualnego; co prawda przypuszczam,ze wraz
z rozwojem sieci typu '"siatkowego',struktura ta stanie sie
bardziej skomplikowana, ale niekoniecznie az potwornie skompli-
kowana.

My jako producenci mamy problem, o ktorym wspomniatem na
poczatku, a mianowicie spadek cen 1 rentownosci produkcji,
szczegb6lnie jednostek centralnych. Jedynym sposobem zrekompen-
sowania tego i1 utrzymania poziomu zysku jest rozwdj systemédw u-
zytkowych. Na szczescie uwazamy, ze systemy uzytkowe stanowig
ogromng dziedzine. Dotknelismy na razie tylko samej powierzchni
dziedziny systemow niekodowanychjpozostaje jeszcze ogromne pole
dla rozwoju ich zastosowan.Szybkos¢,z jaka rozwijane sg systemy
uzytkowe, musi dotrzymywac¢ kroku spadkowi cen lub nawet wyprze-
dza¢ go. Aby to uczyni¢,musimy uwolni¢ sie od istniejgcych dzis
waskich gardet. GHowne wagskie garddo to sprzezenie zwrotne,
Scislej méwiagc organizacyjne sprzezenie zwrotne, z jakim spoty-
ka sie uzytkownik za kazdym razem, gdy chce wprowadzi¢ jakas
zmiane lub pragnie nowych ustug, albo tez gdy my chcemy zaofe-
rowa¢ mu nowy typ usdug.Odpowiedz osrodka obliczeniowego zwykle
brzmi; "tak, to bardzo interesujgce, ale my musimy chodzic¢ po

ziemi 1 robi¢ to co jest wykonalne™. A zatem zupedne zwolnienie
hamulcéw nie bydtoby moze rozsadne.

SNA jest w kazdym razie jednym z istotnych elementow w tym
obrazie. 7/iem,ze nie odpowiedziatem w pedni na Panskie pytanie,
ale IBM znany jest z tego, ze nile zawsze chce udzielac¢ peinej
odpowiedzi.



DUVERGER: Opisana przez p.Davida architektura jest bardzo atra-
kcyjna. tatwo mi wyobrazi¢ sobie, ze duze przedsiebiorstwa za-
interesujg sie tym systemem, Ale jJest jedna rzecz, co do ktdrej
mam pewne watpliwosci: sprawa aktualizacji systemow uzytkowych.
Uwazam, ze grupom regionalnym nalezy da¢ pewien zakres samo-
dzielnosci, aby umozliwi¢ im koegzystencje z tym systemem prze-
twarzania danych. Oczywiscie, gdy przyznamy pewien zakres samo-
dzielnosci, bedziemy mieli pewne state jadro,a wokod tego jadra
zachodzi¢ bedzie pewien rozwdj niezupednie zgodny z tym co za-
planowano w centrali. Totez przy transmitowaniu informacji od
jednego regionu przetwarzania danych do drugiego natkniemy sie
na problem interface®u. Tutaj wHasnie stuzba aktualizacji sys-
teméw uzytkowych ma swojg role do odegrania. Chciatbym zapytac
referenta, czy ma on jakgs koncepcje, jak powinna dziatac¢ taka
stuzba aktualizacyjna i na jakim szczeblu powinna odbywaé sie
aktualizacja. Ja mam oczywiscie swoje zdanie na ten temat,
chciatbym jednak ustysze¢ co mysli referent.

DAVID: Pytanie nie nalezy do #atwych. Architektura sieci jest
rzecza dobrze znang. IBM ma dwa dziaty, z ktorych jeden zajmuje
sie niespéjnym przetwarzaniem danych, poniewaz sprzedaje mate
systemy. Dziedzina ta jest szeroko otwarta dla wszelkich rodza-
Jow rozwigzan. SNA reprezentuje jedynie to, co mogtoby odpowia-
da¢ wielkim przedsiebiorstwom.

Gdzie jest miejsce stuzby aktualizacyjnej? Nietatwo na to
odpowiedziec. JeSli za aktualizacje odpowiedzialne sg rézne oS-
rodki, napotykamy na wieczny problem komunikowania sie miedzy
uzytkownikami a ustugodawcami. Gdyby natomiast pracownicy tej
stuzby, majacy pisac¢ programy, byli rozmieszczeni w wezdach ko-
munikacyjnych, bydoby to 1i1dealne rozwigzanie. Za aktualizacje
powinny odpowiadaC regiony.Gdy przedsiebiorstwo obejmuje szereg
regiondw, sadze, ze w kazdym takim regionie powinien znajdowac
sie o0Srodek aktualizacji. Taka s#tuzba znajdowataby sie blizej
uzytkownika 1 byd#aby do jego dyspozycji dla opracowywania ta-
kich programéw, jakie mu sa rzeczywiscie potrzebne.

Ale problem ten jest bardzo rozlegty 1 nienowy. Istniat on
nawet jeszcze zanim pojawito sie przetwarzanie rozproszone.Pro-
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blem, gdzie ma sie znajdowa¢ interface miedzy przetwarzaniem
danych a uzytkownikiem, to stary i1 bardzo trudny problem. Czy
sa jJakie$s pytania dotyczace przyszdego rozwoju sieci?

NIEZIDENTYFIKOWANY MOWCA: Chciatbym nieco inaczej sformudowac
pytanie. Chciatbym powiedzie¢ co$ o z4ozonosci.Czy SNA nie jest
wynikiem tego, ze IBM nie uczynit moze wszystkiego co mégt, by
utatwi¢ zestawienie roznych systemow? I1BM stworzy+ tryb konwer-
sacyjny, APL 1 wiele i1nnych rzeczy. Ciagle ukazujg sie nowe sy-
stemy ; za kazdym razem oznacza to, ze musimy mie¢ X roznych
sieci. Czy nie sagdzi Pan, ze SNA dowodzi, 1z rozwigzujac szcze-
goélny problem bram wejscia w centrali, mamy - jesli chodzi o
cata reszte - nadal do czynienia z tym samym tradycyjnym,starym
problemem, to znaczy z potrzebg nowych sieci? W koncu powstaje
prawdziwe monstrum. Czy IBM nie mogtby raz na zawsze rozwigzac
problemu dostepu do komputera?

DAVID: Oto odpowiedz. Przetwarzanie na biezgco, wielodostep i
zdalne wprowadzanie zadanh to trzy systemy odpowiadajgce trzem
réznym grupom probleméw. Uzytkuja one linie w rézny sposob, ob-
cigzajg linie w rézny sposéb, odpowiadajg trzem réznym potrze-
bom. Te rozwigzania juz istnieja; zostaty utworzone dla zaspo-
kajania okreslonych potrzeb.

Bez odpowiedniej architektury nie mozemy pozwoli¢ okreslo-
nemu punktowi na danej linii robi¢ co$ 1Innego niz robi inny
punkt na tej samej linii. Gdy Jjeden punkt dokonuje zdalnego
wprowadzania zadann, nie mozemy mie¢ na tej samej linii innego
punktu, ktéry by roéwnoczesnie pracowat w trybie wielodostepu.
Z Fizycznego punktu widzenia mozna oczywiscie transmitowa¢ da-
ne, ale trudno jest powiedzie¢: "A teraz ja rozpoczynam sSwoj3a
sesje zdalnego wprowadzania zadan™, wowczas gdy na tej samej
linii ktos inny postuguje sie nig dla uzytkowania komputera w
trybie konwersacyjnym.Jest to problem architektury i1 nie bardzo
widze, Jak mozna®™ by przezwyciezy¢ ten problem nie postugujac sie
koncepcjag sesji,czyli koncepcja tgczenia kazdego z kazdym innym.

OczywisScie zgadzam sie z Panem, ze dzisiejsze trudnosci
wynikaja by¢ moze z przyczyn historycznych. Mimo to niektérzy

- 30 -



ludzie w IBM-ie uwazajg,ze architektura SNA Jest czym$ wazniej-
szym od architektury komputerdéw serii 360} innymi sdowy, ze SNA
otwiera znacznie szersze mozliwosci, niz te Jakie daje sam kom-
puter 360. Oczywiscie komputer 360 zostat tymczasem zastgpiony
przez model 370,cho¢ ten ostatni nie stanowi moze tak wielkiego
postepu. Ale SNA rzeczywiscie bardzo rozszerza zakres naszych
mozliwosci .

Na krotka mete musimy patrze¢ na nasze problemy z duza do-
za realizmu. Potrzebny nam Jest SNA czy nie? Sa ludzie, ktorym
Juz dzis$ potrzebny Jest SNA; innym nie Jest potrzebny. Ale SNA
to w gruncie rzeczy szczyt gory lodowej, wskazuje na narodziny
czegos, co bedzie rosto i znacznie rozwijato sie w przyszdosci.
Kiedy to wszystko nastgpi, to zupednie inna sprawa. Ale na za-
konczenie pragne zaznaczy¢, ze czesciowo zgadzam sie z tym, co
Pan powiedziat.

NIEZIDENTYFIKOWANY MOWCA: Moje pytanie Jest znacznie prostsze.
Wskazat Pan bardzo wyraznie na réznice miedzy inteligentnym u-
rzadzeniem koncowym a minikomputerem. Wyposazenie urzadzen kon-
cowych w pamie¢ nie Jest niczym nowym. Znane sg lampy oscylo-
skopowe 1 pamieci buforowe. Mowi Pan,ze pojemnosSci pamieci konh-
cowych wzrosng do 100 K. Dobrze. Ale «czy to znaczy, ze takie
urzadzenie koncowe Jest naprawde inteligentne? Chciatbym usty-
sze¢, Jakie sg zamiary IBM-u.Czy mozna by wyposazac¢ te urzadze-
nia koncowe w Jakis rodzaj inteligencji, ktora utatwidaby zycie
uzytkownikowi 1 programiscie? Jaki rodzaj inteligencji zamierza
IBM przeniesS¢ z komputera centralnego do tak zwanego inteligen-
tnego urzadzenia koncowego? Czy znaczy to, ze zamierzacie opra-
cowaC systemy operacyjne dla tych inteligentnych urzadzen kon-
cowych? Czy zechciatby Pan powiedzie¢ nam co$ o pogladach IBM-u?

DAVID: Nie sadze, by IBM w ogéle mySlat o tworzeniu systemow
operacyjnych dla urzadzen koncowych. Gdyby nawet miaty powstac
takie systemy operacyJne,bytyby mikroprogramowane.Powie mi Pan,
ze to takze nic nowego. Bedg one, "innymi sdowy, iIntegralng cze-
Scig sprzetu. Wspomniany przeze mnie 3790 ma 16 przydgczonych
urzadzen koncowych i1 dlatego w gre wchodzi wieloprogramowosc,



ale ta wieloprogramowosS¢ nie stanowi Jeszese systemu operacyj-
nego. W zasadzie ma Pan zupedng racje: dla ciezkich urzadzen
koncowych bedziemy moze musieli stworzy¢ co$ rownowaznego z tym,
co mamy w niektdérych komputerach. Niewagtpliwie istnieje Jednak
pewien putap, ponad ktdory nie zechcemy péjsSc¢. Trzeba by¢ zawsze
zupednie pewnym, ze pisane dla tych urzadzen kohncowych programy
sa rzeczywiscie mikroprogramami. Gdy méwimy, ze wszystko co ma
przebiega¢ na urzadzeniu koncowym, powinno by¢ mikroprogramem,
stwarzamy sobie te automatyczng samocenzure. Mikroprogram musi
oczywiscie spedniaC pewne Kkryteria niezawodnosci. Gdy zachodzi
w nim bdad, Jest podobny raczej do wady sprzetu. MysSle, ze mi-

kroprogramy beda Jednym z czynnikéw dynamiki systemu,
J
Traktujemy nasze urzadzenia koncowe,Jak klocki gry Legoy ;

sg to uniwersalne Jednostki, ktére moga byg uzytkowane przez
wszystkie ggesci systemu, a ostateczna fug™cNja, Jaka bedzie
miato pedni¢ konkretne urzadzenie koncowe fegdzie wyznaczona
przez mikroprogram. Oznacza¢ to bedzie, ze uzyskamy znacznie
wiekszg elastycznos¢. Tak whkasnie rozumiemy inteligencje, ktérg
zamierzamy nadaC urzadzeniu koncowemu. Wie Pan, ze wystepujemy
na rzecz zasady rozproszonej inteligencji; inteligencje najtat-
wiej rozproszy¢. Bardzo trudno mi Jest powiedzieC co$ wiecej.
Jesli chodzi o to, Jak daleko pdéjdziemy w rozpraszaniu funkcji,
to nie zdradzajac zadnych tajemnic firmowych moge Panu powie-
dzie¢, ze bardzo rychto wynalezione zostang Srodki operowania
danymi ng szczeblu urzadzenia koncowego, AFL i podobne. Ale nie
sadze, by kiedykolwiek kto$ posunagt sie tak daleko, by tworzycé
mape skomplikowanego oprogramowania dla urzadzenia koncowego
poza przeniesieniem pewnych funkcji z komputera g#éwnego do u-
rzadzenia koncowego. Na przyk#ad I M posiada system ATMS, ktory
mozna stosowa¢ do wprowadzania dokumentow.Jest to operacja dosc
ztozona,polegajaca na wprowadzaniu pewnych ustepow i skreslaniu
innych w punkcie wejscia. Jest to wkasciwie funkcja zbierania i
wprowadzania danych, Jakkolwiek w nieco wymysSlny sposoéb;funkcja
ta zostaje przeniesiona z komputera gtownego do urzadzenia kon-
cowego.

x/ Lego - gra polegajgca na uk#adaniu roznych konstrukcji z
klockdéw specjalnego ksztattu.
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AKOS /Politechnika Delft/: Pragnatbym dorzuci¢ co$ do dyskusji
miedzy p.Duvergerem a pierwszym dyskutantem. Mam wrazenie, ze
IBM obawia sie dokonania zdecydowanego kroku. Mysle, ze I1BM
wcigz Jeszcze upiera sie przy wielkich centralnych komputerach
1 obawia sie umieszczenia wiekszej inteligencji w urzadzeniach
lokalnych, takich Jak urzgdzenia koncowe i minikomputery. Dla-
tego IBM znowu powieksza swoje systemy liczace. MysSle, ze SNA
powinnaby zapewnia¢ mozliwos¢ komunikacji przynajmniej miedzy
komputerami IBM-u. Jako uzytkownik IBM-u chciatbym otrzyma¢ od
IBM-u prawdziwy system operacyjny sieci, umozliwiajacy prawdzi-
we przetwarzanie rozproszonej taka Jest moja opinia.

DAVID: Powtdrze Jeszcze raz, ze IBM robi mate komputery, czyli
minikomputery dla ludzi, ktorzy ich chcg; zawsze warto o tym
pamieta¢, nawet JesSli robimy g#oéwnie duze maszyny. Komunikacja
miedzy komputerami. No c6z, sa techniki komunikacji miedzykom-
puterowej bez bardzo wysoko rozwinietej architektury, Gdy po-
trzebna nam Jest bardzo szybka transmisja od Jednego komputera
do drugiego, moze sie to *atwiej odbywa¢ poza architekturg. W
ramach architektury Jest to obecnie bardziej skomplikowane 1 o-
czywiscie wymaga posiadania przez nas Jakich$ rozproszonych baz
danych, rozmieszczonych w roéznych komputerach, a to Jest cos,
co nie bardzo potrafimy dzis zrobic.

Ale wracajac do pierwszej czesci Panskiej wypowiedzi, a
mianowicie, ze boimy sie rozproszy¢ niektdére funkcje ze wzgledu
na to, ze sg zwigzane z bardzo wielkimi systemami liczgacymi.
Wcale nie pragniemy,by nasze komputery przekroczyty pewng wiel-
koS¢, a to ze wzgledu na skomplikowanie. Nie wiem, czy zdaje
Pan sobie sprawe, co to znaczy utrzymywa¢ w aktualnym stanie
systemy operacyjne takie, Jakimi sg one obecnie, ale nawet w
IBM-ie sprawia to wewnetrzne problemy. Oprogramowanie, Kktoére
przekracza pewien rozmiar, Jest nie zawsze niezawodne.Jest z
nim Jak z tym uczniem czarnoksieznika: wymyka sie spod kontro-
li. MySle wiec, ze przy rozwijaniu informatyki trzeba zawsze
pamieta¢, ze niepozadane sg monstrualne rozmiary,a architektura
SNA Jest po prostu wynikiem pragnienia pewnej regulacjyi 1 kon-
troli w systemie, bo nie mozna bez konca powieksza¢ rozmiaréw.
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Jestem wielkim zwolennikiem regulacji wewnetrznej.Nie sa-
dze, by mozna byto wyjs¢é poza okreslony stopien zdozonosci, bo
wymyka sie on spod naszej kontroli 1 trudno sobie z nim radzicé.
Uzytkownicy réwniez nie zycza sobie rzeczy nadmiernie skompli-
kowanych. Rozpowszechnianie sie minikomputerdow stwarza wszedzie
bardzo skomplikowany typ struktury systeméw,totez gdy wkraczamy
w nowe dziedziny, takie Jak np. transmisja obrazéw,nie bedziemy
mogli kontynuowa¢ tego procesu rozpraszania; bedziemy musieli
zatrzyma¢ sie i powiedzie¢: 'dobrze, a teraz reszte bedziemy
transmitowac¢. Stadium matych zbioréw danych i1 matych elementéw
operacyjnych to moze podejscie bardziej nowoczesne,ale przynosi
z sobg problemy, z ktérymi nie umiemy sobie radzi¢. Komplikuje
to sprawy 1 dlatego potrzebna nam Jest architektura sieciowa;
przynajmniej Ja tak sadze.

HERSCHBERG /Unilever/: Nie zgadzam sie z Panem, z© mikroprogra-
mowanie Jest narzedziem gwarantujgacym prawiddowosS¢. Skoro uwa-
zamy, ze prawidfowos¢ Jest w pewnym sensie funkcjg ztozonosci,
wowczas nie sagdze, by mikroprogramowanie miato wieksze szans©
prawiddowosci niz cokolwiek innego. Jako dowdéd tego twierdzenia
wymienie dwie rzeczy, z ktorymi mamy kdopoty, a ktére lezg na
przeciwlegtych krancach skali. Jest taki dos¢ znany kalkulator
kieszonkowy, ktéry ma wade oprogramowania 1 nie potrafi prawi-
dfowo obliczy¢ arccosinusa zera. Jest to wada na poziomie pa-
stylki integracji wielkoskalowej. Z drugiej strony, Jak wiado-
mo - 1 sadze, ze bedzie Pan pierwszym, ktéry z tym sie zgodzi -
ztozone systemy operacyjne, takie Jak 0S/VS, maja wysokg 1 nie-
mal niezmienng liczbe biedéw. Totez mikroprogramowanie, stojace
gdzie$s posrodku miedzy nimi, zarowno pod wzgledem z4ozonoSci
Jak 1 wykonania technicznego, nie wydaje sie bardziej zabezpie-
czone przed tego rodzaju bdedami niz te dwa przyktady, stojace
na przeciwlegtych krancach skali. Dziekuje Panu.

DAVID: Odpowiadam na to pytanie, ktore bafdzo mnis interesuje
ze wzgledu na Ow problem niezawodnosci i dok#adnosci w podanym
przez Pana przyktadzie awarii. Mamy zawsze awarie i oczywiscie
mamy problemy. Wiemy Jak bywa z oprogramowaniem. Zdarzajg sie
btedy w rozkazach; niezaleznie od rodzaju przeprowadzonych tes-



téw, zawsze gdzies trafi sie b#ad. Mikroprogramowanie stoi
gdzie$ posrodku miedzy tymi dwoma. Jakg ma szanse wiekszej nie-
zawodnosci niz wyzej wspomniany sprzet? Szansa taka istnieje,
bo mamy w tym przypadku do czynienia z zupednie prostym oprze-
wodowaniem. Funkcje tworzone sg przez mikroprogram,a zatem mamy
bardzo prosty system. Jest wiec szansa podniesienia niezawod-
nosci w zakresie owych wspomnianych przeze waskich gardet.

Jest to rodzaj pseudooprogramowania. Przypusémy, ze mamy
b+ad, b#ad w konstrukcji. Jest to bd#ad produkcyjny; taki biad
moze zaistnie¢ réwnie dobrze w sprzecie stojacym na dolnym Jak
i na gornym krancu skali. Sg pewne techniki prac rozwojowych,
techniki hierarchiil i kodowania, dzieki ktérym, gdy zdarza sie
wadliwy element w konstrukcji,to znaczy element nie spedniajacy
swej funkcji lub dajgcy niesSciste wyniki, jJego funkcje moze
przeja¢ jakis inu element lub ktéras inna czes¢ i dzieki pomy-
stowej metodzie kontynuowa¢ prace, w sposéb co prawda pogorszo-
ay, ale tym niemniej kontynuowa¢ prace i zapewni¢C diagnoze.

Dzisiejsza architektura systemow z urzadzeniami koncowymi,
rowniez architektura typu SNA, daje takie mozliwosci. Mamy tego
rodzaju mikroprogramy 1 gdy zachodzi b#ad w funkcji, jest to
oczywiscie niepozadane, jJednak nie tracimy tej funkcji; mamy ja
nadal, jakkolwiek pogorszonej jakosci. Sg pewne typy oprogramo-
wania dziatajace w ten sposob i nie jest to nic nowego.Oprogra-
mowanie opracowane w latach 1960-1965 zapewniato zerowanie oraz
odpowiednig do tego architekture. Przy mikroprogramowaniu jest
to niezbedne, bo podczas gdy b4ad obwodu jest 4atwy do naprawy,
bo mozna obwdd szybko wymienié¢, bdad konstrukcyjny w mikropro-
gramowaniu jest sprawg bardziej powazng, bo trzeba woéwczas albo
Sciggng¢ na miejsce konstruktora albo skontaktowa¢ sie z labo-
ratorium.l rzeczywiscie w niektdérych przypadkach tak sie dzieje.

Wiem, ze nie jest to petna odpowiedz na Pana pytanie, ale
mikroprogramy opracowuje sie dzis$s metodami, ktére sg whasciwe
programowaniu wielkoskalowemu. Te metody pozwalajg nam cofnac
sie oraz wysledzic¢ i rozpozna¢ biad.
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SESJA G

SYTUACJA W DZIEDZINIE SYSTEMOW
PRZENOSNYCH

Alan Duncan, Barclays Bank, Londyn

Temat mojego referatu okreslony zostat jako ™Sytuacja w
dziedzinie systeméw przenos$nych”, Scisle moéwiac, zajme sie pro-
blemem przenoszenia oprogramowania 2z jednego komputera do dru-
giego. Jest to problem, z ktorym ma do czynienia wiekszos¢ uzyt-
kownikéw, totez gdy przemnozymy ponoszone nakdtady przez liczbe
wszystkich uzytkownikédw w krajach europejskich, stwierdzimy, ze
stanowi to duzy problem ekonomiczny * Powszechnie nazywa sie ten
problem ™rzenosnoscig”. A Scislej mowiac problemem jest nie
tyle przenosnos¢ ile jej brak.

Co ja osobiscie mam z tym wspolnego? Mam z tym do czynienia
z dwoch wzgledéw. Po pierwsze jako pracownik Banku Barclaye.
I my w Banku Barclsys mamy swdj udziat w problemach przenosnosci.
Przenieslismy nasz pierwszy system ksiegowosSci z maszyny zwanej
"Emidec” na nowy wowczas komputer IBM 360/30. W kilka lat po6z-
niej przenieslismy inny system ksiegowosci z IBM 360/65 aa ma-
szyne Borroughs B 6700. Przenieslismy tez zestaw programow wy-
konywanych w dyskowym systemie operacyjnym IBM-u do systemu
operacyjnego OS. MOj udziat w tych problemach sprowadzat sie do
dobrze znanego nam wszystkim trudu, bélu, potu i ptaczu,a potem
btogiej ulgi, gdy okazywato sie,ze system daje doktadnie takie
same odpowiedzi, jJak przed podjeciem tego catego trudu.

Moje drugie zaangazowanie w tym wszystkim by4o mniej me-
czagce. Nie bedzie pewnie dla Was zaskoczeniem, gdy powiem, ze
banki sg iInstytucjami o nastawieniu spotecznym 1 gotowe sg, a



nawet chetne, do $wiadczen finansowych i1 ustugowych na rzecz
uzasadnionych potrzeb spotecznych. Juz widze, jak niektérzy z
Was kwasno usmiechajag sie, pewnie porownujagc to co powiedziatem
ze sknerowatym kierownikiem swojego banku. Bank Barclays uprzej-
mie pozwala mi zasiada¢ w dwéch komitetach rzadowych. W skdad
jednego z nich - Bady Naukowo-Badawczej /Science Research Coun-
cil - SRC/ wchodzi Komitet Informatyczny. Do kompetencji tego
Komitetu Informatycznego nalezy =zatwierdzanie 1 finansowanie
projektow badawczych z dziedziny informatyki.Dosz4o do szczerej
wymiany pogladow miedzy Komitetem Informatycznym Rady Naukowo-
-Badawczej a jego francuskim odpowiednikiem - Krajowym OSrod-
kiem Badan Naukowych /Centre National de la Recherche Scienti-
fique - CNRS/. Z tej wymiany pogladéw wynik#a propozycja wspol-
nej pracy badawczej na temat probleméw przenosnosci. Moéwiac
ScisSlej, przedmiotem wspolnych prac miato by¢ uzyskanie ilos-
ciowej informacji o potrzebie przenosnosci w handlu, przemysle,
szkolnictwie wyzszym,przemysle komputerowym i w biurach progra-
mistycznych, przyblizona ocena ekonomicznej wartosci utatwienia
przenosnosci oraz rozeznanie narzedzi i metod Juz dostepnych
lub bedacych w toku opracowania, a takze zbadanie 1 ocena obec-
nego praktycznego zastosowania tych narzedzi i metod. Na zakonh-
czenie prac badacze mieli zalecié, jakie dalsze badania nalezy
przeprowadzi¢ oraz zaproponowacC dalszy wspélny program badawczy
CNRS/SRC. Zespo+ studyjny obejmuje dwéch czdonkédw z Francji,
dwéch z Wielkiej Brytanii 1 mnie w roli koordynatora.

Zespot studyjny sporzadzit sprawozdanie z#ozone z dwdch
czesci. Pierwsza czes¢ wspoélna w obu Jezykach - francuskim i
angielskim i druga czes¢ podajaca szczegoty badan w kazdym z
obu krajéw. Sprawozdania te zostaty przedtozone CNRS i SRC w
marcu 1975 r. Zamierzone jest ich opublikowanie, ale nie sadze,
by bydy Juz w tej chwili dostepne. Rownoczesnie ze studium
CNRS/SRC, réwniez Komisja Europejskiej Wspdolnoty Gospodarczej
zorganizowata rownolegte badania, ktdére powierzono francuskiemu
biuru programistycznemu Sogeti i brytyjskiej Ffirmie Dataskil.
Celem badan Europejskiej Wspdélnoty Gospodarczej byd#a inwentary-
zacja wszystkich problemédw krepujacych wymiennosS¢ i1 zalecenie



wszelkiego rodzaju dziatan udtatwiajgcych przenoszenie systeméw
uzytkowych z jednego sprzetu na drugi lub ich réwnoczesne wyko-
nywanie na Kilku réznych typach sprzetu. Sprawozdanie z tego
studium przedstawione zostato w lipcu 1975 r» Praca ta przyczy-
nita sie do sformutowania polityki Wspolnoty w dziedzinie 1iIn-
formatyki ,wyszczegolnionej w dokumencie COM 775/ 467 z wrzesSnia
1975 r.

Ankieta EWG przeprowadzona zostata za pomocg kwestionariu-
sza 1 "wywiadow otwartych" /weddug okreslenia grupy roboczej/.
Nie bardzo wiem, co to jest "wywiad otwarty'! przypuszczam, ze
znaczy to, iz ankieter nie zostat zaproszony do wnetrza zak#adu
i musiat wypedni¢ formularz na schodach frontowych.Poszczegdlne
kraje EWG zostaty uwzglednione w spos6b "wazony'™. 1 tu rowniez
nie bardzo wiem, co znaczy!

Studium CNRS/SRC dotyczyto tylko Wielkiej Brytanii 1 Fran-
cji, ale byto bardziej osobiste, mniej komercjalne. Ankieterow
zapraszano do Srodka 1 na ogo+ nawet czestowano winem*

Wielkos$¢ proébki byda w obu 3tudiach mniej wiecej taka sa-
ma - okoto 20 firm w kazdym kraju.

Obie grupy nie porozumiewaty sie miedzy sobg 1 podobno,gdy
na pewnym etapie prac zdarzyto sie, ze przebywaty w tym samym
hotelu, pity na przeciwlegtych koncach baru. To ja miatem przy-
jemnos¢ powigzania ich prac.

Nie mam zamiaru wchodzi¢ we wszystkie szczegdéty, zaktadam
bowiem ze sprawozdania albo juz sg albo wkrotce beda dostepne i
bedziecie Panstwo mogli je sami przeczytac.Postaram sie jedynie
wyciggna¢ z nich g#déwny sens praktyczny. Co najmniej czterech
na kazdych pieciu z Was miato juz kiedy$ do czynienia z powazng
zmiang sprzetu, systemu operacyjnego lub jezyka, wiem zatem, ze
stoje przed audytorium pednym zrozumienia.

Przede wszystkim zdajmy sobie sprawe z istniejgcej sytuacji
i pozwolcie, ze wprowadze Was w koncpecje ''szczebli niewymien-
nosci™.

Miedzy roéznymi systemami uzytkowymi, miedzy sprzetem 1 o-
programowaniem dostarczanym przez réznych producentéw, a takze
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I miedzy sprzetem jednego producenta istniejg niewymiennosci.
Skutki tych niewymiennosci moga przejawia¢ sie w trzy sposoby:
przeniesione zadanie w ogdéle nie moze przebiega¢ w nowych warun-
kach - tak bywa najczesciej; czasem - bardzo rzadko - moze prze-
biega¢, cho¢ ze zmniejszong szybkosScig; wreszcie moze przebie-
gac, ale wydaje iInne dane wyjsciowe.

Jak do tego dosz4o? Po prostu dlatego, ze komputery byty
opracowywane rownolegle w wielu miejscach i to w warunkach kon-
kurencji™

Jak doniosty Jest problem przenosnosci? Program badawczy
CNRS/SRC sprébowat uzyska¢ jakas ocene Kkosztu przeniesienia
systemu na nowy sprzet, ale bez wiekszego powodzenia. Dwie sg
tego przyczyny:

. nietatwo jest obliczy¢ koszty przeniesienia,
ludzie niechetnie méwiag o nak#adach tego typu.

Ale nie ulega watpliwosci, ze traci sie na to wiele wysit-
ku. Pozyteczng ocene otrzymano od pewnej Tirmy amerykanskiej.
Ocenia ona, ze w Stanach Zjednoczonych wydaje sie obecnie 3
liardy dolardéw na przeniesienie systemow w nowe Srodowisko.

W Wielkiej Brytanii oceniono, ze dla klientéw ICL-u koszty
konwersji do "nowej serii' ICL-u wyniosg w przyblizeniu 800 mi-
lionbw funtédw. Sprawozdanie EWG podaje te liczby W "jednostkach
obliczeniowych™; jest to waluta, ktérej nie wypdtaci Wam zaden
bank 1 wartos¢ Jej zmienia sie wraz z cisSnieniem barometrycz-
nym. Studium EWG przytacza ocene, ze suma wydatkowana na prze-
noszenie systeméw wynosi okoto 10% pierwotnej iInwestycji, ale
zaraz potem zastrzega sie, ze nie bierze odpowiedzialnosci za
te cyfre.

Dr Brown z Uniwersytetu Kent, czdtonek zespotu studyjnego
SRC, zauwazy¥, ze gdybysmy potrafili zaoszczedzi¢ chocby maty
procent od tej wielkiej kwoty, to 1 tak optacitoby sie to. Oba
zespoty studyjne poczynity oczywiscie zalecenia jJak zaoszcze-
dzi¢ pare centéw tu 1 pare centow tam. Ale kto odczuje efekt
tych oszczednosci? W skali ogolnospotecznej dadzg one pewien

efekt, ale dla 1i1ndywidualnego przedsiebiorstwa te groszowe o0sz-



czednosci w milionowym budzecie na konwersje sa bez znaczenia i
mieszczag sie w granicach bdedu w kosztorysie. Nie chce wdawac
sie w dyskusje Tfilozoficzng, ale rzady ze swej strony tak przy-
zwyczaity mnie do miliardowych budzetéw,ze juz wcale nie odczu-
wam entuzjazmu na mysSl o kilkuset milionach w te lub owg strone
dla Wspolnoty. Interesuje sie tylko oszczednosciami, majacymi
wpdyw na moje najblizsze otoczenie.

Sg dwie informacje, ktore trzeba wziag¢ pod uwage przy roz-
patrywaniu przenosnosci. Pierwszag z nich jest,ze udziat procen-
towy prac programistycznych skierowanych na nowe opracowania
zmniejsza sie.

Druga informacja jest fakt, ze naktady na oprogramowanie
wzrastajag w poréwnaniu z nakdadami na sprzet, co czyni uzytkow-
nikbw mniej skdonnymi do przenoszenia systeméw. Sprawozdanie
CNRS/SRC podato klasyfikacje probleméw przenosnosci,co nie zna-
lazto echa ze strony zespotu studyjnego EWG,prawdopodobnie dla-
tego, ze zespot CNRS/SRC miat nastawienie bardziej akademickie.
Dostrzegt on roéznice miedzy tym, co mozna by z grubsza zaklasy-
fikowa¢ jako zadania informatyczne typu handlowego, a zadaniami
typu naukowego. Kilka przykdtadow zadan typu naukowego dopomoze
w objasnieniu tego. Przykdady te pochodza z firm ankietowanych
przez zespé+ studyjny CNRS/SRC.

Jest w Wielkiej Brytanii grupa stanowigca obecnie samodzLel-
ne przedsiebiorstwo pod nazwg NAG. Musze szybko wyjasnié, co
oznaczajg te inicjaty, zanim nasi Swietni i szybcy tdumacze po-
dadzg,ze stowo to w angielskim znaczy "kucyk” lub "kobieta lek-
kich obyczajéw”. NAG oznacza Numerical Algorithms Group.

Celem NAG jest udostepnianie biblioteki algorytméw numery-
cznych wyzszym szkodom 1 innym organizacjom. Firma NAG Jest
szczegOlnie interesujaca,poniewaz; przenosnos¢ jest gtdwng racja
jej 1istnienia. Algorytmy sg. dostarczane dobrowolnie 1 bezptat-
nie przez licznych dawcéw.Personel NAG ma siedzibe w centralnym
biurze w Oksfordzie, gdzie przechowywana jest biblioteka algo-
rytméw. Biblioteka ta jest wykonywana na réznych seriach maszyn,
szczegolnie tych, ktore uzytkowane sg w brytyjskich szkotach
wyzszych. Dla kazdej serii maszyn istnieje oddzielny zespot



wdrazajacy - obecnie jest takich zespotdéw dziewie¢. NAG dostar-
cza pracownikéw do koordynowania pracy tych zespotéw, ale zna-
czng czes¢ pracy wdrozeniowej wykonuja same szkoty wyzsze. Za-
daniem NAG jest wiec stwarzanie kontaktu miedzy dawcami algo-
rytméw a tymi, ktdérzy tych algorytméw potrzebujg. NAG zatrudnia
okoto tuzina pednoetatowych wykwalifikowanych pracownikéw i w
duzej mierze opiera sie na wspodpracy ze specjalistami spoza
organizacji na zasadzie prac zleconych.

Biblioteka NAG jest dos$6 duza /okoto 300 algorytméw plus
programy testowe, +gcznie blisko 100 000 wierszy kodu/.Gdy mowa
0 przenosnosci biblioteki NAG, nalezy pamieta¢, ze algorytmow
nie mozna uwaza¢ za samodzielne pakiety programowe; algorytmy
NAG przeznaczone sg do wkaczenia do programéw uzytkownika. Dla-
tego NAG nie moze swobodnie wybiera¢ jezyka programowania w ja-
kim majg by¢ wydawane algorytmy. Jest natomiast zmuszony do do-
starczania biblioteki w jezykach stosowanych obecnie przy pracy
numerycznej. Totez postanowiono wydawa¢ algorytmy w FORTRANie
IV 1 ALGOLuU 60.

Stosowanie standardowego FORTRANu 1V 1 ALGOLu 60 nie poz-
wala na uzyskanie pednej przenosnosci. Zwykle trzeba trzech ro-
boczolat na wdrozenie biblioteki po raz pierwszy na nowej serii
maszyn. Trudnosci wynikajg z roznic sprzetu /szczegolnie réznej
doktadnosci wykonania/ i1 roznic miedzy kompilatorami. W pierw-
szym okresie istnienia biblioteki réznice miedzy sprzetem sta-
nowidy duzy problem, ale obecnie zostaty one w znacznej mierze
przezwyciezone dzieki odpowiedniej parametryzacji algorytmow.
Teraz gd#oéwnym problemem sga réznice oprogramowania.

Od NAG grupa studyjna otrzymata kilka ciekawych cyfr na
temat przenosnosci programow naukowych. Dla pieciu serii maszyn
/dla czterech tylko w przypadku ALGOLu/ stwierdzono, ze 85% in-
strukcji FORTRANu i 80% instrukcji ALGOLu jest wspolne dla
wszystkich serii.Cyfry te podlegaja oczywiscie catemu szeregowi
"jeshi™ i "ale”, mimo wszystko jednak dowodza, ze FORTRAN i AL-
GOL sa co najmniej znosnymi narzedziami do przenoszenia progra-

mow naukowych.



Drugim przykdadem, na ktory chciatbym zwréci¢ Waszg uwage,
jest brytyjska firma pod nazwg Genesys Ltd., ktorej nie nalezy
myli¢ z kalifornijska firmg o tej samej nazwie.

Genesys Ltd. jJest firmg,ktora utrzymuje 1 sprzedaje system
GENESYS, bedacy zbiorem pakietéw programowych dla inzynierdw
budowlanych. System GENESYS biegnie obecnie na okodo 60 roéznych
komputerach, obejmujgacych maszyny siedmiu réznych producentow i
16 réznych systemow operacyjnych_.Eirma Genesys rozpoczeda dzia-
+alnos¢ jako organizacja finansowana przez rzad w celu zapobie-
gania dublowaniu pakietow programowych dla budownictwa.Niedawno
stata sie niezaleznym przedsiebiorstwem. Ma siedzibe w Loughbo-
rough i1 zatrudnia okoto 30 pracownikow. Na pierwszy rzut oka
Genesys Ltd. jest podobna do NAG, ale zachodzg miedzy nimi 4
istotne roznice:

1. Poniewaz Genesys Jest handlowym przedsiebiorstwem dziatajg-
cym w dziedzinie budownictwa, kontrola nad dawcami 1 uzyt-
kownikami jest duzo Scislejsza. Spotecznos¢ NAG jest znacz-
nie mniej zdyscyplinowana.

2. NAG zajmuje sie algorytmami, ktére zwykle sg wkgczane do cu-
dzych programow.

3. Programy GENESYS o podobnym charakterze 4gczone s3. w komple-
ty. /Jest 20 takich kompletéw 1 niektdére z nich obejmuja
blisko 50 programéw,/ Dlatego komunikacja miedzy programami
jest w tym przypadku wazng sprawg.

4. Programy GENESYS obejmuja zwykle duze ilosci danych.

Uzytkownik kompletu programow GENESYS zwykle wywoduje ko-
lejno szereg programéw, przy czym kazdy program przekazuje dane
nastepnemu. Normalnie kazdy program wymaga danych w postaci ta-
blic, Dla osiggniecia niezaleznosci od maszyny Genesys Ltd.
zaprojektowata swoj wkasny uniwersalny jezyk do wywodywania
programéw; jezyk ten jest powigzany z "jezykiem opisu danych"
stuzacym do opisu wejsScia i1 wyjscia. Wszystkie programy GENESYS
wykonywane sg w specjalnym systemie operacyjnym GENESYS obs4u-
gujacym ich wymagania. W szczegélnosci ma on swoj whasny system
rejestracji i1 wkasny program 4adujacy, ktory zajmuje sie powig-
zaniami miedzyprogramowymi .



Przenosnos¢ systemu GENESIS opiera sie na FORTRANie ANSI.
Jednakze FORTRAN sam przez sie nie zaspokaja w pedni potrzeb
systemu. Nie tylko istnieje oczywisty problem roéznic miedzy
kompilatorami,ale FORTRAN nie uwzglednia pamieci wirtualnej ani
pol dynamicznych i1 jego funkcje stuzgce komunikacji miedzypro-
gramowej sa nieporeczne. Totez Genesys Ltd. zaprojektowata swij
whasny jezyk dla realizacji systemu. Nazywa sie on GENTRAN i
jest w gruncie rzeczy superzbiorem FORTRANu. Typowy program w
GENTRANIe sk#ada sie z 75% FORTRANu i1 25% uzupednien.

Przyktady te ilustruja fakt, ze przenosnos¢ programéw nau-
kowych jest wykonalna bez duzych nakdtadow.

