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S T R E S Z C Z E N I E

Zastosowania dnia dzisiejszego z zastosowaniami w przyszłości 
łączy uniwersalny system operowania danymi /lub Inaczej: sys
tem kierowania przepływem danych/. Tego rodzaju system jest 
niezbędny wówczas, gdy środowisko przetwarzania danych ma się 
uporać z rosnącymi złożonymi problemami zarządzania danymi. 
Wiele czytelników stawia sobie pytanie: jak przekroczyć po
most łączący te zastosowania^opanować umiejętność zarządzania 
danymi.

Obecnie na rynku dostępnych jest wiele pakietów z programami
operowania danymi. Zaprojektowano je z myślą o łatwiejszym i
bardziej elanomioznym wykonywaniu funkcji przechowywania, manipu-

•
lacji i wyszukiwania danych w sposób uwalniający użytkownika 
od żmudnego opracowywania tych funkcji dla każdego nowego za
stosowania. Jednakże, jak to wykazuje niniejsze sprawozdanie, 
bardzo mało systemów spełnia wszystkie kryteria funkcjonalno- 
ści, które w chwili obecnej są tak pożądane, jak i tecl cz- 
nie osiągalne. Na przykład większość z nich jest zaprojekto
wana wyłącznie dla jednego sposobu wykorzystywania, czy to 
przez ludzi czy przez programy, a jest sprawą oczywistą, że 
przydatniejsze są sposoby złożone. Go więcej, wiele programów 
nie uwzględnia różnorodnych nośników dla przechowywania danych 
spotykanych dziś z reguły w dużych instalacjach trzeciej ge
neracji, lecz ogranicza się zaledwie do jednego czy dwóch no-
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śników. Niniejsze sprawozdanie Programu Badawczego Diebolda 
poświęcono analizie pewnej liczby systemów operowania dany- 
mi, ich głównym zaletom i wadom. W omawianej analizie poło
żono nacisk na pakiety uogólnione/o zastosowaniu ogólnym/,z 
intencją udzielenia pomocy instytucjom uczestniczącym w Pro
gramie w wyborze lub w zaprojektowaniu ich własnego uogól
nionego systemu operowania danymi,

W trakcie badań nad programami operowania danymi zanotowano 
następujące spostrzeżenia. Zwrócono uwagę na:
. optymalną organizację zbiorów, na którą składają się na
stępujące złożone i wzajemnie uzależnione czynniki: wiel
kość zbioru, zmienność danych, wymagania odnośnie czasu 
odpowiedzi, środki przechowywania informacji, a także po
wszechny brak zrozumienia tego zagadnienia, nie przekra
czający poziomu intuicji,

. zespół problemów związanych z potrzebą przenoszenia sys
temów /niezależność od maszyny/ z potrzebą przenoszenia 
danych /współwymienność zbiorów/ oraz związanych z sie
ciami wielorakich baz danych,

. stosunkowo jeszcze prymitywny poziom uogólnionych syste
mów operowania danymi i jednocześnie - konieczność ich 
tworzenia,

. coraz więcej przedsiębiorstw uznaje wartość uogólnionych 
systemów zarządzania danymi, lecz rezygnuje z ich opraco
wania ich własnymi siłami ze względu na wygórowany koszt



takiego rozwiązania. Wybranie odpowiedniego systemu z dostęp- 
nych na rynku nadal nie-jest łatwe, choć trzeba podkreślić,że 
niektóre z przedsiębiorstw przeceniają występujące tu trudno
ści. Niniejsze sprawozdanie wypunktowuje czynniki, krytycznie 
oceniające systemy oraz proponuje trójetapowy tok postępowa
nia: ustalenie wymagań charakterystycznych dla danego przed
siębiorstwa, wstępne "przesianie” dostępnych systemów z . pun
ktu widzenia ich podstawowych elementów i funkcji oraz bardzo
krytyczne porównanie zakwalifikowanych do rozpatrzenia syste-

\

mów.

Niniejsze sprawozdanie jest przeznaczone dla osób zajmujących 
się oceną systemów, dla projektantów systemów oraz dla ludzi 
wdrażających systemy. Jest ono także przeznaczone dla kierowni
ctwa przetwarzania danych oraz dla nowej gałęzi fachowców;admi
nistratorów baz danych.

- 7 -
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I. W P R O W A D Z E N I E

A. Przegląd zagadnień operowania danymi

Bieżąca literatura na temat komputerów poświęca wiele uwa
gi uogólnionym syatemom wyszukiwania informacji, systemom za
rządzania bazą danych, systemom zarządzania zbiorami itp. Roz
szerza się również terminologia związana z powyższymi proble
mami. Wraz z powstawaniem nowych systemów rozszerza się tech
niczna terminologia. Pojawiają się również trudności z jej 
rozszyfrowaniem.

To terminologiczne zamieszanie jest z jednej strony nieko
rzystne, ale posiada i pewne zalety. Niefortunne jest ono dla 
czytelnika, który usiłuje porównać różne systemy lub usiłuje
powiązać opis systemu z własnym doświadczeniem czy ze swoimi 

*

potrzebami, Z drugiej strony jest ono zdrowym wyrazem rosnącej 
świadomości, że potrzeby oddzielenia logiczne i fizyczne aspe
kty danych należy traktować oddzielnie. Jest ono również prze
jawem rosnącego niezadowolenia z dotychczasowej- terminologii, 
która była pojęciowo prosta,lecz reprezentowała . w najlepszym 
wypadku kategorie myślenia charakterystyczne dla drugiej gene
racji.

Oczywiście, pewien stopień zamieszania wprowadzono celowo, 
aby stworzyć wrażenie kompetencji tam, gdzie jej wcale lub 
prawie dotychczas nie było. Będziemy się starali uniknąć po
dobnego zarzutu w stosunku do przedstawionego materiału.



Istnieje wiele przyczyn rozpowszechniania się omawianych 
systemów lecz główne wymagania, które te systemy starają się 
spełnió - w różnym stopniu - są dwa: większa niż dotych
czas, niezależność danych od programów i sprzętu oraz stwo
rzenie wspólnego elastycznego narzędzia do wygodnego prze
chowywania, manipulowania i wyszukiwania danych. Wynikiem 
większej niezależności danych od programów jest zmniejszenie 
nadmiaru danych, jak również.rozszerzone ich zastosowanie. 
Większa niezależność danych od sprzętu oznacza zwiększenie 
możliwości ich przesyłania między systemami.

Termin "zarządzanie danymi" /w języku angielskim: data
management/ powstał ... celem wyrażenia ujednoliconych 
zasad, które się rozwinęły w posługiwaniu się funkcjami 
przetwarzania zbiorów przechowywanych w komputerze. /Za
wiera on/ ... pojęcie elastycznego pakietu użytkowego, 
mającego zastosowanie w kilku dziedzinach. Termin ten 

• implikuje łatwość przystosowania, zorientowanie na użyt
kownika, niezależność zbiorów, niskie wydatki na zdefi- 
niowanie problemu kosztem wydajności przetwarzania.

-  10  -

Dawniej zbiory danych w komputerach były projektowane i 
programowane głównie w celu zadośćuczynienia wymaganiom 
użytkownika w zakresie przechowywania rekordów. Mówiąc 
skromnie, zwykle sprawia trudności zmiana takich progra
mów i struktur zbiorów ,.. Tak więc opracowano systemy 
"zarządzania danymi", które mogą tworzyć zbiory danych



lub zmieniać ich strukturę w sposób znacznie łatwiejszy
niż odbywało się to w przeszłości. Systemy te także z

ołatwością wykonują zwykłe funkcje przetwarzania zbiorów.

System zarządzania danymi powinien zapewnić użytkownikom 
wygodne i elastyczne środki opisywania, przechowywania, bu
dowy, aktualizacji, utrzymywania oraz wyszukiwania danych. W 
celu osiągnięcia wyżej wzmiankowanej niezależności powinien 
on izolować użytkowników od kaprysów i "przyzwyczajeń” posz
czególnych urządzeń wyposażenia komputera. Jako dodatkowe u- 
dogodnienie może on zapewniać pewne powszechnie stosowane u- 
ogólnione funkcje, takie jak generatory wydruków sprawozdaw
czych. W czasie przeprowadzania ostatecznej analizy tego ro
dzaju funkcji należy uważać za pomocnicze w stosunku do. za
sadniczego pojęcia o systemie zarządzania danymi, które o- 
]freśla,że zadaniem takiego systemu jest:

■wydzielić te funkcje odnoszące się do danych, które 
są wspólne dla większości zastosowań i wdrażać je w 
pewien uogólniony sposób - czyniąc je niemal nieza
leżnymi od charakteru zastosowań - tak, by mogły one 
być używane w szerokim wachlarzu zastosowań.

Ostatecznie, to właśnie dziedzina zastosowań gwałtownie się 
rozszerza. Ciągłe wymyślanie od nowa dla każdego zastosowa
nia funkcjonalnie identycznego oprogramowania systemowego o- 
znaoza skierowanie wysiłku rozwojowego na niewłaściwą drogę.

-  11  -
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Istotne jest, że niewiele zastosowań będzie zawierało swój 
własny system zarządzania danymi tak, jak obecnie niewiele z 
nich posiada swój własny system operacyjny lub kompilator.Poza 
nielicznymi wyjątkami, które rzeczywiście wymagają całkowicie 
odrębnego rozpatrywania /wyjątków tych może być znacznie mniej 
niż niektórzy z nas przyjmują/, na system zarządzania danymi 
należy potrzeć, jako na narzędzie w skali całego systemu,zapew
niające płaszczyznę styku z funkcjami systemu, na których mo
że się opierać wiele różnych zastosowań. Na przykład, na pod
stawie systemu zarządzania danymi można by zbudować system in
formacyjny dla marketingu. Tu wadą jest, tak jak ma to miejs
ce dla kompilatorów i wielu innych narzędzi na skalę całego 

• systemu, pewne zmniejszenie wykorzystania zasobów maszyny lub 
inaczej mówiąc wydajności w celu bardziej wydajnego wykorzys
tania pewnych innych zasobów /np. ludzi/.

%
B. Wnioski

Najważniejsze wnioski sformułowane w niniejszym sprawozdaniu 
można podsumować następująco:

. Największym problemem dnia dzisiejszego w dziedzinie 
operowania danymi jest optymalna organizacja zbiorów,po
nieważ wchodzą tu w grę takie złożone i wzajemnie powią
zane czynniki jak wielkość zbioru, zmienność danych, wy
magania odnośnie czasu odpowiedzi, środki przechowywania 
informacji, a także powszechny brak zrozumienia tego za
gadnienia, nie przekraczający poziomu intuicji. Rozwią-



-  1 3  -

zaniem tego problemu, które znajduje się w początkowym sta-r
dium realizacji, mogą być dynamicznie przystosowujące się 
struktury zbiorów /zautomatyzowany ciągły rozdział zasobów 
zbioru,

Tuż za tym zagadnieniem wyłania się zespół problemów zwią
zanych z potrzebą przenoszenia systemów /niezależność od 
maszyny/, z potrzebą przenoszenia danych /współwymienność 
zbiorów/ oraz z sieciami wielorakich baz danych. Cechę moż
ności przenoszenia systemu można by zacząć . wypracowywać 
przez wprowadzenie jego modularności oraz przez stosowanie 
specjalizowanych języków, a możność przenoszenia danych mo
żna by uzyskać przez stosowanie danych samodęfiniujących się 
oraz uniwersalnego języka opisu danych. Najważniejszym nie
rozwiązanym zagadnieniem w zakresie sieci baz danych jest 
powszechnie występująca niemożność ustanowienia między nimi 
'połączeń.

Znajdujemy się w okresie przejściowym. Funkcje skomputery
zowanego operowania danymi towarzyszą nam od chwili poja
wienia się komputerów, lecz rola tych funkcji oraz ich wdra
żanie ulega, przesunięciu jeśli chodzi o kierunek realizacji. 
Wskutek tego powstają obecnie uogólnione systemy zarządza
nia danymi jeszcze - co prawda - stosunkowo prymitywne, ale 
szybko osiągające taki stopień złożoności, że będą mogły 
stać się wkrótce głównym czynnikiem w rozwiązywaniu tego pro
blemu w większości przedsiębiorstwach dzięki zdolności tych 
systemów do przystosowania się do zachodzących zmian.



. Płaszczyzna styku z otoczeniem - zewnętrzna - /między 
systemem a korzystającymi ż niego programami /lub lu
dźmi w większości uogólnionych systemów zarządzania 
danymi zawiera specjalny moduł języka użytkownika 
oraz moduł generatora wydruków sprawozdawczych, Jest 
to uzasadnione wygodą użytkownika, ale również zapew
nia znakomity oddźwięk na rynku, W rzeczywistości bar
dziej pożądane byłoby posiadać dobrze zdefiniowane i 
opublikowane wymagania w zakresie płaszczyzny styku 
/między ąyątemem a użytkownikiem/,z dostępnymi według 
wyboru użytkownika modułami, a to celem uzyskania 
sprzężenia z systemem dla każdego żądanego przez uży
tkownika modułu płaszczyzny styku,

, Istnieje rzeczywista potrzeba streszczania danych ce
lem zaoszczędzenia pojemności pamięci przy przechowy
waniu ogromnych baz danych. Można by uzyskać poważne 
korzyści, dzięki którym zmniejsza się koszt urządzeń 
pamięci a także, do pewnego stopnia, czas dostępu i 
wyszukiwania informacji. Jednak niewiele systemów po
siada takie własności.

. Najkrótsze czasy wyszukiwania informacji zależą bar
dziej od struktury pamięci oraz od strategii dostępu 
do niej niż od środka przechowywania inforniacji.

-  14  -



, Przedsiębiorstwa, które opracowują swoje własne systemy, 
mogą mimo woli zostać związane na wiele lat z jakąś 
szczególną konfiguracją sprzętu, daje tu znać o sobie 
tendencja do sztywnych systemów ściśle przykrojonych 
wyłącznie dla potrzeb określonego zastosowania.

. Nie ma uniwersalnej metody pomagania przedsiębiorstwom 
w wyborze tego "właściwego" uogólnionego systemu opero
wania danymi. Nie ma także łatwej drogi obejścia tego 
problemu. Każde przedsiębiorstwo musi określić swoje 
własne specyficzne wymagania. Następnie dokonuje oceny 
porównawczej: w jakim stopniu dostępne systemy spełnia
ją postawione wymagania. Dysponujemy pewnymi ogólnymi 
wskazaniami w tym zakresie, a w rozdziale V zidentyfi
kowano dziesięć krytycznych czynników porównawczych.

i

-0. Zakres i metodologia niniejszego sprawozdania

Wszechstronne omówienie wszystkich form systemów przecho
wywania i wyszukiwania wykracza poza ramy niniejszego sprawo
zdania. Szczególnie wyłączono tutaj systemy zarządzania dany
mi o dowolnym układzie treści, znane pod nazwą systemów zbio
rów nieukształtowanych /unformattfed file systems, np, TIPS/. 
Są one właściwym tematem jednego z wcześniejszych sprawozdań 
Programu Badawczego Diebold*^ /pt. Library Systems and Infor
mation Science, M020/. Także wykluczone tutaj "czyste systemy 
wyszukiwania", na przykład programy typu RPG /Report Program

-  15  -
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Generator - generator programów sprawozdawczych/. Z samego za
łożenia niniejsze sprawozdanie jest poświęcone systemom, które 
zajmują się danymi ukształtowanymi /byó może z drobną ilością 
danych nieukształtowanych/ w sposób typu przechowywanie-mani- 
pulowanie-wyszukiwanie. Tego rodzaju systemy są powszechnie 
zwane systemami zarządzania danymi lub systemami zarządzania 
bazą .danych.