W pierwszym przykdadzie algorytmy NAG sg w istocie rzeczy
tym, co dawniej nazywano podprogramami standardowymi /subrouti-
nes/. Gdy napisane sg w FORTRANie lub ALGOLu, sg wysoce prze-
nosne.

Z kompletami inzynierskimi GENESIS sprawa nie jest tak
prosta. W porownaniu z handlowym przetwarzaniem danych te pro-
gramy i zbiory sg stosunkowo mate. Ale zeby uczyni¢ te komplety
przenosnymi, Genesys Ltd. musiata stworzy¢ specjalne oprogramo-
wanie zarzadzajace. Mimo tych trudnosci, okazato sie to rzeczag
zupetnie wykonalng.

Terminem czesto stosowanym w dziedzinie przenosnosci jest
"przewidywanie', to znaczy pisanie programow z uwzglednieniem
ich pobézniejszej przenosnosci, w przeciwienstwie do "korekcji'.
Obecnie w wiekszosci przypadkéow przeniesienie wigze sie z ko-
rekcja.

Zupednie i1naczej ma sie rzecz w dziedzinie handlowego prze-
twarzania danych.

Skoro godzimy sie z rzeczywistoscia, ze zachodzg réznice
miedzy sprzetem i oprogramowaniem réznych producentdéw, a nawet
tego samego producenta,to skad bierze sie problem przenosnosci?
Skad sie bierze pragnienie przenoszenia systemow z jednego Sro-
dowiska do drugiego? A oto najpospolitsze przyczyny.

Pierwsza: postanawiamy zmieni¢ dostawce komputera, bo nie
jestesmy zadowoleni z dotychczasowego dostawcy lub dlatego, ze
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nowy ma co$ specjalnego do zaoferowania. W toku mych badan spo-
tkatem przelotnie cztowieka, ktéry powiedziat mi, ze skdonnosé
do zmiany dostawcéw pozostaje w danym kraju w Scistej proporcji
do czestotliwosci rozwodéw w tym kraju. Ciekawa uwaga. GHeboko
zamyslitem sie nad tg perda madrosci, ale gdy chciatem poprosicé
o blizsze wyjasnienia, cztowiek ten juz poszedt sobie.

Druga przyczyna* zmuszeni jestedmy przez producenta do
zmiany systemu operacyjnego ze wzgledu na przestarzatos¢ dotych-
czasowego systemu albo ze wzgledu na nasze pragnienie zastoso-
wania nowego urzadzenia peryferyjnego, ktore nie moze dziatac w
starym systemie operacyjnym. Jest to nieuczciwy chwyt stosowany
przez niektdérych producentow.Albo tez chcemy wykonywa¢ programy
na sprzecie rezerwowym, Kktéry normalnie dziata w innym systemie
operacyjnym.

Trzecia przyczyna: chcemy zastosowa¢ cudzy pakiet uzytkowy,
ktory robi niezupednie to czego sobie zyczymy 1 biegnie na nie-
zupednie takim samym sprzecie.

Takie sg trzy g#oéwne przyczyny 1 wygladaja bardzo roéznie,
w zaleznosci od tego, czy JestesScie wielkag Ffirmg komputerowa,
biurem programistycznym czy uzytkownikiem /ktory zawsze w koncu
ptaci za wszystko/. Bo z jakiejkolwiek przyczyny chcielibysmy
zmieni¢ warunki dziatania, jedno jest zawsze prawdziwe, a mia-
nowicie to, ze liczone w roboczolatach lub pienigdzach naktady
inwestycyjne na system, ktory wymaga przeniesienia, sg duze w
poréwnaniu z wielkoscig naszych operacji. Pewne jest takze, ze
jesli nawet przeszlismy juz kiedy$S przez co$ podobnego, nigdy
nie jestesmy w tym ekspertami. Nie ma wygodnych, dok#adnych po-
drecznikéw, jak to robic¢; trzeba zaryzykowa¢ i trzyma¢ sie utar-
tej praktyki.

Rozwazmy przypadek, gdy przechodzimy od jednej maszyny do
drugiej albo tego samego albo i1nnego producenta. Sga dwa mozliwe
sposoby przejscia - konwersja lub emulacja. Konwersja oznhacza
przeksztatcenie, czyli przepisanie zbioréw dla umozliwienia ich
przebiegu w nowym Srodowisku. W handlowym przetwarzaniu danych
konwersja danych jest na ogot najbardziej pracochdonng czescig
zadania, natomiast w dziedzinie naukowej stanowi ona niemal
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drobnostke. Konwersja opiera sie w duzej mierze na istniejacej
dokumentacji, ale daje okazje do zmiany 1 aktualizacji pierwot-
nych programéw.

Emulacja oznaczata kiedy$ '‘czarng skrzynke' sprzetowag,kto-
ra sprawiata,ze dla programéw nowa maszyna "wyglada jak' dawna,
a symulacja oznaczata konwersje programatyczng podczas przebie-
gu. Ale obecnie emulacja w potocznym tego stowa znaczeniu ozna-
cza przebieg taki jak starego systemu, niezaleznie od tego czy
osigga sie to za pomocg sprzetu czy oprogramowania, czy tez za
pomocg tego co Honeywell nazywa "twardym oprogramowaniem tech-
nicznym"” /hard firmware/.

Wszyscy g#éwni producenci komputerdéw dostarczaja pewnych
pomocy, niektérzy nawet wielu pomocy. Przed przygotowaniem tego
referatu napisatem do kilku z nich 1 poprositem o wykaz dostar-
czanych przez nich pomocy. Byli troche zaktopotani, ale w koncu
wszyscy odpowiedzieli mi. Dwaj poprosili, zeby nie powotywac
sie na nich, a jeden poprosit, by tresci jego odpowiedzi nie
ujawnia¢ nikomu. Na jednym koncu skali mamy IBM. Bydem zasko-
czony 1 zdumiony, jak rozlegte sg pomoce oferowane przez IBM.
Obejmujag one emulatory, np. funkcje emulowania komputera 1401
na komputerze 370/158, pakiety konwersji danych i konwertery z
jednego jezyka do drugiego, np. z FORTRANU do PL/1. IBM ma tez
biblioteke programéw "uzyczonych"™ /Smieszne, ale uzyczonych w
wiekszosci przez pracownikow IBM-u/, umozliwiajacych uzytkowni-
kowil porzucenie jego dotychczasowej maszyny 1 przejscie do ma-
szyny IBM-owskiej. Biblioteka zawiera programy g#éwnie symulu-
jace 1 odpowiadajace im programy konwertujgce dane, np. program
komputera IBM System/360 symulujgcy komputer GE 225.

Dbajac bardzo o poprawno$s¢ wobec konkurentéw, IBM nie méwi
o emulowaniu cudzego sprzetu, a programy symulujgace sg "uzyczo-

ne" bibliotece. Niektdére inne firmy nie wykazujg tak daleko po-

sunietej dbatosci o zachowanie form.

I tak np. UNIVAC 1 Borroughs maja programy konwertujace,
np. z IBM-owskiego RPG do ich wkasnego COBOLu. Méwig tez wprost
o emulowaniu maszyn IBM 1401 i IBM 560/20.



Ale w tym miejscu natrafiamy na bardzo ciekawe organicze-
nie. Borroughs B 1700 by+ Jedng z pierwszych "miekkich” maszyn,
to znaczy nie miat statego repertuaru rozkazéwjwidoczne rozkazy
3a w nim zmikroprogramowane. Moze dziata¢ Jako maszyna o 32-bi-
towej dtugosci stowa i1 moze byC¢ zmikroprogramowany tak,by symu-
lowa¢ inng maszyne, powiedzmy IBM 360/30 lub 370/175.Mozna wiec
bez trudu emulowa¢ Jakis inny komputer, ale nie znaczy to, ze
mozna zupednie swobodnie wzigé¢ komplet programéw wykonywanych
na systemie liczacym Jednego producenta i wykonywa¢ Je na innym
z tymi samymi komunikatami pulpitowymi itd. JeSli chodzi o po-
ziom niewymiennosci na szczeblu sprzetu, wigze sie on gtdéwnie z
urzadzeniami peryferyjnymi, Ktore nile sga I zycznie identyczne
lub - bardzo rzadko - sg uwarunkowane czasowo /time-dependent/,
tak ze nawet przy emulacji moze by¢ potrzebna pewna doza mody-
fikacji albo zeby umozliwi¢ przebieg zadan, albo zeby podniesé
wydajnos¢.Nalezy podkreslic¢, ze ograniczenia w stosunku do emu-
lacji na szerokg skale na "miekkich'™ maszynach nie sg natury
technicznej, ale prawnej! Istnieje miedzy producentami rodzaj
"gentelman®s agreement'”, ze nie nalezy emulowa¢ tych maszyn,
ktorych oprogramowanie systemowe nie Jest Jeszcze '‘powszechnie
dostepne', co po prostu oznacza, ze dozwolone Jest eidulowanie
tylko przestarzatych systeméw liczacych.

Studium CNRS/SRC dostrzegto duze mozliwosSci tkwigce w emu-
lacji i1 maszynach "miekkich"™ 1 zauwazyto, ze mozliwosSci te sa
czesto limitowane ograniczeniami prawnymi i sztucznymi przeszko-
dami technicznymi.

W studium EWG ten aspekt tematu pominieto. Nie twierdze,
ze problemy prawne wynikajace, gdy oprogramowanie Jest uzytko-
wane w drodze emulacji na maszynie innego producenta, sag tatwe
do rozwigzania, ale postep techniczny wymaga, by uregulowac¢ te
sprawy. Wchodzace w gre =zasady sg Juz probnie stosowane przez
producentéw mini- 1 mikroprocesorow. Wiem na przykdad, ze In-
tersil produkuje 1 sprzedaje IM 6100,ktéry "potrafi rozpoznawac
repertuar rozkazéw komputera DEC PDP 8/e'"jtak powiada producent
i dodaje - cytuje - "duza czesS¢ oprogramowania napisanego Juz
dla komputera DEC mozna bezposSrednio #4adowa¢ do systemu liczag-



cego IM 6100 i wykonywa¢ na nim"_Podjecie te;} problematyki lezy
w oczywistym interesie EWG* Powiedziatem poprzednio, ze nikt z
nas nie jest ekspertem, gdy zachodzi potrzeba przejscia od jed-
nego Srodowiska do drugiego. 1 jest tak nawet, jesli juz kiedys
robilismy co$ takiego. Producent sprzetu ma nieraz pewne narze-
dzia, ktorymi mozemy sie postuzyé, ale na ogét Jestesmy stabo
wyposazeni do dokonywania transformacji systemow. Takze prze-
cietne biuro programistyczne ma mato doswiadczenia? dokonato
kilku przepisan programéw dla swoich klientéw, ale nie ma dosc
zlecen tego rodzaju, by mogto opracowa¢ wszechstronny zestaw
pomocy konwersyjnych lub standardowa technike konwersji. Ist-
nieje tylko jeden znany mi wyjatek - firma Brandon Applied Sys-
tems Inc. Wyspecjalizowata sie w konwersji, czy tez - jak to
nazywa - transformacji. Ma biura w Ameryce i w Wielkiej Bryta-
nii. Jestem peden uznania dla Dicka Brandona, ktory poznat sie
na handlowym znaczeniu przenosnosci i1 zrobit co$s w tej sprawie.
Firma Brandon podejmuje sie juz od szesciu lat zadan transfor-
macyjnych w odniesieniu do wszelkiego typu systemdéw oprogramo-
wania 1 maszyn.Jej ustugi transformacyjne skdadajg sie z trzech
czesci .

Pierwsza z nich to tzw. META-jezyk.Jest to bardzo pomystowy
chwyt. Jest to jezyk posSredni, Ktory przerzuca most miedzy tym
od czego wychodzimy,a tym do czego chcemy dojs¢ /Zilustr. Gl/.Za-
leta META-jezyka jest to, ze dla kazdej nowej maszyny Hlub dla
kazdego nowego jezyka maszynowego wystarczy tylko napisa¢ tran-
slator z tego nowego jezyka na META-jezyk, a natychmiast mozna
korzysta¢ z catej biblioteki mozliwosci przejscia od META-jezy-
ka do réznych innych jezykéw, np, do IBM-owskiego PL/1. Tak sa-
mo, gdyby jakis producent wystgpit+ z nowym jezykiem wyzszego
rzedu, potrzebny bydby tylko jeden translator z META-jezyka do
tego jezyka wyzszego rzedu, a natychmiast otworzydby mozliwosc
przejscia od duzej liczby jezykéw do tego nowego jJezyka.

Drugg, czescia metodyki Brandona jest szerokie stosowanie
narzedzi 1 pomocy programowych dla ufatwienia zadania transfor-
macji. Firma posiada biblioteke 150 takich narzedzi 1 pomocy.
Te dwie pierwsze czesci metodyki sg oczywiscie niewidzialne dla
klienta.
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Trzecig 1 moze najwazniejsza czescig jest ustrukturowane i
udokumentowane podejscie do catego procesu. Jest to ptaszczyzna
styku z klientem 1 jego problemem.Firma Brandon traktuje ustugi
transformacyjne jalco linie produkcyjng. Mam tu przezrocze,ktére
pokazuje w postaci macierzy zadania transformacyjne, jakich
podjeta sie ona.

Dotychczas moéwidem o emulacji i konwersji tak, jak gdyby
mozna je bydo postawi¢ na tej samej ptaszczyznie. Emulacja jest
stosunkowo +atwa,natomiast konwersja jest niezwykle k#opotliwa.
Udato mi sie wypozyczy¢ od Brandona Kilka przezroczy ilustrujg-
cych z#ozonos¢ konwersji. Pierwsze przezrocze dotyczy ogélnej
problematyki i wskazuje, ze przede wszystkim wydania sie po-
trzeba pokierowania wielce ztozonym projektem. Pragnienie prze-
JjScia od-ijednego systemu do drugiego zawsze pojawia sie podczas
dokonywania normalnych poprawek i1 aktualizacji, ale trzeba zda-
wac¢ sobie sprawe,ze dla dokonania konwersji potrzebne sag dodat-
kowe Srodki, zaréwno w postaci pracownikéw jak 1 czasu kompute-
ra. Poniewaz przedsiebiorstwom brak rzeczywistego doswiadczenia
w zakresie konwersji, maja skfonnos¢ nie docenia¢ kosztu, a
przekonanie, ze zmierzaja ku lepszej sytuacji, czesto przesta-
nia im rzeczywisty koszt tego przedsiewziecia /ilustr., 62/.

Mowigc bardziej szczegotowo, konwersja oznacza potrzebe
wytestowania wielkiej liczby programéw, tabulograméw itd. 1 mo-
zna przewidywa¢, ze dla kazdego konwertowanego programu potrze-
bna bedzie duza liczba testowych przebiegdéw na komputerze.Zajda
tez zmiany w programach na tej zasadzie, ze skoro juz dokonuje
sie przemiany, chciatoby sie dodaC co$ niecos. A przy tym, gdy
dokonuje sie konwersji czynnego programu, dziat uzytkowniczy
najczesciej nie chce nic o tym wiedzie¢ i nie potrafi zrozu-
mie¢, dlaczego miatby w tym uczestniczyc¢.Problemem jest potrze-
ba dodatkowego personelu dla takiego przedsiewziecia. Teorety-
cznie bedzie on potrzebny tylko jednorazowo, a réwnoczesnie by-
toby pozgdane,by miat pewne dosSwiadczenie w zakresie konwersji.
Podobnie ma sie rzecz 2z obcigzeniem komputera, bo mato jest
prawdopodobne, by istniato dos¢ wolnego czasu maszyny do wyko-
nania zwiekszonej liczby testéow. W przypadku stosunkowo skom-



plikowanych systeméw uzytkowych zawsze trudno jest zdecydowac,
ile testéow przeprowadzic¢.Na przyktad w bankowym systemie uzyt-
kowym mozna by w charakterze probki testowej dokona¢ powtdérnego
przebiegu jednomiesiecznej pracy. Na pierwszy rzut oka wyglada
to na zupednie wystarczajgcg probke. Ale taka probka nie uwz-
gledni, by¢ moze, 5% standardowych podprograméw, a mianowicie
tych dodatkowych podprograméw, ktére wprowadzane sg tylko na
kohcu kazdego pédrocza. Firma Brandon uznata za celowe wkgczyc
do testow "nieprzewidziane przeszkody', takie jak np. odejsScie
pracownikéw, choroby, op6znienia w dostawie sprzetu itd. Wazne
jest tez okreslenie momentu zakonczenia, to znaczy zakonczenia
kazdego etapu konwersji, a w szczegélnosci okresSlenie punktu,
w ktérym nieodwracalnie przechodzi sie od starych warunkéw do
nowych_Nieuniknione sg btedy we wszystkich programach i1 potrze-
bne jest w duzej mierze roéwnolegte wykonywanie jJuz po przenie-
sieniu. Jak juz powiedziatem, firma Brandon w duzym stopniu
zautomatyzowata caly proces transformacji. Posiada narzedzia
programowe do kontroli prac nad projektem jak rowniez do pomocy
w konwersji programéw. Na dalszych przezroczach podano pewne
szczegb6ty prac nad projektem.Pierwszym etapem jest '‘planowanie
1 obejmuje ono:

inwentaryzacje programow,
. analize roéznicy zrédet 1 celdw,
. okre$lenie priorytetow,
. wyszczegOlnienie kolejnosci i podziatu na partie,
. analize pordéwnawczg metod,
. dobdor zestawu programow transformacyjnych,
. okreslenie potrzebnych Srodkow,

ustalenie procedur dla poszczegdlnych zadan,
. sporzadzenie harmonogramu projektu.

Drugim etapem jest '"‘przygotowanie', ktdére obejmuje:
uzyskanie narzedzi programowych,
zgrupowanie programéw w partie,
ustalenie testowych podzbiordéw zbiordéw wejsciowych,
. wygenerowanie testowych zbioréw wyjsciowych,
. zorganizowanie materiatow.



Nastepnym etapem jest "ustawienie':
ustanowienie kontroli nad projektem,
skatalogowanie wszystkich materiatow,
weryfikacja materiatow,
zakonczenie opiséw programow,
zdublowanie programow i1 danych testowych,
przygotowanie sterowania zadaniami dla kazdego kroku.

Nastepnym etapem jest "konwersja':
przetdumaczenie kodu,
rozwigzanie probleméw znieksztatcen funkcjonalnych,
zmodyfikowanie kodu w miare potrzeby,
oczyszczenie kompilatora,
reczne sprawdzenie i1 aktualizacja,
skonwertowanie danych testowych.

Dalszym etapem jest 'test jednostkowy':
sprawdzenie materiatu testowego 1 procedury sterowania zada-
niami ,
wykonanie przebiegéw testowych,
powtdrzenie przebiegu dla 100-procentowego pordéwnania zbiorow,
identyfikacja kodu odniesienia 1 operowanie nim,
powtdrzenie przebiegu dla dostatecznie reprezentatywnej czes-
ci wykonania,
reczne sprawdzenie wszystkich niewykonanych kodow,
powtdorny test w razie potrzeby,
roztadowanie transformowanych programéw na tasme,
ponowne zatadowanie i testowanie z tasmy.

Nastepnym etapem jest '"testowanie systemow':
zbudowanie sterowania zadaniami,
utworzenie zbioréw testowych w miare potrzeby,
weryfikacja testow jednostkowych w miare potrzeby,
wykonanie strumienia zadah z danymi testowymi,
powtdrzenie przebiegu dla 100-procentowego poréwnania zbiorow.

Dalszym etapem jest "test réwnolegtej produkcji':
wdrozenie procedur produkcyjnych,
modyfikacja sterowania zadaniami,
okreslenie 1 zastosowanie zmian w aktualizacji,
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. konwersja zbioréw produkcyjnych,

. wykonanie przebiegu rownolegtego,

. ponowny przebieg dla 100-procentowego poréwnania zbioréw,
. powrét do testu jednostkowego w miare potrzeby,

. powtdrzenie przebiegu dwoéch cykli.

Nastepnym etapem jest "'zatwierdzenie':
. weryfikacja poréownania zbioréw,
. weryfikacja procentu wykonania,
. weryfikacja sprawozdan wyjsciowych,
. weryfikacja sterowania zadaniami,
. kontrola czasu wykonania,
. aprobata ze strony wydziatu operacyjnego APD,
. aprobata ze strony uzytkownikow.

Ostatnim etapem jest "wykonczenie':
. ustalenie procedur rezerwowych,
. koordynacja operacji APD i dziatan uzytkownikéw,
. aktualizacja zbiorow testowych.

Oczywiscie,gdy konwertowane programy sa modudowe i ustruk-
turowane, konwersja jest datwiejsza 1 tam gdzie system uzytkowy
obejmuje kilka oddzielnych stadiow i gdzie interfaced danych
moga by¢ zachowane, mamy tez jako alternatywe mozliwosS¢ wprowa-
dzenia udoskonalen do istniejacego systemu. Podoba mi sie ter-
min "okienka udoskonaleniowe™.

Mam nadzieje, ze udato mi sie przekona¢ Was, ze konwersja
jest sprawg niezmiernie z4ozong. Mimo to mozna jJa z powodzeniem
przeprowadzi¢ za pomoca wyprébowanej metodyki 1 odpowiednich
narzedzi programowych. Firma Brandon zawiera kontrakty na wa-
runkach statej ceny, ustalonego terminarza 1 gwarantowanej ja-
kosci programow.

Co zatem ustalilismy z punktu widzenia praktycznego uzyt-
kownika? Po pierwsze, ze producenci dostarczajg pomocy do kon-
wersji 1 jesli kto$s ma do czynienia ze stosunkowo +atwg konwer-
sja, na przyk#ad z COBOLu do COBOLu 1lub z COBOLu do PL/1, albo
z czym$ podobnym,woéwczas narzedzia dostarczane przez producenta
bedg prawdopodobnie wystarczajgce. Gdy mamy jednak do czynienia



z konwersja od jednej maszyny w Jednym Jezyku do Innej maszyny
w innym Jezyku, stoimy wobec gigantycznego zadania; ale Jest
przynajmniej Jedna firma posiadajgca odpowiednie doswiadczenie
I umiejetnosci praktyczne 1 zdolna do podjecia sie takiej pracy.

Trzecia rzecz, Jaka ustalilismy to, ze emulacja Jest w
gruncie rzeczy bardzo 4atwa i w ramach ograniczen wynikajgacych
z wielkosci maszyny, czasu przebiegu i legalnej dostepnosci o-
programowania, Jest to najprostszy sposob przejscia od Jednego
Srodowiska do drugiego.

Przyjrzyjmy sie teraz zaleceniom obu grup studyjnych i po-
patrzmy w jakiej mierze odpowiadaja one nam, uzytkownikom.

Oba opracowania - zarowno EWG Jak 1 CNRS/SRC zawierajag sze-
reg wspolnych zalecen. Oba podkreslaja potrzebe standardowych
Jezykdéw 1 przenosnych kompilatoréw. Tak samo oba méwig o. narze-
dziach programowania, ale bardzo réznie roztozony Jest akcent
w obu sprawozdaniach. Podczas gdy studium CNRS/SRC ma podejscie
bardziej naukowe, studium EWG by#o nastawione na sprokurowanie
pracy europejskim przedsiebiorstwom programistycznym. Rdéznica
ta przejawia sie w szczegotowych zaleceniach.

Mam tu przezrocze, ktore Jest niezbyt czytelne - projekto-
wanie i opracowywanie przenosnych kompilatoréw.Liczby po prawej
stronie sg w tych "europejskich Jednostkach obliczeniowych™,
ktére z grubsza odpowiadajg dolarom amerykanskim. Zaleca sie
wiec wydatkowanie w ciggu najblizszych Kkilku lat 2 783 000 Jed-
nostek obliczeniowych - a zatem mase pieniedzy - na zaprojekto-
wanie 1 opracowanie Jezyka pisania programow.Na zaprojektowanie
i opracowanie narzedzi konwersji ma sie przeznaczy¢ 2 160 000
Jednostek obliczeniowych; to rowniez masa pieniedzy. tacznie ma
sie udzieli¢ przedsiebiorstwom programistycznym dotacji 9 mi-
lionéw Jednostek obliczeniowych na prace nad utatwieniem prze-
nosnosci .

Na przyk+ad sprawozdanie ze studium EWG zaleca prace nad
COBOLem uniwersalnym, FORTRANem uniwersalnym, superJezykami,
funkcjami systemow operacyjnych, uniwersalnymi programami nad-
zorczymi, podsystemami plierwszego szczebla,przetwarzaniem tran-



sakcji, bazami danych oraz pewne ograniczone prace nad oprogra-
mowaniem systemowym 1 narzedziami programowania. Natomiast stu-
dium CNRS/SRC zaleca systemy oprogramowania do testowania kom-
pilatoréw, sugeruje tez zbadanie cech Jezykéw w celu ustalenia
tych cech, ktore utrudniaja przenosnosS¢ oraz zaleca szukanie
sposobdéw poprawy struktury Jezykoéw.lInnym cennym punktem w spra-
wozdaniu tym Jest propozycja, by przeprowadzi¢ pewne prace w
celu utatwienia uzytkownikom ustanowienia i1 egzekwowania swoich
wdasnych norm. Umozliwidoby to uzytkownikowl usuwanie z Jezyka
pewnych funkcji, gdyz nie chce, by Jego programisci postugiwac
li sie nimi. Sprawozdanie CNRS/SRC podkresla réwniez doniostosé
prac nad odgérnie ustrukturowanym programowaniem i nad metodyka
programowania. Jak Juz wuprzednio wspomniatem, okresla ono tez
prawne aspekty emulacji 1 wyraza przekonanie, ze warte wsparcia
sg dalsze prace nad sprzetem, prowadzgce do rozwoju ’miekkich
maszyn” 1 emulacji.

Moja reakcjg na oba te studia bydto,ze kazde z nich na swdj
spos6b ma sporo racji.Ale Jakie to bedzie miato skutki dla nas,
uzytkownikéw? Odpowiedz brzmi, ze prawdopodobnie skutki ujawnig
sie nie predzej niz za 10 lat. Moze to ocena troche za pesymis-
tyczna.Dyrektor Generalny do Spraw Przemystowych 1 Technicznych
Komisji Wspélnoty Europejskiej C.Layton, méwigc o Wspdlnocie
Europejskiej i celach wspodpracy w dziedzinie gospodarczych za-
stosowan informatyki, wymieni4+ konkretnie problem przenosnosci,
ale czego brak z punktu widzenia uzytkownika, to bodzZca, ktoéry
by sk#aniat kazdego producenta sprzetu, kazde biuro programis-
tyczne,a nawet kazdego uzytkownika, do dziatania w tym Kierunku.
Zat6zmy, ze zostanie opracowany uniwersalny COBOL z przenosnym
kompilatorem.Czy naprawde doczekamy sie Jego wdrozenia na skale
europejska? Twierdze,ze zalecenia dotyczace zmian Jezyka 1 norm
sg po prostu niewykonalne i dlatego musimy zwrécié¢ sie ku "Miek-
kiej maszynie” i emulacji, Jako rozwigzaniom wielu probleméw
przenosnosci .

PARKINSON: Dziekuje Ci bardzo, Alan. Otwieram dyskusje 1 prosze
0 pytania.



WOLTERS /Siemens/: Sadze, ze trzeba Jasno powiedzie¢, 1z prze-
nosnos¢ nie Jesfc koncepcja Jednoznaczng, ale ze istniejg rozne
rodzaje przenosnosci. Problemy przenosnosci pojawiajg sie nie
tylko wéwczas, gdy zamierzamy zerwa¢ =z Jednym producentem kom-
puteréw 1 zwigzaC sie z innym; uwazam, ze mamy takie problemy
nawet we wkasnym osrodku, gdy przechodzimy od Jednego systemu
operacyjnego do drugiego, bardziej zaawansowanego systemu ope-
racyjnego, albo gdy mamy zbidr programéw napisanych w czasie,
gdy operowalismy tasmami i dyskami, a teraz korzystamy z wielo-
dostepu 1 stad mamy kdopoty.

A dalej, istnieje problem przenosnosci, gdy trzeba napisac
program w taki sposéb, zeby mozna go by4o wykonywa¢ na kompute-
rach dostarczonych przez réznych producentéw.

I wreszcie,Jest problem przenosnosci uwarunkowany czasowo,
ktory pojawia sie wowczas, gdy program napisany dla konkretnego
komputera konkretnej generacji ma przebiega¢ na komputerze na-
stepnej generacji, dostarczonym przez tego samego producenta i
chcielibysmy by¢ w stanie symulowa¢ te nastepna generacje.

Styszelismy wiele o trudnosciach przenosnosci i1 zupednie
zgadzam sie w tej sprawie z referentem, zwhaszcza gdy mamy iIst-
niejagcy program i nagle chcemy go uzytkowa¢ w innym Srodowisku.
Moze p.Duncan zechciatby nam powiedzie¢, co trzeba robi¢ piszac
nowe programy, zeby zapewnié, ze te nowe programy bedg w przy-
sz4osci mozliwie najbardziej przenosne, a takze powiedziec¢ cos
0 wspomnianych przeze mnie czterech rodzajach przenosnosci.

DUNCAN: Ile mam czasu? Okoto dwéch godzin? To rzeczywiscie bar-
dzo trudna sprawa. Sadze,ze Jedyng znang mi praktyczng wskazow-
ke podatem Juz, gdy powiedziatem, ze nalezy stosowaC odgornie
ustrukturowane programowanie i1 starannie dokumentowa¢ zadania;
Jest to maksimum tego, co mozna na tym etapie zrobic.

DUVERGER /Diebold, Francja/: Bydem zdziwiony styszgc, ze wspo-
mina Pan o emulatorach. Emulatory to przeciez bardzo stara
rzecz - emulatory 1401 i tak dalej. O ile wiem, sg dwaj produ-
cenci, ktérzy opracowali i1 produkuja nowoczesne emulatory: Decca
1 Honeywell Buli. Wiem tez, ze Siemens miat od roku 1905 w po-

_ 58 _



staci swojej serii 4004 sprzet catkowicie wymienny z IBM-em, a
Jjeg0 seria 77 Jest dzieki nowym emulatorom réwniez wymienna z
IBM-em. Sadze,ze przenosnos¢ zalezy tez w duzym stopniu od spo-
sobu, w Jaki wybieramy naszego pierwszego producenta.

DUNCAN: Chciatbym tylko co$ doda¢ do odpowiedzi na poprzednie
pytanie. Pragnatbym podkresli¢ uczyniong dzis przed podudniem
uwage, ze mozna bardzo utatwi¢ sobie zycie w przysz4osci,przyJ-
mujac proste podejscie.

Jesli chodzi o ostatnie pytanie,cho¢ moze byto to nie tyle
pytanie co stwierdzenie faktu, zgadzam sie z nim; emulatory
rzeczywiscie istniejg od dtugiego czasu, ale mysSle, ze dopiero
w ostatnich latach ludzie nagle uswiadomili sobie, ze za opro-
gramowanie ptaci sie oddzielnie 1 ze przedstawia ono wartosc
pieniezna. Cho¢ moglibysmy nieraz wykonywa¢ swoje zadanie za
pomocg emulatora, uzytkowanie w tym celu cudzego oprogramowania
stwarza problem prawny; ludzie czesto nie biorg pod uwage tego
problemu, a czasem tez producentowi lepiej odpowiada, zebysmy
nie pamietali o tym.

NIEZIDENTYFIKOWANY MOWCA: Panie Duncan, we Wstepnej Informacji
zamiescit Pan pewng ilustracje,ktérej nie uzy* Pan w referacie;
pokazywata ona, ze sprzet tanieje w stosunku do oprogramowania.
Powiedziat Pan wprawdzie co$ o tym, ale mozna to objasni¢ dwo-
jako. Zatb6zmy, ze sprzet rzeczywiscie tanieje 1 ze korzysci z
Jego potanienia nie sg Juz niweczone przez skomplikowane opro-
gramowanie. Przyjmijmy, 2ze zaczynamy ten tani sprzet uzytkowac,
to znaczy uzytkowa¢ bardziej specjalizowane maszyny. Woéwczas
bylibySmy w stanie robi¢ dok#adnie to samo, co od dawna robig
technicy-automatycy - wstawiajg przyrzad i pozostawiaja go bez
zmiany dopoty dopoki zadowalajgco spednia swoje zadanie; nie
potrzeba zadnych konwersji; przyrzad umiera naturalng sSmiercig
i zastepuje go sie nowym. Bardzo by¢ moze - i dziwie sie, ze te
komitety nie wystgpity z takg radg - ze za kilka lat to bedzie
whasciwy sposob. Ugrzezlismy w tych systemach zintegrowanych i
innych, ktére w imie ciggtosci trzeba konwertowacC itp., ale to
Jest tylko nasza obecna sytuacja. Bedziemy moze w stanie wydos-



ta¢ sie g tej sytuacji w ciagu, powiedzmy, pieciu lat.

DUNCAHs Zgadzam sie ze wszystkim, co powiedziat przedméwca.Jest
zupednie do pomysSlenia, Ze za kilka lat sprzet bedzie tak tani,
ze bedziemy w stanie kupowa¢ oddzielny sprzet dla Jednego zada-
nia - w bankowosci, powiedzmy, dla systemu kontroli kart kredy-
towych, a potem nie zajmowaC sie nim wiecej. Gdy system kart
kredytowych bedzie wykonywany w Jakim$ konkretnym systemie ope-
racyjnym, bedziemy mogli wydzieli¢ do tego pewien sprzet i poz-
woli¢ na wykonywanie systemu przez szereg lat* w ogole nie be-
dzie wchodzi¢ w rachube przeniesienie go na nowg maszyne. Zga-
dzam sie wiec zupednie z przedmoéwca.

WOLTERS: Przykro mi, ze znowu zabieram gtos, ale chciatbym za-
pytac, czy rzecgywiscie uwaza Pan,ze oprogramowanie powinno byc¢
zwigzane z wielkosciag komputera? Ja sadze, ze Jesli chodzi o
oprogramowanie, nie ma dla niego zadnego znaczenia,czy komputer
kosztuje 5 miliondw marek i ma objetos¢ 12 metréw szesSciennych,
czy tez kosztuje 1 marke 1 Jest wielkosci g#owki od szpilKi.
Uwazam, ze w obu przypadkach mamy ten sam rodzajy problemu 1
prawdopodobnie takie samo oprogramowanie. Producenci na ogot
wola operowa¢ tylko Jedng rodzing programéw, zas w przypadku
mikroprocesoréw trzeba nam bedzie o wiele wiecej oprogramowania
niz obecnie 1 bedzie ono o wiele bardziej zrdéznicowane. Ale nie
bardzo zrozumiatem sens Panskiej wypowiedzi.

DUNCAL®! Sprobuje wyrazi¢ to nieco jasniej. Chodzi4o mi o to,ze
obecnie znajdujemy sie czesto w sytuacji, gdy musimy przenosic
systemy z jednej maszyny do drugiej,dlatego ze producenci zmie-
niaja cos w maszynie, albo dlatego ze musimy zmieni¢ nasz sys-
tem, bo stosowany przez nas dotad system operacyjny uznany zo-
atat za przestarzaty i1 musimy wdrozy¢ nowy system operacyjny ze
Wggledu na 1nne zadania, np. ze wzgledu na zadania wymagajace
8gstosowania telekomunikacji. Musimy wiec przejs¢ do bardziej
zaawansowanego systemu operacyjnego, a to oznacza, ze musimy
skonwertowa¢ wiele konkretnych systeméw uzytkowych.

Sadze, ze obu nam chodzi4o o to,ze gdy koszt, sprzetu spad-
nie Jeszcze bardziej, znajdziemy sie by¢ moze w sytuacji,ze gdy
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stworzymy system uzytkowy z Jego oprogramowaniem bedziemy mogli
wydzieli¢ go na osobnym sprzecie 1 pozostawi¢ nienaruszonym
przez ddugi czas, poniewaz potrzeba przejscia do bardziej za-
awansowanego systemu operacyjnego w celu ustawienia innych za-
dan 1 innych systemow uzytkowych na pozgdanym poziomie, nie be-
dzie wptywa¢ na ten wydzielony system uzytkowy. Bedzie to wiec
mozliwosS¢ izolowania zadan na oddzielnym sprzecie i1 pozostawia-
nia ich na dtuzszy czas bez zmian. Mam nadzieje,ze odpowiedzia-
4em Panu na pytanie.

PARKINSON: Zanim zamkniemy sesje, pragne podziekowa¢ Alanowi
Duncanowi w imieniu Was wszystkich za ciekawy referat. Uwazam,
ze bardzo dobrze zakreslit+ on tematyke drugiej czesci naszej
konferencji. Dziekuje Ci bardzo, Alan.
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SESJA H

KRYTERIA WYMIENNOSCI SYSTEMOW
PRZEZNACZONYCH DLA WIELU UZYTKOWNIKOW

M_F_Woltera, Siemens A.G., RFN

Panie 1 Panowie, na wstepie musze uczyni¢ dwie uwagi. Po
pierwsze pojde w Slad przedstawiciela Barclaysa. Panstwo pewnie
nie znacie mego herbu: oto on. Jednorozec Jest symbolem prawdo-
mownosci. Moja druga uwagg wstepna Jest, ze znalazdem sie w
przykrej sytuacji. Pozwolitem sobie przerwa¢ panu Martinowi 1
skrytykowa¢ go, cho¢ bardzo go lubie; wielka szkoda,ze nie moze
on zrewanzowa¢ mi sie. Pana Martina nie ma dzis i dlatego mam
nadzieje, ze Panstwo zastgpicie go 1 nie zawahacie sie wyrazic
swej dezaprobaty. Gdybym zaczat Was nudzi¢, mozecie gwizdac¢ lub
wykrzykiwac.

Po trzecie, t#o tego o czym mam méwi¢, Jest nastepujace.
Siemens 1 Ja zawarlismy umowe: firma ptaci mi pensje 1 Ja nie
uskarzam sie na nig; Ja produkuje nowe pomysty dla Siemensa - 1
firma nie skarzy sie. Nie znaczy to Jednak, ze wszyscy pracow*
nicy Siemensa na catym Swiecie co do Joty zgadzaja sie z kon-
cepcjami, ktore oméwie dzis z Wami, bo wiele =z tych koncepcji
Jest zbyt nowatorskich.

Pan David zwroécit dzi$ przed potudniem uwage na stale ros-
naca z4ozonos¢ techniki. Ja chciatbym skupi¢ uwage na oprogra-
mowaniu. W zwigzku z tym pragngtbym Panstwu opowiedzie¢ histo-
ryjke, ktorg moze styszeliscie Juz. Pewnego pieknego wiosennego
ranka siedziato trzech starych panéw w Ogrodzie Luksemburskim i
przeszta koto nich bardzo piekna dziewczyna. Pierwszy powie-
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dziat: "ach, przed 60 laty spacerowalismy sobie pod reke z ta-
kimi dziewczynami!"™ Drugi powiedziat: "o tak, nie tylko space-
rowalismy pod reke, ale nawet catowalismy sie!” A na to trzeci:
”0 tak, ale po catowaniu sie, bywato ¢jeszcze cos!”. 1 whasnie
to "bywato ¢jeszcze co$ innego' przypomniato mi sie, gdy stucha-
+em dotychczasowych referatoéw.

Przystuchiwatem sie referentom i wydawato mi sie,ze czegos
w nich brak. Opisano nam te wszystkie piekne systemy} to co
ustyszelismy wczoraj bydto bardzo Ffuturologiczne 1 oczywiscie
opisat to nam kto$ z kraju, gdzie praktycznie wszystko ¢jest mo-
zliwe. Po tej futurologicznej wycieczce wrécilismy ¢jak gdyby na
ziemie. Ale we wszystkie te systemy trzeba tchngaé zycie; trzeba
sprawi¢, zeby dziataty. Aby to umozliwié,setki i1 tysigce ludzi,
kazdy w swoim kaciku, pracujg nad programami - sg to programis-
ci produkujacy oprogramowanie.

Nie pomyle sie chyba twierdzac, ze producenci oprogramowa-
nia - a dowiodty tego liczne konferencje poczgwszy od Konferen-
cji w Monterey w 1973 ktérych méwiono o bardzo wysokich
kosztach oprogramowania - 1 wiele zainteresowanych organizacji
dochodzi do zgodnego przekonania, ze koszt aktualizacji ist-
nie¢/jacego oprogramowania zaczyna przekracza¢ koszt uzyskania no-
wego oprogramowania. Zaktadam, ze reprezentowane tu wielkie
organizac¢je gospodarcze rowniez zatrudniajg pewna liczbe pro-
gramistéw 1 mam-nadzieje* ze nie myle sie sadzac,ze chcielibys-
cie wiedzie¢, co - ¢jesli w ogéle - robi sie, aby mozna byd4o w
spos6b bardziej ekonomiczny tworzy¢ lepsze i bardziei,j przenosne
oprogramowani ee

Powracam wiec do problemu z4ozonosci, rosnace;} ztozonosci
rozwoju technicznego przedsiebiorstw. Jest to nieuniknione.Nie
tak dawno zaczelismy od wy#gcznych uzytkownikéw, ktérzy mieli
catos¢ komputera dla siebie; dlatego rozumieli swdj system,kto-
ry byt dla nich zupednie przejrzysty, a odpowiednie oprogramo-
wanie mozna bydo uzyska¢ w dosS¢ prosty sposéb.Wieloprogramowoscé
1 przetwarzanie wielomaszynowe skomplikowaty sprawe w czasie,
gdy pracowano w dyskowym lub tasmowym systemie operacyjnym. Juz
nawet na tym etapie niektdorzy ludzie z rezygnacjaq rozktadali
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rece. Nie wiem, ale gdybym zadat Panstwu pytanie "z iloma pro-e
gramami  jestesScie obeznani, ktdore rzeczywiscie wykonujg wiek-
szo$¢ przetwarzania wieloprogramowego i wielomaszynowego',praw-
dopodobnie powiedzielibyscie, ze z niezbyt wieloma.