Ujęcie lub odrzucenie jakiegoś szczególnego systemu w ni
niejszym sprawozdaniu nie powinno prowadzić do jakichkolwiek 
wniosków na temat jego zalet.„Rozdziały III oraz IV omawiają 
kilka systemów bardziej szczegółowo. Systemy te zostały wybra- 
■ne, ponieważ są dobrze znane lub też dlatego, że ilustrują one 
wartościowe cechy charakterystyczne czy też reprezentują ten
dencje rozwojowe.

Całokształt sprawozdania uwzględnia następującą tematykę:

. podstawowe określenia i klasyfikację struktur danych oraz 
struktur pamięci,włączając w to podstawowe możliwości 
kompromisów,

. przykłady różnych struktur danych oraz struktur pamięci 
zaczerpnięte ze środowiska zastosowań, ich zasadnicze wła
sności, możliwości oraz niedomagania,

, elementy i możliwości funkcjonalne uogólnionych systemów 
zarządzania danymi, istotne cechy charakterystyczne oraz 
różnice między dziesięoioma dostępnymi na rynku systemami,
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. zagadnienia techniczne, które zakreślają granice dla u- 
miejętności w tym zakresie,

. kluczowe aspekty oceny uogólnionych systemów zarządza
nia danymi dla specyficznych wymagań danego przedsię
biorstwa.

Metodologia stosowana podczas opracowywania niniejszego 
sprawozdania polegała na przeglądzie literatury, na wywiadach 
badawczych z przekrojem projektantów, użytkowników i pracow
ników naukowych zajmujących się zagadnieniem systemów zarzą
dzania danymi, na jednodniowej sesji, roboczej Programu Ba
dawczego Diebolda poświęconej przede wszystkim potrzebom uży
tkowników w tym zakresie oraz na wszechstronnej analizie wnio
sków.





I I .  P O D S T A W O W A  T E R M I N O L O G I A  I T E C H N I K I

Instytut Normalizacji Stanów Zjednoczonych A.P. /United 
States of America Standards Institute, w skrócie USASI/ zde
finiował dane jako "jakiekolwiek przedstawienie czegoś w po
staci symboli, takich, jak znaki lub ilości analogowe,do któ
rych może być przypisane jakieś znaczenie". Słownik pn. Web
stera Seventh New Collegiate Dictionary mówir " coś dane.lub 
przyjęte szczególnie, jako podstawa dla rozumowania lub wnio
skowania; materiał źródłowy /oparty na faktach/ użyty, jako 
podstawa dyskusji lub podejmowania decyzjicoś co jest wy
korzystywane jako podstawa dla obliczeń lub pomiarów". /Na
leży tu zauważyć, że "informacja" może być wyprowadzana z 
danych lub z zależności między danymi/. Definicja podana
c
przez Instytut Normalizacji Stanów Zjednoczonych A.P./USASI/ 
z pewnością jest wystarczająca dla celów niniejszego sprawo
zdania.

Historycznie biorąc, wynikiem ręcznych metod, przechowy
wania i wyszukiwania było ustanowienie kartotek, zdefiniowa
nych jako uporządkowane skupienie podobnych rejestrów • /za
pisów/, które z kolei były określane jako logicznie powiąza
ne skupienie zdarzeń źródłowych /faktów/. Rejestr /zapis/ 
był to zwykle arkusz papieru, na którym rejestrowano odpo
wiednie fakty. Zestaw rejestrów /zapisów/ ułożonych w pew
nym porządku stawał się wówczas kartoteką /lub zbiorem/.
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W naszych rozważaniach będziemy używać zarówno tych popular-
x /

nych określeń,.jak i szeregu nowych, dodatkowych terminów. 
Wprowadzamy następujące rozróżnienie między strukturą danych 
a strukturą pamięci. Struktura danych - jest to zewnętrzny 
wygląd danych, który służy do opisania logicznej organizacji 
danych. Struktura pamięci - jest wewnętrznym przedstawieniem 
danych w taki sposób, jak są one przechowywane w pamięci 
i zawiera dane, które opisują inne dane.

A. Terminologia dotycząca struktury danych

Większość roboczych zastosowań, dla których gromadzi się 
dane, można dogodnie przedstawić w postaci drzewek hierar
chicznych/hierarchii/, drzewek odwróconych lub w postaci in
nych dających się logicznie wyrazić struktur.

Drzewko "czyste” Drzewko odwrócone Sieć

W celu wyszczególnienia struktur danych w niniejszym sprawo
zdaniu użyto następującej terminologii:

x |Szerokie kręgi informatyków w Polsce używają także terminu 
rekord, jako równoważnika angielskiego terminu record 
/przyp.tłumacza/.
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Bank danych
Baza danych
Zbiór
Wpis-
Grupa
Pozycja

Poziom najwyższy 
I 
1 
!
!

Poziom najniższy

1. Pozycja

Pozycja jest najbardziej podstawową jednostką logiczną w stru
kturze danych i jest jedynym w tej strukturze poziomem, z któ
rym mogą być skojarzone wartości. Ogólnie biorąc pozycja jest 
identyfikowana za pomocą swojej nazwy, lecz w każdym wypadku 
występowania będzie miała zwykle inną wartość. Wartość pozycji 
może być zaliczona do jednej z kilku kategorii - numerycznej, 
alfanumerycznej itd. Na przykład zwykły zapis z danymi perso
nalnymi może posiadać sześć określonych pozycji? nazwisko.nu- 
mer ewidencyjny pracownika, numer ubezpieczenia społecznego^a- 
dres, wydział oraz stanowisko. Pierwsze trzy pozycje wystąpią
tylko raz, lecz trzy ostatnie mogą występować kilka razy.

Po^yc,

NAZWISKO ADRES WYDZIAŁ STANOWISKO

Stanisław W.Nowal: Warszawa /6/62/ 
Marszałkowska 12 241 Starszy /6/62/ 

projektant
Nr Ewidencji

4108

Milanówek /4/69> 
Podleśna 3

Asystent/8/65/
dyrektora
Dyrektor /3/69/

Nr Ubezpieczenia
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2. Grupa ,

Grupa - jest skupieniem lub skojarzeniem jednej lub więcej 
logicznie powiązanych pozycji; grupa dopuszcza wielokrotne wy
stępowanie różnych wartości pozycji. Grupa może zawieraó jakąś 
inną grupę lub też mogą występować zależności między grupami 
typu: grupa nadrzędna - grupa podporządkowana. W podanym wyżej 
przykładzie pozycje "wydział” oraz "stanowisko” są oczywiście 
powiązane ze sobą i tworzą grupę. Oo więcej, jest to grupa po- 
wtarzalna,\jpodporządkowana innej grupie powtarzalnej "nazwisko?

* !Lnazwisko adres wydział stanowisko

A
 

■— 
<$>

^NAZWISKO ADRES WYDZIAŁ ,■ STANOWISKO
^NAZWISKO ADElES wydział stanowisko

Gru
powtai

pa Grupa 
•żalna powtarzalna

Hierarchię struktury danych w zbiorze wydziału personalne-
t

go w jednym z zakładów korporacji przemysłowej można by przed
stawić następująco:
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•Grupy powtarzalne

•Pozyoja

3. Wpis

Wpis Jest zgromadzeniem grup użytych do sporządzenia 
zbioru; jest to zapis logiczny według "starej" terminolo
gii. Powyższa ilustracja mogłaby przedstawiać strukturę 
wpisu w zbiorze danych personalnych dla korporacji o ile 
potraktujemy"zakład"jako grupę powtarzalną. W wyniku tego 
każdy wpis będzie ujmować personel w innym zakładzie pro
dukcyjnym.

4. Zbiór

Zbiór jest to kompletowanie wszystkich powiązanych lo
gicznie wpisów w jeden zestaw.
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5. Baza danych

Baza danych jest zgromadzeniem zbiorów. Zwykle zbiory te 
są powiązane ze sobą dla jakiejś przyczyny. Przedsiębiorstwo 
może zestawić bazę danych odnoszącą się do pracowników, ko
rzystając ze zbioru danych personalnych oraz ze zbioru "lista 
płac", eliminując w ten sposób zbędne pozycje.

6. Bank danych

Bank danych jest skupieniem w jedną całość baz danych.Bank 
danych przedsiębiorstwa mógłby się składać z bazy danych oso
bowych płacowych, bazy danych dotyczących produkcji-zamówień 
zapasów, bazy danych dotyczących zbytu-marketingu-produkcji, i 
tak dalej.

B. Terminologia dotycząca struktury pamięci

Oelem organizacji zbioru jest łączenie pozycji, które 
"prawdopodobnie" będą rozważane łącznie... Tam gdzie zastoso
wanie nie jest dokładnie zdefiniowane lub gdzie wielorakie wy
korzystywanie nie pozwala na zorganizowanie zbioru w katego
riach poszczególnych możliwych do przewidzenia potrzeb. Orga
nizacja zbioru musi stać się zespołem /kompleksem/ struktur. 
Oelem każdej podstruktury wtakimzespole jest zapewnienie dostępu 
z punktu widzenia jakiegoś rodzaju -spisu, dla którego została 
ona zorganizowana w taki sposób, że odpowiada mu optymalnie - 
zatem celem jest łączenie pozycji, które dla danego rodzaju do-
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stępu powinny być rozważane łącznie.

Terminologia dotycząca struktury pamięci opisuje, w jaki 
sposób dane są przechowywane wewnątrz pamięci oraz w jaki 
sposób zapewnia się do nich dostęp. Struktury pamięci mogą 
byó niezależne od struktur danych, a także mogą być niewido
czne dla użytkownika. W celu przechowywania, a później wy
szukiwania- danych niezbędne jest wprowadzenie danych "wtór
nych" lub danych, które są powiązane z innymi danymi.

Klucz - .jest to pozycja lub grupa, której używa się do 
przeszukiwania lub porządkowania zbioru według wartości te
go klucza.

Łącznik lub wskaźnik /wskazówka/ - jest to dana wtórna, 
która określa adres /lub jakoś inaczej identyfikuje/ pozy
cji, grupy lub wpisu. Indeks /czyli wykaz, spis/ jest zgro
madzeniem wskaźników. Słownik lub skorowidz może być zdefi
niowany jako zestaw indeksów, gdzie każdy wskaźnik jest po
wiązany z jedną tylko wartością kluczą, tak, że może nastą
pić proces przeglądania tablicy celem dostępu do pewnej da
nej na podstawie zadanej wartości klucza.

Dla uproszczenia termin "zapis" będzie w niniejszej dys
kusji używany dwuznacznie, lecz zwykle można uważać, że oz
nacza on "wpis" o ile nie zaznaczono inaczej. Przykłady i o- 
dmiany będą stosunkowo oczywiste i proste dla osiągnięcia 
zwięzłości.

3
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1. Struktury sekwencyjne

Prawdopodobnie najbardziej znaną metodą organizacji zbio
rów jest struktura sekwencyjna ponieważ w całości wywodzi się 
ona z ręcznych środków obliczeniowych. Każdy zapis jest prze
chowywany logicznie i fizycznie w pozycji, która posiada po
wiązania z innymi zapisami według ściśle określonej sekwencji. 
Ta sekwencja jest określona za pomocą klucza używanego do po
rządkowania zbioru, który to klucz jest zwykle używany w celu 
uzyskania dostępu do zbioru. Taki klucz może być utajony, jak 
to ma miejsce w przypadku zbiorów uporządkowanych według ko
lejności napływających wpisów.

R^ = i-ty zapis
=> klucz sekwencji 
gdzie i jest nume
rem zapisu lub in
nym wskaźnikiem po
rządkowym

R Kn n

Zaletą struktury sekwencyjnej jest oszczędność pojemno
ści pamięci, gdyż nie są wymagane żadne wskaźniki.Zwykle śro
dkiem przechowywania informacji jest taśma magnetyczna. Jest 
ona stosunkowo niedroga.Kiedy mechanizm dostępu jest ustawio
ny na pozycji zapisu i, to następny zapis /i+1/ osiąga się 
prosto i szybko. Wadą tego systemu jesc to, iż czas odpowie-

Ei K1
r 2 K2

R3 k 3
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dzi rośnie wraz z wielkością zbioru, jeśli trzeba przeszukiwać 
cały zbiór* Czas odpowiedzi dla jakiegokolwiek zapisu z wyjąt
kiem zapisu sąsiedniego, może być dosyć duży. Zamieszczanie 
lub usuwanie zapisów ze zbioru jest dosyć kłopotliwe i wymaga 
kopiowania całego zbioru w celu jego aktualizowania.

o
2. Struktury sekwencyjne indeksowane

Jeden z wariantów organizacji sekwencyjnej jest zwany or
ganizacją sekwencyjną indeksowaną. W takim wypadku ustanowio
ny indeks służy jako "tabela zawartości11 zbioru. Podobny war
iant, tutaj nie przedstawiony, zwany jest organizacją sekwen
cyjną wydzielaną; podstawowa zasada jest identyczna.

Indeks

K 1 Adres^
Ki Adresg
*1 Adres^

Adres 1 Ri K1
r 2 k 2

R3 K3

K, Adresm Adres2 Ri Ki
Ri+i Ki+1
Ri+2 Ki+2

•
•
•

Adres^ Ri “.1
.hj+8..1 1 K1 + 1r>

.1+2 K.1+2
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Adresm E 1 K1
R1+1 K1+1
R1+2 K1+2

Zaletę struktury sekwencyjnej indeksowej, w porównaniu ze 
zwykłą strukturą sekwencyjną, stanowi szybszy dostęp do zapi
su w urządzeniu pamięci o bezpośrednim dostępie. Szybszy do
stęp uzyskuje się przez podział zbioru na oddzielnie adreso
wane podzbiory, zazwyczaj przyrównane do ścieżek i cylindrów 
na dysku. Wadę tego rozwiązania stanowi dodatkowa pojemnośó, 
która ma służyć do przechowywania indeksu, dostęp wewnątrz 
podzbioru jest w dalszym ciągu sekwencyjny. Także aktualiza
cja zbioru może wymagać również aktualizacji indeksu.

3. Struktury przypadkowe

Zapisy są przechowywane i wyszukiwane na podstawie dają
cej się przewidzieć zależności między kluczem zapisu a jego 
fizycznym adresem. Tą zależność ustanawia się albo przez wy
konanie pewnego algorytmu obliczeniowego na wartości klucza, 
co w wyniku daje żądany adres, albo przez utrzymywanie tablicy 
odpowiedników - słownika - gdzie wartość klucza jest inde
ksem /wskaźnikiem/ do żądanego adresu. W podanym przykładzie 
przyległe /lecz nieselcwencyjne/ umieszczenie kolejnych zapi
sów przedstawiono jedynie dla uproszczenia. W praktyce zapi
sy mogą być umieszczone gdziekolwiek w ośrodku pamięciowym,
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którym zazwyczaj jest urządzenie pamięci o bezpośrednim dostę
pie.

Słownik

Wartość
klucza

Adres
zapisu

1 i+2
2 i+1
3 i+4
4 i+5
5 i+3
6 i

i
i+1 
i+2 
i+3 
i+4 
i+5

R,

Rc
R'
TT

Algorytm

Wejście::
wartość
klucza

Wyjścia:
adres
zapisu

Zaletą struktur przypadkowych jest szybki dostęp,ponieważ 
zwykle jest wymagany tylko jednorazpwy dostęp do urządzenia 
pamięci. Struktura ta dostosowuje się też łatwo do rozrostu 
zbioru, gdyż nie zachodzi potrzeba utrzymywania sekwencji/ko
lejności fizycznej/ zapisów. Wadą takiej struktury jest nie
przystosowanie do szybkiego dostępu do pewnej liczby zapisów. 
Jest to spowodowane istnieniem czasu ruchu mechanizmu dostę
pu w wielu urządzeniach pamięci, o bezpośrednim dostępie.Tak
że musi tu być przewidziąne zabezpieczenie dla wyjścia z al- 
gorytmu, które nie jest stale jednakowe. Wraz ze wzrostem zbio
ru uzupełnianie słownika może stać się utrudnione i nieporęcz
ne.
XChodzi tu o różne rozmiary i*ezultatów wykonania algorytmu, co 
może spowodować nie umieszczenie się w jednym elemencie struk
tury pamięci.
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4. Struktura listująca

Lista jest skupiskiem zapisów, które są ze sobą powiązane 
za pomocą wskaźników - niezależnie od ich fizycznego umiejs
cowienia. Tu najistotniejszą rzeczą jest to, że polu klucza 
w każdym zapisie zostaje przypisany łącznik i powstała w wy
niku tego lista zwana jest łańcuchem. Poniżej przedstawiono 
zarówno zwykłą listę,jak i strukturę listującą; ta ostatnia 
jest listą, która zawiera co najmniej jedną inną listę.

Zwykła lista:

Struktura listująca:

Zaleta struktur listujących polega na tym, że oddziałają 
one organizację struktury od problemów organizacji fizycznej 
osiąga się to przez stosowanie wskaźników Pozwalają one na 
to, by zapis należał do kilku list,ponieważ każda pozycja mo
że być użyta jako klucz, z którym może byó powiązany wskaźnik. 
Struktury listujące pozwalają na łatwą aktualizację zbioru po
nieważ zapis można zamieścić, usunąć lub przesunąć w inne 
miejsce przez zwykłą zmianę wskaźnika. Wadą jest tutaj to, iż
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sekwencyjne przeszukiwanie listy dla długich list może się 
stad bardzo czasochłonne, wielkość zapisu /a stąd i niezbędna 
pojemność pamięci/ wzrasta z powodu konieczności umieszcze
nia w nim wskaźnika. Dodatkowe wskaźniki mogą okazać się nie
zbędne dla zapisów wielolistowych /umieszczonych w wielu lis
tach/ w celu przemierzania list w obu kierunkach podczas ich 
aktualizacji.

5. Odwrócone struktury listujące

Jedna z odmian list w swej istocie polega na tworzeniu po- 
dlist /list cząstkowych/ przez budowanie indeksu na jednym lub 
kilku kluczach z listy. Częściowo odwrócona lista będzie po
siadała indeks dla co najmniej jednego klucza, w pełni odwró
cona lista będzie indeksowana przez wszystkie klucze.Wcześniej 
wykorzystany przykład z zapisami dotyczącymi personelu przed
stawia częściowo odwróconą listę jeśli ustanowimy indeks we
dług numeru wydziału.

INDEKS
Wskaźnik do

ZAPISY
PRACOWNIKÓW



Lista w pełni odwrócona będzie indeksowana przez wszystkie 
klucze - z wszystkimi wskaźnikami zawartymi w indeksie 
-tak, że każda podlista będzie zmniejszona w swej długości do 
jednego zapisu.
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INDEKS 
KLUCZE WSKAŹNIKI'
WYDZIAŁ ADRESY

100
1.10
•
•

•

106,27,
53,72, ... 

•

•

•

STANOWISKO ADRESY

Analityk
St.analit.

•

♦

•

46,53, ...
125,66, ... 

•
•
•

tfR EWIDENCJI ADRES
1001 
1002 . 

«
•
•

14
36

•
•
•

27 66

NOWAK,J.A. BRAMA, S.W.

53

KOWALSKI ,M.J.
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Z'aletę. odwróconych struktur listujących, w odróżnieniu od
0

struktur listujących, szybszy dostęp do żądanej/indeksowanej/ 
danej. Wymagane jest wyszukanie jedynie danych mających zwią
zek z problemem. Wadą takich struktur jest utrudnione i cza
sochłonne przechowywanie i aktualizowanie spowodowane konie
cznością utrzymywania bardzo dużych słowników.

6. Struktury pierścieniowe

Struktura pierścieniowa jest łańcuchem zapisów, w której 
ostatni zapis wskazuje na pierwszy. Mogą byó także użyte do
datkowe wskaźniki celem wskazywania w kierunku wst.ecznym 
wzdłuż łańcucha zapisów, albo wskaźniki pokazujące każdemu 
zapisowi "zapis początkowy" w łańcuchu. Każdy z zapisów w 
łańcuchu może byó zapisem początkówym dla innego pierścienia.

Zaletą struktury pierścieniowej w stosunku do struktury 
listującej jest to,źe pozwala ona na przechowywanie w stosun
kowo łatwy sposób bardziej złożonych powiązań i hierarchii 
zapisów, co więcej, dostęp do zbioru może się rozpocząó 
w dowolnym miejscu - od każdego z zapisów - i może -się 
przesuwać w każdym kierunku poprzez strukturę.Wadą tej orga
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nizacji jest zazwyczaj wymagana dodatkowa pojemność pamięci 
na przechowywanie wskaźników.

Następny rozdział bada kilka systemów, w których wdro
żono niektóre z powyżej zdefiniowanych koncepcji.



I I I .  P R Z Y K Ł A D Y  O P E R O W A N I A  D A N Y M I

Przykłady dają więcej, niż tylko fizyczną ilustrację kon
cepcji omówionych w poprzednim rozdziale sprawozdania. Zakre
ślają one również takie kluczowe obszary rozważań jakj czy 
nabyć uogólniony system zarządzania danymi czy też opracować 
go własnymi siłami, wielkość bazy danych i towarzyszące jej 
problemy środków przechowywania informacji oraz struktury pa
mięci, niezależność danych i programów, zintegrowane wielora
kie bazy.danych, a także systemy informacji kierownictwa
przedsiębiorstw. Te oraz inne zagadnienia zakreślają w pewnej 
części ramy pozostałych rozdziałów i będą ponownie poruszane 
po zapoznaniu się z doświadczeniami przedstawionych poniżej 
przedsiębiorstw.

Po przedstawieniu poszczególnych przykładów końcowy odci
nek niniejszego rozdziału porównuje ich cechy charakterysty
czne oraz możliwości funkcjonalne, a następnie wyciąga pewne 
wnioski dotyczące ich efektywności, wymagań oraz kilku do
świadczeń z dziedziny operowania danymi.

A. SIK* w National Brewing Company /w przemyśle piwowarskim/ '̂

1. Tło i informacje ogólna

Przedsiębiorstwo National Brewing Company, z siedzibą w

' 1SIK = System informacji kierownictwa /za dr, Andrzejem Targow
skim/ - w języku angielskim MIS = Management Information System,
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Baltimore, Maryland, opracowało system informacji kierowni
ctwa, dla którego ustanowiono następujące wytyczne:

Zbieraó w jednej zintegrowanej bazie danych wszystkie 
informacje do celów zarządzania i na czas podejmowa
nych decyzji gospodarczych, syntetyzując tę informa
cję raz dziennie dla kierownictwa, by odzwierciedlić 
wpływ działalności w poprzednim dniu na zestawienie 
zysków i strat.
Opisać postęp w realizacji celów przedsiębiorstwa i 
poszczególnych jego wydziałów, przyjmując jako pod
stawę pomiaru dzień, miesiąc i rok wstecz od dnia 
bieżącego tak, by ujawnić wahania w czasie w celu po
djęcia odpowiedniej akcji korygującej; stąd wpisy do
tyczące jakiegoś działania powinny następować w cza
sie jego wystąpienia, o ile tylko jest to możliwe. 
Zapewnić bieżącą informację w formacie,który nadaje się 
do zdalnego przetwarzania zapytań ze strony kierowni
ctwa i który zdradza tendencję do wzrostu,o ile prze
dsiębiorstwo rozszerzyłoby swoją działalność gospo
darczą.

Kierownictwo NBG nie czuło się skrępowane w utorowaniu dro
gi w tej dziedzinie oczekując, że uzyskane doświadczenie i 
zalety systemu wyrównają, jeśli nie przewyższą, ryzyko roz
poczęcia tego rodzaju pionierskich prac. Proces projektowa
nia rozpoczęty w 1965 roku dał w wyniku zdefiniowanie nas-
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tępujących siedmiu funkcjonalny oh podsystemów:

. system danyoh finansowych /księgowość ogólna/,

. system analizy sprzedaży i zysku /łącznie z kontami 
dłużników oraz wpływem zamówień/,

. system sprawdzania i uzgadniania sprzedaży ruchomej 
/dla sprzedaży rozprowadzanej własnym transportem/,

. system zautomatyzowania zakupów i płatności rachun
ków /dla dostawców/,

. system sterowania i sprawozdawczości dla zapasów,
ł

• system planowania produkcji i sprawozdawczości z jej 
wykonania,

. system zatrudnieniowo-płacowy.

Ż wszystkimi wyżej wymienionymi systemami posiada płaszczy-
t
znę styku ósmy podsystem zdalnego przetwarzania zapytań i 
odpowiedzi.

Po roku prac nad projektem przedsiębiorstwo NBO zdecy
dowało się nie nabywać uogólnionego systemu operowania da
nymi, lecz opracować i wdrożyć swój własny, wewnętrzny. 
Chociaż istniało wówczas niewiele tego rodzaju uogólnionych 
systemów, to jednak decyzję tę oparto w pierwszym rzędzie 
na opinii kierownictwa NBC, że przedsiębiorstwo i sposób, 
w jaki prowadzi swoją działalność gospodarczą, jest jedyne 
w swoim rodzaju i z tego powodu żaden z uogólnionych syste
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mów nie mógłby zadowolić stawianych przez nie wymagań. W trzy 
lata po podjęciu tej decyzji w dalszym ciągu uważano, że była 
ona słuszna.

Do chwili obecnej w opracowanie systemu zainwestowano o- 
koło 30 osobolat /trzy lata programowania/i system jest, bio
rąc z grubsza, gotowy w 40 procentach. System danych finanso
wych, którego strukturę logiczną pokazano na tablicy 1, był 
pierwszym wdrożonym modułem funkcjonalnym.

2. Cechy charakterystyczne oraz właściwości specjalne

Kierownictwo NBC, posiadając 4.000 klientów, dzienny cykl 
wprowadzania informacji i sprawozdawczości oraz / w chwili o- 
becnej/ 2314 /stacja pamięci dyskowej IBM/ dla przechowywania 
bazy danych, doszło do wniosku, że jedyną drogą spełnienia 
swoich celów jest wykonanie ściśle "przykrojonego" włąsnego 
systemu zarządzania bazą danych. Co więcej, zdecydowano się 
wcielić operowanie danymi - jako integralną część - do całko
witego systemu, nie wyróżnialną, jako wydzielony element.

W rzeczywistości SIK w NBC jest systemem wielorakich baz 
danych, pomimo nakreślonego celu w postaci pojedynczej zinte
growanej bazy danych, przy czym każdy obszar funkcjonalny u- 
trzymuje swoją własną bazę danych. Podczas projektowania trzy
mano się zasady "z góry - w dół" /w skali hierarchii przed
siębiorstwa/ w celu wyodrębnienia i zdefiniowania modułów fun—



Tablica 
I 61-1 SYSTEM DANYCH FINANSOWYCH W NBC 

Wejścia X Zlecenia dzienne , zawiadomienia debet/kredyt ,zlecenia czekowe
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Program 
kształtujący 
format 
wejścia

Tablica
wpisów
normat.J

Wykaz stałych 
dochodów i wydatków 
dla kontroli nad 
występowaniem 
specjalnych 
transakcji

»prawozda- 
rczość 
¡control»

Sortowana 
i wydrukowywane 
przy końcu każdego 
dnia

łacierz 
transak
cji

ostę
>ezpO'
iredn

Program 
paktualiz, 
dostępu’ 
do modułu

Dostęp
sekwen
cyjny

Program
indeks.

,-*9----- sekwen
cyjny
dostępu

Dostęp sekwacyjay 
indeksowany

Płatność

Dochotlŷ  
wydat
ki

Powyższe trzy zbiory są 
zapisami "głównymi*^ połączeniami 
do zbioru puli transakcji 
przekazujących^które transakcje 
dotyczą zapisów głównych

Program 
dostępu do 
puli,, 
transakcji

Dostęp

sekwen
cyjny

Program 
aktualiza- 
cji zysków 
i strat

Hekordy szczegółowe w puli 
transakcji są łączone razem 
jeśli więcej niż jeden

dotyczy zapisu głównego

liacierz 
pysków i ,
Nhtcadr

 ciągle aktualizowane zestaw,
 ----------głównychP r o g r a m *OdwYfr^ 

bitów 
dostępu 
SU^mod t̂Aow

styku z
innymi
modułami

zapisów



kcjonalnych i. ich wymagań w zakresie wewnętrznej łączności. 
Jak dotąd, praktycznie biorąc, wszystkie ukończone programy 
zostały napisane w języku zestawiającym /montującym/ , przy 
wykorzystaniu dostarczanego przez IBM oprogramowania w za
kresie "zarządzania danymi" w celu ustanowienia struktury 
zbiorów oraz dostępu do nich.