Teraz znajdujemy sie na poczatku ery wielodostepu i1 tutaj
sprawy jeszcze bardziej komplikuja sie. Sadze, ze jesli chodzi
0 programowanie, trzeba nalezycie uwzgledni¢ konfiguracje sys-
temu wielodostepnego. Trzeba bardzo starannie rozwazy¢, gdzie
inny uzytkownik moze zacza¢ wykonywanie swego konkretnego pro-
gramu 1 jak najlepiej to wszystko powigzac.

Jest jeszcze druga rzecz. Cztowiek,cho¢ nazywa sie go homo
sapiens, nie jest w stanie 1 prawdopodobnie nigdy nie bedzie
w stanie Sledzi¢ abstrakcyjnie w swym umySle wiecej niz jedno
zjawisko na raz, wiecej niz jedng procedure na raz. Ponadto, jak
powiedziat p.Duncan w swoim referacie,nie tylko musimy pogodzic
sie z trudnosciami wynikajacymi z wielodostepu, ale musimy tez
by¢ Swiadomi, ze na drugim planie symulujemy pewnag liczbe star-
szych systeméw operacyjnych. Wiemy, ze wkrétce pojawig sie dwu-
procesory, co oczywiscie doprowadzi do dalszych komplikacji.
Ale wcale nie jestem pewien, czy wszyscy sa sSwiadomi,ze dwupro-
cesor oznacza nie tylko redundancje mocy; ze - i1nnymi sdowy -
dotychczas drugi procesor normalnie zaczynat pracowacC dopiero
gdy pierwszy ulegat awarii; ale gdy mamy dupleksowy uk#ad dwu-
procesorow, uzytkujemy oba w sposdb zréwnowazony i1 dopedniajg
sie one wzajemnie. System dupleksowy, czyli dwuprocesor szybko
zostanie zastgpiony przez system wieloprocesorowy, a jeszcze
dalej posuniemy sie na drodze z4ozonosci gdy dostepne nam bedg
oméwione tu wczoraj miedzynarodowe sieci teleprzetwarzania i
teletransmisji. Na pewno niepredko pojawig sie standardowe da-
ne, totez przez dos¢ ditugi okres bedziemy musieli mie¢ do czy-
nienia z danymi transmitowanymi przez linie razem ze wskazowka-
mi, jak z nimi postepowac. Bedziemy musieli tez zda¢ sobie spra-
we, ze trzeba bedzie symulowa¢ na wkasnym komputerze programy
napisane dla innych komputerow. A przy tym kazdy z tych progra-
mow moze byc¢ programem wieloprocesorowym 1 kazdy z tych symula-
toréw bedzie mogt symulowa¢ inne systemy operacyjne i by¢ sto-



sowany przez inng grupe uzytkownikéow.Siedzenie tego wszystkiego
przekracza mozliwosci ludzkiego umystu, bo - powtarzam - czdo-
wiek moze Sledzi¢ w swej gtowie rownoczesnie tylko jedno ab-
strakcyjne zdarzenie, a nie wiecej. Oznacza to,ze potrzeba nam
coraz wiecej programéw systemowych i1 pomocy systemowych, pro-
graméw, ktore beda wspiera¢ programiste w toku programowania.
Nie jest to datwe. Dotychczasowe doswiadczenie pomaga nam tylko
do tego punktu 1 nie obejmuje nawet przetwarzania wielomaszy-
nowego. .

Celem tych programéw systemowych jest proba przezwyciezenia
tej ztozonosSci 1 zmniejszenia Jej stopnia, tak aby uzytkownik
nie stracit orientacji. Innymi stowy, trzeba stosowa¢ systemy,
aby umozliwi¢ uzytkownikowi Jdatwiejsze uzytkowanie innych sys-
teméw. Dzis w samochodzie nie musicie Jjuz pociggac wytgcznika
zasysania przed uruchomieniem silnika,macie teraz w samochodzie
mate urzadzenie,ktdére robi to za Was. Macie zatem w samochodzie
wiekszg ztozonos¢, ale z Waszego punktu widzenia komplikacje
ulegty zmniejszeniu.

Pojawig sie z koniecznosci 1 inne pomoce. W szczegdlnosci
chciatbym podkreslic¢,ze bedziemy musieli zaczgé¢ mysSle¢ nie tyl-
ko o przenosnosci programow,ale takze o przenosnosci umiejetnos-
ci praktycznych,czy Ii fiknow-howM. Czy moglibysmy spodziewac sie
lepszych 1 bardziej przenosnych programéw, gdybysmy nie umieli
uczy¢ sie,jak robi¢ takie programy? Obecna metoda przekazywania
umiejetnosci praktycznych - a odnosi sie to takze i1 do umiejet-
nosci wskazywania komputerowi co ma robi¢ - jest na pewno bar-
dzo niedoskonata.

Chciatbym wyodrebni¢ w moim referacie podrozdziat o propo-
nowanej metodyce rozwigzywania tych probleméw.Na jakie problemy
napotykamy w praktyce, gdy tworzymy oprogramowanie? Na tym
przezroczu niebieska Kkrzywa jest w istocie rzeczy karykaturg
tego co dzieje sie obecnie z programem lub zbiorem programéw.
U dodu mamy o0$ czasu. W pewnym punkcie czasowym wszystko zaczy-
na sie; to znaczy, od tego momentu pracujemy nad oprogramowa-
niem. Jak? No céz,czesto dziatalnos¢ ta przypomina raczej dzia-
+anie kolumny niezaleznych artystow, brak bowiem dostatecznej
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koordynacji. Cata rzecz kosztuje mase pieniedzy;w koncu program
jest gotéw, oprogramowanie jJest gotowe i oddajemy je do prakty-
cznego uzytkowania.

Podczas fazy rzeczywistego uzytkowania natychmiast popadamy
w koszty utrzymania programow. Jesli chodzi o utrzymanie pro-
gramow, rozumiemy przez to trzy rzeczy. Po pierwsze, uruchomie-
nie, bo jest to juz pewien aspekt utrzymania. Po drugie,adapta-
cje kodu; byto to niejednokrotnie przyczyng nieporozumien.Trze-
cia rzecz objeta pojeciem utrzymania to dalszy rozwdj produktu.
I wreszcie, w pewnym punkcie czasowym konczy sie uzytecznosé
produktu 1 zostaje on zastgpiony innym - miejmy nhadzieje - lep-
szym. Wcigz jeszcze méwimy O oprogramowaniu.

Problem jest nastepujacy. Gdy chcemy uzyska¢ zamiast nie-
bieskiej krzywej krzywg optymalng przedstawiong na przezroczu
linig czerwong, musimy zwroéci¢ szczegdlng uwage na nastepujace
sprawy. Przede wszystkim trzeba by opracowa¢ 1 udostepnié¢ pro-
gramistom lepszy zestaw metod planowania. Uwazamy,ze gdyby pro-
gramisci mieli lepszy i1 wszechstronniejszy plan,byliby w stanie
znacznie dok#adniej przewidzie¢ przyszty rozwdj. A zatem pomoc
systemowa dla fazy planowania oraz kierownictwo 1 kontrola sa-
mych prac rozwojowych.

Drugim problemem jest potrzeba pomocy systemowych, ktoére
obnizg koszt programowania. Koszty te rzeczywiscie wymagaja zu-
pednie radykalnego zmniejszenia. Na przezroczu sugeruje zmniej-
szenie ich o 50%; w praktyce mozna by sprébowa¢ osiggngé¢ nawet
lepsze wyniki. Potrzebne nam sg pomoce systemowe, ktdére pozwolag
nam uwolni¢ sie od bteddédw w gotowym produkcie 1 to zanim pro-
gram zostanie oddany do praktycznego uzytku. Chciatbym powie-
dzie¢ Panstwu, co my u Siemensa zrobilismy w tym kierunku.

W miare moznosci 1 jesli pozwoli czas,powiem co$ 0 naszych
konkretnych osiggnieciach. W rzeczywistosci powinien nastgpic
bardzo ostry skok. Pomoce systemowe majag przede wszystkim za-
pewni¢ - zanim jeszcze zaczniecie pisa¢ rozkazy - ze program
Wasz oparty jest na solidnej podstawie teoretycznej. Po drugie
pomoce systemowe sg nam potrzebne po to, by przyspieszy¢ same
prace programistyczne 1 tym samym przyblizy¢ date wdrozenia. Po
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trzecie, tworzymy pomoce systemowe dla udatwienia konserwacji
i1 zapewnienia wysokiego stopnia przenosnosci. Konserwacji, tak
jak ja tu rozumiem 1 jak to w dalszym ciggu referatu przedsta-
wie, nadano nowe znaczenie. Ponadto potrzebne nam sg pomoce Sy-
stemowe, ktdére pozwolg optymalizowal istniejgce programy. Wiemy
ze dzis, gdy program raz juz zacznie dziataé, jestesmy tak
szczesliwi, ze zostawiamy go w spokoju 1 nie zastanawliamy sie,
czy nie mogtby przebiega¢ szybciej. | wreszcie, pomoce systemowe
powinny przedfuza¢ uzytecznos¢ produktuj im dduzsza jJest uzyte-
cznos¢ produktu, tym prawdopodobniejsze jJest, ze osiggniemy ja-
kis zysk z inwestycji. Oto pie¢ funkcji pomocy systemowych.

Z drugiej strony mamy szereg probleméw, do ktdérych przywy-
klismy od dtuzszego czasu. Ogodem biorgac, istniejaca procedure
zawsze hazywano programowaniem, a uczestniczylt w niej specja-
lisci-informatycy. Zatem specjalistg, ktory omawia te sprawy z
przysz+ym uzytkownikiem, jest w zasadzie iInformatyk.Wie on zwy-
kle dos¢ duzo o sytuacji w jakiejJ system bedzie uzytkowany. Zna
on tez zwykle dobrze jezyk,tak ze moze rozmawia¢ z potencjalnym
uzytkownikiem. Ale +tutaj natrafiamy Jjuz na pierwszy problem.
Czy specjalista od EPD rzeczywiscie rozumie, czego chce uzyt-
kownik, czy tez sprawia mu to trudnosc?

Istnieje pewna podstawowa trudnos¢, ktdérej nie wolno nam
przeoczy¢. Jest to problem interpretacji. A mébwi cosS, a B rozu-
mie cos; a poniewaz moéwig tylko kolejno, nie w sposéb analogi-
czny 1 nie rownolegle i1 nawet gdy wyrazajg wszystko na pismie,
czynig to kolejno, zupednie nie sg w stanie dostrzec catoksz-
tattu problemu,ktdory kryje w sobie wiele aspektéow dynamicznych.
Gdy sdtuchacz B opusci choc¢by tylko jeden drobny szczegot,sadzi,
ze zrozumiat, co powiedziat mu A; 1 nie ma sposobu,zeby stwier-
dzi¢, czy rzeczywiscie zrozumiat on to co miat na mysli A, czy
tez nie. Powstaje tu znaczny obszar niejasnosci i sytuacja moze
by¢ bardzo zta.

Pierwszym problemem jest wiec problem doktadnego opisu 1
wyjasnienia zyczen uzytkownika. Drugim jest problem analizy.Czy
jestesScie zupednie pewni,ze wzieliscie pod uwage wszystkie moz-
liwe okolicznosci? Przenosnos¢ programu mozliwa jest, jJak po-



wiedziat poprzedni referent, tylko wowczas, gdy program jest
prawiddfowo ustrukturowany. Jest to jeden z warunkéw, Ktory musi
by¢ spedniony. Doszlismy do przekonania, ze jest 20 parametroéw,
ktore wpdywajg na przenosnos¢ programéw I mam nadzieje, ze w
dalszym ciggu referatu bede w stanie wymieni¢ wiekszosS¢ z nich.

Od sposobu, w jaki uzytkownik przedstawia swdj problem,
w duzej mierze zalezy, czy analiza bedzie prawidfowa czy nie.
Gdy przedstawia sie problem, trzeba to uczyni¢ w spos6b ustruk-
turowany, bo uzytkownik na ogot wie, gdzie moze sie cos zmienic
w jego wydziale i1 dobrze by byto wspomnie¢ o tym programiscie,
aby mégt napisac specjalny modut pokrywajgacy obecng sytuacje,
ktory to modut mozna bedzie potem, gdy sytuacja zmieni sie, za-
stgpi¢ czym$ innym.Ponadto uzytkownik ma zwykle pewng koncepcje
co do typu konfiguracji sprzetu, jakiej zyczytby sobie. Jesli
nie powie tego iInformatykowi, oczywiscie wynikng kdopoty.

Czy analiza jest prawidtowa? Czy jest spdjna? | czy jJest
Jjakis sposdb sprawdzenia, czy wszystko zostato whasciwie zro-
bione? Taka mozliwosS¢ istnieje i1 powiem o niej poézniej.

Potem wchodzimy w Tfaze projektowania systemu. Nastepny
problem pojawia sie, gdy zaczynamy mowi¢ o strategiil programo-
wania, przy czym trzeba ja odrézni¢ od taktyki programowania,
zas$ wielu programistow uwaza, ze taktyka jest synonimem impro-
wizacji.

Problemem wystepujacym przy opracowywaniu strategii pro-
gramowania, ktéremu dotad poswiecano mato uwagi, jJest optymali-
zacja. Jak zoptymalizowa¢ dany program? Pod jakim wzgledem na-
lezatoby go zoptymalizowa¢? Mozna oczywiscie pisac¢ program w
taki sposéb, by jak najszybciej zakonczy¢ programowanie;w takim
przypadku optymalizujemy czas programowania. Albo mozna napisac
program, ktory bedzie bardzo oszczedny w sensie wykorzystania
pamieci. Albo tez mozna napisaC program, ktéry jJest wykonywany
w optymalnym czasie, albo wreszcie mozna programowa¢ tak, by
zapewni¢ optimum przenosnosci. Optymalizacja jest pojeciem wie-
loznacznym, a poniewaz nie mozna zoptymalizowa¢ wszystkiego na
raz, trzeba zdecydowa¢, jakiego rodzaju lub jakich rodzajow op-
tymalizacji chcemy. Jest to w istocie rzeczy sprawa analizy po-
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rownawczej i trzeba sie zgodzi¢ na pewien kompromis; ale jest
to cos, o czym zbyt czesto zupednie zapomina sie.

Z kolei taktyka programowania. Zbyt mato jest pomocy do
testowania 1 programowanie wcigz jeszcze odbywa sie niemal w
taki sam sposob, jak odbywato sie na poczatku ery Informatyki.
Wszystko musi by¢ ustalone przed wdrozeniem systemu. Nalezatoby
zrobi¢ to raz na zawsze, a potem Juz system powinien wszystko
znaC. Mozna by przechowa¢ wszystkie te iInformacje w listachi
wywodywa¢ od czasu do czasu. Programista powinien by tylko raz
poda¢ swoje nazwisko i1 swOj numer identyfikacyjny, a system wy-
szukiwatby to ponownie.

Nastepnie istnieje problem szkolenia 1 przenoszenia "know-
-how', a takze problem dokumentacji. Prsgnatbym zwrécié Waszag
uwage na fakt, ze program jest znacznie bardziej przenosny, gdy
dokumentacja jest staranna. Oznacza to - a az nazbyt czesto za-
pomina sie o0 tym - ze w dokumentacji trzeba nie tylko powie-
dzie¢, co program jest zdolny robi¢, ale takze wskaza¢, jJjakie
zasady rozwigzania zastosowano.

Wezmy konkretny przykdad z dziedziny medycyny. Przed laty
bylismy bardzo dumni, Zze udato sie nam stworzy¢ program, ktory
analizowat automatycznie krzywe EKG; szczegdélnie wazne bydo
trzepotanie lewej komory ze wzgledu na wpdyw na drugi skurcz u
chorych, ktérym podano digitaline. Ale w istocie rzeczy byta to
tylko analiza krzywej,; zastosowano analize czynnikowg 1 regre-
syjng 1 system porownywat krzywag normalng z krzywg, ktéra od-
chylita sie od normy. Te metody analizy bydy znane juz od d#u-
giego czasu, ale zadnemu lekarzowi nigdy przedtem nie wpad4o do
gtowy, zeby zajrze¢ do podrecznikéw ergonometrii, aby zobaczyc,
czy nie datoby sie wykorzystac¢ ktorejs$s z tych technik.

Nastepng sprawag jest organizacja i1 wdrozenie osrodka obli-
czeniowego. Tutaj znowu problemem jest przekazywanie fTknow-how”
oraz dokumentacji; a dalej 1istnieje problem konserwacji pojmo-
wanej tak jak to poprzednio opisatem.

Jak mozna to wszystko usprawnic¢? Uznalismy, ze w tym celu
wszystko, co dotad robili informatycy»nalezatoby rozbi¢ na trzy



czesci 1 wykonywane przez trzy rozne grupy specjalistéow, a roéow-
t

noczesnie zapewni¢ optymalne wykorzystanie wszystkich istniejag-

cych urzadzen*

Uzytkownik w ogéle nie powinien mie¢ kontaktu z informaty-
kami, ale ze specjalistami, ktdrzy sg czynni w tej samej dzie-
dzinie co uzytkownik i1 wiedzg o niej nieraz wiecej niz sam u-
zytkownik. Powtarzam, ze nie bedg to informatycy. Ale powinni
znaC ktorys z Jezykédw modelowania - LISP lub PASCAL: LISP ze
wzgledu na Jego elastycznos¢ 1 poniewaz mozna przy Jego uzyciu
budowa¢ modele programéw dziesieciokrotnie szybciej niz za po-
moca innych Jezykéw; natomiast PASCAL Jest wysoce uzyteczny,
poniewaz umozliwia opisywanie struktur danych. Innymi sdowy,
potrzebny nam Jest problemowo nastawiony specjalista, ktory po-
winien zna¢ Jezyk modelowania taki Jak LISP i zna¢ sie nieco na
pomocach systemowych;dzieki temu potrafitby - moze dos¢ z grub-
sza - zbudowa¢ model,ktéry uwzgledniatby wszystko czego potrze-
buje uzytkownik i1 by#by zupednie zdolny do Ffunkcjonowania. Na
tym etapie zupednie pominelismy optymalizacje, bo tez na razie
wcale nie chodzi4o nam o optymalizacje. Jedyng rzeczg, Jakg
chcielismy tu wykaza¢, Jest to, ze catosS¢ mozna zautomatyzowac;
innymi sdowy chodzi4o nam o wykonalnos¢.Ta metoda organizacyjna
ma na celu unikniecie nieporozumien i udatwienie wzajemnego
zrozumienia; usprawnienie dotyczy wiec komunikowania sie.

Specjalista, o ktorym mowa,Jest zdolny do porozumienia sie
z uzytkownikiem, a model zostanie wykonany w jednej czwartej
czasu, Jaki by#by wymagany w innym przypadku. Model uwidoczni
wszystko, co ma robi¢ program. Uzytkownik moze temu modelowi
przyjrze¢ sie; mozna ten model objasni¢ uzytkownikowi. Moze on
wiec powiedzie¢: '"nie, nie zrozumiat mnie Pan. Ja nie tego
chciatem” . 1 JesSli musicie wskutek tego zmieni¢ model, czesto
mozecie to przy pomocy LISPu zrobi¢ w ciggu 15 minut 1 natych-
miast przedstawi¢ uzytkownikowi nowg wersje modelu.Jest Jeszcze
inny wazny aspekt, ktéry porusze za chwile.

Nastepnie modelem zajmuje sie drugil specjalista. Tym razem
bedzie to fspecJdalista od komputeréow®™". Nie wiem, czy Jest to
prawidtowe okreslenie. Moze nalezatoby nazwa¢ go "informaty-
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kiem". Ten specjalista Jest w stanie przeanalizowa¢ model i
sprawdzi¢, czy odpowiada on rzeczywiscie potrzebom uzytkownika
I zaspokaja Je. Moze zastosowaC do tego modelu pewne techniki
optymalizacyjne. Oczywiscie bedzie on rozumie¢ model; zreszta
model bedzie Juz wowczas na komputerze i bedzie mozna przetwa-
rza¢ go za pomocg technik matematycznych. Oczywiscie tych tech-
nik matematycznych nie mozna do niego zastosowac¢, zanim nie
znajdzie sie on na komputerze. Styszy sie wiele o modelach ma-
tematycznych, ale trzeba zawsze byC¢ bardzo ostroznym. Nie wiem,
czy kiedykolwiek widzieliscie 1lub czy potraficie sobie wyobra-
zi¢ model matematyczny roweru lub 4odzi. Co bysScie z takim mo-
delem robili? Ale JesSli"macie model catkowicie obiektywny»moze-
cie zastosowa¢ do niego techniki matematyczne.

Trzeciag grupa specjalistéw beda specjalisci od programowa-
nia. Chciatbym 1ich uwaza¢ za "specjalistéow od metod”. Te gru-
pe nazywamy w RFN "inzynierami software®owymi' _Nazywamy ich tak,
bo zawdd programisty nie cieszy sie Jeszcze wysokim prestizem i
czesto sie zdarza,ze ludzie, ktorzy byli doskonatymi programis-
tami nagle decyduja sie porzucic¢ ten zawdd,chcac zostac¢ projek-
tantami systemow lub kierownikami; oczywiscie bardzo czesto nie
sg tak dobrymi projektantami systeméow ani zbyt dobrymi kierow-
nikami, natomiast byli doskonatymi programistami. Zadaniem spe-
cjalistéw od programowania bedzie optymalizacja produktu.

"Specjalisci problemowi™, ktérzy tworzy¢ beda model, beda
doskonali¢ swoja specjalistyczng wiedze, to znaczy beda konty-
nuowa¢ swoje ksztatcenie, ale tylko w swoim przedmiocie. Takze
specjalisci od komputeréw beda doskonali¢ swoja wiedze w swojej
konkretnej dziedzinie, a programisci bedag sie uczy¢ nowych te-
chnik programowania 1 niczego wiecej.

¥ przesztosci wada informatykéw bydo, ze duzo wiedzieli o
wielu rzeczach, ale nie dos¢ o czymkolwiek szczegotowym.

Gdy Juz te trzy grupy specjalistéow kolejno przepracowaty
model, przechodzimy” do fazy projektowania systeméw.Poniewaz zas
od poczgtku prac do tego momentu uptyneto niewiele miesiecy,
mozna ewentualnie oméwié¢ teraz z uzytkownikiem konfiguracje i
zasugerowa¢ mu, ze inny typ konfiguracji bydby moze bardziej

celowy.
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Nastepnie dochodzimy do fazy, ktérg nazwatem '“fazg pragma-
tycznie ustrukturowanego programowania™. U pod+oza wszystkiego
lezy system wyszukiwania iInformacji, ktory musi odznaczac sie
pewnymi cechami, jakich nie posiada dzisiejsza generacja syste-
mow wyszukiwania;informacji, a ktére omoéwie za kilka minut.

W tym przyszdym systemie wyszukiwania informacji znajdzie-
my nuin, opis produkowanych programow, ktore zostaty skonwerto-
wane i ich czesci skfadowych. Przy takim systemie wyszukiwania
ujawnia sie, ze posiadamy niewiarygodne bogactwo, ktdrego nie
jestesmy nawet Swiadomi. Jestem pewien, ze bardzo trudno by Wam
byto powiedzieé¢, ile macie w swoich programach modu#déw znajdu-
jJacych wielokrotne zastosowanie w roznych programach.Styszelis-
my, ze Genesys ma okodto 300 algorytméw. Narzedzia, o ktérych
wspomniatem, 33 réwniez uniwersalne,a 300 algorytmow to niezbyt
duzo. Spodziewamy sie, ze w stosunkowo krotkim czasie, przez
przetwarzanie istniejgcych systeméw wyszukiwania informacji,dla
ktorych réwniez piszemy oprogramowanie, mozna bedzie analizowac
istniejgce oprogramowanie, aby rozpozna¢ wszystkie algorytmy
lub moduty, ktore pojawiaja sie wielokrotnie. Wszystkie one po-
winny by¢ przeksztatcone w "jednostki pragmatyczne'.

Co to jest "jednostka pragmatyczna'™? Koncepcja jednostKi
pragmatycznej jest czym$ co otwiera przed Wami caty Swiat. Na
przyktad, gdy méwie "sortowac¢" nie musze podawa¢ Wam dHtugiego
objasnienia, bo wiecie dok#adnie co znaczy ''sortowac"™ albo "#g-
czy¢" albo "odwrécone przetwarzanie tablic". Wszystkie tego ro-
dzaju pojecia nazywamy jednostkami pragmatycznymi. W niektdrych
bardzo duzych programach sa pewne sktadniki bedgace takimi jed-
nostkami pragmatycznymi i reprezentujgce bardzo rozlegte fun-
kcje. Przy mikroprogramowaniu jednostki te pozwalaja zwiekszyc
i1los¢ rozkazow wykonywanych w jednostce czasu. Mozna je prze-
chowa¢ w banku metod, w banku procedur 1itd. 1 mozna je z tych
bankow wyszukiwac.

Chcielibysmy znalez¢ sposoby 1 Srodki rozpoznawania podob-
nych programéw, programoéw,ktore niezupednie odpowiadajg Waszemu
konkretnemu problemowi ,ale ktére po matej modyfikacji mogg stac
sie zupednie uzyteczne. Napisalismy bardzo podobny do emulatora



program, ktéry uniezaleznia nas od systemu operacyjnego, dla
ktdérego konkretny program zostat napisany.Na przykdad programy,
ktére zostaty napisane dla konfiguracji tasmowo-dyskowej, mozna
dzieki temu emulatorowi wykonywa¢ w bardziej nowoczesnym syste-
mie operacyjnym, przy czym wspodczynnik straty sprawnosci wyno-
si tylko 1,2, podczasgdy w dawniejszychemulatorach z ery 1401
wspotczynnik  ten bykznacznie wyzszy. W ten sposOb mozna symu-
lowa¢ obce systemy operacyjne.

Jest to prawdziwa symulacja,a nie konwersja. Ale w okresie
przejsciowym moze przyczyni¢ sie do wiekszej przenosnosci.

Nastepne z koler jest wiec pragmatycznie ustrukturowane
programowanie oznaczajace, ze bedziemy postugiwaé sie systemem
informacji o programach,ktdory bedzie wskazywa¢ pewne istniejace
modudty, nadajgce sie do wielorakiego zastosowania. Opisujemy
nasz problem najpierw za pomocg programu zwanego CONDOR;pozwala
on komunikowa¢ sie w jezyku naturalnym z dialogowymi systemami
wyszukiwania. Jest toprogram lingwistyczny. Analizuje on jezyk
naturalny, na razie tylko niemiecki, ale zakilka lat bedzie w
stanie analizowa¢ takze jezyk angielski i rosyjski. Opisujemy
wiec nasze" problemy w jezyku naturalnym za pomocg pewnej liczby
st6w kluczowych,a CONDOR analizuje ten opis 1 zwraca haszg uwa-
ge na juz opublikowane programy, ktdére zajmowaty sie podobnymi
problemami i wskazuje, ktdore z zawartych tam funkcji moglibysSmy
wykorzystac; jakie zawarte tam modudy - ewentualnie pochodzace
z innych systeméw operacyjnych - moglibysmy zuzytkowac.Wskazuje
tez bardzo wyraznie, co pozostaje nam jeszcze do zaprogramowa-
nia we wkasnym zakresie.

Mozemy wiec obejs¢ sie bez strategii i1 taktyki, poniewaz
moduty te zostajg wybrane pod kontrolg systemu w taki sposdb,
ze zgodne sg z planami strategicznymi obowigzujgcymi w naszym
przedsiebiorstwie. Nic wiecej nie jest zawarte w bazie modu#dw.
Jest to bardzo wazne, bo normalnie nie zawsze jestesmy w stanie
nieustannie wyjasnia¢, jJaka Jest ogolna strategia w konkretnej
dziedzinie.

Pominelismy konserwacje i szkolenie, ale za chwile zoba-
czymy dlaczego. Mamy tu powtarzajgca sie procedure i jesli pro-
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gramy zostaty zadawalajgco uatrukturowane, programista jest
stale kontrolowany 1 gdy nie przestrzega wszystkich proponowa-
nych tu regud, zostaje mu zwrdécona uwaga. Robi to inny program
zwany COLUMBUS. W ten spos6b wszyscy programisci przestrzegaja
wszystkich konwencji 1 nie zdarza sie naruszanie norm.

Odkrylismy, ze w 90% przypadkéw normy sga naruszane wskutek
ich nieznajomosci. Totez musimy zapewni¢, by sam system dbat o
to, by normy nie byly naruszane. Gdy kto$s Swiadomie zechce je
naruszy¢, bedzie mégt to zrobi¢, ale bedzie musiat podaé¢, dla-
czego zdecydowat sie na to. Zostanie to zapisane w odpowiednim
protokéle i1 by¢ moze stanie sie podstawg do wprowadzenia popra-
wki do istniejacej normy. Ma to wiec skutek sprzezenia zwrotne-
go. Dalsze opracowywanie programu bedzie polegato na wymianie
pewnych modu#éw lub jednostek strukturalnych lub na dodaniu ta-
kich podobnych modu#déw.

Jestem pewien, ze wszyscy zetknelisScie sie juz Kkiedys$ z
sytuacja, gdy mamy ogromny program, rozpedzajgcy sie na wszyst-
kie strony jak ameba. Gdy chcemy co$ w nim zmieni¢, musimy za-
trudni¢ bardzo doswiadczonego programiste. Niewgtpliwie popedni
on przy tym pewne bitedy, poniewaz catosS¢ programu jest mado
przejrzysta. Zapewne zgodzi sie raz poprawi¢ program, ale kiedy
zechcecie, zeby to zrobi4+ znowu, prawdopodobnie odejdzie, bo
woli wykonywa¢ jakas bardziej twdrczg prace.

Jak powiedziatem,nie wspomnielismy tu w ogéle o szkoleniu.
Nazywamy jJe "orientacyjno-informacyjna skfadowg systemu'. Nasz
spos6b rozumowania jest nastepujacy. Gdy ktos popedni bdad ob-
stugujgc program, urzadzenie koncowe wydrukowuje '"B¥ad nr 136".
Skoro juz przechowujemy w pamieci dane diagnostyczne, dlaczego
nie mielibysmy przechowa¢ w niej rownoczesnie wskazowki, co na-
lezy zrobié, zeby bdad poprawic¢? Jest to tylko sprawa tekstu
Jjaki przechowujemy w pamieci. Gdy sie pomysli ile podrecznikéw
trzeba napisaC¢ i1 jak obszerne muszg by¢ te podreczniki, aby wy-
thumaczy¢, jak postugiwac sie duzym systemem oprogramowania,
cztowiek zawsze jest peden obawy 'czy to co mam, to ostatnia
wersja podrecznika, czy tez nie jest to ostatnia wersja?". Ille-
kro¢ chcecie zmieni¢ program, musicie napisa¢ nowg broszure.
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Nawet gdy uzytkownik posiada najnowszg wersje podrecznik” za-
chodzi powazna obawa, ze nie otworzy go na wkasciwej stronie.
A wiec po co wskazywaC tylko b#ad? Dlaczego nie wskaza¢ od razu,
jak naprawi¢ ten b#ad, tak by system podpowiedziat uzytkowniko-
wi, co ma by¢ zrobione? W takich warunkach szkolenie stanie sie
sprawg znacznie +atwiejszg.

Przy konwencjonalnym sposobie pisania programu, gdy chodzi
o ambitny system, updywa kilka lat zanim program zostaje po raz
pierwszy zastosowany w praktyce. Uzytkownik powie zapewne: 'ale
to przeciez zupednie nie to, czego chciatem. MySlatem, ze tu
wprowadzicie odgatezienie w tym kierunku, a tutaj w tamtym kie-
runku. Nie miatem pojecia, ze to tak wypadnie."™ Albo tez moze
powiedzie¢: 'no c6z, przykro mi ogromnie, ale cata sytuacja u
mnie zmienida sie w ciggu tych dwéch lat.To czego potrzebowatem
przed dwoma laty, nie jest mi juz wiecej potrzebne; potrzebuje
czego$ innego™. 1 co mozecie wtedy zrobic?

By¢ moze, przez ten czas zaszdy zmiany w sprzecie i opro-
gramowaniu i stwierdzacie, ze zupednie nie JestesScie w stanie
przejs¢ od dawnej sytuacji do nowej. Natomiast przy naszej udo-
skonalonej metodzie juz po kilku miesigcach bedziecie mieC swdj
model 1 prawdopodobnie niektdre programy, dlatego tez bedziecie
mogli natychmiast skontaktowa¢ sie z uzytkownikiem 1 zobaczyc,
czy jest to rzeczywiscie to, czego chciat. A gdy uzytkownik wy-
razi aprobate»mozecie natychmiast wejs¢ w produkcyjng faze fak-
tycznego pisania programu, a przy wszystkich pomocach systemo-
wych, o ktorych.wspomniatem, bedziecie w stanie”"ponownie wyko-
rzysta¢ czesci innych programéw,co oznacza, ze bedziecie znacz-
nie predzej posuwa¢ sie naprzod.

Sgq tez inne pomoce, o ktorych nalezatoby moze wspomnieé
tutaj; o niektdérych z nich juz méwiiem. Wezmy np. catg faze
przygotowawczg, przygotowujaca Wasz osSrodek do fazy testowej.
Znacie moze ksiazke Bakera i Millsa na temat gtdwnego programi-
sty 1 sekretarza programu. W Europie nie ma funkcji sekretarza
programu, poniewaz czdowiek o potrzebnych do tego bardzo wyso-
kich kwalifikacjach 1 bardzo duzym doswiadczeniu nie zgodzitby
sie by¢ sekretarzem programu. Jedyny sposob, w jaki moglibyscie
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sobie poradzi¢ w tej sytuacji, to powiedzie¢: "jesli nie podoba
sie Panu ta propozycja, zwalniam Pana z pracy; jest dziesieciu
czekajacych, na Pana stanowisko'™, ale w Europie czego$ takiego
nie mozna zrobic.

Funkcje tego sekretarza programu mozna w duzej mierze w4ag-
czy¢ do systemu: =zarzadzanie zbiorami danych i1 zaplanowanie
sieci moze by¢ znacznie utatwione dzieki pomocom systemowym.
Stworzylismy program,ktory spednia te wszystkie funkcje. Nazywa
sie on STARK. Oferuje pomoc juz na wstepie,juz na samym poczat-
ku prac programistycznych. Oznacza to, ze programista bedzie
znacznie szybciej posuwat sie naprzoéd. Oznacza to tez, ze dane
gromadzone w toku pisania programu bardzo szybko wejdg do bazy
danych 1 w ten sposéb unikniecie dwukrotnego robienia tego sa-
mego -

Dublowanie pracy jest bardzo czesto wynikiem tego, ze nie
zebrano dos¢ danych na etapie planowania. Gdyby zebrano te dane
podczas etapu planowania, przechowano je, a potem wyszukiwano,
uniknieto by wiele dublowania. Mozna by powiedzie¢: 'patrzcie,
to co zamierzacie zrobi¢, albo co$s bardzo podobnego,zostato juz
zrobione przy i1nnej okazji'.

Podczas fazy kontrolnej mozna stwierdzi¢, czy projekt lo-
giczny, opisany jJuz za pomocg schematu dziatania, rzeczywiscie
uwzglednia wszystkie problemy, czy rzeczywiscie bedzie dziatat
bez martwych punktédw 1 czy jJest wystarczajaco dynamiczny.

Profesor Petri, Kktory pracuje w Bonn w GMD, stworzy+ tzw.
grafy Petriego. Moge tu opisa¢ tylko podstawowg zasade, ktdéra
jest bardzo prosta. W praktyce cata rzecz jest nieco bardziej
skompl 1kowana.

Podstawowym zatozeniem jest,ze pewne zdarzenie moze nastg-
pi¢ tylko, jesSli w Waszym systemie automatycznym zaistniejg pe-
wne stany. Zdarzeniem moze by¢ na przyktad konwersja, a gdy to
zdarzenie nastgpito, pojawia sie nowy stan. Sproébuje pokazac
Panstwu na tej ilustracji, jJak taki system moze zaprowadzi¢ nas
do martwego punktu, Do tego potrzeba mi paru drobnych monet;
jedna marka to za duzo, a karta kredytowa nie zda sie na nic.
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Oto graf odpowiadajacy pewnej sytuacji. Widzicie, ze podo-
bienstwo miedzy nim a schematem dziatania jest zupednie oczy-
wiste. Kota z matym znaczkiem odpowiadajg pewnemu stanowi po-
czatkowemu 1 teraz przykryje je monetami. Jakie zdarzenie moze
teraz nastgpic¢? Nie to, poniewaz nie potozytem monet na tamtych
dwoéch stanach. To zdarzenie rowniez nie moze nastgpic¢,bp tamten
stan nie jest przykryty. To za$ nie moze zajs¢, ho ten i tamten
stan nie sg przykryte, natomiast tamte zdarzenie moze nastagpic,
bo te dwa stany sg przykryte. Pojawiaja sie te nowe stany. Zda-
rzenie to daje wiec w wyniku stan rownowagi.

Co jeszcze moze sie zdarzy¢? Nic{doszlismy juz do martwego
punktu. To nie moze sie zdarzy¢, bo tamte stany nie sg zakryte.
To zas nie moze sie zdarzy¢, bo nie jest zakryte. Nic wiec nie
moze sie ruszy6.0dnosi sie to zarowno do sprzetu jak i oprogra-
mowania. W zwigazku z tym powilecie zapewne: '‘nie rozumiemy,cze-
gos$s tu brak'.

A teraz druga sytuacja. System nie jest niezawodny.l znowu
czegos$ gdzies brak, a czego brak - to decyzji. Mamy te samg
sie¢, ale sytuacja poczatkowa jest rozna. Oto ten stan poczat-
kowy, czyli sytuacja poczatkowa. Co moze teraz zdarzy¢ sie?
Tylko to jedno zdarzenie moze nastgpi¢. Gzy rzeczywiscie tak?
Sadze, ze tak. Tylko to jedno zdarzenie moze nastgpi¢. A wiec -
faktyczna réwnowaga. A co teraz?

Nastepne co moze sie zdarzyc¢,to tylko to. Najgorsza jednak
rzeczg jest,ze bardzo wiele rzeczy moze sie zdarzy¢ w tym samym
czasie; to moze sie zdarzyc¢,dlatego ze te dwa stany sg zakryte;
a to moze sie zdarzy¢, bo tamte dwa sg zakryte. | dlatego brak
decyzji: '"co powinno teraz zdarzy¢ sie?" Program stoi wobec
dwéch mozliwosci 1 nie bardzo pewne jest, jaka ma by¢ jego na-
stepna czynnosc.

Trzecia mozliwos¢, jesli kontynuujemy gre do konca, polega
na tym, ze moze sie zdarzy¢ albo to albo tamto.Nastgpie moze
to zdarzenie; moze tez to tutaj; i to; i to;i w ten sposdb wro-
cilismy do naszej poczatkowej sytuacji.

Taka jest podstawowa zasada tego systemu. Oczywiscie, w
rzeczywistosci sprawy sa nieco bardziej skomplikowane; nie be-
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dziemy mieli takiego prostego schematu i1 trzeba bedzie catosé
wykonywa¢ na komputerze.

Metoda ta dowiod¥a swojej wartosci w odniesieniu do sprzetu
i oprogramowania. Pierwotnie opracowano ja dla sprzetu, potem
sprébowalismy zastosowa¢ Ja do oprogramowania i zrobilismy to
z powodzeniem szczegdlnie w dziedzinie telekomunikacji, gdzie
praktycznie nie ma innej metody, pozwalajgacej na kontrole zja-
wisk dynamicznych. Wszelkie 1nne reprezentacje tego co dzieje
sie w sieciach telefonicznych, wszelkie opisy techniczne, sg
statyczne i nie ma w ogbéle sposobu, w jaki mozna przedstawiac
zjawiska dynamiczne.

To bykaby wiec metoda, ktdéra przy uzyciu komputera umozli-
widaby nam bardzo szybkie
Jjakim myslimy, jest rzeczyw

1 +atwe ustalenie, czy rozwigzanie o
iScie tym, ktdérego chcemy, czy jest
ono kompletne 1 dynamiczne.

Wréémy teraz do zagadnienia przenosnosci i do oméwionego
poprzednio schematu, w ktorym mielismy model. 0Od teraz cata sy-
tuacja nie jest juz zwigzana z okreslonym zastosowaniem. Opro-
gramowanie jest zawsze to samo. Jeden program jest bardzo po-
dobny do drugiego. Nie ma znaczenia,czy program jest pisany dla
stacji sztucznego unasieniania czy dla sterowania reaktorem
atomowym. Oprogramowanie jest oprogramowaniem.