Pozycję danych wprowadza się do systemu tylko raz; wew
nętrzne drogi przepływu informacji,oraz działania są wstęp
nie określane przez macierz transakcji. Macierz transakcji 
jest'faktycznie jednym zbiorem wspólnym dla wszystkich modu
łów funkcjonalnych. Przedstawiliśmy ją w nieco uproszczonej 
formie w poniższym zestawieniu.
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KOD TRANSAKCJI 
MODUŁ

\

01 00 0101 0102
I

0103 • • •

•
System danych finans. X
System analizy sprzed 
i zysków X X
System sprawdzania 
sprzedaży ruchomej X X
Zakupy i płatności X
Sterowanie i spra
wozdawczość o za
pasach X
System planowania 
produkcji X X X
System zatrudn. - 
płac.

y/ ----czyli typu assenbler /przyp. tłumacza/
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Przypuśćmy dla przykładu, że jakaś transakcja została wprowa- 
dzona do systemu danych finansowych. Program kształtujący fo
rmat wprowadzanych danych przypisuje wyróżniony numer kodu 
transakcji - uzależniony od jej rodzaju do czterech pierw
szych bajtów "zapisu" transakcji. Skoro system danych finan
sowych zakończy cykl przetwarzania dla tej transakcji,bada on 
macierz transakcji by określić, które dalsze moduły mają prze
twarzać tą samą transakcję. W wyniku tego badania przekazuje 
on wyciąg z zapisu transakcji do każdego z tych modułów.

NBC zdecydowało, że ponieważ każdy rodzaj transakcji jest 
zasadniczo różny, nie ma żadnego usprawiedliwienia dla u- 
trzymywania pojedynczej wspólnej bazy danych dla wszystkich 
modułów. Zbiory wymagane przez każdy z modułów wyróżniają się 
swym formatem oraz w większości swą zawartością.
Jednakże przy tym podejściu do zagadnienia istnieje pewien na
m i a r  danych w systemie. Usiłowano zmniejszyć ten nadmiar 
przez tworzenie połączeń wewnątrz każdego z modułów stosując 
koncepcję zapisów "głównych" i "szczegółowych" / patrz tabli
ca 1/. Zapisy transakcji są przechowywane w każdym z modułów 
w zbiorze "puli.transakcji" jako zapisy szczegółowe powiązane 
łącznikami z dotyczącymi ich zbiorami zapisów głównych.

Moduł zdalnego przetwarzania, chociaż jeszcze nie jest w 
pełni wdrożony, pozwoli użytkownikom kierować do systemu za
pytania za pomocą wstępnie uformowanych zdań pytających, któ
re wprowadzą do akcji jeden lub kilka programów. W chwili o-
becnej kierownictwo NBC zajmuje się m.in. ustaleniem, jakie p.y-
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tania będą najczęściej skierowywane do systemu.

B. System OMNIBUS w Industrial Indemnity Company 
/ubezpieczenia w przemyśle/

1., Tło i informacje ogólne

Przedsiębiorstwo Industrial Indemnity of San Francisco 
posiada system pn. OMNIBUS, którego celem jest:

. zapewnić obsługę w zakresie przechowywania i wyszuki
wania informacji bezpośrednio programom dla poszcze
gólnych zastosowań, przy czym czas wyszukiwania ma być 
dostatecznie krótki, by utrzymać krótki okres oczeki
wania na odpowiedzi z kilkudziesięciu zdalnych termi
nali.

. zmniejszyć wielkość bazy danych. Poprzedniczka bazy 
danych realizowana na sprzęcie II generacji,przedsta
wiała się w postaci dwóch zbiorów /polisy oraz żąda
nia odszkodowania/ zajmujących w sumie 35 krążków ta
śmy magnetycznej; lecz nowa baza danych, która musia
ła sprostać znacznie zwiększonym potrzebom, miała się 
zmieścić na pojedynczej stacji komórek danych typu 
IBM 2321 /data cell drive/ o pojemności około 390 mi
lionów bajtów.

r •
. utrzymać wysoki stopień integracji danych, z protek-
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cją wdrożoną w co najmniej trzy sposoby: wykrywanie 
niewłaściwych usiłowań zmiany zawartości bazy da
nych, zabezpieczenie przed nieprawidłową aktualiza
cją oraz odzyskanie informacji w wypadku awarii 
programu, maszyny lub zniekształcenia danych, przy 
minimum poświęconego na ten cel czasu i przy wyso
kim stopniu zaufania do odnowionej bazy danych.

pozwolić na szeroki zakres różnorodności struktur 
danych, zarówno przy dostępie sekwencyjnym jak i 
bezpośrednim na różnorodne sposoby, aby przystoso
wać się do zastosowań w zakresie badania zbiorów, 
wydajnej ich aktualizapji' oraz w pewnym zakresie 
zastosowań zapytaniowych i sprawozdawczych. Omawia
ny system powinien być na tyle elastyczny, by pozwo
lić na wdrożenie nowych wymagań w zakresie danych w 
przyszłości'przy minimum zakłóceń zarówno w progra
mach zastosowań eksploatacyjnych, jak i w samym sy
stemie zarządzania bazą danych.

Kiedy przeszło dwa lata temu przedsiębiorstwo IIC sta
nęło przed problemem wyboru czy nabyć uogólniony system,czy 
opracować swój własny, wybrało tę drugą możliwość. Decyzja 
ta podyktowana była kilkoma czynnikami - wszystkie były 
jednakowo ważne. Żaden z wówczas dostępnych systemów . nie 
zapewniał niezbędnej zwartości danych, dużej prędkości wy
szukiwania lub przechowywania danych o dużym znaczeniu.



W wyniku tej sytuacji IIC opracowało szereg procedur przeszu
kiwania wskaźników, procedur wejść-wyjść oraz funkcji zagę
szczenia i rozszerzenia danych, przemieszczania, sterowania 
oraz funkcji pomocniczych, które wzięte razem stały się sys
temem OMNIBUS.

Gdyby musiano ten cały system przerobić, kierownictwo IIC 
ponownie dokonałoby przeglądu dostępnych handlowo systemów i 
w przypadku znalezienia systemu, który w przybliżeniu speł
niałby zbiorowe wymagania, pokuszono by Bię o kompromis między 
zamiarami projektu, a możliwościami takiego cokolwiek bar
dziej uogólnionego systemu, skłaniając sif w kierunku tego o- 
statniego. Ludzie z IIC są w zasadzie "szczęśliwi" z systemu 
OMNIBUS, lecz odnoszą wrażenie, że być może jest trochę zbyt 
skomplikowany.

2. Cechy charakterystyczne i specjalne własności

Omawiany system jest w chwili obecnej eksploatowany w try
bie przetwarzania partiowego, a możliwość zapytań przy pomocy 
terminala znajduje się w stadium opracowania. System utrzymuje 
około 450.000 polis ubezpieczeniowych oraz - równą tej - licz
bę żądań odszkodowania /więcej niż połowa polis nie posiada 
żadnych żądań odszkodowania*lecz z kolei niewielka liczba po
lis dla bardzo dużych instytucji gromadzi takie żądania w ty
siącach,/. W chwili bieżącej zapełniona jest informacją około
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ppłowa całkowitej ilości komórek danych, co wynosi około 200 
milionów znaków; najlepsze i przeciętne czasy wyszukiwania 
wynoszą około 400 do 500 milisekund, a najgorsze przypadki 
wyszukiwania informacji /wymagające maksymalnie trzech dos
tępów do komórek danych/ nigdy nie przekraczają dwóch sekund.
W programowaniu zainwestowano’ogółem około 6,5 osobolat - ca
łość w języku składającym typu assembly.
Oczywiście, przyjęte podejście do zagadnienia /w zasadzie in
deksowana sekwencyjna struktura pamięci - strukturę danych 
przedstawiono poniżej/ jest ukierunkowane na potrzeby przed
siębiorstwa ubezpieczeniowego, chociaż IIC wyczuwa, że mogło
by ono być wykorzystane w wielu innych rodzajach zastosowań.

Przetwarzanie wejścia zagęszcza pozycje danych dla zapa
miętania, jednocześnie sprawdzając prawidłowość ich wartości.
W każdej z grup osiągnięto 60-procentowe zmniejszenie zapo
trzebowania na pamięć przez użycie macierzy bitowej dla ozna
czenia nieużywanych pozycji, eliminacji zer od strony najbar
dziej znaczących pozycji, specjalnego separatora dla upakowa
nia pozycji o zmiennej długości oraz innych metod kodowania. 
Każda z grup posiada własność samo-definiowania w tym sensie, 
że niesie ze sobą numer formatu, który może być przeglądany 
/przez system/ w katalogu formatów. Każdy z tych formatów o- 
pisuje zawartość i strukturę grupy danej kategorii. Formaty 
zanumerowane od 1 do 63 określają "sekcje polis ubezpieczenio
wych", a formaty zanumerowane od 64 do 127 określają " sekcje 
żądań odszkodowania". Formaty 1 i 64 są specjalnymi formatami 
streszczającymi dla swych odpowiednich sekcji.
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Polisa 759-2146
Format 1 -r streszczenie polisy

Format 4 /powtarzalny/

Format 5 /powtarzalny/

Format 7

Żądanie 02-0001 dla polisy 759-2146
Format 64 - streszczenie żądania

Format 73

Żądanie 05-00003 dla polisy 759-2146
Format 64 - streszczenie żądania

Format 65

Format 78 /powtarzalny/

Żądanie 06-00001 dla polisy 759-2146
Format 64 - streszczenie żądania

Sekcja
polis

Sekcja 
żądań od
szkodowania

Sekcja 
żądań od
szkodowania

Sekcja 
żądań od

szkodowania

Struktura pamięci jest sekwencyjna - zbudowana według numeru 
polisy; wewnątrz polisy struktura pamięci jest sekwencyjna 
według numeru żądania odszkodowania. Interesująca jest tech
nika indeksowania; IIC miało odczucie, że podejście do tego 
zagadnienia stosowane przez IBM w systemie ISAM dawało zbyt
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wolne działanie. W konsekwencji opracowano indeks dwupoziomo
wy: indeks pomieszczony w pamięci .operacyjnej o około 1.200 
zapisach oraz indeks na dysku /patrz tablica 2/.

Każdy zapis w indeksie poziomu 1 zawiera najwyższy numer 
polisy w grupie polis. System, wykonując przeszukiwanie bina
rne indeksu poziomu 1 w celu odnalezienia najbliższego nastę
pnego numeru polisy - większego od żądanego /w naszym przypa
dku numer polisy 759-2146/ - używa numeru zapisu, jako wejś
cia do indeksu poziomu dwa /odpowiadającą mu ścieżkę na dysku/. 
Wówczas następuje pierwsze przeszukiwanie dysku. Każdy blok w 
indeksie poziomu 2 posiada klucz utworzony według najwyższego 
numeru polisy w danej grupie polis. Przeprowadzone zostaje 
dalsze przeszukiwanie binarne dla zlokalizowania bloku, który 
zawiera żądany numer polisy. W podanym przez nas przypadku 
chodzi o blok trzeci. Dane w tym bloku zawierają indeks polis 
w bazie danych odwzorowany na zasadzie jeden-do-jeden oraz 
wskaźniki do ścieżek w stacji komórek danych /bardzo duża pa
mięć o bezpośrednim dostępie do 390 min bajtów typu IBM 2321/, 
Przebadanie bloku 3 ujawni nam, że polisa 759-2146 znajduje 
się na ścieżce 702 komórki danych. Należy zauważyć, że poszu
kiwanie polisy o numerze 759-2144 zakończyłoby się w tym mo
mencie; nie istnieje ona w indeksie a zatem nie ma jej wcale 
w bazie danych. Jest to numer nieistniejącej polisy.



Tablica 
X 61-2

TSDEKS DW0POZIOMOWY W IIC

Indeks poziom l/rezydujący v pao1’/
uaer zapisu

Zawartość
zapisu

0 1 2 451 452 453 1198 1199 1200
001-
0097

001-
0216

/ \ 001-(
0352}

759-
1744

759-
2367

759- f \ 901- 
2995 \ l 1746

901-
2001

999-
9999

Ścieżka 452 indeksu poziom 2 /rezydujący na dysku/ 
— -bloki -- — —  blok 2--------------- blok 3 blok 4-

dane dane

klucz klucz

nuaer polisy 759 - 2056 / 759 - 2143 759 - 2145 759 - 2116 759 - 2147 / 759 - 2210
numer ścieżki 51 1 1 63 1147 702 63 j 440

)

Sci■tka 702 bazy danych/pomieszczona v koBÓrce danych/

Żąda Żąda Żąda Żąda Żąda Żąda
nie ., nie nie nie nie nie \odszk. odszk. odszk. odszk. odszk.odszk.

452-0366 759-2146
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W wyniku tego rodzaju techniki indeksowania najczęściej 
w celu odnalezienia jakiejkolwiek polisy wymagane jest jed
no szukanie na dysku i jedno w stacji komórek danych. Wys
tarczy raz poszukać na dysku by określić, że dany numer nie 
istnieje w bazie danych. IIC przypuszcza, że ”jest to zna
cznie szybciej, niż miałoby to miejsce w przypadku stosowa
nia do bazy danych tej wielkości systemu opracowanego np. 
przez IBM pn. ISAM, który wymagałby co najmniej trzech lub 
czterech czasochłonnych przeszukiwań w stacji komórek da
nych celem ustalenia, czy jakaś polisa znajduje się w bazie 
danych”.

Jeśli chodzi o dążenie do scalania, to system OMNIBUS usta
wia w kolejkę żądania zamieszczenia, usunięcia i aktualiza
cji dla każdej sekcji polis ubezpieczeniowych lub sekcji 
żądania odszkodowania; po zagęszczeniu i kontroli prawidło
wości w stosunku do katalogu formatu, żądania te są wykony
wane jako jedna partia zadań obliczeniowych. Kiedy aktuali
zuje się jakąś sekcję, program aktualizujący ma wyłącznie 
do swej dyspozycji bazę danych i zapytania są wyłączone aż 
do momentu zakończenia aktualizacji sekcji /na dysku/. Ar
chiwizacja jest dokonywana przez taśmy magnetyczne. W każ
dej chwili, kiedy należy zmienić zawartość ścieżki, zapisu
je się pojedynczy blok na taśmie zawierający adres ścieżki, 
datę i czas zmiany oraz poprzedni i nowy obraz ścieżki. In
deks pomieszczony na dysku zostaje po prostu wypisany na 
taśmę przed każdym przebiegiem aktualizacyjnym.
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Elastyczność systemu osiąga się przez użycie katalogu for
matów. I tak, jeśli potrzebna jest nową struktura grupowa,wów
czas systemowi OMNIBUS należy zadeklarować nowy format. Żaden 
z programów eksploatacyjnych nie musi być zmieniony ani prze
kompilowany. Jeśli zaistnieje potrzeba zmiany już zawartego w 
katalogu formatu, to wówczas modyfikuje się jego skatalogowany 
opis i następnie należy przekompilować każdy program, który u- 
żywa tego formatu.

g
0. FMS w Pacific Gas and Electric Company /zbyt energii/

1. Tło i informacje ogólne

Przedsiębiorstwo Pacific Gas and Electric z siedzibą w San 
Francisco opracowało system zarządzania zbiorem - File Manage
ment System /FMS/ - który służy jako podwalina dla jego "ban
ku danych scalonego systemu informacyjnego". Od tego systemu - 
współpracującego bezpośrednio z wieloma użytkownikami - przed
siębiorstwo wymaga, by zapewniał on:

scentralizowaną kontrolę nad definicjami danych, by zapew
nić zwięzłość logiczną, wydajność oraz łatwość ich utrzy
mania. /Niezależność danych od indywidualnych programów - 
by uniknąć znacznych kosztów przeprogramowania - została 
osiągnięta przez oddzielenie wejścia-wyjścia, manipulacji 
na tablicach oraz procedur przeszukiwaniu od programów dla 
poszczególnych zastosowań.
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Ochronę i zabezpieczenie zbiorów na szczeblu każdej po
zycji, kontrolę nad bieżącą aktualizacją, zdolność od
zysku danych po awarii 'systemu oraz wydajne wykorzysta
nie przestrzeni pamięci zajętej przez zbiór. Zestawia 
się statystyki wykorzystania dla każdej pozycji.