Model napisany w jezyku modelowania jest absolutnie prze-
nosny. Mozna go zastosowaC do innych rozwigzan 1 do innych kom-
puterow. Wyobrazcie sobie co to znaczy! Dokonalismy obiektywi-
zacji modelu, dowiedlismy jej wykonalnosSci,a samo programowanie
po utworzeniu tego modelu jest znacznie utatwione. Niepotrzebna
jest cata faza analizy, udato sie nam uwolni¢ od niej.

Przejdzmy na chwile do innego tematu, ale chodzi o sprawe
dos¢ wazng dotyczaca przenosnosci. Wspomniatem poprzednio, ze
zalezy nam na uniknieciu dublowania pracy. Wspomniatem tez, ze
nalezy bardzo doktadnie przeanalizowa¢ problem. Im dokdadniej
zdefiniowaliscie Wasz problem,tym lepiej bedziecie w stanie po-
kierowa¢ pracami programistycznymi i tym prawdopodobniej uda
sie Wam uzyskacC przenosnos¢. Chciatbym omowi¢ macierz problerao-
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wa, hazywang czasem "krajobrazem problemu™. Znana jest ona od
dfuzszego czasu pod tg niezbyt Scistg nazwg.Nowe natomiast jest
jejJ szczegdétowe zastosowanie. Uwazam,ze w ogole nie dos¢ méwimy
0 szczegotach. Na spotkaniach takich jak obecne zwykle referat
urywa sie wkasnie, gdy przychodzi kolej na oméwienie szczegodow
technicznych. Prawdopodobnie dlatego m.in., ze bardzo trudno
jest jasno wytdumaczy¢ takie rzeczy. Ale sprobujmy.

Miatem zaszczyt by¢ Kierownikiem Produkcji przy wdrazaniu
programow na komputerze zastosowanym tutaj w Monachium w czasie
Olimpiady. Wiecie, ze na Olimpiadzie w Meksyku nie by4#o kompu-
tera, byta jedynie dalekopisowa sieC dystrybucyjna,a przy mani-
pulowaniu tymi wszystkimi danymi zatrudnionych by4o 28 000 lu-
dzi. Musielismy wiec w Monachium zinterpretowa¢ dla komputera
reguty 200 réznych dyscyplin sportowych, a takze reguty stoso-
wane przez zespoly sedziowskie przy wydawaniu orzeczen; i jak
wida¢, udato sie to nam. Ale Igrzyska Olimpijskie nie przedsta-
wiajg w gruncie rzeczy powaznego problemu intelektualnego. Ca-
+08¢ problematyki Igrzysk mozna sprowadzi¢ do czterech pro-
bleméw.

Pierwszy problem: przebiegnij jak najszybciej z miejsca A
do miejsca B 1 zmierz updyw czasu. Drugi problem: rzu¢ przed-
miot - lub siebie samego - mozliwie najdalej od punktu wyjscia
1 zmierz odlegdos¢. Trzeci problem: wykonaj ruch zgodnie z za-
dang procedurg 1 zmierz wszelkie odchylenia.Po czwarte - wyniki
powinny by¢ rozprowadzone po wydrukowaniu na 6 000 list. | to
wszystko; cata reszta to tylko sprawa organizacji.

Zawiesilismy na Scianie 200 schematow dziatania odpowiada-
jacych 200 réznym typom gier, aby zobaczy¢, jakie zachodza mie-
dzy nimi podobienstwa i czy istniejg ewentualne wspdlne moduty.
Zatrudnilismy woéwczas przy tej pracy 150 programistow 1 w re-
zultacie otrzymalismy 600 000 wierszy kodu; ale w zasadzie byta
to sprawa organizacji.

Stwierdzilismy, ze gdy mamy dany problem, tzn. gdy posta-
wiono przed nami okreslone zadanie, mozna Jje rozbi¢ na czesSci
sktadowe 1 otrzyma¢ macierz. Mozna tez stworzy¢ strukture hie-
rarchiczng obejmujgcg cztery szczeble 1 tak normalnie postepu-
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jemy. Potem tworzymy zespoty, ktdére opracowujg te rézne zadania
czesciowe albo bierzemy zespoty, ktore jJuz istnieja w przedsie-
biorstwie, zwotujemy Jje 1 zapytujemy: *co mozecie wnies¢ do
czesSci problemu oznaczonej numerem 112? Jaki jest Wasz wk4ad?"
Wtedy oni wypowiadaja sie 1 piszg to na kartach.

Nastepnie zbieramy te karty. Na pierwszy rzut oka moze sie
wyda¢, ze zachodzi tu wiele dublowania. Istnieja przy tym trzy
mozliwosci. Pierwsza mozliwos¢ to, ze jest to rzeczywisty przy-
padek dublowania 1 wéwczas bedziemy musieli zdecydowa¢, Ktory
zespot ma sie tym zajaé, a ktéry nie. Druga mozliwos¢ to, ze
pewne rzeczy potrzebne sg bardzo szybko, natomiast inne potrze-
bne bedg.znacznie poézniej. W takim przypadku mozemy oczywiscie
pozwoli¢, by odbywato sie to rownolegle.Trzecia mozliwos¢: zro-
zumieli oni temat w rézny sposébjnie majg na mysli tego samego.
W takim przypadku musimy uscisli¢ postawiony temat i1 opisac
wszystkie czynnosci w sposob daleko bardziej jednoznaczny.

A dalej jest co$s, co jest wazne i1 czego dotad nie dostrze-
gano moze dos¢ wyraznie, a mianowicie to,ze gdy wykrywamy modut
nadajacy sie do wielokrotnego zastosowania, zawsze jest Kktos,
komu bedzie on potrzebny raz na szes¢ miesiecy i kto$ inny, Ktp
moze go potrzebowa¢ co cztery sekundy. Dlatego optymalizacja w
odniesieniu do tego modutu bedzie rézna, w zaleznosci od tego,
czy macie go uzywaC co cztery sekundy czy raz na szesS¢ miesie-
cy. Informacja ta powinna by¢ wkaczona do opisu programu.Bedzie
ona Wam potrzebna, gdy zechcecie skonwertowa¢ ten program do
innego systemu; w przeciwnym razie nastgpi w wyniku konwersji
utrata sprawnosci. Tego rodzaju rzeczy nie mozna tak #atwo sy-
mulowa¢. Dlatego informacje te nalezy nie tylko umiesci¢ w opi-
sie programu, ale takze wprowadzi¢ jg do Waszej bazy danych
funkcjonalnych.

Moje dotychczasowe doswiadczenie,przynajmniej w moim przed-
siebiorstwie, wykazato, ze powyzsza metoda pozwala rzeczywiscie
unikng¢ dublowania prac. Potrzeba na to troche czasu, ale praw-
dopodobnie wystarczg cztery pedne tygodnie; a gdy juz raz zro-
bicie to, zobaczycie, ze bardzo szybko zacznie sie optacac.



Zapomniatem przedtem powiedzie¢, jak planuje sie taka pra-
ce - od poczatku az do zakonczenia. Nie bede sie nad tym rozwo-
dzi4, bo opublikowalismy na ten temat ksigzke. Napisatem ksigz-
ke, ale sam jJej jeszcze nie czytatem; nosi tytut "Planowanie i
wdrazanie projektéow EPD. Jest to 700-stronicowa publikacja,
ktéra ukazata sie przed czterema tygodniami. Kosztuje tylko 390
marek 1 jest juz catkowicie wyczerpana; mam nadzieje, ze dodru-
kuja jJeszcze dodatkowy naktad.

Jest jeszcze jedna sprawa, ktorg chciatbym tutaj poruszyc.
Chodzi o przenosnos¢ wiedzy, czyli "know-how". Wspomniatem juz
o problemie podrecznikéw, do ktdorych musicie siega¢ za kazdym
razem, gdy ukazuja sie nowe wersje programéw. Posungtbym sie
nawet do twierdzenia, ze program zZle udokumentowany w ogéle nie
jest przenosny.

Istniejg pewne Srodki lingwistyczne, ktére chetnie oméwit-
bym tutaj, gdybym miat czas. Sg juz techniki lingwistyczne,kto-
re pozwalajag stosowaC komputer do automatycznego wytwarzania
streszczen. Mozna przeksztatci¢ jezyk w taki sposéb, by uczynic
go bardziej ogélnym. Nazywamy to "jezykiem strategicznym"™ i po-
zwala on systemowi rozwigza¢ jeden powazny problem,ktéry istnie-
je w niemieckim, a nie 1istnieje w angielskim. W angielskim
wszystko jJest datwiejsze; w angielskim macie o 40% wiecej stow
niz w niemieckim. Wniemieckim 1istnieje problem synoniméw, ho-
moniméw itd. 1 jest to duzy kdopot. Sadze, ze takze nasi fran-
cuscy przyjaciele maja pewne specjalne problemy lingwistyczne.
Podobno wydano niedawno we Francji nowg ustawe, ktora zabrania
uzytkowania s#éw niefrancuskich. Mimo to jako$ nie umardem z
gtodu ktéregos dnia, Kkiedy zamowidtem we Francji po angielsku
stek, bo jako$ zrozumieli mnie. Nie mozna dekretowa¢, ze od da-
nej chwili nie bedzie sie uzywaC danego terminu; to bezskutecz-
ne. Jezyki sztuczne nigdy do nikad nie zaprowadzity.

Nie wiem,czy te liczne produkowane obecnie jezyki, Kktére
daja pewne ograniczone korzysci, ale takze pociggaja za sobag
wiele ujemnych nastepstw, okazg sie w ostatecznym rachunku zu-
pednym fiaskiem. Wynajduja je informatycy w swoich wiezach z
kosci stoniowej, a potem wmuszajg je ludziom. Uwazamy, ze jako
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Srodek komunikacji, a szczeg6lnie komunikacji z bazami danych,
nalezatoby stosowa¢ normalne, potoczne jezyki - niemiecki, an-
gielski, francuski, rosyjski - i mam nadzieje, ze stanie sie to
mozliwe w niezbyt odlegtej przysztosci. Nawiasem mowigac, suge-
rowatbym, by na jednej z najblizszych konferencji Diebolda dac
nam okazje do pokazania, co zrobilismy dotad w dziedzinie roz-
poznawania 1 analizy jezyka.Otworzyto sie juz wiele nowych moz-
liwosci w tej dziedzinie.

Zamierzamy sporzadzi¢ statystyke,by ustalié¢, ktdére terminy
najczesciej powtarzaja sie przy opisywaniu systemu. Te najczes-
ciej powtarzajgce sie terminy statyby sie nastepnie deskrypto-
rami i1 bydyby zapisywane w systemie. Upewnilidmy sie,ze w razie
wybrania takich deskryptoréw uzytkownicy chetnie zaczng postu-
giwac¢ sie nimi.

Powr6¢my do przenosnosci umiejetnosci praktycznych, czylLi
tzw. “know-how'". Zrobilismy cos, co teraz przyjeto sie nie tyl-
ko w naszej firmie, ale tez w innych krajach 1 na wielu uczel-
niach. Dokonujemy mianowicie wyraznego rozroOznienia miedzy tym
co nazywamy "katalogowym know-how'™ a "biezacym know-how'. Gdy
studiowatem na uniwersytecie, zawsze irytowato mnie, gdy dawano
mi duzy stos ksigzek i méwiono: '"masz to wszystko przeczytac",
ale nikt nie méwi+ mi, ile z tego rzeczywiscie mam przechowa¢ w
umysle, a co do reszty wystarczy zebym wiedziat, ze znajduje
sie to w takiej a takiej ksigzce i ze bede mogt pdzniej w kaz-
dej chwili zajrze¢ do niej.

Ustyszelismy tu, ze postep techniczny jest bardzo szybki i
ze cztowiek stale musi sie uczyC¢ czego$ nowego. Nawet kierownik
Sredniego szczebla musi korzysta¢ z pomocy pewnej liczby spec-
jalistéw,bo nie mozna byC specjalista w swojej whasnej konkret-
nej dziedzinie, a rownoczesnie matematykiem, psychologiem, soc-
jologiem 1 B6g wie czym jeszcze. Musicie wiec mie¢ moznos¢ za-
siegniecia porady. Oczywiscie musicie sami umie¢ dosc¢,by potra-
fi¢ oceni¢ wartos¢ takiej porady.

Napisalismy inng ksiazke zatytutowang "Klucz do komputera'.
W tej ksigzce bylismy w stanie dokaza¢, ze catej obecnej wiedzy
dotyczacej komputeréw mozna sie nauczy¢ w ciagu 30 godzin i ze
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W gruncie rzeczy wystarczy nauczy¢ sie jednej trzeciej tej ca-
4ej wiedzy. Na poczatku trzeba dokona¢ duzego wysitku,zeby zro-
zumie¢ podstawowe zasady danego przedmiotu. Musicie wiec posta-
rac sie tak okreslic¢ podstawowg koncepcje programu, zeby mozna
by4+o #atwo nauczy¢ sie, jaki Jest cel programu, do czego stuzy
on oraz co takiego pozwala uzytkownikowi czynic¢,czego nie mégt-
by uczyni¢ bez tego programu, a takze w jaki sposOb program ten
wspotdziata z urzadzeniami peryferyjnymi.

Gdy to zrobicie, sam system zapewni, ze po nacisnieciu od-
powiedniego klawisza dla wprowadzenia nazwy programu,na ekranie
ukaze sie instrukcja, w jaki sposéb uzytkowa¢ ten program. Po-
tem, gdy uzyjecie piora sSwietlnego i1 dotkniecie nim np. numeru
5,na ekranie ukaze sie znowu co$ innego. Nie bedzie Wam juz wie-
cej potrzebny zaden podrecznik; sam system zastgpi go; zniknie
wysitek dydaktyczny 1 nie bedziecie juz musieli mozolnie naby-
wa¢ wiedzy. Jest to oczywiscie duze utatwienie.

Powracajac jeszcze do przenosnosci nknowwhowM, chciatbym
podkresli¢, ze bez mozliwosci analizy jJezyka znalezlidsmy sie w
nastepujgcej sytuacji. Normalne Srodki jezykowe pozwalajg opi-
saC¢ 1 zdokumentowaC program, ale nie przyczynia sie to do prze-
nosnosci, poniewaz czytelnik nie zawsze bedzie w stanie dokdad-
nie zrozumie¢ co miat na mysli autor opisu 1 nie bedzie w sta-
nie obja¢ catosci za pomocg opisu; w szczegoélnosci,gdy nie jest
obeznany ze specjalnymi problemami, dla ktérych program zostat
napisany.

Wezmy przykdad z dziedziny maszyn.Do niedawna Srodki opisu
ksztattow i sposobdéw obrobki materiatu byty zupeknie takie jak
w Sredniowieczu i dopiero znacznie pozniej pojawit sie bardziej
techniczny jezyk do opisu bardziej rozwinietej techniki. Ten
jezyk byt jednak wcigz jeszcze oparty na jezyku naturalnym. Ale
lepszg przenosnos¢ osiaggnelismy dopiero wtedy, gdy doszlismy do
jednostek pragmatycznych, przy ktérych zamiast postugiwac sie
jezykiem, nawet specjalizowanym, zaczynamy stosowa¢ zrozumiate
na catym Swiecie symbole. Kazdy wie, ze np. taki symbol oznacza
wat. To tutaj oznacza zgrubng obrébke powierzchni, a taki zno-
wu symbol - dok#adng obrébke powierzchni. Kazdy kto spojrzy na
to, moze dzieki symbolom zrozumie¢ o co chodzi.
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Wezmy inny przykdad: matematyke. Kto$ kto nie zna matema-
tyki, moze oczywiscie powiedzieC,ze sg to jakies zbiory i cyfry
itd., bo zeby stoso-waC jezyk matematyczny, trzeba zna¢ matema-
tyke i1 dopiero wtedy mozna zaczgC stosowa¢ symbole. Jest to
sprawa analizy lingwistycznej. Trzeba jej dokona¢, a dopiero
potem mozna poéjsS¢ dalej, tzn. tworzy¢ jJednostki pragmatyczne,
po czym osigga sie rzeczywista przenosnosc.

Pozostato mi jeszcze pien minut, wobec czego powiem moze
kilka s#béw o nowej generacji systemébw operacyjnych. Profesor
Went z Hamburga wynalaz+ nowg metode opisu sprzetu. Nie wiem,
czy widzieliscie Panstwo podrecznik Intelu o mikrokomputerze
Intel 8080. Liczy on 300 stron. Profesor Went, ktory - nawiasem
mowigc - jest jeszcze mtodym czdowiekiem, gdy wykdtadat w Ham-
burgu, dat ten podrecznik swoim doktorantom. Mieli pracowa¢ na
8080. Wiadomo, ze przed samymi egzaminami i1 zaraz po nich czto-
wiek ma mase wiadomosci Swiezo w gdowie; mimo to trzeba im bydo
okoto 3 miesiecy, zeby pojac¢ i zapamieta¢ zawartos¢ tych 300
stron.

Potem zastosowalismy inng technike do opisu tego mikrokom-
putera. Podstawowg zasadg tej nowej procedury jest to,ze wycho-
dzimy od jednostek pragmatycznych, aby poda¢ jak sg one zreali-
zowane na pastylce mikro, a nie na odwrét. Wychodzimy wiec od
znanych faktow 1 na nich budujemy opis. W ten sposéb bylismy w
stanie opisa¢ ten sammikrokomputer tylko na 16 stronach zamiast
na 300. Dzieki temu studenci byli w stanie przyswoi¢ sobie w
ciggu 4 dni to, czego inni z trudem nauczyli sie w ciagu 3 mie-
siecy.

Teraz prébujemy zastosowa¢ tc samo do oprogramowania, aby
moc datwiej opisywac istniejacy program. Celem jest, by czytel-
nicy, ktorzy maja pézniej pracowa¢ z tym programem, mogli szyb-
ciej zrozumie¢, o co w tym programie chodzi, 4atwiej zachowac
te wiedze w pamieci 1 datwiej Jjg uzytkowac¢. Jesli uda sie nam -
jeszcze nie jestesmy pewni, a wiedzieC bedziemy z kohncem roku -
stworzy¢ takg metode opisowg dla oprogramowania, wowczas metode
te zastosujemy tez do niej samej, aby uczyni¢ te dydaktyczno-o-
pisowg metode prawdziwie przenosng; i aby przyswoi¢ ja ludziom,
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ktorzy poézniej bedg musieli definiowa¢, analizowaC i1 dokumento-
wac¢ zadania. Oni zas z kolei bedag w stanie stosowaC prostsze 1
lepsze klasyfikacje, ktore beda +atwiej zrozumiate dla specja-
listow od komputerdow 1 dla programistow. ByC¢ moze uda sie nam
dojs¢ do sytuacji, w ktérej metody takie pozwolg nam udzielac
komputerowi polecen w jezyku naturalnym, tak ze programowanie
bedzie mozna oprze¢ na zastosowaniu normalnego jezyka ludzkiego.

Jest doktadnie pigta. Dano mi czas do pigtej 1 nikt mi nie
przerywat, nikt nie gwizdat. Przydatoby mi sie jJeszcze pie¢ mi-
nut, aby powiedzie¢ co$ Panstwu o drugiej generacji systemow
operacyjnych,ale pozostawie to moze do spotkania z referentami.
Dziekuje Panstwu bardzo.



SESJA |

PRAKTYCZNE ZAGADNIENIA NORMALIZACIJI
JEZYKOW

M.V.Vickers, Krajowe Biuro Normalizacyjne, Stany Zjednoczone

Wyrazano wiele obaw w zwigzku z normalizacjg jezykow i
wpdywem takich norm dla jezyka programowania. Wszystko co doty-
czy COBOLu jest Sledzone z duzym zainteresowaniem,zarowno przez
uzytkownikéw jak i1 przez realizatorow oprogramowania, poniewaz
jest to pierwsza norma jezyka programowania, ktdéra spotkata sie
z czynnym poparciem i znalazta zastosowanie w spodtecznosci in-
formatyczne j .\W Stanach Zjednoczonych COBOL jest pierwszym 1 jak
dotad jedynym jezykiem programowania, ktory zostat znormalizo-
wany do uzytku federalnych instytucji rzadowych.

Problematyka normalizacji jJezykéw programowania ma wiele
aspektéw. W rzeczywistosci przyjecie normy dla COBOLu zamyka
jednag i1 otwiera inng ere, by¢ moze trudniejsza i pedng rozcza-
rowan - ere zarzadzania normg. Dziatalnos¢ na przestrzeni osta-
tnich 15 lat nauczy#a nas przede wszystkim, jak skutecznie opra-
cowywa¢ i1 normalizowa¢ techniczne wymagania jezyka 1 jak reali-
zowa¢ te wymagania w kompilatorach. Ale dopiero teraz zaczynamy
rozeznawa¢ problemy zarzadzania uzytkowym stosowaniem normy je-
zyka programowania I nabierac¢ doswiadczenia w tym zakresie.

Podejmowano szereg wysitkéw majgcych na celu zarzadzanie
stosowaniem normy COBOLu, ale az do niedawna wysidki te ograni-
czaty sie gtdéwnie do organizacji,ktdére mogly w sposéb samodzie-
Iny podejmowa¢ decyzje i sprawowa¢ kontrole.Te doswiadczenia sg
nieocenionym wk#adem do rozwazan nad realng polityka i praktykag
zarzadzania wdrazaniem normy COBOLu w zréznicowanym Srodowisku,
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takim jakie stanowig federalne iInstytucje rzgadowe w Stanach
Zjednoczonych, gdzie muszg by¢ nalezycie zaspokajane rozmaite
potrzeby réznych organizacji. Jednak na podstawie obecnej zna-
jomosci metod zarzadzania stosowaniem norm jezyka wydaje sie
nieuniknione, ze znajda sie tacy,ktdorych te normy pozbawig naj-
lepszego technicznie lub ekonomicznie rozwigzania do wykonywa-
nia swoich zadan. Wazne jJjest zatem - 1 przewidujemy w naszym
programie dziatalnosci - aby integralng czescig wszelkich pla-
néw wdrazania normy jezykowej by# mechanizm badania 1 rozstrzy-
gania uzasadnionych présb o zgode na odstepstwo od normy i od
zwigzanej z nig polityki wdrazania 1 uzytkowania.

Podjeto juz pewne pionierskie wysidki dla znalezienia spo-
sobdéw zarzadzania normami jezyka programowania i ich skuteczne-
go stosowania. Pod warunkiem, ze nie uszczuplg one tradycyjnej
pomys4owosci i tradycyjnego nowatorstwa, normy jezykdéw progra-
mowania przyniosg radykalng oszczednos¢ kosztow tworzenia, ak-
tualizacji 1 przenoszenia programéw.

Normalizacjg COBOLu zajmuje sie rozlegty 1 skomplikowany
zespo+ miedzynarodowych, krajowych i federalnych grup i komite-
téw, wspodpracujacych miedzy sobg dla ustanowienia normy COBOLuU.

Na i1lustracji 11 przedstawiono schematycznie powigzania
réznych komitetdéw i réznych dziatalnosci w ramach krajowego
Srodowiska,w ktorym pracujemy; schemat ten w duzym stopniu tdu-
maczy niektdére aspekty naszej polityki i sposoby w jakie opraco-
walismy nasz mechanizm wdrozeniowy.

Opisze krotko niektdére sposrod tych dziatalnosci 1 role
poszczegblnych komitetéw. Jestem pewna,ze niektdérym z Was znany
jest Komitet Jezyka Programowania CODASYL, ktéry od 1959 r*
uczestniczy w opracowywaniu wymagan technicznych jezyka. WyniKi
jego prac publikowane sg w "Journal of Development', zawileraja-
cym wymagania techniczne jezyka. Te wyniki prac CODASYLu sg na-
stepnie wykorzystywane przez Amerykanski Krajowy Komitet Norma-
lizacyjny COBOLu dla ewentualnego wHgczenia do normy krajowej%!
x/ W Stanach Zjednoczonych rozréznia sie Normy Krajowe /natio-

nal standards/ jako ogdlnie obowigzujace od Norm Federalnych

/fédéral standards/ obowigzujgacych dla instytucji rzadu fe-
deralnego USA /przyp.-tdum./
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Komitet ANSI zajat sie jezykiem zréddowym COBOL jako jedy-
nym punktem wyjscia dla prac nad normami krajowymi. Oba te ko-
mitety nawigzaty +4gcznosS¢ z zagranicznymi grupami roboczymi, w
szczegolnosci z Japonska Organizacjg Normalizacyjng i z ECMA
TC6 . Grupa CODASYLu otrzymuje- ponadto materiaty z Australii i
Potudniowej Afryki.

My w rzadzie federalnym USA bardzo aktywnie uczestniczymy
w opracowywaniu norm krajowych. Mamy we wspomnianym komitecie
ANS1 szereg przedstawiciell rzadu i1 wykorzystujemy dokumenty
komitetu ANSI w naszej dziatalnosci w zakresie norm federalnych.

Na ilustracji 11 przedstawiono graficznie - poczynajac od
szczebla ogd6lnokrajowego - gtdéwne elementy skdadowe programu
normalizacji COBOLu oraz ich wzajemne powigzania.Z tych wzajem-
nych powigzan widoczne sg cztery podstawowe kierunki zaintere-
sowania:

e wymagania techniczne jJezyka i jego zastosowanie,
o kompilatory standardowe,

e ocena kompilatoréw,

e Intepretacja jezyka.

Przedmiotem dotychczasowej dziatalnosci rzadu USA w zakre-
sie normalizacji COBOLu by4o gtownie definiowanie jezyka stan-
dardowego. Ale ogolny zakres prac, a ostatnio takze dziatalnosc
w ramach programu federalnego, sg bardziej wszechstronne 1 maja
za podstawowy cel zapewnienie szerokich instrukcji 1 kryteridw
dla skutecznego stosowania ustanowionej normy. Poza problemem
wymagan technicznych jezyka, inne zasadnicze problemy objete
federalnym programem normalizacji to:

e wypracowanie niezbednej polityki 1 niezbednych procedur w ce-
lu zapewnienia efektywnego stosowania normy jezykowej w pro-
cesie opracowywania programéw uzytkowych,

. opracowanie i ustanowienie odpowiednich mechanizméw dla
wsparcia normy przez testowanie kompilatoréw pod wzgledem ich
zgodnosci z norma,

e opracowanie polityki 1 procedur zapewniajgacych rozwigzywanie

i

zagadnien interpretacji normy jezykowej i wynikow testow,



. opracowanie niezbednej polityki 1 niezbednych procedur udzie-
lania uzytkownikom federalnym pomocy w uzyskiwaniu znormali-
zowanych kompilatoréw.

W marcu 1972 r. rzad federalny USA ogtosit przyjecie Ame-
rykanskiej Krajowej Normy COBOLu z 1968 r. jako Normy Federal-
nej. Norme Federalng zaktualizowano w grudniu 1975 r., zastgpu-
jac norme z 1968 r. Amerykanska Norma Krajowg z 1974 r.

Norma Federalna, przyjmujgc Amerykanskg Norme Krajowa, do-
puszcza tylko cztery szczeg6lne potgczenia moduddw przewidzia-
nych w Normie Krajowej. To ograniczenie zestawu dopuszczalnych
potaczen modutow bydo konieczne, by sprowadzi¢ do minimum nie-
uniknione trudnosci dopasowania mozliwosci kompilatoréw do fun-
kcji  jezyka rzeczywiscie uzytych w programie zroéddowym. Kazdy
szczebel normy federalnej stanowi odpowiednio osadzony podzbidr
nastepnego wyzszego szczebla normy /Zilustr. 12/,

Wraz 2z ustanowieniem Normy Federalnej stosowanie COBOLu
stato sie obowigzkowe we wszystkich programach uzytkowych,ktore
cechuje rozlegta manipulacja znakami, zapisami 1 zbiorami oraz
rozlegte operacje wejscia/wyjscia, w przeciwienstwie do progra-
méw przeznaczonych g#oéwnie do rozwigzywania probleméw oblicze-
niowych. Obok wprowadzenia obowigzku uzytkowania COBOLu,Norma
Federalna okresla tez polityke wdrazania tego obowigzku.

Przy wdrazaniu norm dla jezykdw programowania mozliwe sg
cztery podejscia,ktére zostaty okreslone i bydy stosowane jesz-
cze przed zaistnieniem formalnie ogtoszonej normy.

1. Zastosowanie przedkompilatora do tdumaczenia nieznormalizo-
wanego kodu w programach zroddowych na kod znormalizowany.

2. Zezwolenie, by kompilatory zawieraty nieznormalizowane uzu-
pednienia i1 zezwolenie uzytkownikom na stosowanie tych nie-
znormalizowanych uzupednien, ale 2z réwnoczesnym wywarciem
pewnego nacisku administracyjnego dla wyeliminowania tych
niestandardowych cech przy pisaniu nowych lub modyfikowaniu
starych programéw.

3. Zezwolenie, by kompilatory zawieraty niestandardowe uzuped-
nienia 1 zezwolenie programistom na stosowanie uzupednien



opartych na potrzebach biezgcego programowaniaf bez wzgledu
na skutki,jakie te dorazne decyzje mie¢ beda na szersze cele
normalizacji.

4-, Stosowanie wydgacznie kompilatoréw, ktore realizujg tylko
norme i1 tym samym egzekwowanie programowania wydgcznie w je-
zyku znormalizowanym.

Toczy sie ozywiona debata nad zaletami podejsScia drugiego
w porownaniu z czwartym. PodejsScie drugie wypdtywa z zasady, ze
kierownikom osrodkéw nalezy zezwoli¢ na odgrywanie bardzo is-
totnej i1 czynnej roli w zakresie decyzji dotyczacych wkasciwego
stosowania norm, natomiast podejscie czwarte wyptywa z przeko-
nania, ze zarzadzanie stosowaniem normy moze sie odbywa¢ jedynie
droga ustawodawczag. Przy wdrazaniu Normy Federalnej przyjelismy
w zasadzie ostrozniejsza metode, to znaczy podejsScie drugie.

Gdy mowa o podejsSciu stosowanym przy realizac
deralnej, nalezy wzig¢ pod uwage dwa wazne momenty:

i Normy Fe-

e zagadnienia polityki w odniesieniu do uzytkowego stosowania
Jezyka,
. zagadnienia funkcji kompilatora.

Przyjeta polityka wdrazania federalnej normy COBOLu stwarza
obowigzek stosowania COBOLu we wszystkich programach uprzednio
okreslonego typu, ktdére sg opracowywane lub nabywane do uzytku
instytucji rzadowych, gdy:

. program jest centralnie projektowany Qlub programowany dla
zdecentralizowanego systemu posdugujacego sie komputerami
réznych marek, modeli 1 konfiguracji,

. zachodzi mozliwos¢, ze program bedzie wykonywany na sprzecie
innym niz ten, dla ktdérego zostat pierwotnie napisany,

. przewiduje sie, ze okres uzytkowania programu bedzie dtuzszy
niz obecnie zainstalowanego sprzetu,

e program jest stale aktualizowany lub moze ulega¢ czestym
zmianom,

, korzysci z zastosowania jezyka wysokiego rzedu mogg mie¢ lo-
jalnie duze znaczenie, niezaleznie od problemu wyiniennosci.

Dopuszczalne sg tylko cztery wyjatki od obowigzku stosowa-
nia COBOLu:



1 . Volno uzywa¢ jezykow generowania sprawozdanh, zarzadzania bu-
zg danych 1 przetwarzania testdow, gdy gwarantuje to efektyw-
niejsze 1 ekonomiczniejsze zaspokajanie potrzeb programowania.

2. Wolno uzywa¢ jJezykow innych niz COBOL,gdy w istniejacym sys-
temie liczgcym,na ktorym maja przebiegac¢ programy, COBOL nie
jest dostepny,

3. Gdy osSrodek obliczeniowy jest nastawiony na wykonywanie nau-
kowych 1 technicznych systeméw uzytkowych, zaprogramowanychw
jJezykach bardziej odpowiednich dla rozwigzywania tego rodza-
Jju problemédw programowania,systemy uzytkowe, ktdére normalnie
powinnyby by¢ zaprogramowane w COBOLu, moga by¢ zaprogramo-
wane w lokalnie stosowanych jezykach.

4. Wolno stosowac¢ inne jezyki, gdy programy maja by¢ wykonywane
na sprzecie,dla ktérego normalnie nie opracowuje sie COBOLu.

Wszelkie iInne odstepstwo od obowigzku stosowania COBOLu
musi by¢ uzasadnione analiza pordéwnawczg, dowodzacg, ze nad ko-
rzySciami wynikajacymi z uzycia standardowego COBOLu wyraznie
goruja korzysci osiggalne przez zastosowanie innego jezyka. Ze-
zwolenia w takim przypadku udziela szef danej instytucji, a nie
lokalne kierownictwo osrodka obliczeniowego.

Poniewaz przy takim podejsciu wdrozeniowym kompilatory moga
zawierac¢ cechy jezykowe wychodzgce poza ramy wymagan normy, za-
gadnieniem by4a kontrola nad tymi niestandardowymi elementami
jezyka. Wyrazano obawy, ze bez jakiej$ metody Kkierowania uzyt-
kowaniem niestandardowych cech w programach zrodfowych, nastgpi
powazne ostabienie normy. Do tych obaw w gruncie rzeczy sprowa-
dzajag sie argumenty wysuwane na rzecz ustawodawczej metody
wdrazania normy.

Po dtuzszej ozywionej dyskusji 1 po gtebszym zbadaniu spra-
wy postanowiono,ze Norma Federalna nie powinna ustawowo wymagac
stosowania wyd#acznie standardowych elementédw jezyka w. progra-
mach, ale powinna stworzy¢ narzedzie,za pomoca ktdérego zardowno
kierownictwo jak 1 programisci moga oznaczaC niestandardowe ko-
dy w programach. Tak wiec norma wymaga,by wszystkie kompilatory
nabywane przez Instytucje rzadowe bydy zdolne do komentowania
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list Zrodtowych w celu oznaczenia niestandardowych kodow uzy-
tych w programach. Te zdolnos¢ kompilatora nazywamy ‘'znakowa-
niem" /flagging/.

Po blisko trzech latach obowigzywania normy COBOLu uznano
za celowe dokona¢ oceny rzeczywistego wpdywu normy na biezgca
praktyke programowania w instytucjach federalnych. W zwigzku z
tym przeprowadzono na poczatku roku 1975 ankiete wsSréd staran-
nie dobranej grupy kierownikéw osrodkédw obliczeniowych.Kwestio-
nariusz ankiety zredagowany by# tak, by ustali¢ co wiedzg kie-
rownicy osrodkéw na temat federalnej normy COBOLu, w jakim za-
kresie ja stosujg 1 jaka jest i1ch opinia o niej.

Wyniki ankiety dowodzg, ze COBOL jest szeroko stosowany -
94% objetych ankietg osrodkéw obliczeniowych w instytucjach fe-
deralnych, ktére majg dostep do tego jezyka, rzeczywiscie sto-
suje COBOL w takim czy innym zakresie. Podczas gdy prawie 60%
ankietowanych os$wiadczydo, ze ich programy w COBOLu postugujag
sie wydgcznie COBOLem standardowym, mniej niz 20% respondentéw
podato, ze w ich osrodkach formalnie zabronione jest stosowanie
niestandardowych uzupednien w kompilatorach.Z tych ustalen moz-
na wyciagna¢ wniosek,ze ze strony kierownikéw osrodkéw istnieje
dostateczne zainteresowanie uzytkowaniem standardowego COBOLu,
by zapewni¢ dobrowolne wdrozenie normy.

Drugi wniosek z ankiety wskazuje, ze narzedzia stosowane
przez programistow dla wspierania stosowania standardowych ele-
mentéw jezyka w miejsce niestandardowych i1 dla oznaczania tych
ostatnich, maja jak sie wydaje, ograniczong wartosc¢..Z trzech
najszerzej stosowanych narzedzi, dostarczone przez realizatora
normy komentowane podreczniki sa uzytkowane przez 52% ankieto-
wanych, natomiast standardowa publikacja ANSI jest uzytkowana
przez 37%» a nieformalna ustna komunikacja - przez 34% ankieto-
wanych.

Cho¢ Norma Federalna wymaga, by kompilatory obejmujace
elementy jezykowe wykraczajgace poza ramy normy bydy zdolne do
oznaczania 1 komentowania list programu zréddowego,gdy sa w nim
elementy niestandardowe, tylko 11% respondentéw podato, ze sto-
suje "oznakowanie" jako Srodek odroézniajgcy uzytkowanie jezyka
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standardowego od niestandardowego. Okazato sie,ze niski stopien
postugiwania sie “znakowaniem™ wynika 2z powszechnego braku od-
powiednich kompilatoréw na rynku, bo gdy zapytano ankietowanych
kierownikéw, ¢jakie narzedzia najbardziej chcieliby mie¢ do dys-
pozycji dla odréznienia stosowania jezyka standardowego i1 nie-
standardowego, 70% z nich podato, ze pragna znakowania list
zrodtowych przez kompilator. Ujawnione powszechne niestosowanie
sie dostawcow kompilatorow do wymaganego przez norme znakowa-
nia, nalezy przypisa¢ temu, ze realizatorzy kompilatoréw pragnag
w pierwszym rzedzie rozwing¢ istniejace kompilatory, dostosowu-
jac je do wymagan jezykowych normy. Kompilatory ze zdolnoscig
do znakowania zaczynaja dopiero teraz pojawia¢ sie na rynku.

Federalny program normalizacji zapewnia dwa narzedzia do
oceny kompilatoréw COBOLu i do pomocy ich uzytkownikom,O jednym
z tych narzedzi»znakowaniu uzupednien jezykowych w listach pro-
gramu zroddowego, Juz wspomniano,Drugim narzedziem jest dostep-
na wszystkim uzytkownikom "Federalna Stuzba Testowania Kompila-
torow COBOLu'™, ktéra ma za zadanie badac¢ stopien, w jakim kom-
pilatory spedniajg wymagania Normy Federalnej,

Potrzeba testowania kompilatoréw COBOLu zostata uznana od
samego poczatku prac nad obu normami - krajowg i1 federalng. Za-
danie opracowania Srodka do pomiaru zgodnosci z Federalng Normg
COBOLu wykonano w 1973 r. w drodze porozumienia miedzy Departa-
mentem Obrony a Krajowym Biurem Normalizacyjnym /NBS/. Na pod-
stawie tego porozumienia Departament Obrony przejagt odpowie-
dzialnos¢ za wdrozenie, aktualizacje 1 eksploatacje Systemu We-
ryfFikacji Kompilatoréw COBOLu. Do wykonywania tych obowigzkéw
Departament Obrony z kolei utworzy+ w ramach Departamentu Mary-
narki Wojennej Federalng Stuzbe Testowania Kompilatoréw COBOLu.
Stuzba Testowania jest juz czynna i1 opublikowata dotychczas wy-
niki testéw 16 kompilatoréw COBOLu, przy czym wszystkie te tes-
ty z wyjatkiem ostatniego przeprowadzono na podstawie normy CO-
BOLu z 1968 r.| ostatni test przeprowadzono na podstawie normy
COBOLu z 1974 r.

Warunki porozumienia, na mocy ktdérego dziata Stuzba Testo-
wania, przewidujg,ze ocena kompilatora COBOLu dokonywana bedzie



na zadanie albo zainteresowanej iInstytucji rzadowej albo dos-
tawcy kompilatora, przy uzyciu szeregu programow kontrolnych
nazywanych zbiorczo 'Systemem Weryfikacji Kompilatoréw COBOLuU'.
Kazdy program kontrolny jest programem w COBOLu, obejmujgcym
wiele testow pozwalajgcych okresli¢, czy pewna konkretna czesé
Normy Federalnej zostata prawiddowo wdrozona. Wszystkie te pro-
gramy kontrolne #acznie sprawdzaja catos¢ wymagan Normy Fede-
ralnej COBOLu. Te programy testowe zaczeto opracowywaC juz w
roku 1967. Porozumienie miedzy Departamentem Obrony a Krajowym
Biurem Normalizacyjnym z 1973 r.»ustanawiajgce Federalng Stuzbe
Testowania Kompilatorow COBOLu stanowid4o kulminacje Kilku lat
staran Krajowego Biura Normalizacyjnego, Departamentu Marynarki
Wojennej 1 Departamentu Lotnictwa, by da¢ instytucjom rzadu
federalnego mozliwos¢ testowania kompilatoréw COBOLu.

Departament Lotnictwa Taktycznie zapoczgtkowat testowanie
kompilatorow zanim jeszcze zajeda sie tym Marynarka Wojenna.
Uczyni4+ to w postaci zlecenia udzielonego przemysdowi prywatne-
mu na opracowanie programow testujacych.System testowania,Ktory
powstat w wyniku tego zlecenia, stat sie podstawg, nha ktérej
pézniej Marynarka Wojenna oparda swdj system testowania.

Wyniki oceny kompilatora zostajg przeanalizowane, podsumo-
wane 1 podane w dokumencie, ktére nazywamy '‘zbiorczym sprawoz-
daniem z weryfikacji'". Kazde takie sprawozdanie zbiorcze przed-
stawia niezalezng analize konkretnej wersji lub konkretnego wy-
dania kompilatora dziatajgcego na konkretnym sprzecie 1 przy
konkretnym systemie operacyjnym. Sprawozdania zbiorcze nie sg
specjalnie przeznaczone do poréwnywania roéznych kompilatoréw,
ani nie zawierajg ostatecznych stwierdzen co do dopuszczalnosSci
kompilatoréw dla pewnych zamierzonych zastosowan. Sprawozdanie
zbiorcze relacjonuje jedynie wyniki oceny kompilatora, okresSla-
jac - o tyle o ile sprawdzono to za pomoca programow kontrol-
nych - stopien, w jakim badany kompilator odpowiada normie CO-
BOLuU.