Zaangażowana przez przedsiębiorstwo PG&£ firma doradcza 
w lipcu 1969 doszła do wniosku, że żaden z handlowo dostęp
nych uogólnionych systemów zarządzania danymi nie zadowoli 
jego wymagań. Zanim zaprojektowano system FMS,przeprowadzo
no podobny przegląd, który dał identyczny wynik. Przegląd 
ten przeprowadzono z powodu szybkiego rozpowszechniania się 
tego rodzaju systemów; PG$fL chciało potwierdzenia słuszno
ści swojej decyzji budowy takiego systemu własnymi siłami. 
Największe opory przed użyciem gotowych pakietów z przej
rzanych systemów wynikły z tego, iż w chwili obecnej nie 
mogą one spełnić następujących wymagań:

. zagęszczenia danych i wymagań w zakresie posługiwania 
się tablicami;

. umożliwienia użytkownikom specyfikacji struktury zbio
rów dla poszczególnych podsystemów /zastosowań/ - wie
lorakich baz danych;

. wymagań w zakresie rozległych i zróżnicowanych płasz
czyzn styku w przetwarzaniu zdalnym;
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. potrzeb uwzględnienia adaptacji istniejących systemów.

Z' pewnością,każdy z pakietów posiada jedną lub dwie z wymie
nionych własności, lecz żaden z nich nie realizował wszyst
kich.

2. Cechy charakterystyczne i specjalne własności

Wydajne wykorzystanie pojemności pamięci można uzyskać 
stosując zagęszczanie danych i w ten sposób poważnie reduku
jąc wymagania w stosunku do potrzebnej pojemności pamięci, 
tak jak to pokazano poniżej.

Sprzęt IBM Stacja
dyskowa
2311

Szereg
dysków
2314

Komórki
danych
2321

Liczba wymaganych 
jednostek dla bazy 
danych o 5 mld. zna
kach /netto/

1 .000 30 17

Dzierżawa miesięcz
na

0600.000 0180.000 060.000

Czas ładowania 
sekwencyjnego

62 h 15 h 170 h
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Powyższy wykaz usprawiedliwia wybór jednostek 2314 jako 
środek przechowywania bazy danych gdyż uznano, że jednostka 
typu 2321 będzie za powolna. PG&E zamówiło dwadzieścia jed
nostek typu 2314 dla całego zestawu wszystkich zastosowań i 
może się jeszcze okazaó, iż jest to za mało. Poniżej podany 
wykaz przedstawia pojedyncze zastosowanie - zbiór główny kli
entów. Widoczna tutaj jest opłacalność zagęszczania danych.

Przyjmując liczbę konsumentów na 3,5 miliona, 75% pojem
ności - czyli 175 milionów bajtów na jednostkę 2314/pozosta- 
łość to: indeksowanie, tablice itd./ - 30 minut na załadowa
nie każdego dysku oraz dzierżawę w wysokości około # 6.000 
miesięcznie dla każdej jednostki 2314, otrzymujemy:

Typ zapisu Przeć, liczba 
bajtów na za
pis

Potrzebna 
liczba mld 
bajtów pa
mięci

Liczba
jedno
stek
2314

Sekwen
cyjny
czas
załad.

Dzie
rżawa 
mies. 
tys.
$

Stałej dłu
gości bez 
zagęszcza
nia

4.500 15,8 90 45 h 540

Zmiennej 
długości, 
bez za
gęszczania

700 2,5 15 7,5 h 90

Zmiennej 
długości, 
z zagę
szczaniem

400 1,4 8 4 h 48
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System PMS stopniowo wzrastał w ciągu ostatnich dwóch lat. 
Do chwili obecnej zainwestowano w niego blisko 10 osobolat 
prac w zakresie oprogramowania. Skoro tylko powstają nowe wy
magania w przedsiębiorstwie szczególnie w zakresie sprzętu 
dla zdalnego przetwarzania /nabycie różnych terminali, nowe 
zastosowania itd./ system modyfikuje się w celu przystosowa
nia go do niGh. Ozas odpowiedzi na bezpośrednie zapytania wy
nosi przeciętnie około siedmiu sekund; po godzinach system 
jest eksploatowany w trybie przetwarzania partiowego.

Wzajemne oddziaływanie systemu i użytkownika odbywa się 
za pomocą jednego z trzech poziomów języków zapytaniowych.Po
ziom najprostszy, do użycia przez urzędników i innych minima
lnie przeszkolony personel, reprezentuje sztywno zdefiniowany 
język tabelaryczny o małej elastyczności. Poziom pośredni re
prezentuje bardziej uogólniony język zapytaniowy, w którym 
pytania są zdefiniowane wstępnie w swej formie, lecz nie w 
swej zawartości. Ostatni z poziomów przedstawia język zapyta
niowy skonstruowany dla największej elastyczności w stosunku 
»do użytkownika, z zestawem rozkazów lub słów, które mogą być 
łączone na różny sposób i w różnej sekwencji.

Użytkownik buduje strukturę swoich danych według własnego 
życzenia; dostępne są manipulacje na poziomie pozycji, grupy 
oraz na poziomie wpisu. Struktura pamięci składa się z pier
ścieni wewnątrz zapisów, przy czym zapisy są przechowywane 
niesekwencyjnie z poszukiwaniem za pomocą tablicy/przypadkowa
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struktura zapisów/. System składa się z trzech podstawowych 
modułów: program zarządzający sterowaniem danymi ustawia w 
kolejkę wszystkie zadania w zakresie wejścia-wyjścia,zarzą
dza pulami buforów We/Wy, otwiera i zamyka wszystkie bezpo
średnio współpracujące z systemem zbiory oraz obsługuje sko
rowidze' zbiorów i tablic. Program zarządzający pojemnością 
pamięci masowej tłumaczy /interpretuje/ zawartości bazy da
nych programom z zakresu zastosowań, rozgęszcza i zagęszcza 
dane w czasie wyszukiwania i przechowywania oraz konstruuje 
różne struktury pamięci; program zarządzający tablicami dy
namicznymi ładuje, usuwa, przeszukuje i obsługuje centralny 
zespół tablic /katalogów/ dla wszystkich programów zastoso
wań.

W pozycji centralnej w stosunku do tych trzech modułów, 
oraz w stosunku do całego systemu, znajduje się tablica o- 
pisująca strukturę zapisów. Zawierając jeden wpis dla każ
dej pozycji w bazie danych ąłuży ona jako płaszczyzna styku
dla wszystkich działalności związanych z utrzymaniem i prze-

• * •»

twarzaniem zbiorów. Każdy wpis składa się z informacji ste
rującej oraz ze "współrzędnych" danych. Informacja sterują
ca zawiera statystykę wykorzystania, kod zabezpieczenia 
/przed niepowołanym dostępem/, format i organizację pozycji, 
umiejscowienie w strukturze zapisu oraz procedurę potrzebną 
do zgęszczenia względnie rozgęszczenia pozycji. Y/spółrzędne 
danych specyflkują długość i umiejscowienie pozycji przed i
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po rozgęszczeniu; opisują one pozycję tak, jak ją widzi stru
ktura danych oraz tak, jak ją widzi struktura pamięci.

PG&Ir przeznaczyło stały zespół ludzki do obsługi i rozwo
ju swojego systemu. Przedsiębiorstwo uważa, iż jest to praca 
o charakterze ciągłym szczególnie dlatego, że jego 3,5 milio
nowy zbiór zapisów głównych jest w stanie ciągłej płynności. 
Uważa się, że poprzez stosowanie tablio system pozostanie dość 
elastyczny dla przyszłych wymagań ze strony zastosowań.

D. DATA FILE TWO w International Minerale and Gheinical 
7Corporation /przemysł chemiczny i wydobywczy w za

kresie minerałów/

1. Tło i informacje ogólne

System DF-2 /Data Pile Two/ zaprojektowano w Internatio
nal Minerals /Skokie, Illinois/, lecz wdrożono jako doświad
czalny system prototypowy jedynie w General Electric. System 
DF-2 przedstawia sobą zorientowany na użytkownika system prze
chowywania i wyszukiwania informacji, zbudowany na podwali
nach zapewnionych przez system pn. Integrated Data Storę ópra-

/
cowany w General Electric /IDS/, System IDS jest zbiorem roz
kazów manipulowania na bazie danych i odpowiadających im pro
cedur kompilacyjnych i wykonawczych, które służą jako rozsze
rzenie języka programowania COBOL.
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Baza danych DF-2 była początkowo zaprojektowana dla prze
chowywania miesięcznych danych o sprzedaży za okres ostatnich 
dwóch lat, zbioru głównego klientów,.bieżących miesięcznych 
zamówień i sprzedaży, umiejscowienia wagonów, planu zysków 
dla bieżącego roku, kartotek personalnych, księgowości finan
sowej oraz danych na temat jednorocznego i pięcioletniego pla
nu zysków; łącznie miało to wynosić około 400.000 pozycji.

2. Oechy charakterystyczne i specjalne własności

Chociaż system DF-2 nie był nigdy używany w środowisku 
"eksploatacyjnym", dostarczył on kilku raczej interesujących 
doświadczeń. Ponieważ system IDS jest zorientowany na struk
tury listujące, DF-2 posiada strukturę przechowywania w po
staci listy odwróconej, która w prostej formie wygląda nastę
pująco:

INDEKS.
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Indeks składa się z dwóch list: skorowidza i słownika. 
Zapisy skorowidza zawierają nazwy kluczy, według których 
podzielono słownik, takie jak WYRÖB, KLIENT, WYSŁAĆ Z, 
PRZE: AÖ DO, NAZWISKO, DATA itd. Są one rozprzestrzenione 
w całym zbiorze w celu ułatwienia fizycznego ich wyszuka
nia. Zapisy słownika zawierają wartości kluczy / szcze
gólnie deskryptory - czyli słowa opisujące/, takie jak 
DIAMMONIUM PHOSPHATE, WESTINGHOUSE oraz JANUARY /, czyli: 
nazwa artykułu, nazwa klienta i nazwa miesiąca - styczeń/. 
Są one umieszczone w pobliżu zapisów skorowidza.Zapisy o- 
pisujące wartość zawierają tylko dane numeryczne, umiejs
cowione w regularnych odcinkach wzdłuż zbioru.Łączniki są
zebrane w listę zapisów sprzęgająoyoh umieezozoną blisko 
zapisów opisujących wartość.

Ponieważ teoretyczna baza danych, dla której przewi
dywano system DF-2, była bardzo duża /400.000 pozycji, co 
w sumie dawało około 8 milionów znaków/, powyżej pokazany 
prosty schemat szeroko zmodyfikowano, by zapewnić sżybsze 
działanie systemu oraz możliwość stawiania bardziej szcze
gółowych zapytań. Zarówno skorowidz,jak i słownik po
dzielono fizycznie na części w celu szybszego umiejscawia
nia nazw i opisów. W celu łatwiejszego korzystania opra
cowano tablice synonimów. Jako inną formę wartości dopu
szczono ciągi znaków, a także dodano kilka operacji defi
niowania grup. Tablica 3 przedstawia pełne rozwinięcie 
struktury zbioru systemu DF-2.



Tablica
K 61-3 STHUKTUHA ZB10BU SVSTKUU DF-2 W FAUIfCI

_ 59 _

Standardowy
lapis
■prsfgający

Łańcuch 
sapPsów
•pęa*k»J%ey«*

Łańcucl
roz-
BOgO
ciąga

Zapis
■P™ ***r : 
jący ciągu

Zapis
Csłonu

Wejście 
do zbioru

Łańcuch
wartości

grupy
skorowidsr
Zapis Łańcuch

grup
skorowidza

?*pio
synonim
grupy

Łańcuch
grup
skorowidza

Łańouch
czfści
skorowidza

Zapis
strefowy
skorowidza

Zapis
skorowidza

Zapis
synoniMi
skorowidza

Zapis
wartości

Zapis
grupy
słownika

Zapis
ciągu
znaków

Łańcuch
skorowidza

Łańcuch
ciągów

Zapis
słownika

lańcuchi 
"gdais-stosowany"/

Łańcuch
synoniaów
skorowidza

Łańcuch
grupy
słownika

Łańcuch
czyści
słownika

Łańcuch
słownika

Łańcuch 
zapisów 
sprzfgających 
wartości
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Jak to pokazuje tablica, zapisy strefowe /opisujące stre
fę/ dla skorowidzów i słowników.pozwalają,by te ostatnie były 
fizycznie rozproszone w podłańcuchach na przestrzeni bardzo 
dużego zbioru i»by mimo to, były w dalszym ciągu łatwe do u- 
miejscowienia. Synonimy w skorowidzu pozwalają na to, by na 
przykład nazwy PRODUCT i PROD były równoznaczne/product = wy
rób/. Synonimy słownika pozwalają na równoznacznośó takich 
terminów jak JAN oraz JANUARY /January * styczeń/. Zapis gru
powy skorowidza może definiowaó grupę DATE / date = data/ 
jako składającą się z pozycji DAY, MONTH i YEAR / = dzień, 
miesiąc i rok/, oczywiście w tym słowniku; zapis bliskozna
czny grupy w skorowidzu może porównań DATE / = data/ i PUBLI
SHED / = wydany/. Zapis grupowy słownika może zdefiniowań gru
pę BENELUX jako składąjącą się z członów: BELGIUM,NETHERLANDS 
i LUXEMBOURG/ = Belgia, Holandia i Luksemburg/. Zapis ciągu 
znaków zawiera wyrażenia, wymowę nazw przedsiębiorstw /trans
krypcja fonetyczna/, adresy itd, przy czym znaki w  ciągu, 
przekraczające liczbę 40, są umieszczone w zapisach zawiera
jących szeregi ciągów.