Jako kryteria zgodnosci kompilatora z normg, Norma Fede-
ralna wymienia dwa wymagania:



. wdrozenie musi obejmowac¢ wszystkie elementy co najmniej jed-
nego szczebla Federalnej Normy COBOLu,

. wdrozenie musi spedniaé wszystkie wymagania Amerykanskiej
Krajowej Normy COBOLu.

W ramach oceny dziatalnosci testowania kompilatoréw doko-
nano przegladu dziesieciu sprawozdan zbiorczych. Na ilustracji
13 przedstawiono podsumowanie odchylen od zgodnosci z norma od-
notowanych w objetych przegladem sprawozdaniach zbiorczych. W
tabeli wyszczegolniono procentowy udziat odchylen skdadniowych
1 wykonawczych z podziatem na szczeble 1 moduty Federalnej Nor-
my COBOLu. Sumy wierszy 1 szpalt wskazuja procent kompilatoréw
z odchylentami sktadniowymi 1 wykonawczymi w przekroju poszcze-
golnych szczebli 1 modutdw.Peryferyjne pozycje wierszy i szpalt
podaja jaki procent objetych przegladem kompilatorow wykazywat
odchylenia wszelkiego typu. Podczas gdy tylko 4-0% sprawozdan
zbiorczych donosi4o o odchyleniach na wyzszym posrednim szcze-
blu normy, wszystkie kompilatory wykazywaty odchylenia na jej
najnizszym szczeblu. Modut "jadrowy"™ by4 pod tym wzgledem naj-
gorszy , gdyz 100% kompilatorow wykazywato odchylenia w tym mo-
dule, natomiast najlepszy by+ modu# ''segmentowania',gdzie tylko
20% kompilatoréw wykazywato odchylenia.

Na podstawie dalszego przegladu wynikéw testowania kompi-
latoréw przeprowadzono analize dla ustalenia tendencji, jJakie
zaznaczajg sie jesSli chodzi o zgodnos¢ kompilatorow z Normg Fe-
deralng.Kazde z dziesieciu sprawozdahn zbiorczych zostato przej-
rzane i obliczono, jJaki procent programéow testujgcych wykazat
odchylenia od normy. Na ilustracji 14 wykreslono obliczone pro-
centy jako funkcje czasu, tzn. jako funkcje daty pojawienia sie
kompilatora na rynku. Jesli w danym roku pojawit4 sie wiecej niz
jeden kompilator, podano przecietng.

Na stopniowe ustanawianie mechanizmu testowania kompilato-
row realizatorzy kompilatorow COBOLu zareagowali, jJak sie wyda-
je, opracowaniem kompilatorow blizszych znormalizowanym wymaga-
niom jezyka. W kompilatorach wprowadzonych po roku 1969 widacd
znaczng poprawe,a kompilatory wprowadzone w poézniejszych latach
poprawidy sie jJeszcze bardziej.
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Od marca 1972 r. Norma Federalna COBOLu wymaga, by wszyst-
kie kompilatory wprowadzane do 1inwentarza TfTederalnego bydy
zgodne z jednym ze szczebli normy COBOLu, Ale do niedawna ko-
rzystanie z ustug Stuzby Testowania w celu sprawdzania kompila-
toréw nabywanych do uzytku instytucji rzadowych by4o dobrowolne
I najczesciej oparte na indywidualnej polityce poszczegdlnych
resortéw federalnych, jesli w ogéle mozna byto o takiej polity-
ce mowic,

W grudniu 1975 rt. rzad federalny okreslit swojag polityke w
tej sprawie, wymagajac by wszystkie kompilatory wprowadzane do
inwentarza federalnego bydy poddawane testowi. A dalej polityka
ta wymaga, by w razie wykrycia przez test odchylen od normy,
odchylenia te zostalty skorygowane w przeciagu 12 miesiecy od
daty zawarcia kontraktu na dostawe kompilatora. JesSli dostawca
kompilatora nie skoryguje wykrytych odchyleh w przepisanym cza-
sie, ptaci kare umowng. W charakterze dodatkowej kary rzad fe-
deralny moze ewentualnie uznac,ze nieskorygowany kompilator nie
moze by¢ przedmiotem jakichkolwiek pézniejszych zakupow fFede-
ralnych.

Wymagania wynikajace z programu normalizacyjnego rzadu fe-
deralnego USA odnoszg sie do uzytkownikoéw federalnych, a nie do
dostawcéw komputerdéw. Znaczy to, ze dostawcy Kkomputerdw maja
pedtng swobode decyzji, czy dostosowa¢ swoje produkty do Norm
Federalnych, natomiast uzytkownik jest obowigzany przestrzegac
normy. Ale poprzez proces zakupow zaopatrzeniowych stwarza sie
kontakt miedzy federalnym programem normalizacyjnym a dostawca-
mi komputerow.

Rzad zakupuje swoje komputery poprzez proces selekcji prze-
targowej. Resort ogtasza zaproszenie do sktadania ofert, w kto-
rym precyzuje wymagania, jakim powinien odpowiada¢ system, aby
mogt byC wziety pod uwage przy selekcji. Miedzy iInnymi wymaga-
niami zaproszenie ofertowe podaje normy jakim musi odpowiadac
oferowany system. Potem prosi sie dostawcow o zdozenie rzadowi
ofert przetargowych na pozgdany system.Ten whkasnie proces prze-
targowy stwarza bodziec do dobrowolnej realizacji kompilatoréw
zgodnych z normg. W tym to punkcie styku krytycznego znaczenia
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nabiera 1istnienie skutecznej politykr 1 skutecznych procedur
ustanowionych dla egzekwowania norm. Norma Federalna,ustanowiw-
szy ooowigzek i Kryteria zgodnosci 1 testowania kompilatorow
wprowadzanych do inwentarza federalnego, stanowi ponadto, ze
polityka zgodnosci i1 testowania kompilatoréw stosuje sie do
wszystkich kompilatoréw COBOLu,niezaleznie od tego, czy zostaty
opracowane we wdasnym zakresie, czy tez nabyte w ramach zakupu
catego systemu APD lub oddzielnie.

W celu rozeznania, gdzie polityka zakupu kompilatoréw mo-
gtaby wywrze¢ najskuteczniejszy wpdyw,postawiono we wspomnianej
poprzednio ankiecie pytanie dotyczace pochodzenia kompilatoréw
uzytkowanych obecnie przez instytucje federalne. Wyniki ankiety
wskazuja, ze 51% federalnych osrodkéw obliczeniowych uzytkuja-
cych wiecej niz jeden kompilator COBOLu nabywa te kompilatory
dla komputeréw roéznych producentéw. Ponadto ustalono, ze fede-
ralne osSrodki obliczeniowe, postugujgce sie COBOLem posiadajg
przecietnie po 1,6 kompilatora. Sposréd kompilatoréow uzytkowa-
nych przez instytucje federalne 73% nabyto w ramach zakupu cak-
kowitego systemu liczacego, 16% nabyto od g#éwnego dostawcy
sprzetu, ale cena kompilatora by#a wydzielona z catosSci zakupu.
Tylko 1% kompilatoréw COBOLu uzytkowanych przez instytucje fe-
deralne nabyto od niezaleznych dostawcéw kompilatoréw.

Jezyk programowania jest to starannie zaprojektowany zbior
powszechnie uznanych metod, ktérymi programisci moga sie postu-
giwa¢ do opisu konkretnych proceséw komputerowych. Kompilator
jest w zasadzie programem, ktory posSredniczy miedzy tym "jezy-
kiem” a kodem maszynowym komputera. Ten program moze by¢ reali-
zowany tylko w bardzo Scisle okreslonych granicach, jesli cho-
dzi o przetwarzane dane i uzytkowany sprzet. Te wkasnosci kom-
pilatoréw nie pozwalajg bada¢ ich zgodnosci z normg w sposob
taki, jak gdyby w gre wchodzity +atwe do okreslenia normy tech-
niczne typu sprzetowego. Charakter kompilatora nie pozwala na
zaprojektowanie go z absolutng doskonatoscig.Pewne utajone dwu-
znacznosci w standardowych specyfikacjach jezyka ujawniaja sie
dopiero podczas uzytkowania jJezyka, czy to przy realizacji kom-
pilatora, czy przy opracowywaniu testéw dla kompilatora 1 jego



rzeczywistym testowaniu, czy nawet przy pisaniu programéw zZrod-
+owych.

Zasadniczym warunkiem prawidfowego zarzadzania normg jest
stworzenie mechanizmu zapewniajacego rozwigzywanie wszelkich
wynikajacych z normy zagadnien i jednolite stosowanie tych roz-
wigzan w stosunku do catej spotecznosci obstugiwanej przez nor-
me. W tym celu zorganizowano Federalny Komitet Interpretacji
COBOLu 1 obarczono go zadaniem pomocy w badaniu 1 rozwigzywaniu
wszelkich problemow interpretacji Normy Federalnej COBOLu.
Wszystkie takie interpretacje sa uzgadnianie 2z Komitetem ANSI
X3J4 1 Komitetem CODASYLu ds. Jezykdéw Programowania,dzieki cze-
mu osigga sie jednolite rozumienie jezyka nie tylko przez in-
stytucje federalne,ale takze przez tych, ktdérzy czynnie uczest-
nicza w opracowywaniu jezyka.

Dotychczas wptyneto do Federalnego Komitetu Interpretacji
COBOLu tylko jedno zapytanie. Zapytanie to dotyczy przewidywal-
nosci wynikéw oceny wyrazenia arytmetycznego. Rozwigzanie tego
problemu za pomocg specyfikacji jezyka pozwala, jak sie okazato,
realizatorowi przewidzie¢ wyniki oceny wyrazen arytmetycznych;
ale w toku dyskusji nad specyfikacjg jezyka Komitet CODASTLu
ds. Jezykow Programowania zmodyfikowat jJezyk,aby zapewni¢ Scis-
lejszag semantyke jezyka, dajgaca wymienne 1 przewidywalne wyniki
wyrazen arytmetycznych. Ddugoterminowym pozytywnym skutkiem
zwracania sie do organu iInterpretacyjnego bedzie rozpoznanie i
skorygowanie pewnych niedociggnie¢ jJezyka. Skutkiem natychmias-
towym jest zwrécenie uwagi uzytkownika na obszar jezyka mogacy
ewentualnie dawa¢ wyniki niewymienne miedzy roznymi kompila-
torami.

Poza istnieniem federalnej procedury interpretacyjnej,tak-
ze Komitet ANSI X3J4 ma za zadanie udziela¢ interpretacji Normy
Krajowej. Komitet ten udzieli+ juz ponad 20 interpretacji normy
COBOLu z 1974 r. Procedury interpretacyjne zaréwno rzadu fede-
ralnego jak 1 Komitetu ANSI X3J4 sg stosunkowo nowymi pioniers-
kimi przedsiewzieciami, totez kompetencje 1 zasady postepowania
w tej dziedzinie nie sg jeszcze wyraznie okreslone ani uzgod-
nione, Dziatalnos¢ obu tych komitetéow w jej obecnej postaci
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czesciowo zachodzi na siebie. Jednak obie organizacje dziataja
i wspodpracujag z duzym oddaniem, wobec czego te niedociggniecia
w mechanizmie interpretacji mozna bedzie szybko i w sposéb rac-
jonalny rozwigza¢, po czym obie procedury bedag lepiej stuzyc
programowi normalizacyjnemu, raczej dopedniajac sie niz konku-
rujac miedzy sobg.

Ustanowienie normy 1 opracowanie instrukcji wdrozeniowych
dla tej normy nie zamyka samo przez sie wszelkich probleméw
zwigzanych z uzytkowaniem systeméw liczacych. Norma COBOLu do-
tyczy matej, ale waznej czesci zadania uczynienia komputeroéw
sprawnymi 1 stosunkowo prostymi w uzyciu r dostarcza mianowicie
interface™u cztowiek/maszyna. Ale jJezyk raz opracowany nie po-
zostaje statyczny. W toku uzytkowania jezyka przez ludzi ujaw-
niajag sie jego wady 1 niedociggniecia, wskutek czego trzeba po-
dejmowa¢ akcje w kierunku poprawy, udoskonalenia lub rozszerze-
nia definicji jezyka. Aby jezyk by} zywy, trwa¢ musi ten ciag
cyklicznych zdarzen tworzenia, wdrazania, uzytkowania i1 dosko-
nalentia. Istnieje skomplikowany mechanizm stuzgcy ciggtemu pro-
cesowl rozwoju COBOLu, aby jezyk ten stale reagowat na potrzeby
uzytkownikéw. W ramach rzadu federalnego podjeto kilka akcji
dla podniesienia uzytecznosci COBOLu jako narzedzia rozwigzywa-
nia probleméw przetwarzania danych.

Poniewaz COBOL jest jezykiem ."zywym", spotecznos¢ informa-
tyczna ma duzy stopien gwarancji, ze takze w przyszdosci, gdy
wprowadzone zostang systemy 0liczgace nowej generacji, COBOL be-
dzie nadal zaspokajat jJej potrzeby w zakresie przetwarzania da-
nych. Ale obok korzysci posiadania coraz bardziej pomysdowych i
coraz lepszych kompilatoréw COBOLu, pojawia sie tez pewna krot-
koterminowa niedogodnos¢. W miare dodawania nowych urzadzen,
wptywajg one w wiekszosci przypadkéw na juz znormalizowane wy-
magania jezyka 1 ten wpdyw prowadzi czasem do zmian w dziataniu
biezgco uzytkowanych funkcji jezyka. W niektdorych innych przy-
padkach zdefiniowane przez realizatora zadania zostajg usuniete
na rzecz dziatania 'standardowego', wyspecyfikowanego przez sam

jezyk.

- 100 -



Przecietny programista piszacy programy w COBOLu nie jest
Swiadomy zmian zachodzacych z dnia na dzien w wymaganiach je-
zyka. Uznajac potrzebe poinformowania uzytkownikoéw COBOLu o]
réznicach w stosunku do pierwotnych wymagan Normy Federalnej
COBOLu, opublikowano jako dokument FIPS PUB 43przejrzysty pod-
recznik wszystkich zmian dokonanych w Normie Federalnej CO-
BOLu. Dokument dostarcza dwéch rodzajow informacji pomocnej
przy konwersji programow:

. szczeg6towg opisowg liste uzupednien, skreslen i zmian jezy-
ka w odniesieniu do poszczegolnych modu#déw normy,

. ztozony szkielet jezyka stanowiacy pordéwnawcze zestawienie
sktadni jezyka weddug obu norm.

Ten materiat informacyjny ma stanowi¢ pomoc przy konwersji
programéw dotychczas uzytkowanych z kompilatorami zgodnymi 2z
normg COBOLu z 1968r. do ich uzytkowania z kompilatorami zgod-
nymi z normg COBOLu z 1974~ r.

Wysokiej jakosci dokumentacja programowa jest konieczna,
poniewaz jest to gtowny Srodek komunikowania sie 1 poniewaz
stanowi wymierny wskaznik postepu prac. W dazeniu do uzyskania
spéjnej i dobrej jakosci dokumentacji i do usprawnienia komuni-
kowania sie, opracowano w ciggu szeregu lat wiele rdéznych norm
dokumentacji, m.in. formularze do kodowania programéw.

W ramach dalszych dziatan na rzecz realizacji Normy Fede-
ralnej COBOLu podjeto badania nad celowoscig opracowania stan-
dardowego formularza do pisania programéw w COBOLu. Poza oczy-
wistymi korzySciami wynikajgcymi z istnienia normy,ktdéra mozna
stosowa¢ przy programowaniu i przy szkoleniu programistow,wpro-
wadzenie jednolitego formularza do uzytku szerokiego kregu za-
interesowanych umozliwidoby znaczne dodatkowe efekty ekono-
miczne.

W ramach tych badan stwierdzono istnienie ponad 20 réznych
formularzy do kodowania w COBOLu uzytkowanych przez instytucje
federalne. Dokonano analizy zawartosci tych roznych formularzy
I przeprowadzono wywiady z programistami,zeby ustali¢ ich opi-
nie i poglady co do pozadanej zawartosci standardowego formula-
rza do kodowania.Nastepnie ustalono kryteria,jakie nalezy sto-
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sowa¢ przy whaczaniu poszczegdlnych pozycji do formularza. Obok

oczywistego wymogu zgodnosci z formatem COBOLu g#éwnymi kryte-

riami bydy:

. +atwos¢ kodowania - rozpatrywano wielkosS¢ poszczegdlnych pél
do pisania kodu Zzréddowego COBOLu, rozmieszczenie numeroéw
szpalt 1 wierszy, metody poziomego i1 pionowego oddzielania
pol, nagtowki szpalt oraz liczbe wierszy i kolumn dostepnych
dla rzeczywistego kodowania,
informacja nagtowkowa - rozpatrywano informacje stuzgcg do
kontrolt prac rozwojowych, i1nformacje stuzgca rozliczeniom
oraz specjalng informacje unikalng odnoszgcg sie do konkret-
nego zadania lub konkretnej maszyny,

. wielkos¢ formularza - rozpatrywano +atwos¢ produkcji, wygode
oprawiania oraz powierzchnie zajmowang przez nagdowki w sto-
sunku do powierzchni rozporzadzalnej dla kodowania,

. kolor - brano pod uwage wzgledy widocznosci i1 odtwarzalnosci,

. upakowanie - brano pod uwage druk formularza na obu stronach
arkusza,mozliwos¢ oprawiania formularza w zszywki oraz zaopa-
trzenie go w dziurki dla oprawiania w skoroszytach.

Opracowany w wyniku tych prac standardowy formularz do ko-
dowania znajduje sie obecnie w konnicowym stadium zatwierdzania
jako Norma Federalna przewidziana do stosowania przez iInstytu-
cje fTederalne.

Innym aspektem dziatalnosci rozwijanej w ramach federalnego
programu normalizacji COBOLu sg sympozja, spotkania dyskusyjne
i instruktaze na tematy interesujgce uzytkownikéw COBOLu w celu
poinformowania uzytkownikéw o nowosciach w zakresie jezyka oraz
dla wymiany doswiadczen i1 oméwienia zagadnien majacych krytycz-
ne znaczenie dla stosowania i1 dla tresci normy COBOLu. Takie
imprezy odbyty sie na temat zarzadzania bazg danych,przetwarza-
nia asynchronicznego, tablic decyzyjnych w COBOLu, COBOLu w wa-
runkach wielodostepu oraz - co najwazniejsze - odby#a sie pub-
liczna dyskusja nad celowoscig restrykcyjnej polityki w odnie-
sieniu do dopuszczalnej tresci kompilatora spedniajgcego warun-
ki Normy Federalnej.

W konkluzji mozna powiedzie¢, ze dzieki tej energicznej i
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czasem pionierskiej dziatalnosci w ramach programu normalizacji

COBOLu, zatozono cele normy, a mianowicie:

. podniesienie ekonomieznych efektdéw przetwarzania danych dzie-
ki uproszczonym metodom 1 procedurom uzytkowania urzadzen in-
formatycznych,

. zwiekszenie swobody wyboru nabywanych kompilatordéw i1 tym sa-
mym nasilenie wspédzawodnictwa miedzy dostawcami,

. zapewnienie wiekszej elastycznosci w uzytkowaniu programow i
danych na komputerach dostarczanych przez wszystkich dostaw-
cow,

zaczynaja byC realizowane lepiej niz kiedykolwiek dotad. Jest

przy tym w tym programie normalizacji szereg niedociggniec¢: nie

dos¢ skuteczna polityka, niewdasciwe procedury i1 niewdasciwa
tres¢ techniczna oraz luki w dziedzinach,ktdére jeszcze nie sta-
nedy na porzadku dziennym programu,Najbardziej odczuwalne braki

w programie normalizacji dotycza:

. opracowania wH#asciwych mechanizméw, ktére by sprzyjaty wdra-
zaniu 1 w razie potrzeby egzekwowaniu ustalonej realnej poli-
tyki 1 realnych procedur,

e podjecia energiczniejszych wysidkéw na rzecz przeszkolenia
programistéow w wydajnym i sprawnym posdugiwaniu sie standar-
dowym COBOLem 1 zwigzanymi z nim produktami.

Podsumowujac wszystkie istotne elementy praktyki normaliza-
cji COBOLu, nalezy stwierdzi¢, ze rzad federalny nie sprawuje
kontrolit nad rozwojem ani normalizacjg jJezyka; procesy te odby-
wajg sie raczej przez dobrowolny wysitek przemystu. Rola rzgdu
federalnego ogranicza sie do popierania rozwoju 1 testowania
dobrowolnych norm przemysdowych. Udziat rzadu federalnego spro-
wadza sie do roli inicjatora i wspétuczestnika na rownej stopie
z uzytkownikami przemysdowymi i realizatorami kompilatoréow. Zy-
wotnie wazna dla powodzenia normalizacji programu jest pewnoscé,
ze przy wszelkich decyzjach nalezycie uwzglednione zostang po-
trzeby i1 wpdtywy zarowno przemysdu jak 1 rzadu federalnego.

Jak juz powiedziatam na poczagtku tego referatu, przy wdra-
zaniu normy wydania sie wiele probleméwjnie do unikniecia jest,
ze kto$ zostanie pozbawiony najdogodniejszego technicznie i e-
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konomicznie rozwigzania dla wykonania swoich zadan. Mimo to, ze
wzgledu na globalne korzysci, jakie moze da¢ stosowanie normy,
trzeba iS¢ naprzod, dazac do osiggniecia celdéw programu norma-
lizacji, jednakze z pei#ng Swiadomoscig skutkédw roéznych dostep-
nych alternatyw. My w rzadzie Ffederalnym USA obralismy szcze-
g6lng droge, ktéra moze nie bedzie wkasciwa dla wszystkich or-
ganizacji - moga by¢ inne metody rownie, jesli nie bardziej,
skuteczne niz podejscie regulacyjne przez nas obrane.Przy obec-
nym poziomie naszej wiedzy 1 naszych umiejetnosci wdrazanie
norm jezykoéw programowania niewgtpliwie stwarza wiele trudnych
problemédw do rozwigzania przez nowatorskie umysty w naszej
branzy.

BUTLER: Dziekuje Pani bardzo,Fani Vickers. Gdy p.Vickers mowida
o0 producentach i wskazywata, ze moga swobodnie zdecydowac, czy
zastosuja sie do normy czy nie, przypomniaty mi sie sdowa pani
dr Davis na temat reprezentowanej przez nig sity nabywczej.
Istnieje doskonate wyrazenie amerykanskie na okreslenie sity
nabywczej: nazywaja ja "clout™, co znaczy mniej wiecej 'sida
uderzenia". Mam nadzieje, ze p.Vickers wybaczy mi, gdy powiem,
ze Kkiedy wspomniata o0 swobodzie producentéw niestosowania sie
do normy, przypomniato mi sie powiedzenie Anatola France"s, ze
"prawo z majestatyczng bezstronnosciag zabrania zaréwno bogaczom
jak i biedakom sypia¢ pod mostem™.

Moze mégtbym jako pierwszy zada¢ pytanie. Czy uwaza Pani,
ze wobec coraz wiekszego udziatu przetwarzania na biezgaco 1 w
trybie dialogowym, utrzyma sie akcent k#adziony przez Was obec-
nie na COBOL?

VICKERS: Tak, z pewnoscig. Uwazam,ze warunki przetwarzania dia-
logowego 1 na biezgco, cho¢ na pewno sg celowym 1 przysz4oscio-
wym trybem pracy dla uzytkownikéw federalnych,nie wypra catko-
wicie przetwarzania partiowego ani nie wyeliminujg potrzeby te-
go, co teraz znamy jJako nasze tradycyjne gospodarcze zastosowa-
nia informatyki,Totez nadal potrzebny bedzie jezyk programowania.

BUTLER: Czy przewiduje Pani przyjecie oddzielnej normy dla je-
zyka przetwarzania na biezaco?
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VICKERS: Teraz pracujemy nad normg dla BASICu, ktory jest nie-
watpliwie jezykiem przetwarzania na biezgco. Rozwazamy tez moz-
liwoS¢ opracowania normy dla PL/1. Jestem pewna,ze potem przyj-
dzie kolej na inne normy, ktdore zaspokoja potrzeby tych uzyt-
kownikoéw, ktérzy dziatajag w warunkach przetwarzania na biezaco
iI#przetwarzania dialogowego.

TESTER /British Oxygen/: Czy prébowat ktos obliczy¢ koszt pro-
gramu normalizacji COBOLuU?

VICKERS: Nie podjelismy takiej proby, ale jestem pewna, ze jest
to program bardzo kosztowny, sadzgc chocby po liczbie uczestni-
czacych w nim ludzi i iloSci czasu, jaki poswiecilismy dotad,
by dojs¢ do punktu, w ktdérym znajdujemy sie obecnie.

TESTER /British Oxygen/: Czy potrzebne bedg takie same nak#ady
dla kazdego jezyka, gdy zechcemy stworzy¢ z niego jezyk stan-
dardowy?

VICKERS: Obawiam sie, ze juz tak jest w przypadku BASICu, PL/1
i FORTRANu. Jest to przyiire, ale sadze, ze nie mamy lepszego
sposobu niz arbitralna metoda komitetowa dla zapewnienia, ze

nalezycie chronione 1 reprezentowane bedag iInteresy wszystkich.

BUTLER: Pragnatbym p6js¢ nieco dalej w sprawie poruszonej przez
p.-Testera. Nasunedo mi sie pytanie, w jakiej mierze jest rze-
czywiscie pozadane przenoszenie systemow z jednych warunkéw w
inne. Dla przyk#adu podam, ze jednym z pozytecznych przymuséw,
ktory w wielu osrodkach powoduje przeprojektowanie systemu, jest
fakt, ze czasem po prostu nie da sie przenies¢ systeméw uzytko-
wych z jednej generacji sprzetu do innej. Niektdre z naszych
systemow sa dos¢ stare i ich parametry projektowe wydaja sie
przestarzate nawet bez tej trudnosci. Gdybysmy dziatali w praw-
dziwie standardowym jezyku, czy nie przenosilibysmy tych dosé
marnych systeméw z jednej generacji do drugiej, nigdy nie od-
czuwajac potrzeby 1ich przeprojektowania?

VICKERS: Przenoszgc programy Kkierujemy sie kilkoma motywami.
Oczywiscie jednym z nich jest unowoczes$nienie sprzetu. Pospiech
przy zmianie systemow liczgcych czasem nie pozwala nam na na-
tychmiastowe przeprojektowanie programéw, wobec czego programy
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musza by¢ przeniesione do nowego systemu w postaci takiej, w
jakiej istniejq.

W Stanach Zjednoczonych mamy pewng liczbe dos¢ duzych scen-
tralizowanych zespoddw programistycznych opracowujacych progra-
my, ktore poézniej rozdaje zie podlegtym osrodkom obliczeniowym
do wykonywania. Te podlegte osrodki nie posiadaja lub nie maja
do swej dyspozycji mocy programistycznych. Istnieje wiec takze
takiego rodzaju wymiana.

We wspomnianej przeze mnie ankiecie zadawalismy konkretne
pytanie o0 przenoszenie programéw i okazato sie, ze 60-70% res-
pondentdédw przenosi programy.

LEWI /Jansen Pharma/T Czy bedzie norma dla APL?

VICKERS i My w rzadzie federalnym nie pracujemy w tej chwili nad
taka normg. Nie jestem zupednie pewna,co dzieje sie w odniesie-
niu do APL na ptaszczyznie normalizacji krajowej.

CHEVALIER /A_f1™.Berliet/: Kiedy wuzytkownicy odczujag realne ko-
rzysci z nowycn wersji COBOLuU?

VICKERS: Norme z 1974 r. wdraza juz szereg producentow. Weryfi-
kacji, o ktérej wspomniatam poprzednio, dokonano na Interdata
716, co jest moim zdaniem o tyle ciekawe, ze jest to minikompu-
ter. Wiem o szeregu kompilatorow, ktore w najblizszej przysz-
+oSci ukazg sie na rynku 1 ktére bedg zgodne z normg z 1974 r.

BUTLER: Oto ostatnie 1 bardzo podchwytliwe pytanie z mojej
strony. Standardowe jezyki programowania sga potrzebne, ale moim
zdaniem dziesieciokrotnie potrzebniejszy bytby standardowy sys-
tem zarzadzania bazag danych. Kiedy uzyjecie swego wpdywu, owego
"clout”, zeby da¢ nam taki system?

VICKERS: Zgadzam sie z Panem co do znaczenia systemu bazy da-
nych. WH#asnie obecnie toczag sie w Stanach Zjednoczonych powazne
prace w dziedzinie systemdw zarzadzania baza danych. Znane sag
Panu zapewne prace CODASYLu nad zdefiniowaniem "jezyka opisu
danych™ oraz "jezyka manipulowania danymi' zarowno dla COBOLu
jak 1 dla FORTRANu do komunikowania sie z bazg danych opracowa-
ng w "jezyku opisu danych™.
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Komitet Zarzadzajacy organizacji ANSI zlecit ostatnio Ko-
mitetowi ds. Normalizacji COBOLu rozwazenie niedawno zatwier-
dzonego codasylowskiego "jezyka manipulowania danymi'™ dla COBO-
Lu. Totez osobiscie sadze, ze nowa wersja naszej Normy Krajowej
niewgtpliwie obejmie tez funkcje bazy danych. Wiem, ze uzytkow-
nicy usilnie domagaja sie tego. Ostatnio zorganizowalismy semi-
narium na temat zarzagadzania bazg danych i g#éwnym Zzadaniem, ja-
kie stycha¢ by4o na tym seminarium, bydo: 'potrzebna nam jest
norma 1 to szybko™. Totez dziatamy w tym kierunku.

BUTLER: Pani Vickers bedzie pdézniej obecna na spotkaniu z refe-
rentami. Dziekuje Pani za niezwykle Jasny i dobrze usystematy-
zowany opis zasadniczego zadania Pani i1 jej kolegow. Dziekuje
Pani za referat i1 za wprowadzenie w bardzo skuteczny sposéb po-
rzadku do chaotycznej dotad sytuacji. Dziekuje bardzo.
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Ilustracja 12. Norma federalna
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Ilustracja 13.
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KLASYFIKACJA TECHNIK PROGRAMOWANIA

Zespot dyskutantéw koordynowany przez przedstawiciela Diebolda
w RFN

HELM: Panie i Panowie, przedmiotem drugiej czesci naszej konfe-
rencji byda przenosnos¢ i1 wymiennos¢. Jest w RFN przysdtowie
"Alle guten Dinge sind drei”, co znaczy, ze wszystko co dobre
powinno by¢ potrojne; dlatego widzicie mnie tutaj po raz trzeci
na mownicy. Przede wszystkim pragne powiedzieC Panstwu krotko,
co bedzie sie tu dziato w ciggu najblizszej poéttorej godziny.

Podzielimy ten czas na trzy czesci.Podczas pierwszej czes-
ci postaram sie da¢ co$ w rodzaju wprowadzenia. Podczas tego
wprowadzenia postaram sie sklasyfikowa¢ ro6zne techniki progra-
mowania. Po tym wprowadzeniu postuchamy dyskusji specjalistoéw,
podczas ktorej oméwione zostang doswiadczenia zebrane przy sto-
sowaniu tych technik. Trzecia czesS¢ naleze¢ bedzie do Was, to
znaczy przeznaczona bedzie na dyskusje ogolng. Bedziecie mogli
zadawa¢ pytania czdtonkom zespodu dyskutantow 1 opowiedzieC nam
o swoich wkasnych doswiadczeniach nagromadzonych przy uzyciu
technik programowania, a takze powiedzie¢ nam, jak dalece po-
mocne bydy one Wam w sensie zapewnienia wymiennosci 1 przenos-
nosci -

Pan Duncan by+ pierwszym, ktéry przedstawi4 wnioski z ba-
dan nad przenosnoscig oprogramowania.Wczoraj po podudniu p.Wol-
ters wspomniat o kilku kryteriach,ktére mozna zastosowa¢ w celu
okreslenia, czy systemy sg wymienne z punktu widzenia uzytkow-
nika, a pani Vickers omowid4a znormalizowany jezyk. Referenci ci
oméwili roézne metody 1 rbézne zastosowania. Wszystkie referaty,
Jjakie styszelismy tu, v/ykazaly bardzo dobitnie, ze przenosnosc
jest problemem nader z4ozonym 1 wielostronnym.
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Moira zdaniem, mozna powiedzieC, ze sednem kazdego referatu
by4o stwierdzenie - powtarzajgce sie we wszystkich referatach -
ze oprogramowanie powinno by¢ modudowe 1 znormalizowane.Wszyscy
byli zgodni, ze od tego zalezy przenosnos¢. Wykazano, ze jest
wiele sposobow rozwigzania problemu. Mowi sie czesto, ze stosu-
jemy techniki i1nzynieryjne do przetwarzania dapych, ale co to
whasciwie znaczy? Co to jest technika inzynieryjna? Oznacza to
dziatanie w sposéb uporzadkowany, oparte na planowaniu dziatal-
nosci 1 wykorzystywaniu istniejgcych modutéw. Oznacza to tez,
ze dzielimy prace miedzy specjalistow; ze normalizujemy proce-
dury 1 stosujemy te znormalizowane procedury;i wreszcie ostatni
ale bynajmniej nie najmniej wazny warunek - to stosowanie norm

1 wytycznych*

Tyle wiec o teorii.A jaka jest rzeczywistos¢ w odniesieniu
do oprogramowania? Jakie sa objawy, ktore kazg sadzié, ze ist-
nieje Kkryzys oprogramowania? Wiecie,ze duzo sie mowi o0 Kryzysie
oprogramowania. Przypuszczam,ze zgodzicie sie z wieloma sposrod
objawow,ktére tu przytocze i1 ktdére zestawidem na ilustracji KI1.
Po pierwsze, mowi sie, ze oprogramowanie nie zaspokaja potrzeb
uzytkownika. Przyczyng tego jest brak dostatecznych Srodkow ko-
munikowania sie i wspodpracy z zainteresowanymi uzytkownikami .
A dalej, twierdzi sie, ze oprogramowanie jest.czesto wadliwe 1
zawodne. Wynika to stad, ze nie mamy dos¢ metod, ktdére by nada-
waty oprogramowaniu wkasciwg strukture i1 przejrzystos¢. Po
trzecie, twierdzi sie, ze oprogramowanie nie jest przenosne ani
przystosowalne. Wynika to stad, ze niewystarczajace sg metody,
ktére majg zapewni¢ jednolity opis probleméw 1 systeméw. Po
czwarte,méwi sie, ze opracowanie oprogramowania jest zbyt kosz-
towne. Wynika to stad, ze niewystarczajace sa metody, ktdére by
pozwalaty zmniejszy¢ liczbe personelu.Prace rozwojowe nad opro-
gramowaniem sg obecnie zbyt pracochdonne. Po pigte,powiada sie,
ze czesto nie sg dotrzymywane daty dostawy. Wynika to stad, ze
niewystarczajace sg metody pozwalajgace planowac¢ prace i1 kontro-
lowa¢ ich postepy 1 koszty.

Podsumowujac mozemy powiedzie¢, ze kryzys oprogramowania
wynika w gruncie rzeczy z niedostatku metod technicznych umoz-
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liwiajacych strukturowanie, planowanie 1 kontrole oprogramowa-
nia. Dlaczego tak jest? GHownie dlatego, ze ludzie nie dosé
wiedzg o istniejagcych, metodach. Inng przyczyna jest, ze te co
jest oferowane, nie jest +atwo zrozumiate; oferowane metody sg
niedostatecznie przejrzyste. Wynika 2z tego, ze konieczna jest
klasyfikacja technicznych metod programowania.

W 1974 r. przeprowadzono w RFN badania nad oprogramowaniem
w celu sprawdzenia sposobu wykorzystania personelu EPD, a takze
w celu zbadania sposobu wykorzystania istniejgcych metod. Uwi-
docznione tu wyniki /Zilustr. K2/ wskazuja, ze metody te zostaty
nie dos¢ szeroko rozpowszechnione. Stwierdzono, ze co hajwyzej
50% zbadanych przez nas uzytkownikow posiadato te metody. Oczy-
wiscie ta cyfra 50% wcale nie méwi nam, w jakim stopniu metody
te sa whasciwie rozumiane i1 nalezycie uzytkowane. W rzeczywis-
tosci. wiec procent wykorzystania metod jest zapewne znacznie
nizszy.

Jakie sg tego przyczyny? Dlaczego metody 1 techniki pro-
gramowania sg niedostatecznie znane? Dlaczego sga one nie dosé
szeroko stosowane? Sg dwie grupy przyczyn /por. ilusir.KjJd/, Po
pierwsze, uzytkownicy nie zawsze rozumieja, jaka jest wartosé
uzytkowa tych metod 1 jaki jest ich cel. A po drugie, istnieje
pewien opOr przeciw przyjeciu tych metod. Inny aspekt, o ktdorym
rzadko méwi sie gtosno, to niedoskonatos¢ metodologiczna tech-
niki. Ludzie sg skdonni méwic¢; "w naszym przypadku problemy sg
tak specyficzne, ze prawdopodobnie nie bylibysSmy w stanie roz-
wigzac¢ ich za pomocg takich standardowych metod",

Na obecnej sesji postaramy sie wiec sklasyfikowa¢ te tech-
niki programowania. Styszelismy juz jakie sg skutki braku odpo-
wiedniej metodyki. Widzielismy tez, ze gdy nawet istniejg takie
metody, nie sg dostatecznie znane; nie sg tez whasciwie stoso-
wane. | wreszcie widzielismy,ze bardzo czesto wprowadzanie tych
metod napotyka na opory.

Zanim sproébujemy sklasyfikowa¢ te techniki programowania,
pragnagtbym zastanowi¢ sie wspOlnie z Wami, jakim wymaganiom po-
winny odpowiada¢ te metody. Aby to uczynic¢,zastosujmy procedure
niewgtpliwie dobrze Wam znang, a mianowicie analize efektywnos-
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ci ekonomicznej« Jak wiadomo, analize efektywnosci ekonomicznej
stosuje sie w celu przeksztatcenia subiektywnych kryteridow oce-
ny w kryteria obiektywne. Na pewno uzytecznosS¢ i stopien akcep-
tacji metod bedg rézne u réznych uzytkownikéw. Wartos¢é analizy
efektywnosci ekonomicznej polega na tym, ze zmusza ona Was do
okreslenia pewnej liczby celdw? ze potem zestawiacie materiat
I ujmujecie go w uporzadkowany sposéb? 1 wreszcie przystepuje-
cie do oceny jako takiej. Wykonamy tutaj dwa pierwsze etapy,
a mianowicie okresSlenie celéw 1 zestawienie przeznaczonego do
oceny materiatu, to znaczy zestawienie technik programowania.
Zestawienie,ich w sposéb uporzadkowany - oto co zamierzam teraz
zrobi¢. Jesli chodzi o ocene, zrobicie to Wy.

Po pierwsze sporzadzimy ukdad celéw, Do czego stuzy taki
uktad celéw? Ukdad celdw jest potrzebny po to, by méc sobie od-
powiedzie¢ na pytania takie jaki "kto odniesie korzys¢ z tych
metod?*% "ktora grupa uzytkownikéw odniesie korzysc?'" A nastep-
nie; "dla jakich funkcji metody te okazg sie pomocne?" Po trze-
cie; "jaki© decyzje trzeba bedzie podjgc¢?" Odpowiedz na to py-
tanie wywrze oczywiscie wptyw na HatwosSC przyjecia metody. A
dalej: "jakiego typu oprogramowania potrzebujemy?', "jakiej
techniki?" 1 wreszcie: "jaki problem pomagajg nam te metody roz-
wigzac?'" Takie mogag by¢ niektdore z celdow jakie sobie stawiamy i
w ten sposob tworzymy drzewo naszego ukdadu celow Zilustr. K4/.

Mozemy na przykdad zadaC sobie pytanie: '"jakie beda korzys-
ci z zastosowania takich technik,gdy zechcemy okresli¢ potrzeby
w zakresie kadr lub w zakresie definicji problemu?"” w przypad-
ku, gdy zintegrowane -oprogramowanie ma by¢ czescig ogdlnego
systemu w duzej organizacji gospodarczej. W ten sposoéb mozna
okresli¢ 34 cele pierwotne dla czterech typdw oprogramowania
przeznaczonych dla trzech typow uzytkownikow.