Całkowite zapotrzebowanie na pamięń dla bazy danych
o 400.000 pozycjach:
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Rodzaj zapisu Przeciętna li
czba znaków

Liczba
rekordów

Całkowite 
zapotrze
bowanie w 
milionach 
znaków

Słownik 44 100.000 4,4
Synonimy słownika 31 200.000 6,2
Zapis sprzęgający 17 8.000.000 136,0
Wartość 21 400.000 8,4

RAZEM 155,0

Dalsze łańcuchy /skorowidz, grupy, ciąg znaków itd/ pod
noszą całkowitą liczbę do około 1 60 milionów znaków.Oblicze
nia czasowe przeprowadzone dla DF-2 wykazują, że jeżeli baza 
danych byłaby przechowywana w pamięc-i typu IBM 2314 /dla ce
lów porównawczych/, to czas przeszukiwania dla jednego zapy
lania wyniósłby około 20 sekund; nie jest to doskonałością 
dla systemu procującego bezpośrednio, ale na razie wystarcza.

Najważniejszą nauką z bieżących doświadczeń z prototypo
wym systemem DF-2 jest to, że czas potrzebny do załadowania 
tej bazy danych z odwróconymi zbiorami jest "niewiarygodnie 
słaby" i wynosi od 1.000 do 5.000 rekordów na godzinę.
Dla całkowitej sumy blisko 9 milionów rekordów może to zająó 
dobrze ponad 10 tygodni, przy codziennej trzyzmianowej pracy.
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E. System MARK IV w kilku korporacjach 

1 . Tło i informacje ogólne

W tym wypadku chodzi o zakres zastosowania tego pakietu 
zbadanego w kilku dużych przedsiębiorstwach, włączając w to 
Ford Motor Company, Johnson and Johnson, Standard Oil of India
na oraz Mobil Oil Corporation. Typowe wykorzystanie systemu 
MARK IV różni się nieco wśród użytkowników, le'cz jest na 
tyle podobne, by usprawiedliwić zebranie faktów do wspólne
go mianownika i przedstawienie ich jako pojedynczego złożo
nego przypadku.

Dyrekcja przedsiębiorstwa nabyła około rok temu MARK IV, 
uogólniony system zarządz nia zbiorami, opracowany przez 
przedsiębiorstwo Informatics. W korzystaniu z systemu prze
szkolono kilka setek personelu - nie tylko samych programi
stów. Przedsiębiorstwo już posiadało mnóstwo oddzielnych 
zbiorów danych w głównym ośrodku obliczeniowym, włączając w 
to między innymi dane o zbycie i zamówieniach na wyroby,da
ne o klientach i personelu sprzedaży; dane ó dystrybucji 
oraz dane o ruchu frachtów, przeznaczaniu i środkach trans
portu; a także dane o produkcji i o zapisach.

Chociaż przedsiębiorstwo w końcowym wyniku chce posia
dać bezpośrednio dostępną zintegrowaną bazę danych, to jed-

\nak uważa, że w chwili obecnej istnieje za dużo nierozwią
zanych problemów w tym zakresie. Istnieją trudności w zde
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finiowaniu elementów danych faktycznie potrzebnych w bazie 
danych, w określeniu optymalnej struktury zbiorów w świe
tle częściowo nieznanych wymagań ze strony zastosowań,w za
projektowaniu systemu, który musi działać na różnorodnym 
sprzęcie i prawdopodobnie poprzez rozległe obszary geogra
ficzne /sieć baz danych/ oraz w rozwiązaniu bolączek wie
lorakich użytkowników w zakresie zabezpieczenia danych 
/przed utratą, nieupoważnionym dostępem/. Jednocześnie na
leży przedsięwziąć pośrednie środki w celu zaspokojenia 
bieżących potrzeb kierownictwa w zakresie sprawozdawczości, 
jak również trzeba podjąć się eksperymentów służących spro
staniu jutrzejszym potrzebom,

* »

2. Cechy charakterystyczne i specjalne własności

Wiele wydziałów u użytkowników początkowo stosowało MARK 
I? do wypróbowania różnych formatów sprawozdań; w niektórych 
przypadkach zdarzało się, że pisano następnie program w ję
zyku COBOL /lub jakimś innym języku/ używając go- w charakte
rze programu produkcyjnego do wytwarzania tych sprawozdań w 
trybie regularnym. Sam system MARK IV nie jest używany do 
celów produkcyjnych,ponieważ jego wadą jest niska wydajność. 
Użytkownicy zgłaszają, że programy MARK IV mają dwa do czte
rokrotnie dłuższe przebiegi na centralnym procesorze niż od
powiadające im programy w języku COBOL.
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System jest jedynie używany w operacjach partiowych,gdyż 
nie może on pracować w trybie bezpośrednim /programiści z 
przedsiębiorstwa Forda opracowali prostą,ale użyteczną me
todę dla sprawozdawczości "pseudo-bezpośredniej11 s użytkownik 
siedzący przed terminalem wyposażonym w monitor ekranowy mo
że oddziaływać na fordowski system zapytaniowy pn.DISPLAYALL 
do chwili aż określenia, jakiej żąda informacji;wówczas.for
mułuje on zadanie obliczeniowe dla systemu MARK IV - system 
ten później wykonuje wydruk sprawozdania na papierze w try
bie pośrednim /off-line/.

Do celów operowania danymi z systemu MARK IV korzystano 
niewiele - w sensie tworzenia i obsługi zbiorów, Jest on u- 
żywany w pierwszym rzędzie do celów wyszukiwania informacji 
oraz jako "szybki i zgrubny" generator wydruków sprawozdaw
czych. Z powodu tych jego cech uzyskano korzyści w formie 
Btosunkowo łatwego i szybkiego produkowania jednorazowych 
sprawozdań. Na przykład, nagle był potrzebny specjalny ra
port na najbliższe posiedzenie naczelnego kierownictwa; ra
port ten wykonano - używając MARK IV - w ciągu dwóch tygod
ni,. Programiści oświadczają, że zajęłoby blisko dwa miesiące 
napisanie i przetestowanie programu w COBOL'u, by wygenero
wać taki raport. Byłoby to już za późnp,

W chwili obecnej MARK IV działa tylko na sprzęcie IBM 360, 
jest on dopasowany do systemu operacyjnego tych maszyn i wy
korzystuje ich metody dostępu do danych - "operowanie danymi".
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Wszystkie rozkazy i zapytania użytkownika są przesyłane do 
systemu za pomocą uprzednio zaprojektowanych specjalnych 
form nie wymagających, przynajmniej w teorii, żadnego doś
wiadczenia w programowaniu. Po wczytaniu i zweryfikowaniu 
przez MARK IV wejścia od użytkownika, wybiera on odpowied
nie moduły programów i podprogramów ze swojej biblioteki, 
generuje kompletny program, mający spełnić wyspecyfikowane 
funkcje, wykonuje ten program i następnie produkują żądane 
raporty lub uaktualnione zbiory. Wygenerowany program może 
być skatalogowany i przechowany do późniejszego użycia.

Szczegółowy opis cech i możliwości systemu MARK IV mo
żna znaleźć w publikacjach wyszczególnionych w punktach 7, 
8b lub 18 spisu bibliografii, chociaż mało jest tam infor
macji dotyczących faktycznych pomiarów wydajności - to 
stwierdzenie jest prawdziwe dla wszystkich uogólnionych sy
stemów obecnie dostępnych na rynku.

P. System GIM w korporacji BOD

1. Tło i informacje ogólne

Korporacja BOD, podana w niniejszym przykładzie, w rze
czywistości nie istnieje ;lecz system GIM / Generalized In
formation Management & uogólnione zarządzanie informacją/ 
istnieje. Opracowało go przedsiębiorstwo TRW Systems dla 
potrzeb własnego zestawu zastosowań i okazał się on dosta
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tecznie użyteczny i elastyczny tak, że po pewnych modyfika
cjach, rzucono go na rynek. Prawnie zastrzeżony charakter 
systemu zabrania przedstawienia faktycznie istniejącego przy
kładu. Sam system jednakże posiada kilka istotnych cech cha
rakterystycznych, które mu zapewniają zamieszczenie w tym 
rozdziale, tym bardziej, że na jego temat ukazało się mało 
publikacji na forum publicznym.

Wydział produkcyjny w BGD nabył system GIM niemal rok 
temu na trzyletnią dzierżawę, której koszt, jak się mówi,ma 
wynieść w przybliżeniu # 100.000. Wydział przeprowadził prze
gląd uogólnionych systemów i stwierdził, że z dostępnych 
systemów jedynie GIM będzie spełniał postawione wymagania. 
Wymagania te przedstawiają się następująco:

» zbieranie w jednej zintegrowanej bazie danych całej in
formacji niezbędnej dla wspomagania zautomatyzowanego 
systemu sterowania produkcją i zapasami, przy szybkim 
wyszukiwaniu i uaktualnianiu informacji z wielu bezpo
średnio podłączonych zdalnych terminalij

• posiadanie systemu zarządzania bazą danych zdolnegc do 
przyswojenia wielorakich baz danych w celu przyszłego 
rozszerzania na inne dziedziny funkcjonalne przedsię
biorstwa i uzyskania w ostatecznym wyniku scalonego sy
stemu informacji kierownictwa, bez względu na to jakiby 
on się okazał,



■ posiadanie na tyle elastycznego systemu, by mógł on ła
two adaptować zmiany w wymaganiach ze strony zastosować 
/być może stwarzające konieczność reorganizacji istnie
jącej struktury danych/, jak również potenojalne zmiany 
w konfiguracji sprzętu /to jest, system powinien być 
jak najbardziej niezależny od typu maszyny/.

Po nabyciu systemu GIM personel systemowy w BGD spędził 
w sumie pięć miesięcy /około trzech tygodni’na nauczenie 
się jak używać system i trochę ponad cztery miesiące na za
projektowanie i przeprojektowanie bazy danych/ nad pełnym 
wdrożeniem systemu, inwestując w sumie w tę działalność 15 
osobomiesięcy. W chwili obecnej jedna osoba jest, odpowie
dzialna za obsługę bazy danych dotyczących produkcji i ste
rowania zapasami, a dwie osoby przeznaczono do skonstruowa
nia dalszych niezależnych baz danych. Dyrektor przetwarza
nia danych przedstawił sprawę następująco:"to co straciliś
my w wykorzystaniu zasobów maszyny przez przejście do uogó
lnionego systemu /nie wydaje mi się, by to było dużo/ ' zos
tało z nawiązką skompensowane przez bardzo szybkie wdroże
nie i otrzymanie w krótkim czasie produktywnego systemu w 
eksploatacji". Narzeka on tylko, że "nie zapewniono sekwen
cyjnego przetwarzania zbiorów. Chociaż przedsiębiorstwo TRW 
System bada obecnie pseudosekwencyjną strukturę pamięci, 
między innymi w celu otworzenia możliwości dołączenia tej 
cechy w przyszłości do GIM, w.chwili obecnej musimy wypisy
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wać zbiór na taśmę magnetyczną i sortować go, by wykonać prze
twarzanie sekwencyjne. Zabawne było,gdy odkryliśmy, że prze
twarzanie sekwencyjne nie jest tak ważne jak myśleliśmy".

«

2. Cechy charakterystyczne i specjalne własności

System GIM wdrożono na komputerach Systemu/360 IBM, Modele 
30, 40, 50 i 65, przy czym przetwarzanie zdalne funkcjonuje na 
wszystkich modelach z wyjątkiem Modelu 30. System GIM jest do
pasowany do systemów operacyjnych IBM: DOS lub OS, i wykorzys
tuje metody dostępu z systemu operacyjnego takie, jak BIAM i 
QTAM /oczywiście IBM/, lecz może także wykorzystywać swoje wła
sne procedury dostępu napisane w języku maszynowym. GIM jest 
napisany w dwóch językach: w makrojęzyku niskiego poziomu i w 
języku składającymx /typu assembly/ zależnym od systemu opera-, 
cyjnego. Ten ostatni język jest zwany pakietem styku i inusi 
być wymieniony z chwilą przeniesienia systemu na sprzęt innego 
producenta. Pierwszy z języków tworzy ogromną większość zawa
rtości GIM i mógłby być ponownie składany bez modyfikacji przez 
jakikolwiek makrojęzyk składający /makro-assembler/ po zdefi
niowaniu nowych makrorozkazów.

Struktura pamięci w GIM jest swobodna, przy czym adresy za
pisów są wyliczane przez algorytm przy uwzględnieniu artys
tycznych cech bazy danych. Teoretycznie nie istnieje granica

lub montującym.
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wielkości zbioru; system jest ograniczony jedynie przez wiel
kości fizyczne. Słownik systemu opisuje każdy zbiór i jego 
korelacje /patrz niżej/ z innymi zbiorami. Zawiera on także 
elementy języka użytkownika /swobodna forma: języka angiels
kiego z pewnymi ograniczeniami/. Dodatkowo, oprócz zapewnie
nia możliwości tworzenia synonimów, słownik umożliwia zmianę 
opisów zbiorów bez wpływania zarówno na oprogramowanie GIM, 
jak i na programy użytkownika.

Jedną z najbardziej interesujących osobliwości systemu 
GIM jest to, co w TRW Systems jest zwane "współzależności" 
/correlatives/. Jeśli użytkownik opisuje swoje'zbiory dla sy
stemu GIM, może on również określić pewne powiązania danych 
albo ich zależności. Ustala on współzależności, by utrzymać 
te powiązania w bazie danych. Pozycje w zbiorze mogą być zde
finiowane w ten sposób, że wchodzące do nich wartości danych 
będą automatycznie użyte do wykonania funkcji arytmetycznych, 
pośredniej aktualizacji innych zbiorów lub do wpływania na 
inne pozycje w tym samym zbiorze. Zbiór może być takcie zdefi
niowany w taki sposób, że zależności typu nadrzędny-szczegóło- 
wy mogą być wyszukane automatycznie. Stąd współzależności są 
faktycznie instrukcjami proceduralnymi, zdefiniowanymi przez 
użytkownika w celu ustanowienia połączeń lub skojarzonych za
leżności wśród danych. Rezydujące w słowniku współzależności 
są przywoływane automatycznie skoro tylko dokonuje się dostę
pu do powiązanych zbiorów, zapisów lub pozycji. Wśród współ-
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zależności, które może określić użytkownik, znajdują się na
stępujące:

. automatyczne wyszukiwanie powiązanych danych przecho
wywanych w innych zbiorach^

. automatyczna aktualizacja powiązanych danych w innych 
zbiorach,

, automatyczna aktualizacja zbiorów indeks owan/ćh poprze
cznie /wskaźniki dwustronne/,

, automatyczne obliczenie wartości danych jako funkcji 
innych przechowywanych wartości,

. automatyczne łączenie pozycji w sekwencje posiadające 
pewien związek,

Czas odpowiedzi oraz czas aktualizacji są przede wszyst
kim zależne od złożoności bazy dąnych /od liczby współzależ
ności i powiązanych zbiorów/ oraz od wielkości bazy danych 
jeśli jest wymagane pełne przeszukiwanie szeregowe w przypa
dku,gdy jakaś pozycja nie została zdefiniowana, gdyż uży
to dla niej klucza o wartości jeden. Takie nieprzewidziane 
wykorzystanie nie występuje często, ale czasem się zdarza. 
Zapytanie angażujące, powiedzmy, cztery powiązane zbiory,za
jmuje około dwóch sekund dla pełnego wyszukania informacji, 
nie licząc czasu potrzebnego do wydrukowania względnie wyś
wietlenia odpowiedzi, Ozas.dla aktualizacji angażującej trzy



powiązane zbiory, odczytanie i wpisanie nowej zawartości do 
objętych nią pozycji, włączając w to wykonanie współzależ
ności - wynosi 4,8 sekundy.