Ten uk#ad celdédw rozbijamy na nastepujgce grupy uzytkowni-
kow: dostawcy oprogramowania, uzytkownicy w wielkich organizac-
jach zatrudniajacych ponad 15 ludzi przy pracach rozwojowych
nad oprogramowaniem oraz uzytkownicy w matych 1 Srednich orga-
nizacjach Zilustr. K5/. W naszym uk#adzie celdéw podziat ten wig-
zat sie z pierwszym pytaniem o typ uzytkownika,czyli grupe uzyt-
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kownikow.Dalszy podziat dotyczy typu oprogramowania uzytkowego,
dla ktérego te metody Hlub techniki moga by¢ przydatne i1 stwier-
dzamy, ze mozna rozroézni¢ cztery typy oprogramowania. Po pierw-
sze, oprogramowanie systemowe; po drugie, zintegrowane oprogra-
mowanie sktadajgce sie na catoksztatt systemu; po trzecie, Sys-
temy specjalizowane,MVT 1itp.; 1 wreszcie, programy jednorazowe,
bardzo czesto spotykane w systemach naukowo-technicznych
/ilustr. K6/e

Mozna tez rozroéznic¢ te metody pod wzgledem ich przeznacze-
nia w sensie funkcjonalnym. 1 tak np.metody te mogg mie¢ skutki
w zakresie: produkcji oprogramowania, konserwacji oprogramowa-
nia, uzytkowania oprogramowania oraz zarzadzania oprogramowa-
niem_Nie bede oczywiscie wchodzit+ szczegdétowo we wszystkie roz-
ne cele, ktdorych w sumie moze by¢ 400,Ale na pewno zainteresuje
Was aspekt zarzgdzania 1 oto szereg celéw, ktore bezposSrednio
dotyczg zarzadzania,Techniki programowania mogga dopoméc Kkierow-
nictwu w Scislejszym kontrolowaniu operacji w jego sektorze,
zapewnig, ze kierownictwo bedzie wiedziato,w jJakim stopniu pro-
dukty lub procedury sg odtwarzalne. Wszystkie te cele objete
uktadem celdéw pomogg do nakresSlenia profilu wymagan, ktdore po-
winny by¢ spednione przez mstode. Posrednio pozwolg one odpo-
wiedzieC na jeszcze inne pytanie, a mianowicie: "komu najbar-
dziej potrzebne sg te techniki? W jakich dziedzinach techniki
te przyniosa najwieksze korzysci?"

Przejdzmy teraz do innego aspektu,a mianowicie do problemu
gotowosSci do przyjecia metod,Tutaj trzeba bedzie nalezycie uwz-
gledni¢ psychologie, zyczenia 1 cele personelu EPD. Nie przy-
padkiem wybratem ten element jako pierwszy z tych,ktdore chciat-
bym tu oméwié. Zajmuje sie szkoleniem i1 dlatego wiem, ze tzw.
"twércza" lub "artystyczna' postawa personelu EPD jest przesz-
kodg w zadawalajgcej pracy.

Mozna byC pewnym, ze metody beda chetniej przyjete, gdy
beda nalezycie zrozumiane i jesli wyraznie widoczne beda ko-
rzysci i rezultaty z postugiwania sie tymi metodami i technika-
mi /ilustr. K7/. Istniejg ponadto inne subiektywne czynniki od-
grywajace pewng role,takie jak np. autorytet os6b proponujacych
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te nowe techniki, intensywnos¢ szkolenia utatwiajgcego zrozu-
mienie tych technik, stopien, w jakim te metody 1 techniki bydty
Jjuz uprzednio znane. Poza tym istnieje oczywiscie problem kosz-
tow wdrozenia. Tutaj trzeba nalezycie uwzgledni¢ rzeczywisty
koszt dzierzawy, koszt adaptacji oprogramowania, a takze koszt
szkolenia.

Gotowos6 do przyjecia metody nalezy wiec rozpatrywac z
dwéch punktéow widzenia: po pierwsze gotowosdé do jej wprowadze-
nia, a po drugie - gotowos6 do jej stosowania w charakterze po-
mocy decyzyjnej. W procesie decyzyjnym prowadzgcym do przyjecia
metody uczestnicza liczne czynniki, z ktorych kazdy odgrywa ok-
reslong role /por*ilustr.28/. Po pierwsze - kierownictwo na-
czelne, ktore okresla cele. Po drugie - wydziaty Tfunkcjonalne,
ktére maja swoje whasne problemy. Po trzecie - specjalisci wy-
twarzajacy konkretne produkty. Po czwarte - ci, ktorzy majg wy-
konywa¢ te decyzje; a maja oni swoje whasne koncepcje, jJak to
nalezy robi¢. Poza tym jest sprzet. Sprzet wywiera oczywiscie
wpdyw na zakres w jakim metody te moga by¢ zastosowane.l wresz-
cie, sg konsultanci z zewnagtrz. Wiecie, ze jesSli zwrécicie sie
do konsultantaj mozecie byC¢ absolutnie pewni, ze wystgpi z zu-
pednie nowg metoda,,0 jakiej nigdy przedtem nie styszeliscie.

Co oméwilismy do tejJ pory? Stwierdzilismy, ze istniejaca
sytuacja jest niezbyt zadawalajgca. Staralismy sie ustalié, jJa-
kie sa przyczyny Kkryzysu oprogramowania. Staralismy sie tez
wskaza¢, jak zbudowa¢ uk#ad celow. Widzielismy tez, z jakimi
problemami wigze sie przyjecie tych technik. A zatem potozylis-
my podwaliny pod ocene technik programowania.

Czym sg te techniki? Czy rzeczywiscie mozna je sklasyfiko-
wac? Czy mozna Jje zestawi¢ w uporzadkowany sposob? Znaczenie
metody wypika z jej roli jaka odgrywa, gdy rozwigazujemy jakis
problem. Na samym poczatku mamy problem,czyli zadanie.Okreslone
przez nas cele 1 rozporzadzalne Srodki 1 narzedzia warunkuja
zakres, w jakim problem daje sie rozwigza¢, zas metoda okresla
procedure,jakiej trzeba przestrzegac,zeby dojs¢ do rozwigzania.

Na tej ilustracji 29 sprébuje objasni¢ koncepcje metody.
Metoda jest to zaplanowany 1 uporzadkowany sposéb postepowania
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ukierunkowany ku okreslonemu celowi i obejmujacy uzycie niez-
bednych Srodkéw. Jest wiele réznych metod. Jest technika tablic
decyzyjnych, sga normy opisu, wytyczne do zarzadzania pracami
rozwojowymi, algorytmy, ustrukturowane programowanie, wytyczne
dokumentacyjne itd. Czy sa to rzeczy poréwnywalne? Czy mozna w
ogéle mie¢ nadzieje na ich sklasyfikowanie?

Sprébujmy podejsS¢ do problemu od innej strony. Zatdzmy, ze
mamy do rozwigzania pewien problem zastosowania EPD, Jakim na-
rzedziem rozporzadzamy? 'Czarng skrzynka" w postaci komputera.
U podtoza kazdego problemu mamy jego model. Na przyktad kazdy
magazyn bedzie prawdopodobnie dziatat zgodnie z pewnym modelem
sterowania gospodarkg materiatowg. U podtoza kazdego systemu
ksiegowosci spotkamy prawdopodobnie pewien rodzaj modelu ekono-
miki przedsiebiorstwa.

Sg modele takze 1 dla maszyn. 1 tak np, sg komputery ope-
rujace bajtami i1 komputery operujac© stowami, a oprogramowanie
umozliwia nam wprowadzenie reprezentacji problemu do maszyny«
Przy tym sam program bedzie réwniez oparty na pewnym modelu.

Istnieje kilka typéw modeli. Przede wszystkim sg modele
probleméw; sa to abstrakcyjne reprezentacje pewnych dziedzin
problemowych 1 réznig sie miedzy sobg stopniem szczegotowosSci.
Nastepnie sg modele produktéw;sg to Srodki opisu mozliwego roz-
wigzania ujete w absolutnie neutralnych wyrazeniach, 1 wresz-
cie - sg modele maszyn.

Jak zdefiniowalismy koncepcje metody? Powiedzielismy, ze
metoda jest uporzgdkowanym i1 zaplanowanym sposobem postepowania
odniesionym do konkretnego celu 1 obejmujgacym uzytkowanie pew-
nych narzedzi.Wszystkie wspomniane przeze mnie modele sg odnie-
sione do okreslonego celu* 1 tak np. mozemy utworzy¢ model pro-
dukcji. Jest to zupednie neutralny rodzaj modelu,ktdéry wskazuje
nam, jakie dziatania nalezy wykona¢ rownolegle i1 kolejno, aby
wyprodukowa¢ oprogramowanie. Przede wszystkim musimy wiec zu-
pednie wyraznie rozrézni¢ rozmaite typy modeli. Gdy to zrobimy,
rowniez metody ukierunkowane na te rozmaite modele mozna bedzie
podzieli¢ na wyraznie zroéznicowane typy.
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Klasyfikacja modeli oznacza wiec, ze bedziemy w stanie
sklasyfikowa¢ rowniez poszczegdlne metody odpowiednio do mode-
lido ktdérych sie odnoszg. Modele sg oczywiscie wysoce abstrak-
cyjne. Znaczy to, ze i metody moga by¢ rownie abstrakcyjne.
Mozna je zatem zgrupowa¢ w typy metod, ktére z kolei beda od-
niesione do odpowiednich typow modeli.

Dobrze znane Wam pojecia, takie Jak systemy operacyjne,
kompilatory, programy td#umaczace, generatory i bazy danych, sag
pojeciami, ktére odnosimy do modeli.Ale same przez sie nie sta-
nowig metod; tylko uporzadkowane uzytkowanie takich pojec¢ staje
sie metodg. Ponadto mamy inne pojecia, takie jak programowanie
konwersacyjne, przetwarzanie partiowe itd. Te muszag by¢ odnie-
sione do planowego dziatania, czyli do procedur. 1 one rowniez
nie stanowig jeszcze metody. Dopiero ich uzytkowanie odniesione
do modelu staje sie metoda; na przyktad etapowa dokumentacja
oprogramowania. Mozna wiec powiedzie¢, ze model plus planowe
dziatanie rowna sie metodzie.

Zdefiniowalismy nastepujace cztery kategorie modeli! modele
probleméw, modele produktéow, modele maszyn,a takze modele pro-
dukcji - 1 to nie jeden, lecz kilka. Pierwsze trzy kategoriemo-
deli odnoszag sie do konkretnych obiektéw,Sg one typowe dla EPD.
Ale ostatnia kategoria, modele produkcji, ma uniwersalng zasto-
sowalnos¢.l tutaj whasnie potrzebne jest podejscie inzynieryjne.

Przypatrzmy sie teraz poszczegélnym typom metod. Przede
wszystkim i1stniejg metody ukierunkowane problemowo /Zilustr.
K10/» Tutaj nalezg zbiory i katalogi algorytméw oraz metody op-
racowywania programéw za pomocg list pytan kontrolnych i kwes-
tionariuszy. Caty ten typ metod mozna by nazwac¢ 'metody tworze-
nia programéw'; zmienia sie jJedynie forma, jaka to tworzenie
przybiera. Do tego w#asnie typu nalezg konkretne metody takie
jak algorytmy matematyczne [lub znormalizowane programowanie,
np. norma DIN 66/220 lub APT, a takze generowanie programow za
pomocag list pytan kontrolnych w IBM-cwskim systemie programowa-
nia 32.

Jesli chodzi o metody odnoszgce sie do modeli produktéw
/ilustr. K12/ to w tym przypadku spotykamy nastepujgce typy me-
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tod: po pierwsze - normy neutralnego opisujstyezetiscie Panstwo
moze o0 metodach takich jak schematy HIPO.Sg to produkty dostep-
ne obecnie na rynku w RFN. Po drugie - metody ograniczajace
swobode w odniesieniu do kodowania. Do tej grupy =zaliczamy me-
tody takie jak kodowanie wolne od skokéw, kodowanie ustrukturo-
wane itd. Po trzecie - makrostrukturowanie programéw; do tej
grupy naleza konkretne metody, takie jak tworzenie maszyn ab-
strakcyjnych, metoda etapowego uscisSlania, programowanie modu-
+owe i1td. Po czwarte - formalne jezyki do wytwarzania struktur.
Oraz po pigte - zintegrowane strategie testowania 1 wdrazania.

Podam tylko kilka s#6w kluczowych dla wskazania metod,
ktoére zaklasyfikowalismy do tej ostatniej grupys wdrazanie od-
gorne z wzorcami prébnymi /dummies/ lub wdrazanie oddolne.

Jesli chodzi o metody, ktore odnieslismy do modeli maszyn,
wymienie tylko metody sduzgce do pomiaru wydajnosci i do opty-
malizacji; wszystkie inne wykraczatyby oczywiscie poza nasz te-
mat, ktdérym sg techniki odnoszgace sie do oprogramowania.

Ale pamietacie, ze mamy jeszcze modele produkcji. Metody
zaliczane do tego typu /ilustr. K11/ sg procesowo ukierunkowa-
ne. Te typy metod opierajg sie na normach zarzadzania pracami
rozwojowymi i mozna Je sklasyfikowa¢ na podstawie tych norm.
Mamy tu bardzo wiele norm, ktore sg specyficzne dla réznych
organizacji. Praktycznie biorgc, kazde przedsiebiorstwo 1 kazdy
koncern opracowaty swoje wkasne normy. Ponadto jest na rynku
kilka bardziej uniwersalnych metod, takich jak AUGWARE, BISAD,
METHODUS itd. A dalej ida metody statystyczne i projektowe, ta-
kie jak PAC 1, PROMPT, PKS, PCS, Plan Control 1 inne. Podatem
tylko kilka przyktadow* Na pewno nie stanowi to wyczerpujacej
listy tych metod. Prébuje tylko pokaza¢, o co ml chodzi.

Nastepnie mamy metody dokumentacji programéw: metody takie
jak AUTOFLOW, QUICKDRAW, biblioteki dokumentacyjne producentow
itd., obejmujgce tez wskazowki o modudach oprogramowania. Nie-
ktére z tych metod wspomnielismy juz wczesniej, a istnieja tez
i inne.

A dalej - sktad zespotu programistéw ukierunkowany na
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strukture oprogramowania.Jest to metoda znana skadingd pod naz-
wa zespodu gidéwnego programisty.

Wszystkie te przyktady wskazuja, ze istnieje szereg metod,
bardzo réznych pcd wzgledem swego znaczenia. Mozemy rozroéznic
rozmaite koncepcje techniki 1 rozmaite narzedzia ustrukturowa-
nego kodowania.

Jedna metoda moze sie opiera¢ na kilku modelach, to znaczy
ze moze ale nie musi by¢ oparta ha jednym modelu. Im wieksza
jest liczba modeli lezacych u podstawy danej metody, tym uzy-
teczniejsza jest ta metoda.

Podsumowujac, mozemy powiedzie¢, ze konkretne metody mozna
usystematyzowac,dzielgc je na pewne typy metod. Typy metod moga
by¢ odniesione do okreslonych typow modeli. Modele sa rézne pod
wzgledem stopnia "conkretnosci i pod wzgledem sposobu, w jaki sg
wyrazone. Modele moga by¢ ustrukturowane. Ocena poszczegolnych
znanych nam metod powinna odbywad sie zawsze na podstawie ok-
reSlonego modelu.

W sumie, Panie 1 Panowie, staralismy sie dokona¢ analizy
efektywnosci ekonomicznej metod 1 w trakcie tej analizy otrzy-
malismy ukdad celdw, a nastepnie sklasyfikowalismy metody w
sposOb uporzadkowany.

Trzecig czescig analizy ma byd ocena wartosci tych metod.
Wymienilismy kilka kryteridéw, ktére moga nam dopomdéc w ocenie.
Kryteria te mogg byé wazone i1 ujete ilosciowo,ale istnieje poza
tym szereg Kryteriow jakosciowych,takich jak np® +atwosS¢ uzyt-
kowania, stopien konkretnosci metody itd. Trudno to ujac¢ ilos-
ciowo. Wazne jest natomiast, ze wartos¢ metody na pewno bedzie
zalezata od liczby celdéw, jakie pozwala osiggnac¢. Im wieksza
liczba osigganych celéw, tym lepsza jest metoda.Mogg to by¢ np.
cele dotyczgce produkcji oprogramowania, jego konwersji itd.
A zatem jednym z Kkryteridéw wartosci metody jJe3t zasieg jej od-

dziatywania.

Panie i Panowie, staratem sie oméwi¢ z Wami szereg bardzo
oderwanych pojec¢. Staratem sie wskaza¢, jak mozna sklasyfikowac
bardzo liczne i bardzo roézne metody 1 techniki programowania,
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tworzac co$ w rodzaju systemu metodycznego. Uczyniwszy to,stwo-
rzylismy pewng podstawe i oplierajac sie na niej mozemy teraz
przejsS¢ do drugiej czesci naszej sesji, a mianowicie do dysku-
sji. Dziekuje Panstwu za cierpliwos¢ i uwage, z jakimi wysdtu-
chaliscie tego wprowadzenia. Dziekuje.

Panie 1 Panowie, pozwélcie mi przedstawi¢ cztonkédw zespotu
dyskusyjnego. Po mojej prawej stronie siedzi p.dr Griere obecny
tu w charakterze przedstawiciela uzytkownikéw w dziedzinie nau-
kowo-technicznej. Jest on obecnie szefem bardzo ciekawego pro-
jektu medyczno-informatycznego realizowanego w osrodku oblicze-
niowym Szpitala Diagnostycznego w Wiesbaden 1 jestem pewien, ze
bedzie miat co$ do powiedzenia nam. Po mojej lewej stronie sie-
dzi p.Gewald. Jest on tu m.in. w charakterze przedstawicie-
la producenta, a mianowicie Siemensa. Jest. odpowiedzialny za
przed instalacyjne oprogramowanie systemow informatycznych do ce-
16w gospodarczych. Trzecim dyskutantem jest p.dr Franssen z Ba-
warskiej Kancelarii Panstwa w Monachium. Jego zadaniem jest
planowanie i1 wdrazanie systeméw informatycznych w instytucjach
panstwowych. Powie nam co$ o zwigzanych z tym potrzebach i wy-
maganiach.

Pierwsze pytanie chciatbym zada¢ Panu, P. Franssen.Jest Pan
bawarskim funkcjonariuszem panstwowym. Jakie sg w zwigzku z tym
Paniskie specjalne wymagania,ktdére powinny byC¢ zaspokojone przez
omawiane przez nas metody programowania, majgc na uwadze, ze
ogélnym tematem naszej dyskusji jest przenosnoscé?

FRANSSEN: DIla uzytkownikow panstwowych charakterystyczne jest,
ze maja bardzo wiele rdéznych komputeréw. Uzytkownik w postaci
resortu rzgdowego to w rzeczywistosci wiele roéznych biur lub
wydziatow, ktore majg wiele roéznych komputerow. Sa lokalne os$-
rodki z matym komputerem, sa tez duze osrodki obliczeniowe na-
lezgce do poszczegdlnych krajow zwigzkowych lub do resortéw
rzadu federalnego;! w zaleznosci od charakteru resortu,problemy
beda bardzo rézne. Gdy sie ma wiele komputerow, trzeba zdecydo-
wa¢, czy trzymac¢ sie wydacznie jednego producenta, czy tez wy-
biera¢ najlepsze produkty, jakie rézni producenci sg w stanie
dostarczy¢. Sg tacy, ktorzy nie chcag byd uzaleznieni od jednego
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producenta, a skoro wuzytkuja komputery pochodzgce od roéznych
producentéw, bardzo wczesnie napotykajg na trudnosci pod wzgle-
dem przenosnosci 1 wymiennoSci.

Panstwo bawarskie wybrato to drugie rozwigzanie, a miano-
wicie nie trzymac¢ sie jednego producenta i dlatego bardzo wcze-
Snie natkneto sie na te problemy wymiennosci. Oprogramowanie
przeznaczone do uzytkowania w spos6b zdecentralizowany na bar-
dzo réznych komputerach trzeba bydo opracowa¢ w sposob zapew-
niajacy jego przenosnos¢. Zawsze wiec dbalismy o przenosnoscé,
A tu oznaczato, ze musielismy opracowa¢ normy programowania.

Totez zarzadzilismy, ze jedynymi dopuszczonymi do uzytko-
wania jezykami sg te, dla ktorych istniejg normy. Innym wymaga-
niem bydo stosowanie wymiennych interface"ow z bazami danych.
Wiecie Panstwo moze, ze sg w tej chwili w toku badania na ten
temat finansowane przez Federalne Ministerstwo Badan Naukowych
I Techniki. Wszystkie systemy bazy danych dostarczone przez roéz-
nych producentéw beda uzupednione takimi neutralnymi interfa-
ceMami .

Uzytkownicy, ktérzy sadzili, ze potrafili raz na zawsze
unikng¢ problemu wymiennosci, nabywajac wszystkie swoje maszyny
od tego samego producenta, nagle odkryli, ze bynaymniej nie
unikneli tych probleméw, poniewaz okazato sie, ze o 1ile na po-
czatku opracowywano proste systemy uzytkowe, o tyle teraz nowo
projektowane systemy uzytkowe sg znacznie bardziej skomplikowa-
ne, tak skomplikowane, ze pojedynczy uzytkownik nie moze sobie
juz pozwoli¢ na samodzielne.opracowanie takiego z#ozonego roz-
wigzania. Dlatego coraz wiecej uzytkownikéw sposrod whadz pub-
licznych #gczy sie w celu wspolnego opracowania skomplikowanych
systemow uzytkowych.

Pozwole sobie przypomnie¢ np. opracowanie 1 wdrozenie sys-
temu informacyjnego dla policji, systemu ksigg wieczystych itd.
W tym przypadku problemem jest nie tyle przenosnos¢, ile przy-
stosowalnos¢, wspomniana wczoraj przez p.Heima. Procedury muszag
by¢ opracowane wspolnie i1 czesS¢ z nich musi by¢ wspoélnie zapro-
gramowana, ale rownoczesnie te rdézne procedury muszg oczywiscie
zaspokajac¢ potrzeby réznych uzytkownikow.
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Ponadto wkadze publiczne utworzyty szereg grup roboczych,
ktére po systematycznym zbadaniu rozwoju oprogramowania doszty
do wniosku, ze bardzo liczne zadania w roznych sektorach publi-
cznych sa bardzo podobne.Przedtem nigdy nie zdawano sobie spra-
wy z tego. Lezgce u podtoza systemédw problemy, takie jak np.
model gospodarczy lezacy u pod¥oza systemu ksiegowosci, powinny
by¢ zebrane razem w celu zbudowania wspolnego abstrakcyjnego
modelu. Na przyk#ad wszystkie systemy gospodarki zapasami i
kontroli zapaséw mozna by sprowadzi¢ do jednego szczegolnego
modelu, np. modelu programowania liniowego. Takie dane mozna
tez znormalizowa¢, mozna by tez znormalizowa¢ przenoszenie tych
danych, ustalajgac np. ze powinny byoé #gczone w bloki*

Wazng rzecza jest wykryC zawczasu, Kkiedy potrzebna bedzie
normalizacja,a takze podjagé wczesniej wszelkie niezbedne wysid-
ki, by osiggna¢ te normalizacje. Trzeba tez okresli¢ 1 zastoso-
wac¢ programy, ktére udtatwig to. Oznacza to, ze za kazdym razem,
gdy staje przed nami nowe zadanie, musimy przede wszystkim sta-
ra¢ sie sprawdzi¢, do ktorej abstrakcyjnej grupy modeli i metod
mozna to zadanie odniesc.

HELM: A teraz inne pytanie, ktore oméwidem wczesniej prywatnie
z kim$ innym. Zastanawiam sie, czy gdy wkadze publiczne wprowa-
dzaja wytyczne zmierzajace do osiagniecia wiekszej wymiennosci
I przystosowalnosci i gdy staraja sie narzuci¢ te wytyczne,
przychodzi im to +atwiej niz prywatnej organizacji? Czy mozecie
zadekretowac¢: "od Jutra majg wszyscy postepowa¢ w taki a taki
sposo6b™, czy tez to nie jJest takie proste?

FRANSSEN: No cé6z,wtadze publiczne nie mogg narzuci¢ swojej woli
tatwiej niz ktokolwiek 1inny. Nie mozna narzuci¢ swojej woli
wielu réznym ciatom, ktore choC sa czescig administracji pan-
stwowej, majg Jednak pewien zakres niezaleznosci. Nie jest to
bynajmniej +atwiejsze niz w duzej organizacji gospodarczej. Ale
musze powiedzie¢, te w wielu przypadkach opory, z jakimi spoty-
kamy sie, wynikaja stad, ze podjete poprzednio decyzje co do
sprzetu, oprogramowania 1td. bardzo utrudniajg uzytkownikom
przyjecie ogolnie obowigzujgcych norm. Dlatego staramy sie po-
zostawi¢ im maksimum swobody;ale normalizacja wszystkich funk-
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cji, ktore takiej normalizacji wymagajg, zajmuje sie w Bawarii
jeden centralny osrodek.

Wymiana danych miedzy réznymi systemami jest teraz mozliwa
1 przebiega zadawalajgco. Sytuacja pod tym wzgledem jest wiec
bardzo dobra. Ale trzeba zawsze zdawa¢ sobie sprawe, ze uzyt-
kownik nie lubi czu¢ sie zbyt skrepowany normami. Mimo to nfusi
on rowniez zdawaC sobie sprawe, ze zastosowanie takich norm u-
mozliwia jemu samemu pewne rzeczy, ktore 1inaczej bydyby wrecz
niemozliwe.

HELM: Panie Gewald, pracuje Pan w firmie, ktora m.in. produkuje
oprogramowanie dla siebie samej i dla 1innych; jJestescie oczy-
wiscie takze uzytkownikami oprogramowania. Co moze dzis$ zrobic
producent oprogramowania, aby udatwi¢ przenosnosc?

GEWALD: Wydaje mi sie, ze datwosS¢ przenoszenia programéw i1 da-
nych miedzy komputerami jest czym$§, co lezy w interesie nie
tylko uzytkownika, ale 1 producenta. Producent zrobi wszystko
co w jego mocy, aby zapewni¢ #atwg przenosnos¢. Miedzy innymi
czyni to podczas wytwarzania wkasnych produktéw. Innymi sdowy
producent bedzie zawsze starat sie upewnié¢, ze programy i dane
nadajg sie do tatwego przeniesienia z wyprodukowanych przez
niego starych komputerdéw na nowe komputery jego produkcji.Stara
sie to zapewni¢ w toku prac rozwojowych nad nowym komputerem.
Opracowujac nowe oprogramowanie zwraca w miare moznosci nalezy-
tg uwage na problemy przenosnosci .

Nie jest to tatwa sprawa. Beda konflikty. Z jednej strony
mamy postep techniczny i1 nie chcemy go hamowac¢,z drugiej strony
sg te problemy wymiennosci. Jedno, co mozna w tych warunkach
zrobi¢, to nigdy nie traci¢ z oczu tej potrzeby wymiennosci w
czasie prac projektowych i rozwojowych, ktore przynies¢ majg w
efekcie nowg rodzine komputeréw i tym samym nowe systemy ope-
racyjne.

Tyle dla wprowadzenia. Istnieje takze inny problem, a mia-
nowicie problem przenosnosci programéw 1 danych z komputera
jednego producenta na komputer innego producenta. To zupednie
inny problem. Takze i1 w tym przypadku producent bedzie sie sta-
rat udostepni¢ pomoce do konwersji; pomoce, ktéore utatwig doko-
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nywanie takiego przeniesienia przy mozliwie najmniejszych na-
ktadach. 1 to réwniez lezy w interesie samego producenta, po-
niewaz zalezy mu na tym,by zastepowano iInne komputery jego kom-
puterami.

JesSli chodzi o te pomoce, nie tylko sg programy dopomaga-
jace w konwersji, ale istnieje tez inny bardzo wazny aspekt -
przenoszenie umiejetnosci praktycznych, to znaczy wskazywanie
ludziom, jak maja sie zabiera¢ do konwertowania swoich systeméw
uzytkowych. 1 wreszcie jest oczywiscie i trzeci punkt.Producent
musi zawsze bra¢ bardzo czynny udziat we wszelkich pracach nor-
malizacyjnych odbywajgacych sie na ptaszczyznie krajowej i mie-
dzynarodowej. Dr Franssen wspomniat juz o niektdérych formach
takiej dziatalnosci normalizacyjnej.

Jest tez i1 co$s innego, o0 czym chciatbym wspomnie¢. Ma to
duze znaczenie dla przenosnosci. Istnieje grupa robocza EWG
opracowujgca sposoby 1 Srodki pozwalajgce osigga¢ wymienne bazy
danych, kompilatory, systemy i transakcje, a zatem osiggna¢ w
ostatecznym efekcie prawdziwe wymienne oprogramowanie uzytkowe.

I wreszcie, wydaje mi sie,ze producent komputerdéw powinien
udostepni¢ swoim klientom 1 wszystkim uzytkownikom pomoce, me-
tody 1 "know-how', azeby uzytkownicy, gdy sami zaczynaja pisac
wtasne programy, byli réwniez w stanie poswieci¢ dostateczng
uwage poézniejszej przenosnosci tych programéw. Ale o tym wiele
Jjuz powiedziano, nie bede wiec wchodzit w szczegdéty.

HELM: Dr Franssen wskazat nam,jakie sa wymagania wkadz publicz-
nych pod wzgledem przenosnosci. Widzielismy, ze wkadze publicz-
ne nie roznig sie pod tym wzgledem od innych uzytkownikow.
Chciatbym zwroécié sie do dra Griere,ktdéry reprezentuje inny typ
uzytkownika. Pan, doktorze Griere, jest typowym uzytkownikiem.
Jakie znaczenie ma dla Pana przenosnos¢? Czy uwaza Pan, ze us-
trukturowane programowanie moze by¢ szczegdélnie pozyteczne?

GRIERE: Przede wszystkim pragne podziekowa¢ za zaproszenie mnie
do udziatu w tym zespole dyskusyjnym. Niezupednie dobrze czuje
sie, zasitadajgc w nim. Jestem =z zawodu lekarzem i1 nie bardzo
czuje sie na sitach dyskutowa¢ o komputerach ze specjalistami
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od komputeréw. Ale chodzidem do szkody z drem Franssenem i zaj-
muje sie zastosowaniem informatyki w medycynie od tak dawna, jak
on zajmuje sie komputerami w swojej dziedzinie.

Mielismy nastepujacy problem w dziedzinie medycznego zas-
tosowania informatyki. Istniaty dwa systemy programéw, ktore
trzeba bydo przeprogramowa¢, a potem miaty one byé wdrozone i
wykonywane w sposéb zdecentralizowany na trzech minikomputerach
dostarczonych przez réznych producentéw. Innymi stowy mielismy
dwa rodzaje probleméw przenosnosci.Przede wszystkim trzeba bydo
przejs¢ od wielkiego centralnego komputera do matych kompute-
réw; a przy tym te komputery nie pochodzity wszystkie od jednego
producenta.

Po pierwsze, musielismy bardzo dokdadnie wytestowacC pier-
wotny program. Zrobilismy to w taki sposéb, ze polaczylismy z
komputerem centralnym dalekopisy 1 udostepnilismy je lekarzom
uzytkujacym system, dzieki czemu uzyskali oni dostep do kompu-
tera centralnego. Stosowane to bydo przez blisko dwa lata. Do-
piero potem zajelismy sie problemem przenosnosci jako takim.
Zdefiniowalismy na nowo zbieranie danych, system ich przechowy-
wania oraz drugi system programéw - system rozpowszechniania
informacji - uzywajac do tego ''znormalizowanego formularza Bac-
kusa'". Dlaczego? Dlatego, ze juz wowczas zdalismy sobie sprawe,
ze istniejace kompilatory FORTRANu dla minikomputerow nie odpo-
wiadajg naszym potrzebom. Réwnoczesnie bylismy Swiadomi faktu,
ze w Stanach Zjednoczonych toczg sie prace nad normalizacja
MUMPSa. Niektorzy z Was pewnie styszeli o tym. Ten ostatni moze
byé wykonywany na minikomputerach ze zintegrowang pamiecia.

Ale stwierdzilismy,ze nie jesteSmy w stanie postugiwac sie
nim, bo nie byt datwy w uzyciu, totez aby otrzyma¢ system w
wyznaczonym nam terminie, musielisdmy napisa swoje programy w
FORTRANie. Musielismy bowiem byé gotowi w okreslonym terminie,
na koniec ostatniego roku danego programu rozwojowego. By4 to
warunek, ktory musielismy przyjac¢ 1 pogodzic¢ sie z nim.

Potem rozpoczelismy od trybu dialogowego 2z uzytkownikiem,
tworzagc system od gory ku dodowi, z jJjednym tylko wyjatkiem -
programu zarzadzania dyskami. W tym przypadku musielismy wyjsc
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od najmniejszego z trzech rozporzgdzatbych komputerdéw i zapro-
jektowalismy program odpowiedni do jego wymagan. 1 wreszcie,
zastosowalismy pomoce do programowania,po czym skonwertowal ismy
moduty strukturalne na programy w FORTRANiIe,wydawszy poprzednio
dla ludzi, ktorzy mieli je napisac¢, zbidér regut, ktérych mieli
przestrzegac.

Potem wyprobowalismy system na naszym komputerze central-
nym, ktorym byd komputer Siemensa.Teraz jestesmy w toku procesu
wdrazania. Pierwszy etap wdrazania mamy juz za soba i niektore
moduty zakodowane kodem bezskokowym /GOTO-free code/ zostaty
obecnie zastgpione programami w jezyku symbolicznym. To bydo
stosunkowo +atwe.

Przekonalismy sie, ze jJesteSmy w zasadzie w stanie dotrzy-
ma¢ terminu, jaki sobie wyznaczylismy. /Zamiast spodziewanych
osmiu miesiecy potrzebowalismy dziewieciu miesiecy./ Bylismy w
stanie bardzo Scisle okresli¢ zapotrzebowanie na site robocza.

Potrzebowalismy kilku ludzi do kierowania pracami - jeden
matematyk, jJeden student matematyki i1 ja sam, a poza tym perso-
nel pomocniczy do pisania kodow; niepotrzebni byli nam w ogéle
konwencjonalni programisci.

Stwierdzilismy, ze istnieje d4atwosS¢ komunikowania sie mie-
dzy matematykiem a lekarzem. MysSlelismy, Zze bedzie to stanowido
problem, ale przekonalismy sie,ze byli oni w stanie dos¢ dobrze
rozumie¢ sie wzajemnie. System, ktory ostatecznie otrzymalismy,
by+ prawdopodobnie bardziej wolny od bteddéw, niz gdybysmy zas-
tosowali bardziej konwencjonalng metode. Duzym osiggnieciem by-
4o, ze udato sie nam dokazac,iz takie systemy moga by¢ przenos-
ne. Przenosnos¢ wydaje sie nam bardzo wazna, bo jestesSmy abso-
lutnie pewni, ze jesli chodzi o minikomputery, rozwdj bedzie
nadal bardzo szybki, a takze dlatego, ze nasz system dowid6dt,
1z systemy oprogramowania maja znacznie dduzszy okres uzytkowa-
nia niz sprzet.

HELM: MysSle, ze wszystkie te odpowiedzi zawieraja wiele bardzo
cennych informacji, ale chciatbym zwrécié¢ sie ponownie do p-
Gewalda 1 zada¢ mu jeszcze jJedno pytanie.Produkujecie,sprawdza-
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cie 1 uruchamiacie oprogramowanie, ktére uzytkujecie sami, ale
takze 1 oprogramowanie, ktore udostepniacie klientom. Panie Ge-
wald, czy napotkaliscie na wiele trudnosci, jesli chodzi o go-
towosSC przyjecia metod 1 pomocy? Czy w ogéle napotkaliscie juz
na takie trudnosci? Chodzi o owa bariere psychologiczng,o kté-
rej tak czesto sie mowi. Czy moégtby Pan krotko odpowiedzie¢ na
to pytanie, po czym zadamy je panu Franssenowi?

GEWALD: Jesli chodzi o gotowosS¢ przyjecia nowych metod i1 pomo-
cy, ktére przyczynig sie do wiekszej przenosnosci, sadze, ze
dwie przyczyny utrudniajg to przyjecie. Po pierwsze, wieksza
przenosnos¢ oznacza, ze oprogramowanie opracowane z uwzglednie-
niem przenosnosci jest kosztowniejsze, zas korzysci ujawnig sie
dopiero znacznie poOzniej. Dlatego dos¢ trudno jest nakdonic
uzytkownikow, by przetkneli to drozsze oprogramowanie. Gdy pro-
dukuje sie oprogramowanie, ma sie mase trudnosci. Czesto brak
czasu, a czasem dostatecznej sity roboczej, aby wyprodukowa¢ to
czego sie chce.l wreszcie wychodzimy na rynek z gotowym produk-
tem, a wowczas okazuje sie on za drogi i trudno jest naktonic
ludzi do jJego przyjecia.

Poza tym jJest jeszcze co$,a mianowicie postawa kadr, ktére
zatrudniamy przy tym. Programista przyzwyczait sie do pewnego
sposobu pisania programéw. Nagle przychodzimy do niego i powia-
damy: 'nie, teraz bedziesz stosowat iInne techniki. Musisz spo-
rzadza¢ doktadniejsza dokumentacje i to w inny sposéb.? Ludzie
nie lubig zmieniac¢ przyzwyczajen. Uwazamy, ze takie sag dwie
gtdéwne przyczyny trudnosci.

FRANSSEN: No c6z, zna Pan rodzaj reakcji, gdy przychodzi Pan z
nowg metoda. Ludzie powiadajg: "hm, ta metoda jest moze nawet
bardzo dobra, ale trzeba jg dostosowa¢ do naszego specyficznego
typu organizacji. Trzeba uwzgledni¢ nasz whasny typ organiza-
cji.”" A wtedy Pan zapytuje: "jakie to sa osobliwosci waszego
typu organizacji, do ktorych nalezatoby dostosowa¢ metode?' Na
to pytanie ludzie nie potrafig Panu odpowiedziec.

MysSle, ze bedziecie mogli +atwiej uplasowa¢ Wasze metody,
jesli te nowe metody bedg opisane w sposOb wskazujacy, na czym
polegaja jej zalety. Nastepnie musicie wskaza¢ uzytkownikowi
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bardzo wyraznie, ze metody, ktdére przyczyniaja sie do przenos-
nosci, to - jak powiedziano wczoraj - na ogot te same metody,
ktore utatwiajg aktualizacje i przystosowywanie do nowo poja-
wiajacych sie potrzeb. Jesli powiecie uzytkownikowi, ze aby o-
trzyma¢ bardziej racjonalny produkt,wystarczy po prostu prze-
strzegaC¢ pewnych regut, ktore tylko z poczatku mogg mu sie wy-
da¢ trudne, zastanowi sie on i powie: '"no tak, skoro da to w
efekcie racjonalniejszy produkt, to dlaczego nie?"

Dlatego nie uwazam, hy ta bariera psychologiczna by4a nie
do pokonania.

HELM: Dziekuje Panu bardzo,panie doktorze Franssen. Przypomniat
nam Pan o typowym problemie, z jakim spotykamy sie, 1ilekroc
staramy sie wprowadzi¢ konkretng metode;ludzie powiadajg: ''tak,
ale nasze problemy sga zupednie i1nne™.

GRIERE: Gotowos¢ przyjecia.W naszym szczegélnym przypadku bydem
w stanie oceni¢ to tylko w ramach bardzo matego projektu badaw-
czego; ale zainteresowany zespo+ pracowat juz od wielu lat razem
i wystarczaty mu tylko ogélne wytyczne dokumentacyjne.Sadzitem,
ze bede miat trudnosci z przyjeciem nowej metody. Dlatego uwa-
zatem, ze powinienem sam da¢ przyk#ad. Zaczatem sam bada¢ meto-
dy, a potem opracowatem na ich podstawie metody testowe. Pdézniej
zatrudnidem studenta matematyki nie znajacego dotychczasowych
metod, zeby przeszkolit+ mOj zespot.

Przede wszystkim datem mu catg literature na temat ustruk-
turowanego programowania, zespodtu gtdwnego programisty, progra-
mowania odgdérnego itd. | powiedziatem: "niech Pan to przestu-
diuje, a potem napisze Pan program”™. Okazato sie to bardzo po-
zyteczne. Zrobitem to dlatego, ze kiedy$ poprzednio, gdy proébo-
watem nauczy¢ pomocniczy personel lekarski jezyka programowa-
nia, przekonatem sie, ze lekarz jest bardzo z#ym nauczycielem
dla swojego personelu pomocniczego, podobnie jak gtdéwny projek-
tant systemow tez jest czesto niezbyt dobrym nauczycielem.

Potem zastosowalismy wytyczne FORTRANu, aby skonwertowac
nasze strukturogramy na programy w FORTRANie.Maternatykowi oczy-
wiscie FORTRAN bardzo przypad+ do gustu;przyjat go i1 poczut sie
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w nim jak ryba w wodzie. Ale inni, praktycy EPD, réwniez nie
mieli wiekszych trudnosci, m.in. dlatego, ze metody te mogty
by¢ tak 4atwo stosowane na maszynie do pisania. Co prawda jeden
z naszych programistéow wypowiedziat prace. Byt to jeden z na-
szych najlepszych analitykéw i programistéw-, przyzwyczajony do
samodzielnego pisania swoich programéw i Sledzenia 1ich az do
wnetrza komputera. Mielismy wsSréd projektantow systemédw 1 pro-
gramistow dwoch takich gwiazdoréw i mielismy z nimi sporo trud-
nosci .

Trudnosci nie wynikaty stad, ze nie podobata im sie metoda
zastosowana do przedstawienia probleméw, ale podejscie logicz-
ne - podejscie odgérne byto czym§, z czym nie mogli sie pogo-
dzi¢.Rozbicie problemu na poszczegélne elementy i modularyzacja
bydy czym$§, co nie bardzo im sie podobato. Temu wkasnie sprze-
ciwiali sie.

Jakie wnioski mozna z tego wszystkiego wyciggngac¢? Mozemy,
jak sadze, powiedzieé¢, ze nie napotkamy na zadne trudnosSci z
przyjeciem nowych metod,gdy bedziemy mieli do czynienia z ludz-
mi chodzacymi po ziemi, z ludzmi, ktdérzy nie uwazajg, ze s3g
wielkimi ekspertami 1 ze wszystko jJuz wiedzga. Nie bedziemy mie-
li wielkich kdopotéw z ludzmi, ktérzy zdaja sobie sprawe, ze
istnieja ogromne trudnosci, ktdére trzeba pokona¢. Ale napotkamy
na powazne trudnosci, gdy bedziemy mieli do czynienia z niekté-
rymi  wielce wrazliwymi primadonnami, bedgacymi czasem autorami
bardzo wielkich systeméw 1 uwazajacymi, ze juz niczego wiecej
nie moga sie nauczyc.

HELM: A teraz Panie i Panowie, zanim 2zwrdce sie do Was z pyta-
niem o Wasze wdasne doswiadczenia w tej Kkonkretnej dziedzinie,
p. Franssen prosi jeszcze raz o glos.

FRANSSEN: Tak, jest pewna rzecz, z ktérej nie chciatbym robic
tajemnicy. Przyjecie pewnych grup metod - systeméw bazy danych
i transmisji danych /DB/DC systems/- stato sie +tatwiejsze, gdy
zaczelismy stosowa¢ pewne generatory 1 inne dostepne na rynku
produkty. Przekazalismy je do zbadania grupom funkcjonalnym. Te
grupy funkcjonalne majg za zadanie S$Sledzi¢ rynek. Majg zbierac
wszelkie nowo pojawiajace sie metody,wyprébowywa¢ je, a w razie
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decyzji o przyjeciu i zastosowaniu tych metod, te wkasnie grupy
maja poézniej wspomagaC uzytkownikow i stuzy¢ im radg. W wyniku
tego powstata organizacja typu macierzowego. Rozporzadzamy pew-
nym potencjatem kadrowym,ktdéry mozna bedzie zaczerpng¢ z takich
grup funkcjonalnych, gdy toczy¢ sie bedg prace nad konkretnym
produktem. Innymi sd4owy,normalny programista nie musi zaprzagtac
sobie gtowy wszystkimi nowymi metodami, ktére by¢é moze znajda
tylko waskie zastosowanie. Do tego mamy specjalne grupy Tfunk-
cjonalne, 1 stwierdzilidmy, ze mamy dzieki temu mniej trudnosci
w uzyskiwaniu przyjecia nowych metod.

GEWALD: Doktorze Franssen, i ja rowniez chciatbym powrécié do
tej sprawy. Stwierdzilismy cos$ bardzo podobnego, a mianowicie
to samo zdarzyto sie w naszym przedsiebiorstwie, u Siemensa,
jako uzytkownika komputeréw. Stwierdzilismy dok#adnie to samo.
Odkad powotalismy doradcow, ktorzy majg wskazywac¢, jak powinny
by¢ stosowane pomoce do programowania, odkad ustanowilismy takie
nowe Ffunkcje 1 my roéwniez stwierdzilismy, ze nowe metody sa
przyjmowane znacznie szybciej.

HELM: Sproébowatem sklasyfikowa¢ roézne techniki programowania,
aby wprowadzi¢ troche porzadku do tej catej dziedziny. Mam na-
dzieje, ze okaze sie to w pewnej mierze pozyteczne. Wymienitem
tez wiele poszczegélnych metod i1 staratem sie wykazac,ze stoimy
w obliczu prawdziwej mozaiki tych metod. Mamy jeden kamyczek
w goérnym rogu, jeden w Srodku, a ponadto jeszcze jeden kamyczek
dodany do pierwszego kamyczka, a catos¢ jest budowana w sposéb
stopniowy 1 nie zawsze bardzo dobrze zorganizowany.

Jedng z trudnosci, na jakie napotykamy, jest to, ze ist-
nieje wiele niewymiennosci miedzy tymi metodami. Jestem pewien,
ze kazdy z Was napotkat kiedys na takie trudnosci, gdy musiat
przystosowa¢ te metody do swego sposobu dziatania.Bydbym bardzo
wdzieczny, gdybyscie Panstwo zabrali gtos i powiedzieli nam co$
o swoich wkasnych doswiadczeniach.

NIEZIDENTYFIKOWANY MOWCA: Jesli dobrze oceniam sytuacje, prze-
nosnos¢ jest dzis tematem dnia. Ale dotychczas, jak mi sie wy-
daje, zajelismy sie tylko dwoma aspektami przenosnosci. Po
pierwsze, zajelismy sie przenosnoscig z punktu widzenia osSrodka
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obliczeniowego w przedsiebiorstwie uzytkowniczym; po drugie -
przenosnoscig o tyle, o ile wptywa ona na stosunki miedzy uzyt-
kownikiem EPD a producentem. Oczywiscie nalezatoby poméc obu
tym grupom. OSrodkowi EPD w przedsiebiorstwie nalezy poméc w
bardziej efektywnym uzytkowaniu jego komputerdéw, a producentowi
trzeba dopomoc, by mogt sprzedac¢ wiecej 1 wiekszych komputeroéw
swoim klientom. Ale jest jeszcze jeden aspekt,ktory, jak mi sie
wydaje, pominieto, a mianowicie uzytkownik koncowy - klient oS-
rodka obliczeniowego w przedsiebiorstwie, a zatem wydziat uzyt-
kowniczy.

Mamy problemy przenosnosci w stosunkach miedzy wydziatami
uzytkowniczymi a osrodkiem EPD. Stosujemy metode HIPO,aby prze-
rzuci¢ most miedzy informatykami a wydziatami uzytkowniczymi.
Sadze, ze jest to jedyna metoda pozwalajgca omawia¢ oprogramo-
wanie z uzytkownikiem w sposob znaczacy.Ale jJest jeden problem,
ktéorego nie udato sie nam rozwigza¢ i1 jest to pytanie, ktoére
chciatbym zada¢ Panu lub zebranym tu. Czy znacie jaka$ metode
lub moze stosujecie jakas metode, ktdéra sprawia,ze dokumentacje
sporzadzong zgodnie z technika HIPO mozna przeksztatci¢ w pro-
gramowanie ustrukturowane? Czy jest jakis sposéb zrobienia te-
go? Czy moze mi kto$ odpowiedziec?

GEWALD: Przede wszystkim trzeba by zobaczy¢, jaki rodzaj pro-
blemébw moze Pan rozwigzywa¢ za pomocg HIPO, a jakie problemy
rozwigzuje Pan za pomoca ustrukturowaaego programowania. HIPO
umozliwia Panu scharakteryzowanie probleméw bez uwzglednienia
Jjakichkolwiek warunkédw ograniczajacych. Na przykd#ad mowil sie
czasem, ze trzeba stosowa¢ Srodki opisu o charakterze wydgcznie
technicznym. HIPO zupednie Swiadomie wprowadza ograniczenia.
Problem musi by¢ przedstawiony w jasny i ustrukturowany sposoéb;
i w koncu, gdy dochodzi Pan do podfunkcji, czyli do kohncowego
etapu analizy, musi Pan - wcigz jeszcze nie wchodzgc w sprawy
techniczne - wskazac¢, jaka ma by¢ wewnetrzna logika. Tu wkasnie
mozna by uzy¢ ustrukturowanej formy opisu kodowego. Ale HIPO
pozwala zrobi¢ co$ wiecej, co$ czego nie mozna by zrobi¢ za po-
mocg samego ustrukturowanego programowania,a mianowicie funkcje
logiczne Panskiego systemu uzytkowego zostajg przeanalizowane
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1 sformalizowane; sformalizowane zostajg tez potrzebne do opisu
parametry. Potem oczywiscie bedzie Pan musiat zajgé sie tech-
nicznym aspektem przetwarzania danych i1 tutaj natrafi Pan na
techniczne ograniczenia. Jest to etap pézniejszy. Musi Pan wiec
wyraznie odrézni¢ z jednej strony Tfunkcje, ktore system ma
spetnia¢, a z drugiej strony - realizacje techniczng tych funk-
cji. Ta ostatnia bedzie oczywiscie zaleze¢ w bardzo duzym stop-
niu od juz posiadanego sprzetu. Nie moze wynika¢ bezposrednio
z Panskiego opisu logicznego.

W Stanach Zjednoczonych podjeto pewne préby, ale bydy nie
bardzo udane.Nie ma jak dotgad sposobu,ktéry by pozwalat przejscé
od opisu logicznego bezposrednio do realizacji technicznej
przez proste dodanie do opisu pewnej liczby warunkéw EPD. MySle
wiec, ze sg to dwa kroki, ktdére wcigz jeszcze muszg by¢ dokony-
wane oddzielnie.

HELM: Panie Kober, czy to wyjasnienie zadowala Pana? Czy jest
ono pomocne?

KOBER: Nie, nie sadze, by mozna by4o da¢ na to pytanie tak pro-
stg odpowiedz. Zgadzam sie oczywiscie, z tym co Pan powiedziat,
ale jesli chcemy by¢ realni, wydaje mi sie, ze juz przy projek-
towaniu wykreséw HIPO musimy bra¢ pod uwage ograniczenia tech-
niczne wynikajgace z posiadanego sprzetu.Jesli przyjelismy pewng
procedure, ktéra bedzie sie stosowa¢ do catego problemu, musimy
z gory uwzgledni¢ sprzet, ktéry albo juz mamy u siebie albo
spodziewamy sie mie¢. Istnieje wiec Ow aspekt ekonomiczny, kté-
rego nie wolno poming¢. Zadajgc swoje pytanie, chciatem dowie-
dzieC sie, czy jJest jakas metoda, ktdéra by nam umozliwiata sko-
piowanie, ze tak powiem, procedury HIPO w odniesieniu do struk-
tury programu. Ale odnosze wrazenie, ze nikt z Panéw nie wie o
istnieniu takiej metody.

GEWALD: Staratem sie wyjasni¢, ze to czego Pan chce jest nie-
mozliwe. Wazne jest, zeby opisac¢ problem jako taki, nie trosz-
czac sie 0 ograniczenia techniczne. Na przyktad potrzebne mi sg
pewne dane i te dane muszg by¢ gdzie$s przechowane, ale w czasie
gdy opisuje to w kategoriach logicznych, nie troszczac sie jak
bede te dane przechowywac.



FRANSSEN: Ja rowniez mysle, ze HIPO jest normg opisu problemow,
tak samo jak '""znormalizowany Tformularz Backusa™ 1 by¢ moze
jeszcze inne podobne metody, ktore pojawiag sie w .przysz4osci.
Wiem, ze w ramach programu badawczo-rozwojowego finansowanego
przez Ministerstwo Nauki 1 Techniki RFN 1istnieje pewien system
zmierzajacy do rozwigzania postawionego przez Pana problemu -
moge dostarczy¢ Panu informacji bibliograficznych.

Jest to opracowanie oparte na nastepujacej koncepcji. Mamy
jezyk organizujacy, w ktorym roézne przebiegi sg reprezentowane
w notacji podobnej do notacji 'znormalizowanego formularza Bac-
kusa™; umozliwia to przedstawienie podgczen i powigzan miedzy
réznymi  danymi 1 w koncu dochodzimy do czego$s w rodzaju kompu-
tera procesowego sterowanego danymi.Jest to pierwsza proéba tego
rodzaju. Nie wiem jeszcze, czy okaze sie to wielce uzyteczne,
ale wktozono w to wiele pracy i1 wyprébowano przez ddugi okres w
pewnym bardzo duzym koncernie przemystowym. Moze rzecz tego ro-
dzaju doprowadzi do rozwigzania poruszonego przez Pana problemu.

GRIERE: Chciatbym powrdéci¢ do problemu, o ktérym wspomniat Pan
na poczatku, a mianowicie do problemu uzytkownika koncowego -
nie dziatu EPD w przedsiebiorstwie,ale wydziatu uzytkowniczego.
To co przedtem oméwitem aotyczy+o systemu, ktéry bytby uzytko-
wany przez samego uzytkownika koncowego.Uzytkownik koncowy moze
uzytkowa¢ go postugujac sie bardzo prostym jezykiem. Stoimy w
obliczu gigantycznego problemu, a mianowicie tego,ze '‘normalny"
lekarz nie ma pojecia o tym, co moze robi¢ komputer. A jesli
nawet ma jakies pojecie, jest ono z gruntu falszywe. On jest
naszym uzytkownikiem koncowym.Dlatego projektujgc system musimy
dostosowa¢ go do poziomu wiedzy tego uzytkownika i musimy bar-
dzo starannie prowadzi¢ tego uzytkownika koncowego za reke i
pomaga¢ mu, azeby Zzadania jakie bedzie wysuwat wobec komputera
byty sensowne.

Zbudowalismy system z funkcjami w zasadzie neutralnymi i
funkcje te mogg by¢ za pomoca dos¢. prostego jezyka interpreta-
cyjnego przystosowane do konkretnych systeméw uzytkowych.lInnymi
stowy, na tym szczeblu dziatamy w trybie dialogowym. Wolimy na-
pisa¢ pie¢ lub dziesieC programow, ktdére sg wszystkie praktycz-
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nie jednokrokowe, niz liczy¢ na to, ze wszyscy lekarze potrafiag
w sposob liniowy definiowac¢ systemy, definiowa¢ wymagania itd.,
co$S czego absolutnie nie sg oni w stanie zrobi¢ w racjonalny
sposob.

Sadze, ze tak wkasnie bedzie Pan musiat postgpié¢, ilekroc
Panskim uzytkownikiem kohncowym bedzie osoba, ktérag nigdy przed-
tem nie miata do czynienia z komputerami. MysSle, ze bedzie Pan
musiat to zrobié¢, zeby unikng¢ powaznych k#opotéw, w przeciwnym
bowiem razie uzytkownik bedzie raz po raz przychodzi+ do Pana
méwigc: ‘‘chciatbym robi¢ to, jak rowniez owo', a wynikiem tego
bedzie monstrualny system, zuped#nie niepodobny do tego, co miat
Pan na mysli na poczatku.

GEWALD: Panie Kober, chciatbym jeszcze co$ doda¢ w odpowiedzi
Panu. My roéwniez uwazamy, ze HIPO jest bardzo dobrym Srodkiem
komunikacji. Udatwia komunikacje miedzy dziatem EPD a wydziatem
uzytkowniczym. Niewatpliwie 1istnieje powazny problem, a miano-
wicie jak przeksztatci¢ wykresy HIPO na architekture oprogramo-
wania. Niestety musze przyzna¢, ze nie znam zadnej metody,ktdora
umozliwiataby sformalizowanie tej konwersji. Prawdopodobnie nie
pozostaje nam nic innego jak tylko tworzy¢ architekture opro-
gramowania w charakterze oddzielnego kroku,po otrzymaniu wykre-
sow HIPO. Ale oczywiscie te konwersje wykreséw HIPO na oprogra-
mowanie we wH#asciwym znaczeniu tego stowa trzeba udokumentowac
tak, aby”podtrzyma¢ 6w dialog miedzy osrodkiem obliczeniowym a
dziatem uzytkowniczym podczas catego okresu uzytecznosSci opro-
gramowania.

My u Siemensa,aby rozwigzac¢ ten problem komunikacji miedzy
dziatem EPD a wydziatami uzytkowniczymi, stosujemy pewng kon-
cepcje organizacyjna. Wydziat uzytkowniczy wciggniety zostaje
do uczestnictwa bardzo wczesnie, juz podczas projektowania opro-
gramowania. Staramy sie, by uczestniczyt we wszystkich pracach.
Uwazamy, ze nawet w czasie wstepnego projektowania oraz przez
caty czas realizacji programowania 1 przebiegu proébnego, uzyt-
kownika nalezy wcigga¢ do udziatu we wszystkich decyzjach,ktore
maja by¢ podjete. Staramy sie, by czut on rzeczywiscie, ze moze
przyja¢ produkt koncowy, bo przez caly czas uczestniczyt w jego
opracowywaniu.
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Chciatbym uczynié¢ jeszcze jJedng uwage. Wiem, ze podjeto
jeszcze inng prébe przejscia od opisu problemu wprost do kompu-
tera. Jest to opis problemu za pomocg wykreséw przejsciowych.
Opisujemy problem semantycznie i1 skfadniowo w jezyku wykresoéw
przejsciowych. Jest to jezyk, ktéry pozwala na bezposSrednig re-
alizacje w charakterze maszyny wirtualnej zaréwno na duzych
komputerach jak 1 na minikomputerach. Koncepcja ta zostata wy-
naleziona przez Wassermanna z San Francisco. Drugi, wspomnia-
ny poprzednio przeze mnie system zostat opracowany przez Martina.

CHEVALIER /A_M.Berliet/T Wszyscy mowcy z RFN wydaja sie bardzo
dobrze obeznani z metodg HIPO,ale sadze, uczestnicy konferencji
innych krajow w ogéle nie znajag tej metody. ChcielibysSmy wie-
dzie¢ doktadnie, z czego sie ona sktada 1 jakie sg dostepne do-
kumenty iInformacyjne opisujgce te metode HIPO.

HELM: Dziekuje Panu bardzo, Panie Chevalier. Sprébujemy moze
bardzo zwiezle opisa¢ te metode. Oczywiscie nie mamy zbyt wiele
czasu. Mozemy Panu powiedzie¢, kto ja wynalazt, kto ja oferuje
na rynku, ale nie sadze, bysmy mogli powiedzie¢ Panu, ile ona
kosztuje. Kto chciatby sprébowac¢? Pan Kober. Prosze bardzo.

KOBER: Metoda HIPO. Pierwszy raz spotkatem sie z nig w 1974 r.
Oferowat+ ja IBM. Nazywata sie 'Metody do rozwigzywania proble-
mow" . Problem zostaje najpierw ustrukturowany w postaci hierar-
chicznej. Zostaje rozbity na duzg liczbe bardzo matych jednos-
tek; te zas zostajag pézniej ustrukturowane hierarchicznie. Jest
to tzw. struktura pionowa, ale 1istnieje tez poziomy typ struk-
turyzacji.W tym ostatnim przypadku przyjmuje sie za punkt wyjs-
cia pozgdane rezultaty, czyli pozadany materiat wyjsSciowy. Wy-
chodzgc od niego zmierzamy ku pozadanemu materiatowi wejsSciowe-
mu 1 wymaganemu przetwarzaniu. Doprowadzi4o to do powstania me-
tody HIPO jako takiej - hierarchicznej procedury wejsScia/wyjs-
cia /hierarchical i1nput/output procedure/.

A zatem, Panie Chevalier, metode te produkuje IBM. Dlacze-
go wiec nie zwroci sie Pan do p.Davida? Jestem pewien, ze be-
dzie w stanie dopom6éc Panu, cho¢ temat, ktory wczoraj omawiat
on, by+ nieco inny. SNA jest oczywiscie zupednie inng metoda,
mimo to jednak ... Nawiasem mowigc, zapytanie nic nie kosztuje.
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HELM: Oto dlaczego powiedziatem, ze nie bedziemy wchodzi¢ w
sprawe kosztow, skoro wiemy, kto jest dostawcg. HIPO jest ofe-
rowane przez IBM, a drugg metoda jest ustrukturowane programo-
wanie, czyli ustrukturowane kodowanie. Obie razem mozna objac
wspolng nazwg IPT /Zimproved program techniques - udoskonalone
techniki programowania/. Prosze Panstwa, zapytywatem Was, czy
macie nam co$ do powiedzenia o Waszych trudnosciach w zwigzku z
tym. Czy kto$ chce zabra¢ gtos? Widze, ze wszyscy jJjuz marzycie
0 kawie* Temat, ktéry omawialismy, Jest oczywiscie bardzo suchy
1 niestety musielismy go omawia¢ w bardzo abstrakcyjnych kate-
goriach. Chciatbym przypomnieé¢,ze o piagtej po potudniu odbedzie
sie sesja poswiecona spotkaniu z referentami 1 moze woéwczas
zechcecie Panstwo powréci¢ do jednego lub kilku punktédw obecnej
sesji* Dziekuje Panstwu bardzo.



JLustracja H 4

Obtawy kryzysu oprogramowania

® oprogramowanie nie zaspakaja potrzeb uzytkownika

= oprogramowanie fest czesto wadUNe

merozprouadzalLne

oprogramouanie fest
/ nieprzystasowalne i nleprzenozne/

oprogramowania jestzbyt kosztowne
ni* sa dotrzymywane

opracowanie
® terminy chstauy czesto

JLustrocja.H. Z

technicznych metod dotyczgcych oprogramowania

Odrazenie
1971
P PK
Zarzadtonie procami rozwojowymi 1 7
Znormalizowany opis prabLenidu 23 8
TabLice decyzyjne 31 22,
Znormalizowane programowanie 42 28
kl - wdrozenie narzedzi metodycznych ~>W%
\kou”°RPB

UK* wdrozenie wspomagane komputerem

Poczatek 197br
S0°/o uzytkownikéw postuguje sie

e Maksymatnie.
metodomi do opracowywania oprogramowania.

technicznymi
uzytkownikéw postuguje sie

e Maksymatnie 30%
komputerem

narzedziami wspomaganyi-ni
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jlustnacja ii 3

Przyczyny stosunhawo matego rozpowszechnienia technicznych

metod programowania

fi) e Niedostateczna przejrzystos¢ rynku dla uzytkownika

(2) ®Wysokie koszty metod

(3) OMoTa przejrzystosé korzysci wynikajgcych z metod

f) QBrak pracownikéw zdolnych do wyboru

(5) ©Niedostateczny opis metod
(6) GtfaTa wym/ennos¢ nmetcd

metod

(7) ©Niedostateczne uwzglednienie psychologicznych celow

uzytkownikéw metod

JLustracjo K 4
Przeglad struktury uhTodu celéw

Urzewo celow

O Typy uzytkownikéw

0 TgodQ na przyjecie

D Typy oprogramowania

O Zarzgdzanie, wdrazanie
O Proce rozwojowe,,
aktualizacja

0 koszty osobowe
imateriatowe

® Cele pierwotne

Jlustracja H 5

Rozszczepienie uhTadu celow na typy

Uzytkownicy bedacy Uzytkownicy komputerow -

dostawcom) oprogramowania wielkie organizacije
jproducenci komputerow,
biura programistyczne (
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JLusiracjo M 6

Typy oprogramowania.

Oprogramowanie
systemowe; zasfo -
sawania specyficzne
c/La okreslonego

sprzetu

Czynniki warunkujagce gotowos¢ do przyjecia

Cele psychologiczne

Oprogramow&nie /programy uzytkowe’/

| :
kilka aséb przez Jzuzszy Najczesciej tylko jedna osoba,
czas uczestniczy wpracach czesto sam uzytkownik,
rozwajowych iaktualizacyjnych; uczestniczy w pracach
regularne wdrozenie rozwojowych
Programy Programysamodzielne ‘HProgramy do
zintegrowane leanKrOtnego
uzyihu 0

nramach caToidouego

systemu

JLustracja H 7
metod

Okolicznosci koszty wdrozenia

sprzyjajgce

jakos¢ metod

personelu EPJJ
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Jlustracja K 8
Proces podejmowania decyzji a ji,drozeniu technicznych metod programowania

JLustracja M 9

Okreslenie

funkcji
1
Narzedzia Metodo _ kryteria
ceLow
i
Srodki

rozwigzania

— I

Roz/wigzanie

Metoda - okresla jalLanaujang funkcje fcel, po
uprzednim wdrozeniu niezbednych narzedzi

©Koncepcja
mezautomatyzowana / nie wspomagana komputerem J
technika operacyjna

@technika operacyjna zautomatyzowana przy uzyciu
narzedzia software'owego
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JLustracja H 10

Typy metod problemowo ukierunkowanych

9 Zbidr i katalog algorytmow

9 Opracowanie”programow przy uzyciu speqaU20wanych jezykow
pro erno yck

9 Opracowanij*grogramow za pomocg list pytan kontrolnych
9 Nzoca”jgmg”~rpgmmow. przy uzyciu problemowo

® Opracowanie jaktualizacjo programéw drogg dialogu z komputerem

JLustracja H 41

Typy metod zarzgdzania programowaniem

®* Normy dotyczace proc rozwgjowych

® ftapoéwa kontrola istatystyka projektu

® Etapowa dohumeptaga oprogramowania ibiblioteka projektu
® Jnstruhcje zastosowania moduTow oprogramowania iinformacji

9 Organizacja zespotu ukierunkowana na strukturg oprogramowania

9 Pomiar wydajnosci i optymalizacja

JLustracja H 12
Typy strukturalnie ukierunkowanych neutralnychiniezaleznych oproblemu)metod

9 Normy neutralnego f niezaleznego odproblemu) opisu

® Ograniczenie swobody kodowania

9 Uniwersalne metody mahrostrukturouania programow

® Zintegrowane strategie testowania twdrazania
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SESJA L

ADAPTACJA UNIWERSALNYCH__SYSTEMOW
DO. KONKRETNYCH ZASTOSOWAC

J.Peers, J.Peers Inc., Stany Zjednoczone

BUTLER: Panie 1 Panowie, witani Was na ostatniej sesji konferen-
cji, zatytutowanej ‘'Adaptacja uniwersalnych systeméw do kon-
kretnych zastosowan™. Usdyszymy dzi$s o metodzie, ktdéra wnosi,
by¢ moze, nowa Jakos¢ do projektowania systemow - JakosS¢ wyso-
kiego stopnia wynalazczosci.

Nasz gos¢ 1 referent tej sesji pracowat w Kilku przedsie-
biorstwach znanych nam wszystkim,m.in. w Unidata.Ale to wszyst-
ko podano w "Informacjach wstepnych™ 1 nie bede tego powtarzat.
Ostatnio p.Peers udat sie Jako Europejczyk do Stanéw Zjednoczo-
nych, by zatozy¢ tam przedsiebiorstwo, rzucajgc dzieki swej wy-
nalazczosci wyzwanie technice amerykanskiej na jej wkasnym ryn-
ku krajowym. Moéwiono mi, ze wywodat wprost sensacje, gdy wystg-
pi+ na ostatniej konferencji Amerykanskiego Programu Badawczego
Dieboldaj 1 sadze, zamierza osiggng¢ to samo dzisiaj. 0Oddaje
gtos Johnowi Peersowi.

PEERS: Dzien dobry. Przede wszystkim pragne powiedziec,ze spra-
witem duzy kdopot Diebotdowi, Zapraszajgc mnie tutaj, przede
wszystkim zapytali: "o czym bedzie Pan mowic¢?", a ja odpowie-
dziatem: "na ogoét nie wiem tego, az dd ranka dnia, w ktédrym mam
wystgpic¢'”.A na to oni: '"nie bardzo to sie nadaje do zamieszcze-
nia w "InformacJdach Wstepnych™ _.Totez nie musze méwié, ze tresc
mego dzisiejszego referatu bedzie znacznie ogolniejsza, niz to
podano w "Informacjach Wstepnych'; a wine za to ponosze ja, nie
Diebold.
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Chciatbym bardzo, zeby to by#a prawdziwa dyskusja, a nie
dyskusja intelektualna. To co powiem, bedzie,jak mi sie wydaje,
umiarkowanie kontrowersyjne. Aby osiggng¢ ten nastrdoj kontro-
wersyjnosci, musze widzie¢, ze stuchacze Sledzg to co méwie.
Dlatego poprosze Was o dawanie wyrazu swojej reakcji przez nie-
zwykde zachowanie sie, jak np. podskakiwanie, zdejmowanie mary-
narek itp.

Jest co$ szczegbélnego w funkcji ostatniego referenta na
konferencji. Musi by¢ dostatecznie interesujacy, z pewng dozg
oryginalnego zachowania sie, by sduchacze zechcieli pozostac¢ na
teJ ostatniej sesji; z drugiej strony, nie powinien by¢ kim$
zbyt yyaznym,aby ci, ktorzy musieli wczesniej wy jechaé,nie czuli
sie pokrzywdzeni.

PomySlatem sobie, ze jest to co$ na podobienstwo butelki
dobrego wina.Kupiliscie butelke Bordeaux 1961 i wypiliscie wino
prawie do konca; pozostato jeszcze jakie$s pot cala na dnie i
niestety ma troche osadu. 1 teraz macie dylemat - wypic¢ ten os-
tatni #yk, bo przeciez zaptaciliscie za wino; ale moze on nie
by¢ tak dobry jak pierwszy. Albo zostawi¢ ten ostatni 4yk i za-
pamietac smak pierwszego. W takiej wkasnie sytuacji tego ostat-
niego 4yku ja jestem dzisiaj.

Jak powiedziatem, sadze, ze dyskusja stanie sie kontrower-
syjna. Przyczyna jest bardzo prosta: moje audytorium zapewne
okaze sie nierozsadne. Musze jednak zdefiniowa¢ termin "nieroz-
sadny. Nierozsadny Jest dla mnie kazdy, kto natychmiast nie
zgadza sie ze mng. Totez jesli ostro zareagujecie na to co po-
wiem 1 poczujecie, ze popadacie w stan katatoniczny, na koryta-
rzu jest lekarz; juz go uprzedzitem.

A teraz, méwigc powaznie, nie wystepuje tu Jako ekspert.
Nie wystepuje tu nawet jako zawodowiec, a juz na pewno nie jako
konsultant. A propos konsultanta,przypomniata mi sie definicja,
ktéra zapewne wszyscy znacie. Konsultant to cztowiek, Kktoéry
przychodzi do Was i pozycza Wasz zegarek, zeby powiedzie¢ Wam,
ktéra godzina.Pojde w tej definicji jJeszcze dalej i powiem Wam,
ze nie wiem nic o wielkich problemach naukowych. Nie wiem nic
o symulacji ekonomiki. W ogéle lista spraw, o ktérych nic nie

- 145 -



wiem, jest tak przerazajgco dtuga, ze naprawde nie wiem, poO coO
tu jestem.

Ale jest jedna dziedzina,na ktorej znam sie co$ niecos, a
mianowicie Swiat interesow i1 problemy zwigzane z tym, zeby ma-
szyna, ktéra kupiliscie, robita to po co ja kupiliscie. Wyglada
to na problem bardzo prosty, ale bynajmniej takim nie jest. Na-
tomiast rzeczg, o ktorej nie zamierzam mowic¢, jest produkt, kto-
ry stworzydem 1 ktory moja firma wytwarza i sprzedaje - ehyba
ze mnie do tego zmusicie. 0, nie zmuszajcie mnie!

Istnieje w naszej branzy podstawowy problem.l tak doniosty,
ze dopoki go nie rozpoznamy, grozi nam powazna choroba. W tej
chwili cata nasza branza cierpi poniewaz to co chcemy robic,
kosztuje za duzo, trwa za dfugo 1 wymaga zbyt wielu ludzi.

PomySlcie, ze komputery w swej dzisiejszej postaci istnie-
Jja mniej wiecej od roku 1946, to znaczy od zbudowania maszyn
takich jak ENIAC i ILLIAC. Ale metoda, czyli podejscie, jakie
przyjelismy, by spowodowa¢ dziatanie tych maszyn, nie zmienida
sie. Wcigz jeszcze uwazamy,ze trzeba najpierw okresli¢ problem,
dla ktérego chcemy znalezé rozwigzanie; stwarzamy takie rozwig-
zanie 1 - mO0jJ Boze! - jako$ udaje sie nam.Nie potrzebuje méwic,
ze zwykle potem nie dziata to tak, jak bysmy chcieli.

Styszatem kiedysS historie opowiedziang mi przez kogos, kto
miat wiekszy dar opowiadania niz ja. Byd#a to historia o pewnym
przedsiebiorcy, ktéry po raz pierwszy zobaczyt komputer. Wyo-
brazcie sobie, ze JesteScie przedsiebiorcg i1 zobaczyliscie ow
supernaukowy komputer zbudowany w 1946 r. dla obliczen balis-
tycznych, Postanawiacie: "alez tak, to sSwietnie sie nada do ro-
bienia moich faktur i1 list ptac'”. Potem jednak przyjrzeliscie
sie stronie ekonomicznej 1 powiadacie: ™"ale maszyna jest za
droga. Za duzo kosztuje. Nie optaci sie do wykonywania jednego
zadania." Co mozna by4o wowczas zrobic¢? Powiedziano: 'dlaczego
nie mielibySmy umiesci¢ na maszynie dwéch zadan? Maszyna jest
tak szybka, ze na pewno bedzie w stanie Je rozwigzac." Wtedy
producent powiedziat: 'tak, ale ja nie zaprojektowatem jej do
wykonywania dwéch zadan na raz, bedziecie wiec musieli kupic
nieco szybszg drukarke 1 zastosowaC nieco inng forme wejscia i
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wyjscia'; ale wtedy znowu rosng koszty. A wiec umieszczacie na
maszynie trzy zadania.Teraz potrzebujecie znowu troche szybszej
drukarki, troche wydajniejszego wejsScia i troche wiekszej pa-
mieci; koszt znowu wzrasta.Umieszczacie wiec na maszynie cztery
zadania. Innymi stowy, rzecz bardzo szybko wymyka sie spod kon-
troli.

A zatem w ciggu 30 lat istnienia komputerow nie byto zasad-
niczo sSwiezego podejscia do problemu; 1 o tym wkasnie chce dzi-
siaj mowi¢. Trzeba przyzna¢, ze nasza branza ma bardzo z#g opi-
nie. Mamy opinie, ze dostarczamy nie to co klient zaméwit, ze
bierzemy od niego wiecej niz uzgodniono; a gdy produkt zostaje
dostarczony,nie spednia tego,do czego zostat zakupiony 1 klient
nie otrzymuje go wtedy, kiedy go potrzebuje. Wyobrazcie sobie,
ze w zwykdym handlu zaméwiliscie pralke z dostawg za tydzien;
miata Was kosztowac¢ 250 dolarow i1 miata prac¢ bielizne.Natomiast
gdy nadeszdta za szesSC miesiecy, kosztowata 600 dolardw i1 zmywa-
4+a naczynia.

Telefonujecie do dostawcy i mowicie: 'przykro mi, ale mam
kdopot'™,a on na to: "och, jaki k4opot?"” .Powiadacie: "otrzymatem
maszyne, ktdéra zmywa naczynia'. Na to on: "prosze poczekac,zaj-
rze do kartoteki™. Zaglada do kartoteki, a potem mowi: 'nie,
nie, Pan musiat sie pomyli¢; w kartotece pisze '"maszyna do
prania '

Co zdziatalismy w ciggu tych >0 lat istnienia branzy? Sa-
dze, ze mozna Smiato powiedzieé,- iz opracowalismy dobry, nieza-
wodeily 1 szybki sprzet - maszyny 1 ich wyposazenie. Uwazam, ze
rozw0j wyraznie zmierza ku mniejszemu, szybszemu 1 tanszemu
sprzetowi. Powinienem w tym miejscu zdefiniowaC¢ moje pojmowanie
"niezawodnosci'. Urzgdzenie mechaniczne jest niezawodne tylko
woéwczas, gdy zupednie nie ma ruchomych czesci!

To wszystko prawda. Szczegdlnie w dziedzinie podprzewodni-
kéw dochodzimy dzis do sytuacji, ze sprzet kosztuje mniej niz
oprogramowanie. A to jest absurd.

Skad sie to bierze? Jaka jest tego przyczyna? Czy to dla-
tego, ze programisci sg catkowicie nieudolni? Czy dlatego, ze
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nie zostali nalezycie przeszkoleni? Czy dlatego, ze robimy nie
to co trzeba? Nie sadze,by chodzito o ktérgkolwiek z tych przy-
czyn. Moim zdaniem przyczyna jest, ze uwierzylismy w podejscie,
jakie obralismy w poczgtkach branzy i nigdy nie zrewidowalismy
go. Nie spojrzelismy za siebie 1 nie powiedzielismy sobie: 'po-
patrzmy Swiezym okiem na problem, jak powodowa¢, zeby maszyna
dziatata".

Przed mniej wiecej dwoma tygodniami przemawiatem do grupy
doswiadczonych zawodowych programistow w Kalifornii. Na koncu
konferencji jeden z obecnych podszed¥ do mnie 1 podat mi wy-
druk, ktéry mam tutaj ze sobg. Jest to wykaz roéznych ‘praw',
takich jak np. "prawo Murphy”. Przeczytam Wam kilka z nich.
Pierwszym jest "prawo sidy Anthony®ego'; brzmi ono: "nie prébuj
sitg, wez wiekszy miot"”. "Prawo Brooke"a™: "dodanie pracownikéw
do opéznionego programu czyni go jeszcze bardziej opdéznionym'.
Jest 1 iInne prawo - "pewnik Camma'"™: "gdy wszystko inne zawodzi,
przeczytaj iInstrukcje”™. Jest wreszcie ‘“prawo Colesa': "kapuste
trzeba bardzo cienko szatkowac™.

Z goéry przepraszam obecne tu panie, bo to co teraz odczy-
tam, bedzie troche ordynarne. Dalej na liscie mam bowiem trzy
najwieksze ktamstwa.Pierwsze: ™"pienigdze to nie wszystko'; dru-
gie: "wspaniale jest by¢ Murzynem'; 1 trzecie: "wsadze tylko
kawateczek™. Dalsze prawo to 'prawo Gamage®a'': ''poziom wiedzy
specjalistycznej zmienig sie w stosunku odwrotnym do liczby
twierdzen zrozumiatych dla ogétu™. "Prawo wielkich programéw
Hoare”": "wewngtrz kazdego wielkiego programu siedzi maty pro-
gram, starajgcy sie przebi¢ na zewnatrz". "Prawo przewrotnosci
natury” odkryte przez panig Murphy: "nie da sie z goéry ustalic,
ktérag strone chleba posmarowa¢ mastem™.

Jedno z praw dotyczy programowania komputeréw: "kazdy pro-
gram rozrosnie sie tak, ze wypedni calg rozporzadzalng pamiec™.
Mam nadzieje, ze zrozumieliscie o co chodzi. Niektére z tych
praw sga doskonate, A przyczyng, dla ktdérej wreczono mi ten do-
kument - mozecie mi wierzy¢ lub nie - byto to, ze jJjest w nim
takze "prawo Peersa', co brzmi imponujaco, cho¢ wcale takim nie
jest. Ale wprowadza mnie ono do nastepnego tematu mojego refe-
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ratu. To "prawo Feersa'" brzmi: 'rozwigzanie problemu zmienia
charakter tego problemu™.

Podam kilka przyktadéw. Odczuwane przez Was problemy,ktore
sktaniajg Was do zakupu samochodu, to juz nie te problemy, kté-
re macie po zakupieniu samochodu. Czy to prawda? Tak. Problemy,
ktore spowodowaty, ze ozeniliscie sie, nie sg problemami, jakie
macie, gdy juz jesteScie zonaci.l w tym tkwi sedno zagadnienia*
Problemy jakie mielidmy przed nabyciem komputera nie sa proble-
mami, jJakie mamy po jego otrzymaniu. Zgoda? Dlaczego wiec pro-
gramujemy wymagania, zanim go otrzymalismy? To absurd. Innymi
stowy»formutuje cos w rodzaju makrowersji zasady nieoznaczonos-
ci Heisenberga: ™"zadnego problemu nie mozna z goéry okresli¢ na
tyle szczeg6towo, by mozna go bydo zaprogramowac'.

Co wiec w takim razie my wszyscy mamy zrobic¢? No c6z, jest
inny sposob podejscia. Podam mata analogie. Wezmy pod uwage ko-
leje 1 samochody - cho¢ obecny tu przedstawiciel Kolei Austria-
ckich 1 niektdérzy inni pewnie bardzo sie oburzag na to co po-
wiem. Powszechnie uwaza sie,ze pocigg 1 samochod sg bardzo réz-
ne. Ale czy naprawde? Nie, wcale nie sg rézne, sg tym samym. Bo
zastanéwcie sie: oba majag kota, przek#adnie, hamulce»miejsca do
siedzenia, muszg mie¢ naped itd. Jaka jest zatem roznica? ROz-
nica polega na tym, ze kto$ kiedys przyjrzat sie zuzyciu kot i
powiedziat: "potrzebny nam jest trudno zuzywalny materiat, Kkto-
rego nie bedzie trzeba zbyt czesto wymieniac¢; i1dealnym materia-
+em bedzie stal.”™ Byt to bardzo logiczny wniosek. Kd#opot w tym,
ze stal nie moze biec po ziemi,bo zaryje sie w nig. Odpowiedzig
na to jest zatem utozenie arkusza stali wszedzie tam, gdzie za-
mierzamy puscicC pocigag. Tego jednak nie mozna zrobi¢, bo bytoby
zbyt kosztowne, prawda? Robimy wiec oszczednos¢, k#adac tylko
dwa oddzielne pasma stali. Teraz k#opot polega na tym, ze mie-
dzy tymi pasmami trzeba utrzyma¢ stata odlegtosS¢é. Potrzeba wiec
progow drewnianych, by utrzymaC odstep miedzy stalg. Teraz zndw
kdopot polega na tym, ze musimy kupi¢ teren, na ktorym ukdadamy
te progi 1 stal, bo ludzie, czyja wlhasnoscig jest teren nie po-
zwolg nam potozy¢ ich, gdyz cate to urzadzenie jJest trwate. A
teraz, kiedy juz nabylismy teren,kupilismy stal i drewno i udo-
zylismy je,nie optaca sie nam puszczac¢ pociggu dla jednej osoby.
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Jesli zas mamy go puszcza¢ dla 100 osoOb,dobrze byd#oby zbu-
dowa¢ pare stacji, zeby Jludzie nie czekali w kazdym miejscu na
trasie. K#opot w tym, ze stacje te sg kosztowne,optaca sie wiec
eksploatowa¢ pociagg dopiero dla 1 000 oséb i1 tym samym trzeba
zbudowa¢ wiecej stacji. W koncu rzecz wymyka sie zupednie spod
kontroli, tylko dlatego, ze kto$s - zreszta bardzo logicznie -
doszedt do przekonania, ze idealnym materiatem na obrecze kot
jest stal, bo jest.trwata. To prawda.