Ostatnią cechą godną zainteresowania jest zagęszczanie 
danych. Użytkownik może zastosować funkcje wydawnicze do 
danych wprowadzanych w celu odrzucenia znaków nie posiada
jących żadnego znaczenia. System GIM stosuje także rekordy
0 zmiennej długością dopuszczają odstępy i odmiany w da
nych.

G. Streszczenie i ocena przebadanych przykładów

Poniżej podano w streszczeniu najbardziej interesujące
1 posiadające największe znaczenie aspekty podanych powy
żej przykładów:

1. System informacji kierownictwa w NEC

Jest to system informacji kierownictwa na szczeblu kor
poracji stosujący wielorakie niezależne bazy danych z au
tomatycznym przetwarzaniem transakcji. System jest przy
stosowany do dziennego cyklu działalności gospodarczej 
przedsiębiorstwa. Wdrożenie oprogramowania systemu będzie 
kosztować około.# 1,5 miliona. Zdolności zarządzania dany
mi są w pełni przystosowane do systemu informacji kierow
nictwa i wcielone do niego tworząc system, który jest do

-  71 -



-  72  -

pasowany do tego właśnie przedsiębiorstwa i jego szczególne
go sposobu prowadzenia działalności gospodarczej. Środowis
ko zastosowań musiało być bardzo jasno zdefiniowane; w wyni
ku tego powstał system, który jest wyspecjalizowany i nie 
przejawia elastyczności.

2. System OMNIBUS w IIG

Jest to system przeznaczony do eksploatowania jednego 
zbioru /zarządzanie danymi dotyczącymi polis ubezpieczenio
wych i żądań odszkodowania/. Wymaga on zagęszczania danych, 
dużych szybkości wyszukiwania i archiwizacji danych ważnych 
dla przedsiębiorstwa. Zastosowano specjalne i zawiłe inde
ksowanie z samodefiniowaniem danych za pomocą katalogu for
matów danycń* Wdrożenie oprogramowania systemu będzie kosz
tować blisko # 200.000, Dane w zbiorze są dobrze zdefinio
wane i tu znów powstający system jest tak dalece specjali
zowany, że nie może być użyty w innych zastosowaniach.

3. System FMS w PĜ jE

Jest to system informacji kierownictwa na szczeblu kor
poracji z podsystemem zarządzania zbiorami, stosującym wie
lorakie zintegrowane bazy danych, wymagające zagęszczania 
danych, względnie dużych szybkości wyszukiwania oraz zdol
ności operowania tablicami /by uzyskać integrację/. Wdrożę-

o
nie oprogramowania systemu kosztuje około # 200.000,i wzro-



śnie w miarę wzrostu systemu. Dane w bazach danych nie są 
tak dobrze zdefiniowane, co w wyniku daje sysbeta bardziej u- 
ogólniony i elastyczny; do umieszczania nowych struktur i 
formatów, aby dodać je do systemu, używa się tablic definio
wania danych.

4. System DF-2 w IMICC

System ten był planowany jako system przechowywania i wy
szukiwania informacji dla kierownictwa na szczeblu korpora
cji. System stosuje odwrócone struktury listujące. Wdrożono 
go eksperymentalnie poprzez IDS przy nieznanym koszcie. Wy
pracowane struktury słowników pozwalają ku wygodzie użytkow
ników na stawianie zapytań w języku bardzo podobnym do gra
matycznego języka angielskiego;• zapewniają one także zdolno
ści tworzenia synonimów, które mogą - między innymi - przy
stosowywać istniejące programy zastosowań. Czas ładowania 
zbiorów jest wygórowany, a system nie jest dobrze dostosowa
ny do szybkiej odpowiedzi w pracy bezpośredniej /z termina
li/. Bardzo wypracowane mechanizmy łączenia, nieodłączne dla 
tego typu struktury, także stwarzają sporo trudności w osz
czędzaniu pojemności pamięci oraz w obsłudze zbiorów,chociaż 
to właśnie one pozwalają na ustanowienie wielorakich zależ
ności i powiązań wśród elementów danych.



5. System Mark IV stosowany w kilku przedsiębiorstwach

Jest to uogólniony system zarządzania zbiorami na szcze
blu korporacji /i niżej/. Używano go początkowo do wyszuki
wania produkcji rzadko .potrzebnych raportów oraz do ekspe
rymentowania w zakresie formatu dla często potrzebnych rapo
rtów. Całkowity początkowy koszt wyniósł # 30.000, przy czym 
stracono niewiele czasu między zakupem a wdrożeniem. System 
ten działa dla jakiejkolwiek struktury zbioru, która jest 
rozpoznawalna przez system operacyjny komputera i dlatego 
jest użyteczny dla niemal każdego zastosowania. Język użyt
kownika pozwala na stosowanie szerokiej różnorodności i mie
szaniny podstawowych rozkazów' lub żądań, przy czym użytkow
nik nie potrzebuje być zaznajomiony z technikami organizowa
nia zbiorów. Kosztem takiego uogólnienia jest spadek wydaj
ności w eksploatacji wygenerowanych programów.

6. System GIM w kilku bliżej nieokreślonych instytucjach BOD

Jest to uogólniony system operowania danymi dopuszczają
cy wielorakie bazy danych, zagęszczanie danych, automatycz
ne przetwarzanie transakcji oraz zapewniający niezłe szyb
kości wyszukiwania informacji. Całkowite zobowiązania finan
sowe tytułem trzyletniej dzierżawy wynoszą nieco ponad 
3 100.000, włączając w to przeszkolenie, przy czym opóźnie
nie między nabyciem a wdrożeniem jest minimalne. System jest
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gotów do adaptacji w przypadku zmian w zastosowaniach lub 
w strukturach danych i celowo został zaprojektowany jako 
pakiet modularny, w dużym stopniu przenośny. Językiem uży
tkownika jest swobodny w formie język angielski z umiarko
wanymi ograniczeniami'; ponieważ sam język jest przechowy
wany w słowniku systemu na równi ze zdefiniowanymi przez u- 
żytkownika zbiorami, synonimami oraz z funkcjami współza
leżności. Jakikolwiek inny język może być podstawiony jako 
zastępczy na płaszczyźnie styku z użytkownikiem.

W czterech pierwszych przypadkach przedsiębiorstwa zde
cydowały się na zbudowanie swoich systemów własnymi środka
mi, ale w różnym stopniu. Trzy z tych czterech wewnętrznych 
systemów było wdrożonych na poziomie języka składającego, w 
ten sposób ograniczając je do danej generacji sprzętu pro
ducenta; czwarty system był wdrożony na poziomie OOBOL^u, 
gdyż język ten jest nieco bardziej przenośny między syste
mami. Dwa z tych systemów wykorzystują procedury dostępu i 
przechowywania właściwe dla systemu operacyjnego dostarczo
nego przez producenta /np. ISAM/; dwa dalsze używają spe
cjalnie opracowane wewnętrzne procedury - są one bardziej 
wydajne lub bardziej odpowiednie dla pewnych formatów da
nych i struktur zbiorów. Przedsiębiorstwa uzasadniały opra
cowanie systemów we własnym zakresie z tym, że dostępne na 
rynku pakiety zarządzania danymi nie są w 3tanie spełnić 
surowych wymagań systemu, zwykle z uwagi na zagęszczanie ba
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zy danych, wymagania wielorakich baz danych lub szczególne 
właściwości zastosowań. Jednak ostatni przykład' obala ten 
argument.

Go najmniej trzy z tych czterech przykładów przedsta
wiają sobą rozległe zainwestowanie siły ludzkiej w rozwój 
oprogramowania systemowego, sięgając od około dziesięciu o- 
sobolat do około 75 osobolat. W tych samych trgech przykła
dach zaprojektowanie podsystemu zarządzania danymi trakto
wano jako część w projekcie całego systemu.Zamierzano prze
prowadzić rozpoznanie projektowe w celu włączenia bezpośre
dniego zdalnego przetwarzania oraz możliwie dużej elastycz
ność i,stosownie do wymagań przyszłych zastosowań - na ile 
można to było przewidzieć - oraz na ile mogłoby to być w 
sposób rozsądny wdrożone do raczej sztywno zdefiniowanego 
zestawu problemów.

Podano przykłady różnorodnych struktur zbiorów w pamię
ci. Jeden z systemów wykorzystuje słownikopodobne odwrócone 
struktury listujące, dwa stosują struktury przypadkowe two
rzone za pomocą algorytmu lub badania tablic,' a reszta sto
suje pewną kombinację struktur sekwencyjnych, indeksowanych 
sekwencyjnych i przypadkowych. Trzy z systemów, które nie 
stosują struktur listujących, wykorzystują wypracowane te
chniki definicji danych i zagęszczania, najwidoczniej nie 
poświęcając tak dużej ilości czasu, jak jej można by się spo
dziewać, znając czas potrzebny dawniej na poczynienie osz
czędności na pojemności pamięci.
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Wnioski. Na podstawie wyżej naszkicowanych przykładów poniż
sze wnioski wydają się nieuniknione:

a. Można stwierdzić, że w gospodarce istnieją zarówno poje
dyncze, jak i wielorakie zastosowania baz danych. Zazwy
czaj uogólnione systemy zarządzania bazą danych są zdol
ne obsłużyć wielorakie 'zbiory, lecz rzadko wielorakie ba
zy danych. Mała wydajność wykorzystania zasobów maszyny 
okazuje się być jednym z czynników odstraszających przed 
szerszym rozpowszechnieniem się takich systemów.

b. Istnieje bardzo realna potrzeba zagęszczania danych celem 
zaoszczędzenia pojemności pamięci przy przechowywaniu bar
dzo dużych baż danych. Tu korzyści ekonomiczne mogą się 
okazać znaczne: zmniejszanie kosztu urządzeń pamięci o 
bezpośrednim dostępie oraz do pewnego stopnia zmniejsza
nie czasu dostępu i wyszukiwania. Niewiele z uogólnionych 
systemów posiada zdolność zagęszczania danych,chociaż po
winno być łatwym wdrażanie do systemu tej cechy na spe
cjalne żądanie użytkownika /jako cecha opcjonalna/.

c. Oddzielenie opisów danych od programów eksploatacyjnych 
/operacyjnych/ przyczynia się do zwiększenia elastycznoś
ci systemu. Ta koncepcja, czy zwana "katalogami formatu" 
czy "tablicami deskryptorów struktury rekordu" lub też 
inaczej, jest zarówno prawidłowa jak i wartościowa,gdy do
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daje się nowe zastosowania lub modyfikuje stare. Więcej 
niż dziesięć lat temu system SAGE udowodnił wartość ta
kiego podejścia stosując tablice opisu danych /pn. COM- 
POOL/.

d. Istnieją co najmniej trzy rodzaje .języków na płaszczy
źnie styku z użytkownikiem: jeden - dla wdrażania, obs
ługiwania i modyfikowania samego systemu operowania da
nymi} drugi - pozwalający użytkownikowi zdefiniować dla 
systemu formhty i struktury danych; oraz trzeci - poz
walający użytkownikowi kierować systemem w przechowywa
niu, manipulowaniu i wyszukiwaniu danych.

e.- Największe szybkości wyszukiwania zależą bardziej od 
struktury pamięci i strategii dostępu do danych niż od 
środka przechowywania. W przedstawionych przykładach 
najszybszy dostęp zapewniała wysoce wyspecjalizowana 
struktura indeksowana sekwencyjna z bazą danych przecho
wywaną w komórkach danych /pamięć masowa IBM/ w porów
naniu do mniej złożonych struktur przechowywanych na 
nominalnie szybszych stacjach pamięci dyskowej.

f. Te przedsiębiorstwa, które poszły drogą opracowania swo
jego własnego systemu, są obecnie na dłuższy okres cza
su związane z ściśle określonym środowiskiem sprzętu.



Wdrożyły one sztywne, ściśle "przykrojone" systemy, któ
re są dopasowanejwyłącznie do wyznaczonych docelowo za
stosowań. Takie podejście jest z pewnością do przyjęcia

*

dla przedsiębiorstw, których zastosowania są ściśle okre
ślone i pozostaną stosunkowo stałe w ciągu dłuższego o- 
kresu czasu; jest to jednak błędne- podejście dla przed
siębiorstw, których potrzeby nie są /nie mogą być/ zbyt 
ściśle określone lub dla takich, które są dynamiczne i 
będą podlegać zmianom w czasie.

Byłoby nierozumne przyjąć, że dzisiejsze uogólnione sy
stemy zarządzania danymi są rąceptą na wszystkie bolączki.
W dalszym ciągu istnieją braki w tych systemach,lecz są one 
ulepszane w miarę jak projektanci i użytkownicy uczą się 
coraz więcej na ich temat, tak jak to miało miejsce w sto
sunku do ewolucji systemów operacyjnych i kompilatorów. Wy
daje się rzeczą nieuniknioną, że do tych pakietów systemo
wych w końcu wcielone zostaną własności wymagane przez wię
kszość przedsiębiorstw i będą one daleko mniej kosztowne od 
opracowań.we własnym zakresie. Już same naciski ekonomiczne . 
wymuszą ewolucję w tym kierunku.

W niniejszym rozdziale naszkicowano niektóre problemy 
zarządzania danymi oraz kilka rozwiązań, włączając w to nie
które techniki organizacji zbiorów, metod dostępu, zagęsz
czania danych, wymagania pracy w systemie bezpośrednim /on- 
linę/, wielorakie bazy danych, techniki opisu danych oraz
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języki użytkownika. Wislu problemów nie zidentyfikowano bez- 
ooarednioj pełniejsza klasyfikacja powinna uwzględnić opty
malną organizację zbiorów, możność przenoszenia między róż
nym sprzętem /zarówno w zakresie generacji,' jaic i między pro
ducentami/ sieci wielorakich baz danych, niezależnie od pro
cedur języki w stosunku do języków uwypuklających procedury 
oraz języków definicji danych, wielu jednoczesnych użytkow-r 
ników oraz bezpieczeństwo ich zbiorów, a także wcielenie lub 
oddzielenie opisów danych od samych danych.Następny rozdział 
dalej rozwija pojęcia o systemie operowania danymi craz bada 
bardziej szczegółowo przedstawione wyżej zagadnienia i obec
ny stan umiejętności w tyra zakresie.