Wréémy jJednak do branzy, w ktérej wszyscy uwazamy sie za
specjalistow. Przyjrzyjmy sie cechom, jakimi powinien odznaczac
sie programista. MysSle, ze zgodzicie sie ze mng, ze im bardziej
logicznie mysSli programista, tym lepszym jest programistg. Zga-
dzacie sie z tym? Tak? To dobrze. Im cierpliwiej radzi sobie z
powtarzajacymi sie, nuzacymi szczegétami, tym lepszym jest pro-
gramistg. Zgoda? Dobrze. Badzcie cierpliwi, nie oponujcie, bo
mnie to denerwuje.Im lepiej potrafi radzi¢ sobie z nieustannymi
szczeg6tami, tym wiecej pracy wykonuje na dobrej,spéjnej bazie.

Gdy sie zastanowicie, zobaczycie, ze cechy, ktore przed
chwilg opisatem, tzn. logicznos¢, cierpliwosé, powtarzalnosc,
doktadnos¢ i1 wytrwatosé, jako charakteryzujgce czynnos$¢ progra-
mowania, charakteryzuja rowniez komputer. Cechy, jakich wymagamy
od cztowieka, ktoremu zlecamy napisanie programu, to wHasnie
cechy, w jakie juz wyposazylismy komputer. A wiec, gdy spojrzy-
cie na to logicznie, dojdziecie do przekonania, ze i1dealnym na-
rzedziem do pisania programu nie jest istota ludzka, lecz kom-
puter. Twierdze zatem, ze Kkoncepcja pisania programéw w jezyku
jest zatozeniem fatszywym.

P6jde dalej. Powiem,ze program lub to co ewentualnie stwo-
rzymy dla zmiany lub zastgpienia programu, to w rzeczywistos-
ci zupednie to samo co dane w komputerze. Nie ma sposobu od-
dzielenia ich. Koncepcja maszyny przetwarzajgcej dane jest taka,
ze to co potocznie nazywamy 'programem’™ 1 to co potocznie nazy-
wamy ‘‘danymi'', sa tak wzajemnie splecione,ze nie mozna zmienic
jednego bez zupednego przewrdécenia do géry nogami drugiego.

Moja propozycja zmierza wiec do rewizji catego zagadnienia
pisania programu. Wynalazdem spos6b spowodowania, by system
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kierowat sobg samym, a tworzenie programow wewngtrz systemu,
ktoére powodujg, ze system robi to co chcecie, zeby robit, doko-
nywane jest przez maszyne, a nie przez cztowieka. Oczywiscie
nadal trzeba maszynie powiedzie¢, co ma robi¢, ale nie trzeba
jej programowa¢ w dzisiejszym znaczeniu tego stowa.

Wynikaja z tego pewne bardzo ciekawe wnioski: jesli macie
cierpliwos¢ wystuchac¢ ich. Wychodzi na to, ze choC nie zamie-
rzatem tego, zastgpitem Kkoncepcje programu koncepcja stownika.
Zastepujemy koncepcje statego programu, ktéry Ffunkcjonuje w o-
parciu o szereg powigzanych, wzajemnie dla siebie znaczacych
stow, stownikiem i1 sekwencja, ktora ma pewne znaczenie dla ma-
szyny, ale cztowiek nie ma mozliwosci stwierdzi¢, jJaka to jest
sekwencja; czdowiek postuguje sie tylko systemem jako takim.

Skoro zas tak jest, wynika z tego, ze komputerowi nie s3g
Juz potrzebne standardowe jezyki takie jak COBOL czy FORTRAN,
bo maszyna radzi sobie ze stowami - zwykdymi, naturalnymi s4o-
wami; sdowami angielskimi, niemieckimi, portugalskimi - jakimi-
kolwiek chcecie. Logika powodujgca Tfunkcjonowanie maszyny jest
niezalezna od sekwencji znakdéw, jJaka stosujecie, aby nada¢ zna-
czenie temu, co chcecie, zeby maszyna robita.

W ten sposbéb dochodze do nastepnej sprawy. Od-"lat informa-
tyka zachowuje sie jakby by4a Panem Bogiem. Przychodzimy do
przedsiebiorstwa, majgcego pewien problem; rozmawiamy tam z
cztowiekiem,ktory zajmowat sie tym problemem by¢ moze od 12 lat.
I mébwimy mu: "przysSlemy tu jednego z naszych bystrych chdopcow
na pieciodniowy przeglad systemu 1 rozwigzemy wszystkie proble-
my! " Moze nie zawsze wyglada to doktadnie tak, ale chce przez
to powiedzieé,ze jedyng osoba, ktdéra moze szczegoétowo wiedzied,
co powinno by¢ zrobione, jest sam klient. Proponuje,bysmy za-
przestalil uprzedniego programowania wszelkich wytwarzanych i
dostarczanych przez nas systeméw; bysmy dostarczali sprzet,kto-
ry jest tak prosty 1 tak fatwy do zaprogramowania,by uzytkownik
"mégt to sam zrobic.

Jak doszedtem do tego? Na te mysSl wpaddem przed mniej wie-
cej 2 1/2 laty,a surowg proba wszelkiej stusznej koncepcji jest
gotowosS¢ zainwestowania w nig wkasnych pieniedzy. Niestety, mu-
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sze Panstwu powiedzie¢, ze zrobidem to.Natozylismy w Kalifornii
przedsiebiorstwo, ktdére nazywa sie Logical Machine Corporation;
pierwotnie nazywato sie John Peers i1 Spétka. Produkujemy mate
systemy liczace,"w ktorych zastosowalismy te koncepcje.

Nie twierdze,ze rozwigzuje to wszelkie 1istniejgce na Swie-
cie problemy programowania; tak nie Jest. Ale dowodzi to, ze
istniejg alternatywne metody podejscia do problemu powodowania,
by maszyny pracowaty.Nasza pierwsza maszyna ma szereg powaznych
ograniczen, z ktorych Jednym Jest, moim zdaniem, ograniczenie O
charakterze metodycznym. Ograniczenie to polega na tym, ze dla
kazdego elementu w systemie, czyli dla kazdej Jednostki obli-
czajacej potrzebny Jest Jeden procesor.

Musze koniecznie powiedzie¢ Panstwu Jeszcze o jednej kon-
cepcji. Uwazam,ze stowo "komputer'™ do tego stopnia obrosto zdym
znaczeniem, ze nalezatoby Je zastgpi¢ stowem w nowym stylu.
Termin,ktdory proponuje dzis Jest skrotem s#éw "logical machine”
/maszyna logiczna/. Proponuje wiec nazwe LOMAC. O naszej maszy-
nie ADAM nie mowi sie Jako o komputerze; nazywamy Jg LOMAC.

W poréwnaniu ze skalg produkcji wielkich producentéow, wy-
konalismy dotad tylko drobng ilosS¢ sprzetu. Od kiedy wprowadzi-
liSmy maszyne na rynek w kwietniu ubiegtego roku, wyprodukowa-
lismy 1 dostarczylismy 35 systemow liczacych. Ale,rzecz niewia-
rygodna, ani jednej maszyny nie wdrozylismy. Wszyscy klienci
sami  wdrozyli swoje maszyny i sami nauczyli Je czego od nich
chcg oraz sposobu, w Jaki chca, zeby to by4o robione; a zaden z
nich nie by4 programistg.

Dokad to nas prowadzi? No cOz,konsekwencje tego wszystkie-
go sg wrecz zastraszajgce. Siedziba naszej firmy lezy zaraz na
poé4noc od tak nazywanego w Ameryce Silicon Gulch. Nie Jest to
Jakies miasto na Dzikim Zachodzie, gdzie wszyscy obsypujg sie
wzajemnie kulami z szesciostrzatowych rewolweréw, ale Jest to
pas,w ktorym miesci sie najwieksza w Swiecie produkcja podprze-
wodnikéw. Znam paru tamtejszych ludzi i1 Jestem przekonany, ze
to co sie tam robi,wptynie w sposéb radykalny na to co bedziemy
w stanie uczyni¢ w ciagu najblizszego dziesieciolecia.
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Wyrazem elektroniki, Jakg dzis postugujemy sie, Jest pro-
cesor 16-bitowy o szybkosci 200 nanosekund, mieszczacy sie na
jednej ptycie 8 x 8 cali. A widziatem Juz prototypy l1l6-bitowych
mikroprocesorow mieszczacych sie na jednej pastylce krzemowej i
dziatajacych z szybkoSciami cyklu ponad 100 mikrosekund. Prze-
widywana data masowej produkcji i cena sprzedazy to mniej wie-
cej 2 lata i 30 dolardw.

Skoro tak Jest 1 skoro tak samo dzieje sie w dziedzinie
pamieci i1 w dziedzinie réznych metod robienia etego co mamy do
zrobienia, nie mozemy iS¢ nadal obecng droga 1 by¢ nadal branzg
o tak wysokim poziomie zatrudnienia.Musimy znalez¢ nowg metode.
Jeszcge raz powtarzam: bynajmniej nie twierdze, ze nasz sposob
Jest Jedyng droga do celu; méwie tylko, ze Jest to przyktad
sSwiezego podejscia i chce Jedynie sprowokowa¢ Was do zastano-
wienia sie nad mozliwoscia znalezienia sSwiezego podejsScia.

W naszym konkretnym przypadku nastepny etap rozwoju doty-
czyC bedzie tego, co w dzisiejszej terminologii nazywa sie
“"przetwarzaniem rozproszonym'”. Ale kazdy element w systemie be-
dzie zawierat swioj whasny procesor.Totez wszelkie przeniesienie
sekwencji1 informacji miedzy Jakimikolwiek dwoma elementami sys-
temu odbywa sie z tg samg d+atwoscig rozumienia tego stownika;
a uczenie sie potrzebne nowemu elementowi moze sie odby¢ wtedy,
gdy Jest wymagane.

Nasza branza, branza przetwarzania danych, miata dotad
tendencje do i1zolowania sie od wielu innych branz, ale Jestem
przekonany, ze w najblizszych kilku latach bedziemy Swiadkami
gruntownej zmiany. Bedziemy Swiadkami 4gczenia sie i1 stapiania
obecnego przetwarzania danych z przetwarzaniem tekstow, trans-
misjag faksymili, telekomunikacja 1 przetwarzaniem rozproszonym.
Wszystko to zleje sie w Jedng dyscypline, a podejsScie do niej
nie bedzie mogto polega¢ na méwieniu o potrzebie lepszych spo-
sobow kontroli norm tego czy innego Jezyka programowania.

Nasze mozliwosci sg ograniczone; Jestesmy tylko matym
przedsiebiorstwem 1 nie zrobilismy wszystkiego, co chcielibysmy
zrobi¢. Przypominacie sobie "prawo Peersa'; otéz 1 nam zdarzydo
sie, ze gdy rozwigzalismy pierwszy problem,natrafilismy na dwa-
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dziescia innych.; ale zaczynamy przezwyciezaC i te problemy .Wie-
rzymy, ze w ciggu bardzo krotkiego czasu uda sie nam wyproduko-
wa¢ konwersacyJny,nie programowany w konwencjonalnym tego sdtowa
znaczeniu, system liczacy o catkowicie swobodnej formie;system,
ktéory w procesie uczenia sie tego, czego od niego wymagacie,
po prostu prowadzi¢ bedzie z Wami dialog dla ustalenia znacze-
nia tego, czego pragniecie, doktadnie w taki sam sposéb, w Jaki
dzisiejszy system rezerwacji pyta Was o dane. Maszyna bedzie
zapamietywa¢ znaczenie s#ow, ktorych zechcecie uzy¢, by spowo-
dowac¢ jej dziatanie.

Jaki bedzie nastepny krok po tym? Wiecie chyba wszyscy, ze
mniej wiecej przed dwoma miesiecami nadeszta z Massachusetts
wspaniata wiadomos¢ o czdowieku,, ktdry w ramach programu badaw-
czego dotowanego przez Instytut dla Niewidomych wynalaz+ maszy-
ne, ktdéra czyta. Wktadacie do géry nogami ksigzke do maszyny;
ta przeszukuje strony ksigzki 1 czyta Ja Wam, wiersz po wierszu
z szybkoscig okoto 200 s#6w na minute. Gdy natrafia na stowo,
ktérego nie zna, przeliterowuje Je. Styszeliscie tez prawdopo-
dobnie, ze w Kalifornii, réwniez w ramach programu Ffinansowanego
przez Instytut dla Niewidomych, kto$ inny wynalazd méwigcy kal-
kulator, Zamiast wydawania cyfr Swietlnych, maszyna moéowi Wam:
"wynik brzmi ..." Skoro co$ takiego istnieje dzisiaj,a istnieje
Juz, musimy oczywiscie bardzo starannie przemysle¢, dokad zmie-
rza nasza branza. Jestem przekonany, ze nastepnym etapem bedzie
obliczanie w pe#ni audio-dialogowe, to znaczy, ze bedziemy mé-
wi¢ do systemu liczagcego, a on bedzie odpowiadat styszalnymi
wyrazeniami. Jestesmy tego znacznie blizsi niz sie komukolwiek

wydaje.

My - nasza uboga, mata Ffirma w Kalifornii - opracowalismy
system, ktory Jest zdolny do postugiwania sie koncepcja stowni-
kowa. Mamy Juz 35 dostarczonych i1 czynnych systeméw liczacych
oraz portfel zaméwien na okoto 400 dalszych. Nie sadzimy, by
krzyzowe zdefiniowanie s#ow w stowniku akustycznym przedstawia-
40 wieksze trudnosci niz zdefiniowanie ich w naszym sdowniku
cyfrowym.

PomySlcie tylko, Jakie to bedzie miato skutki. Na poczatek
zaoszczedzimy miliony drzew. Dlaczego to mowie? No bo pomyslcie
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choéby o0 ksigzce telefoniczned.Telefoniczny spis abonentéw Jest
chyba - w sensie procentu wykorzystania - najbardziej nieefek-
tywng rzeczg w historii ludzkosci, Jesli poréwna¢ to co otrzy-
mujemy z tym, czego rzeczywiscie potrzebujemy. Daja nam ksigzke
z okoto dwoma milionami numerdéw, a uzywamy tylko Jedenastu. Tak
Jest.

Dlaczego musimy produkowa¢ ksigzke telefoniczng? Dlatego,
ze nie mamy maszyny, ktdéra rzeczywiscie potrafi zrozumie¢ stowo
méwione. Gdybysmy taka maszyne mieli, moglibyscie podnies¢ stu-
chawke 1 powiedziec¢: 'chce rozmawia¢ z panem Schmidtem, zamie-
szkatym przy ulicy...” 1 zostaniecie z nim potgczeni, nawet
JeSli nie bedzie pod swoim statym adresem, Jesli tylko podat
maszynie, gdzie bedzie. A zatem zadnych ksigzek telefonicznych;
oszczedzone zostang te wszystkie drzewa, o’ktdérych wspomniatem.
To Jest co$ dla obecnych tu zwolennikdéw ochrony przyrody.

Spéjrzmy w przysz4os¢. Dokad zmierzamy? Zakdtadajac, ze to
co powiedziatem Jest prawdziwe - a kazdego w moim pod4ozeniu po-
winniscie zawsze uwaza¢ za zawodowego k#amce - przysz4os¢ nale-
zy zdecydowanie do komputerdow domowych. Moge przewidzieé czas,
moze Juz za 6 lub 7 lat, gdy kazde gospodarstwo domowe na sSwie-
cie bedzie mogto mie¢ swdj whasny komputer; bedzie mogto zapi-
sywa¢ programy telewizyjne; lub -powracajgc do referatu Jima
Martina z pierwszego dnia naszej konferencji - mie¢ wkasng matg
antene na dachu, aby otrzymywac¢ informacje, ktdérej potrzebuje,
wtedy gdy jej potrzebuje i w takiej postaci, w jakiej potrzebu-
je. A "niewidzialnos¢” systeméw polegaC bedzie na tym, ze wy-
starczy po prostu powiedzie¢, czego sie chce.Bedzie to mie¢ dla
ludzkosci rownie dalekosiezne skutki co wynalazek druku.

Mozna bedzie zatelefonowa¢ z biura do swego komputera do-
mowego i powiedzie¢ mu:“ "'nie zdaze do domu na czas. Prosze mi
zapisa¢ audycje telewizyjnag o 6smej." Albo przemawia polityk i
powiada: 'to straszne, ze 17% ludzi robi to a to", a Wy moéwicie
swojemu komputerowi: ''nie wierze w. to". Wasz komputer sprawdza
przez chwile,po czym #3czy sie ponownie z Wami i mowi: "on ple-
cie bzdury; to tylko 1,4%".
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Przyktady, ktore wybratem, sga moze bdahe. A oto iInny taki
przyktad. Macie swdj domowy komputer podgczony z wagg w H4azien-
ce; rano stajecie na wadze, a komputer powiada Wam: 'nie powi-
nienes byt JesS¢ tego makaronu wczoraj ha kolacje'™. Skutki sg
niebywate.

Wszystko co powiedziatem, mozna podsumowac¢ nastepujaco. Po
pierwsze, uwazam, ze podejscie polegajace na uprzednim okresle-
niu problemu 1 napisaniu oprogramowania,nie Jest Jedynym stusz-
nym podejsciem. MySle, ze czas potrzebny na dokonanie modyfika-
cji zwigzanych z poprzednig zmiang, staje sie Juz d¥uzszy niz
czas Jaki updtywa miedzy tg zmiang a nastepng. Juz dzi$ mozna
powiedzie¢, ze nastgpil dziesieciokrotny, a moze 1 stokrotny
wzrost liczby uzytkowanych na sSwiecie komputerdéw,A nie ma - mam
nadzieje! - sposobu,zeby stokrotnie zwiekszy¢ liczbe programow.

Sadze, ze Jedynym sposobem rozwigzania problemu, w ktdrego
obliczu wszyscy stoimy - wysoki koszt, opdéznienia, fakt, ze
otrzymujemy nie to czego chcemy 1 ze nie dajemy uzytkownikowi
tego czego sobie zyczy - Jest oddanie problemu z powrotem w re-
ce uzytkownika, to znaczy dostarczenie mu komputera, ktdérym sam
bedzie kierowac¢. Musimy - Jesli .wolno mi postuzy¢ sie analo-
gia - zaprzestac¢ dostarczania catych systeméw transportowych, a
sprzedawa¢ samochody. Ile samochodéw mogliby sprzedawac¢ wielcy
producenci, gdyby do kazdego sprzedanego samochodu musieli mieé
mechanika, dwoéch kierowcéw i czdowieka z czerwong choragiewksa,
ktory by biegt przed samochodem? Chyba niewiele.Dziekuje bardzo
za uwage.

Z1JLKER /AKZO/s Jak mogt Pan oczekiwac,nie potrafidtem powstrzy-
ma¢ sie, zeby nie podskoczy¢ podczas tego niezwykle prowokujg-
cego do mysSlenia referatu. Moja pierwszg reakcja byto: 'to fan-
tazja';drugg mojg reakcjg byto: '"to zupedna fantazja!" Wyrazit
Pan przekonanie, ze Jedynym sposobem ostatecznego rozwigzania
problemu Jest oddanie komputera w rece uzytkownika, by még¥ on
samodzielnie uzytkowa¢ go. W innym miejscu powiedziat Pan, ze
zaden problem nie da sie z gory okresli¢ tak, aby mozna bydo
stworzy¢ program, ktéry go rozwigze. Jesli Jednak oddamy kompu-
ter w rece uzytkownika,bedzie on musiat zawieraC¢ wszystkie ele-
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menty niezbedne do rozwigzania problemu; ale ta 1los¢ elementow
Jest tak fantastycznie duza, ze nie sadze, by dato sie to kie-
dykolwiek zrobi¢. Cho¢ mysSle, ze sg pewne przypadki, w ktdorych
ten typ urzadzenia logicznego, czyli LOMAC bedzie mégt znalezé
zastosowanie, sadze, ze nie rozwigzuje on catkowicie problemu.
Korci mnie, zeby zapyta¢, ile Pan ma lat, bo Jesli czytat Pan
Wittgensteina, wie Pan, ze zanim doszedt do 40 lat, wierzyt, ze
kazde stowo Jest odzwierciedleniem Jakiego$ elementu rzeczywis-
tosci. Byda to koncepcja statyczna. MysSle ,.z2 gra tu duzg role
rozwéj mentalnosci z wiekiem, ze ludzie w wieku od 20 do 40 lat
wierzg w mozliwosSC rozwigzania problemow. Po czterdziestce to
sie zmienia, moze mi Pan wierzy¢! Wittgenstein takze przekonat
sie o0 tym,bo wtedy napisat swoja drugg stynng ksigzke 1 stwier-
dzit, ze uzywanie sto6w odbywa sie w ramach gry jezykowej, ze
znaczenie s#o6w zalezy od ich zastosowania 1 ze to znaczenie
zmienia sie takze z czasem. Mamy wiec zestawy s4ow,ktdore sg zu-
pednie przydatne np. w tenisie lub czym$§ podobnym. By¢ moze
zestaw stéw dla tenisa dalby sie zautomatyzowa¢ w sposob, o Ja-
kim Pan mowi4, ale to niepotrzebnej znacznie przyjemniej Jest
widzie¢ sedziego siedzgcego na wysokiej drabince. Gdyby rzeczy-
wiscie miat Pan w tym swoim komputerze tyle elementéw, by uczy-
ni¢ wszelka konwersacje zupednie niepotrzebng,bo rozporzadzatby
Pan wszystkimi elementami, wtedy to co Pan méwi mog4oby by¢
prawdziwe. Ja Jednak sadze, ze Jest to z zasady nieosiggalne,
choc¢by nie wiedzie¢ Jak pieknie brzmiato.

PEERS: Moja pierwsza odpowiedzig Jest, ze musi Pan przyjechacd
do Kalifornii 1 zobaczy¢. DHhuzszej odpowiedzi wymaga Panskie
twierdzenie,ze aby zapewni¢ rozwigzanie problemu,potrzebny Jest
system zawierajacy liczne elementy. Nie uwazam tego twierdzenia
za stuszne.

Pozwole sobie powtdérzy¢ swojg teze. Jedyny,ktdory wie, cze-
go chce uzytkownik, Jest on sam. Ale z "prawa Peersa" wynika,
ze w chwili, gdy zaczyna uczy¢ sie Jak rozwigza¢ to co chce
zrobi¢, zmienia sie to czego w swoim przekonaniu chciat. Jedy-
nym sposobem dotrzymania kroku tym zmianom, Jest da¢ uzytkowni-
kowl narzedzie, za pomocg ktérego sam bedzie znajdowat rozwig-
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zanie.My nie potrafimy tego zrobi¢ za niegojnie mozemy Qo przez
caly czas prowadzi¢ za reke.

Gdy mamy system, ktéry mozna nauczy¢ stownika,a takze zmo-
dyfikowa¢ to czego go wyuczono lub oduczy¢ go tego réwnie szyb-
ko Jak go nauczono, woéwczas - przynajmniej tymczasowo, dopoki
frenetyczne tempo zycia znowu nie przysSpieszy sie - rozwigza-
lismy czesciowo problem. Nie twierdze, ze JestesSmy przez to w
stanie speinic¢ wszystkie wymagania wszystkich; co$ takiego w
ogéle nie Jest mozliwe. Musimy zatozy¢é, ze klient Jest troche
inteligentny,,

Odpowiadajac wiec na Panskie pytanie, powiem, ze wcale nie
trzeba wielu elementéw, bo potrzeba tylko i wy#acznie tego,cze-
go dana osoba chce. Nie ma pakietu; nie ma niczego zbednego;
tylko to, czego uzytkownik chce.

BUTLER: Czy bydoby trafng analogig, Jesliby powiedziec,ze prze-
ciez Szekspir wcale niemato zrobi+ za pomocg tylko 26 liter?

CHEVALIER /A.M.Berliet/: Chciatbym nawigza¢ do wczesniej posta-
wionego pytania. Powracajac do analogii z telefonami, musimy
pamieta¢, ze miliony adresdow w spisie abonentéw telefonicznych,
czyli adresy milionow®™ ludzi,z ktorymi moga ewentualnie zechciec
rozmawia¢ abonenci telefonu, te miliony adresow i numerdw muszg
by¢ gdzie$ zapisane. Musi przy tym istnie¢ Jakis rodzaj forma-
tyzowania - postugujgc sie terminologig EPD - aby wszystko byd4o
przedstawione komputerowi czy tez maszynie logicznej w ujedno-
licony sposob dla celdédw wyssukiv/Zania. Wymaga to bardzo duzej
pojemnosci pamieci. Podobnie Jak p.Peers zawsze Jestem przera-
zony, gdy widze te ogromne wydawane sdowniki, w ktérych rzadko
szuka sie czegos$. Gdyby ich Jednak nie publikowano, potrzebne
by4yby bardzo duze pamieci,a takze Jakie$s reguty tworzenia tych
pamieci. Regut tych musiatby przestrzegaé¢ uzytkownik i nie wol-
no bydoby mu ich narusza¢. Musiatby sie pogodzi¢ z pewng dozag

dyscypliny.

PEERS: Wychodzi Pan z klasycznego zatozenia,ktdérego Ja nie uwa-
zam za stuszne. Nawiasem mowigc padfo tu Jedno pytanie, ktdrego
nie chciatbym poming¢. Mam ponizej 40 lat. Ale wracajac do Pan-
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skiego pytania: czy lepiej jest mie¢ jedng pamie¢ zawierajaca
miliard numeréw telefonicznych niz miliard ksigzek telefonicz-
nych, z ktorych kazda zawiera ich milion? Mowimy dzi$ o prze-
twarzaniu rozproszonym w ramach przedsiebiorstwa, ale to samo
odnosi sie do systemu telefonicznego.Mozliwe jJest proste marsz-
rutowanie przez maszyne, ale rzeczg kluczowg, o ktdérej moze nie
dos¢ jasno powiedziatem, jest to, ze niewatpliwie beda pewne
reguty»weddfug ktérych maszyna bedzie pracowac¢; powinny one jed-
nak by¢ organizowane przez samg maszyne, tak aby forma naszego
postugiwania sie nig byta zupednie swobodna. Za kazdym razem,
gdy wykroczy Pan poza to, co maszyna potrafi zrozumie¢, powinna
ona przerwa¢ dialog z Panem i wyjasni¢ to nieporozumienie, dok-
t+adnie tak samo jak dzisiejsza baza danych wyszukuje informa-
cje, a gdy zachodzi jakakolwiek watpliwos¢, powiada: 'czy to
ma by¢ to, czy to, czy to?" Moja zasadniczg teza jJest, ze kom-
puter potrafi manipulowa¢ sekwencjg rownie 4+#atwo jak danymi,a
manipulacja sekwencjag to wkasnie to, co obecnie nazywamy pro-
gramowaniem. Wezmy analogie z telefonem, Sadze, ze jest rzecza
zupednie prostg mie¢ w centrali telefonicznej system utrzymujag-
cy w pamieci nazwiska 1 adresy abonentéw przydgczonych do tej
centrali. Uzywajac swego telefonu w tym systemie akustycznym,
mozecie po prostu powiedzie¢ - tak jak to robicie teraz, z tym
tylko, ze nie bedzie telefonistki w centrali - "chciatbym potag-
czyC sie z panem Smithem zamieszkatym w Nowym Jorku przy uli-
cy...." Nie bedzie roéznicy miedzy sortowaniem tej sekwencji
przez maszyne dla ustalenia dokad ma nastgpi¢ marszrutowanie, a
dzisiejszym sortowaniem jej przez cztowieka, z tym tylko, ze
sortowanie maszynowe bedzie bardziej niezawodne,tansze iS3bsze.

BUTLER: Dziekuje Ci John. Moze mégtbym krétko nawigzac¢ do cze-
gos, co zdarzydo sie przed Kkilku laty 1 potwierdza to o czym tu
méwiono. MOjJ przyjaciel, ktérego zapewne niektdérzy 2z obecnych
tu znaja, Kit Grindley, opracowat jezyk nazwany SEMATICS, po-
myslany jJako jezyk projektantéw systemow do definiowania pro-
bleméw. Przeprowadzilismy na Uniwersytecie Manchesterskim w
Wielkiej Brytanii ciekawg proébe zdefiniowania wszystkich powig-
zan w stowniku danych w sensie okreslenia,co jest pochodng cze-
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go 1 co z tego wychodzi. Zbudowalismy sd#ownik danych, a potem
bez jakiegokolwiek elementu proceduralnego wprowadzilismy ca-
4+08¢ do maszyny, aby zbada¢, czy potrafi ona to po prostu wy-
sortowa¢ w pewng logiczng proceduralng sekwencje. 1 o dziwo,
potrafita.

PEERS: Odchodzimy nieco od tematu, ale wiemy juz w ogdlnych za-
rysach, ze mozna wprowadzi¢ do systemu wyniki 1 format oblicze-
nia,a ten potrafi okresli¢ na podstawie przedstawionych mu pow-
tarzalnych przyktadéw tego samego obliczenia, jakie to byto ob-
liczenie 1 jakie jJjest powigzanie miedzy tymi ciggami liczb.
Wszystko mi jedno, jak to nazwiecie - uczeniem sie, programowa-
niem,podprogramami standardowymi,czy tez logika pochodng - chce
tylko powiedzie¢ Wam,ze jesSli nie bedziemy dynamiczni w podejs-
ciu do problemu, jak spowodowa¢, by maszyna logiczna dziatata -
a mam na mysSli nie tylko komputery, ale wszelkie urzadzenia lo-
giczne - przescigng nas inni, jakas inna branza, kto$ nowy kto
sie pojawi na rynku.

Klasycznym przykdadem sg ci wszyscy, ktoérzy produkowali
maszyny do powielania na mokro. Gdy méwiono. im,Ze mozna przejsc
bezposrednio od zwyktego papieru do suchej odbitki, odpowiada-
li: "bzdura! A jesli nawet nie bzdura, bedzie to zbyt drogie.
I w ogole, komu to potrzebne?" MysSle, ze wolatbym miec¢ dzis ak-
cje Xeroxa niz akcje ktorejkolwiek z fabryk maszyn do powiela-
nia na mokro, bo to co Xerox sprzedaje, to wkasnie to o0 czym
dzis Wam méwie. Nie chodzi o to, ze Xerox sprzedaje suche ko-
piarki, ale o to, ze zaoferowat gospodarce lepsze rozwigzanie
rzeczywiscie istniejacego problemu 1 umozliwi+ wykonywanie tej
pracy przez mniej wykwalifikowanych ludzi. Zaoferujcie cos$s ta-
kiego gospodarce, a uchwyci sie tego oburgcz. Twierdze, ze co$
takiego jest bliskie w naszym przypadku. Zrobilismy jeden ma-
lutki krok, ale ten malutki krok dowiéd¥, ze istniejg nowe dro-
gi. Po prostu chce Wam to uswiadomi¢. Mamy nadzieje, ze nasza
firma bedzie miata powodzenie,ale nie to jest w tej chwili naj-
wazniejsze; chodzi mi o to, ze mozna sobie wielce uczenie roz-
wazac¢, Jaki nada¢ format normom COBOLu, jak zorganizowa¢ powig-
zania programéw i jak zapewni¢ przenosnos¢. Mozna pracowac¢ nad
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tym az do sidédmych potéw, ale gdy pojawi sie na rynku maszyna,
ktéora sama to zrobi,nikt nie bedzie Was sduchat. Tak to jJuz
jest.

Ludzki umyst jest Smieszny. llekro¢ uczymy go czego$ nowe-
go, czego$ lepszego, czegos co jest dla niego tatwiejsze w uzy-
ciu, przestaje wierzy¢, ze metoda, ktorag stosowat dotad, jest
tak dobra, jak przedtem sadzi4; nowa metoda staje sie normg, a
dawna staje sie przestarzata.

WALIGORSKI /KBI/s Nalezy Pan do rosnacej grupy ludzi, ktorzy
powiadajg: "'nie badzcie tak zapatrzeni w sprzet, komputery lub
programowanie, jak to ma miejsce obecnie™. Ale zupeinie jJasne
jest, ze stownik to jeszcze nie wszystko. Ci, Kktérzy proébowali
rozwigza¢ ten problem w sposéb podobny do tego, jaki Pan przed-
stawit, zmuszeni byli - wskutek semantyki nieuchronnie zwigzanej
z procesem - zeglowaC gdzies miedzy zupednym brakiem precyzji
jezyka, a bardzo trudnym przetwarzaniem danych. Musze powie-
dzie¢, ze ci, ktérym nie powioddo sie, powrdécili do programowa-
nia w FORTRANie 1lub - co gorsza - do systeméw, ktore prowadza
uzytkownika za reke w kazdym szczegdle. Jakie jJest Pana zdaniem
dobre rozwigzanie tego problemu?

PEERS: Wigze sie to z tak wieloma tematami, ze zupednie nie
wiem, od czego zaczaC. Porusze jeden.Zaktada Pan w swoim wystg-
pieniu, ze wazna jest wydajnos¢ maszyny. Wiem.ze nie powiedziat
Pan tego wprost, ale nalezy to tak rozumie¢. 0d Kkiedy pojawi+
sie szybki minikomputer, nie jest to juz istotne. Moze nastgpic
znaczne pogorszenie wydajnosci maszyny, zanim w ogéle zauwazy
Pan to w ludzkiej skali,Jesli ma Pan oddzielng maszyne dla kaz-
dego elementu w systemie, dla kazdego uzytkownika w systemie,
moze Pan w konwencjonalnym sensie, znieS¢ silne pogorszenie
sprawnosci systemu bez jakiejkolwiek widocznej dla cztowieka
straty wydajnosci.

JesSli chodzi o uzytkowanie systemu,moge jedynie powiedziecd,
ze gdy przekazujemy problem w rece cztowieka, ktdérego ten pro-
blem dotyczy, woéwczas do niego nalezy wybdr, jak daleko idace i
jak skomplikowane rozwigzanie zaproponuje dla siebie. Wszyscy
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wiemy, co sie dzieje, gdy sprzedajemy kompletny pakiet progra-
mowy za 20 000 dolaréw. Kupujacy chce wszystko, bo przeciez za-
ptacit+ 20 000 dolaréw. Nawet jesli sporzadza tylko trzy faktury
eksportowe na miesiac, chce zeby 1 to byto zaprogramowane. Od-
dajcie problem w jego rece, a sam bedzie decydowa¢,co chce zro-
bi¢ 1 kiedy ma to zrobic.

Obecna technika uzytkowania maszyny... Zupednie nie widze,
dlaczego wprowadzenie uzytkownika w szczegoty potrzebne, zeby
spowodowa¢ Ffunkcjonowanie maszyny, ma by¢ czym$ gorszym niz
wprowadzenie programisty, ktéry nie zna przedsiebiorstwa, w
szczeg6ty tego, co uzytkownik chce, zeby byto zrobione.Poniewaz
z natury rzeczy, ilekro¢ wprowadzamy w 4ancuch kogo$ nowego,
dajemy wiecej okazji do nieporozumien, fakt, ze uzytkownik robi
wszystko sam, powinien da¢ szybszy efekt, nawet jesli nie pra-
cuje on szybciej. Mam nadzieje, ze odpowiedziatem na Panskie
pytanie.

AKOS /Politechnika w Delft/: Panskim punktem wyjsScia jest,panie
Peers, ze uzytkownik jest rozumnym czdowiekiem. Zgadzam sie z
Panem, ale nasze doswiadczenie jest nieco inne. Gdy méwie 'na-
sze™, wkgczam w to p.Phillipa Dorna,ktory wystgpit+ na Konferen-
cji Wyzszego Kierownictwa we Frankfurcie. Z jego wieloletniego
doswiadczenia wynika, ze uzytkownik nie wie czego rzeczywiscie
chce. Weddug mojego dosSwiadczenia, problem polega na tym, ze
nie wie dokfadnie czego chce.Chciatbym przypomnie¢ Panu Panskie
wkasne '‘prawo', ze rozwigzanie problemu zmienia problem. Nawet
gdy uzytkownik jest bardzo rozumnym czdowiekiem, zgodnie z Pan-
skim "prawem'™ rozwigzanie zmieni problem. Widzimy to kazdego
dnia.

Poza tym obawiam sie, ze nie docenia Pan znaczenia dialogu
i1 wspodpracy miedzy uzytkownikiem a informatykiem.Z mojego dos-
wiadczenia wynika, ze rozwigzanie problemu jJest procesem itera-
cyjnym w czasie. Moim zdaniem, problemy sg czym$ zywym,co zmie-
nia sie kazdego dnia. Nie sadze wiec, by najlepszy 1 najszybszy
komputer na Swiecie by+ w stanie rozwigzac¢ problem tak jak Pan
tego chce.
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PEERS: Widocznie nie dos¢ dobrze uzydem niektérych s#déw. Poz-
wolcie mi sprecyzowa¢. Przede wszystkim moge chyba powiedziec,
ze skoro méwi Pan, ze klient nie wie, co chce zrobi¢, to gdy
sprzedajemy takiemu czdowiekowi komputer, sami Sciggamy sobie
k+opot na gtowe. Skoro nie wie on, co chce zrobié¢,to przy obec-
nej metodzie musi powstac z tego kompletny chaos.

Nie twierdzidem, ze dialogowy proces uczenia sie jJest jed-
noznaczny z prostg maszyng klienta. Natomiast stwierdzam, ze
prawie kazdy programista chce rzucic¢ ten zawdéd i by¢ projektan-
tem systeméw lub kierownikiem. Doswiadczenie, jakiego nabyli ci
ludzie przy organizowaniu rozwigzan probleméw, jJest wyraznie
wielce poszukiwane na catym Swiecie, bo problemédw jest wiecej
niz rozwigzan, a umiejetnosci, szczegdélnie umiejetnosci poparte
doswiadczeniem, sa towarem wielce deficytowym. Twierdze wiec,
ze problemy, z jakimi mamy do czynienia - kompilacja,- tdumacze-
nie, uruchamianie, poprawki, modyfikacje 1 wszystko inne,z czym
musimy sie zmagaC - hamujg postep, ktdorego chce zardwno uzyt-
kownik jak 1 my jako branza*

Powitadam wiec, ze bedzie istniat dialog, ale dialog ten
bedzie wolny od mechaniki wptywajgcej na rozwigzanie, nie be-
dzie natomiast wolny od procesu uczenia sie. Ale ujemng strong
procesu uczenia sie przy dzisiejszej technice jest to, ze jesli
nie zaczniecie go juz od samego poczatku 1 nie obejmiecie nim
od razu wszystkiego, co moze sie zdarzy¢, to gdy zdarzy sie cos$
takiego, bedzie Was drogo kosztowac.Jesli uwolnicie sie od tego
podstawowego problemu, jesli nigdy nie tworzycie z gory progra-
mu, stwarzacie po prostu dynamiczny strumien, znaczacg sekwen-
cje, ktdora sprawia pojawienie sie biezgcego rozwigzania; sek-
wencje te mozna w kazdej chwili zmieni¢ 1 réwnoczesnie wzrasta
zdolnos¢ uczenia sie, wzrasta che¢ uczenia sie, a spada koszt 1
skraca sie czas. | to uwazam za gtowne cele.

AKOS /Politechnika w Delft/: Chce powiedzie¢, ze zgadzam sie z
Panem, gdy méwi Pan, ze te przyszde maszyny beda dobrg pomocag
dla przyspieszenia i udatwienia tego iteracyjnego procesu.Jesli
o to Panu chodzito, zgadzam sie z Panem.
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PEERSs Tak.

BUTLER: Oczywiscie dyskusje te mozna by jeszcze kontynuowac i
niewgtpliwie bedzie ona kontynuowana dla tych,ktorzy bedag mogli
pozosta¢ na sesji poswieconej spotkaniu z referentami. Dziekuje
Johnowi Peersowi za jego podniecajgce, kontrowersyjne i1 prowo-
kujace wystgpienie. Gdy przyby+ tu, przyrzekt mi, ze cho¢ moze
nie spodoba sie Wamrto co powie, na pewno niepredko o tym za-
pomnicie. Mysle, Zze dotrzymat przyrzeczenia.Dziekuje Ci bardzo,
John,

WOSI "Wspélna Sprawa” zleo.155/77* nak+,1002egz*
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