I V .  U Z A S A D N I E N I E  I T E C H N I K A  O P E R O W A N I A
D A N Y M I

Istnieje jedna i tylko jedna, bezwzględna zasada w dzie
dzinie zarządzania danymi:- zmiana. Wymagania się zmieniają i 
możliwości się zmieniają, co zresztą częBto wiąże się ze so
bą, Większość zagadnień, które nazywaliśmy problemami na ko
ńcu poprzedniego rozdziału, stanowi dziedziny, w których je
szcze szukamy sposobów, jak uporać się ze zmianą.

Niniejsze sprawozdanie zakłada, że uogólniony system za
rządzania danymi jest najbardziej praktycznym rozwiązaniem 
większości tych problemów, głównie z powodu jego teoretycz
nej zdolności do przystosowania się do zmiany,Idealny uogól
niony system zarządzania danymi powinien być dostatecznie o- 
gólny, by obsłużyć szeroki zakres zastosowań i nadawać się 
bez trudności do rozszerzenia oraz powinien być dostatecznie 
modularny, by pozwąlał na niezależne opracowanie tych roz
szerzeń, jak również nabycie przez indywidualne ośrodki ob
liczeniowe, Mówiąc o "teoretycznych1* i "idealnych" systemach 
zakładamy istnienie granicy pojęciowej, która z samej de
finicji nie została osiągnięta przez żaden z istniejących u- 
ogćlnionych systemów zarządzania danymi,, chociaż zbliżają 
się one do tej granicy w różnym stopniu. Dlatego rozsądnym 
było by przyjąć, że nowe i rozwojowe systemy są coraz mniej 

oddalone w czasie.
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Pojęcie uogólnionego operowania danymi jest wynikiem 
obserwacji. Wiele funkcji wykonywanych przez systemy 
informacji kierownictwa lub dowodzenia jest wspól
nych dla znakomitej większości tej ka‘tegorii syste
mów. 0 ile procedury mogą być napisane w ten sposób, 
że są dosyć uogólnione,by wykonywać te wspólne funk
cje, to wówczas programista może się niemal wyłącz
nie skoncentrować na tych funkcjhch, które są specy-

9ficzne dla jego problemu.

Definiujemy program zastosowań jako zestaw przekształ
ceń wykonywanych na zbiorach danych i strukturach danych, 
niezależnie od własności struktury pamięci czy od własno
ści danych w powiązaniu ze strukturami i środkami pamięci. 
Celem uogólnionego systemu zarządzania danymi jest zapew
nić taką niezależność oraz centralizować konieczne funkcje 
i możliwości. Zaletą tej centralizacji jest to, że zmiany 
sprzętu, zmiany struktury pamięci oraz inne zmiany mające 
wpływ na dane mogą być przyswojone przez jeden system bez 
modyfikacji /w idealnym przypadku/ wszystkich programów z 
dziedziny zastosowań.

Przykładem innego uogólnionego pakietu oprogramowania’ 
jest zawsze obecny /w komputerze/ system operacyjny.W pew
nym sensie jest to zły przykład,ponieważ większość syste
mów operacyjnych wydaje się być zbyt uogólniona /w usiło



waniu, by być wszystkim dla wszystkich ludzi/. Niemniej prze
to istnieje stosunkowo mało instalacji komputerbwych,dla któ
rych opracowuje się własny system operacyjny. IBM zużyło co- 
najmniej 5.000 osobolat na opracowanie sysfemu operacyjnego 
OS/360; w czasie tych przygotowań inwestowano ponad #50 mi
lionów rocznie. Dlaczego więc każdy użytkownik systemu 360 
miałby powtarzać ten wysiłek?

Ozy wielu w ogóle na to stać?

Ta sama analogia może mieć zastosowanie do kompilatorów 
COBOLV /dziedzina programów dla zastosowań jest im tutaj bli
ższa/ lub do jakiegokolwiek innego języka programowania wyż
szego poziomu. Unika się powtarzania wysiłku w dziedzinie na
rzędzi systemu, z wyjątkiem konkurencyjnych ulepszeń i tu 
właśnie system zarządzania danymi jest jednypi z narzędzi.

W tym rozdziale zajmiemy się elementami i funkcjami sys
temu zarządzania danymi, zwracając uwagę na uogólnione syste
my zarządzania danymi oraz przebadamy rozpowszechnione obec
nie zagadnienia technologiczne tak, jak to nakreślono w po
przednim rozdziale. Jako podstawa do opracowania niniejszego 
rozdziału służyły następujące uogólnione ąystemy /niektóre z 
nich nie są zbyt uogólnione/:
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Disk FORTE Burroughs
DM-1 Auerbach
GIM TRW Systems Group
GIS IBM
IDS General Electric
IMS-DL/1 • IBM
ISL-1 Information Systemâ Leasing

Corporation 
MARK IV Informatics
TDMS ' System Development Corporation
UL/1 RCA

Wszystkie one są eksploatowane co najmniej w swej pod
stawowej wersji, z wyjątkiem I3L-1, który znajduje się w 
trakcie opracowania i zaplanowano jego sprawdzenie u kli- 
.enta pod koniec 1970 roku. Także DM-1 jest faktycznie obe
cnie niedostępny jako kompletny pakiet oprogramowania;cho
ciaż wdrożony dla co najmniej dwóch klientów, jest on ra
czej narzędziem koncepcyjnym dla opracowania systemów ope
rowania danymi. Obydwa te systemy włączono, by dać przy
kład pewnych interesujących koncepcji.

A. Elementy i funkcje systemu zarządzania danymi

Widzieliśmy już, że system zarządzania danymi zajmuje 

się strukturami danych, strukturami pamięci oraz warto

ściami danych.
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Można tu wydzielić sześć następujących ogólnych funkcji:

Wprowadzanie - system przyjmuje wartości danych lub 
informacje dotyczące struktur danych i struktur 
przechowywania /struktur pamięci/.

Przeszukiwanie - system bada opisy struktur danych 
i struktur pamięci /oraz może mieć dostęp do bazy 
danych/^by się upewnić czy istnieje i gdzie jest u- 
mieszczona pewna wartość danych.

Przechowywanie - system dokonuje dostępu do bazy 
danych w celu dodania, zamieszczenia, zmodyfikowa
nia lub usunięcia wartości danych. Ta funkcja jest 
również znana pod nazwą aktualizacji zbioru.

Obsługa - system tworzy lub modyfikuje opisy danych, 
struktury danych oraz struktury pamięci, by je przy
stosować do zmiany.

Wyszukiwanie - system dokonuje dostępu do bazy da
nych celem uzyskania wartości danych uprzednio prze

chowanych.

Wy prowadź ani e - system emituje wartości danych lub 
informację dotyczącą struktury danych lub struktury 

pamięci.



Wprowadzamy hipotetyczny model systemu operowania dany
mi oraz definiujemy jego elementy. Żaden z obedhie dostęp
nych systemów nie posiada przedstawionej tutaj struktury, 
chociaż niektóre z uogólnionych systemów zarządzania dany
mi przypominają taką strukturę. Przedstawiona struktura nie 
jest potencjalną konstrukcją takiego systemu, lecz jest po
mocą w ilustrowaniu działania i możliwości uogólnionego sy
stemu zarządzania danymi. Języki użytkowników nie są bezpo
średnio przedstawione; są one uwzględnione później, kiedy 
omówi się różne■rodzaje przedstawionych rozkazów.

Moduły przedstawione w tablicy 4 są następujące:

1. Moduł procesora języka organizacji danych - ustana
wia przywileje dostępu, w celu sprawdzenia czy uży
tkownik jest upoważniony tworzyć, modyfikować lub 
usuwać wchodzącą w grę ściśle określoną strukturę 
danych lub strukturę pamięci na żądanym poziomie; 
interpretuje rozkazy opisujące i obsługi oraz wytwa
rza nowe wpisy w module organizacji danych albo mo
dyfikuje istniejące; także aktualizuje liczniki w 
modułach statystycznym i obliczeni owym. Działalność 
tego modułu może generować komunikaty typu admini
stracyjnego lub o błędach.
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Tablica “
X 61 -4 KLKMKNTY SYSTEMU 2AEZADZAHIA DANYMI

Płaszczyzna styka x otoczeniom
Rozkazy
•pisująca
obsługi

Moduł procesora 
języka organizacji 
danych

Bozkazy 
tworzenia i 
aktualizacji

JL

Rozkazy 
sterowania, 
przeszukiwania 
i zapytań

Komnikaty, 
raporty, 
odpowiedzi, 
do innogo 
przetwarzania

b

Moduł wpro
wadzania 
danych
T

i

Moduł
zapytań

TT

Moduł wypvo~ 
wadzenia
danych

T l

Moduł sterowania i przetwarzania błędów

f i
Moduł statystyczny 1 obliczeniowy

» Moduł organizacji danych

Moduł przeszukiwania i manipulac;

Moduł przoohowywania i wyszukiwania

[

T
!
±

T

System operacyjny /Metody dostępu/
ilu»» | '
■ Styk dla we/wy

kontrola sterowania 
dostępu 

-m- Definicje formatu 
1 struktury
kontrola prawidłowości 
Wartości danych

Struktury pamięci

Ogólna łączność między modularni



Moduł wprowadzania danych - ustanawia przywileje do
stępu, by się upewnić, czy użytkownik jest upoważnio
ny do wykonania aktualizacji zbioru} może on uprawo- 
mocnie wartości' wprowadzane do pozycji w zakresie 
tablic formatów, ograniczeń zasięgu itp.; instruuje 
moduł przeszukiwania i manipulowania odnośnie prze- 
cbowywania danych oraz aktualizuje liczniki w modu
łach statystycznym i obliczeniowym. 7/ykonuje ponowne 
załadowanie wejścia z wypisów zabezpieczających od
zysk danych /dump recovery/ oraz może wytwarzać ko
munikaty.

Moduł zapytań - ustanawia przywileje dostępu, by u- 
pewnić się^ozy użytkownik jest upoważniony do odczy
tania zbioru /nie wszystkie pytania dotyczą zbioru - 
mogą one odnosić się do wartości licznika/; uprawo
mocnia pytania skierowane do zbiorów-w stosunku do 
odpowiednich tablic w module organizacji danych, ak
tualizuje liczniki w modułach statystycznym i obli
czeniowym, żąda informacji z modułu statystycznego 
i obliczeniowego albo danych z modułu przeszukiwania 
i manipulowania oraz poleca modułowi wyprowadzania, 
by dostarczał wyniki.
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4. Moduł wyprowadzania danych - przesyła komunikaty i 
odpowiedzi do odpowiedniego odbiorcy oraz wykonuje 
wypisy zabezpieczające odzysk danych /recovery dump/.

5. Moduł sterowania i przetwarzania błędów - przyjmu
je lub odrzuca żądania dostępu, jeśli prowadzi do
datkowe tablice definiujące przywileje dostępu po
szczególnych użytkowników, poza tablicami określo
nymi przez system operacyjny; zarządza urządzenia
mi wypisów zabezpieczających /odzysk danych i ich 
ponowne wprowadzenie/, przetwarza i zlicza błędy, 
może wytwarzać komunikaty, a także może zapocząt
kować działania,zależne od czasu lub od określo
nych zdarzeń, takie, jak akcje okresowego wymazy
wania lub spowodowane ."przekroczeniem zakresu sy
stemu".

6. Moduł statystyczny i obliczeniowy - wykonuje roz
liczenia wykorzystania pojemności pamięci, utrzy
muje zapisy dotyczące przeciętnego czasu dostępu 
do zbioru, oblicza częstość wykorzystania pozycji, 
zapewnia znormalizowane procedury statystyczne, o- 
raz utrzymuje liczniki dla takich zmiennych,jak li
czba pozycji, grup, zapisów i zbiorów w strukturze
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danych, liczba bieżąco, przechowywanych wartości po
zycji, liczba zapytań itp. Może zaalarmować moduł 
sterowania i przetwarzania błędów o nadchodzeniu pe
wnych zdarzeń oraz o stanie pewnych zmiennych ste-

> '
rujących.

7. Moduł organizacji danych - zawiera wszystkie infor
macje na temat znajdujących się .w systemie tablic, 
skorowidzów, słowników, indeksów, formatów, sposo
bów zagęszczania /opakowania/,itd.

8. Moduł przeszukiwania i manipulacji - wykorzystując 
moduł organizacji danych, moduł ten przeszukuje in
deksy i struktury pamięci, wytwarza obszary buforo
we dla tymczasowego przetrzymywania zbiorów w celu 
dokonania na nich manipulacji, aktualizuje liczniki 
w modułach statystycznym i obliczeniowym,wydaje roz
kazy modułowi przechowywania i wyszukiwania, prze
kazuje informacje o awariach modułowi sterowania i 
przetwarzania błędów, może zagęszczać i rozgęszczać 
dane, a także może wykonywąć funkcje sortowania i 
scalania.

9. Moduł przechowywania i wyszukiwania - używając mo
dułu organizacji danych tworzy płaszczyznę styku z



-  91  -

metodami dostępu, jakimi dysponuje system operacyjny, 
/a także może używać swoich własnych technik dostępu/, 
by umieszczać, przechowywać i wyszukiwać wartości da
nych. Moduł ten używa swoje własne lub systemu opera
cyjnego procedury naprawy błędów oraz zawiadamia moduł 
przeszukiwania i manipulacji o awariach.

Płaszczyzna styku z otoczeniem albo zawiera dodatkowe 
moduły, albo zapewnia "punkty zaozepienia" dla dołączenia 
dodatkowych modułów, względnie posiada obie te możliwości. 
Wśród tych dodatkowych modułów znajdują się kompilatory, 
procesory dla zdalnego przetwarzania, generatory sprawo- 
zdawcze i temu podobne. Większość prawnie zastrzeżonych 
/jak również systemów oferowanych przez producentów/ uo
gólnionych systemów posiada te dodatkowe moduły jako in
tegralne elementy, tak by uczynić systemy bardziej kom
pletnymi /a przez to bardziej konkurencyjnymi na rynku/. 
W rzeczywistości byłoby bardziej pożądane dysponować do
brze zdefiniowanymi 1 podanymi do wiadomości publicznej 
wymaganiami dotyczącymi płaszczyzny styku z otoczeniem 
systemu, łącznie z dostępnymi opcjonalnymi / do wyboru 
przez użytkownika/ modułami, w dobrze pojętym interesie u- 
żytkownika chcącego połączyć z systemem żądany przez sie
bie moduł płaszczyzny styku. Takie podejście, pojęte naj
bardziej skrajnie, dałoby w wyniku przedstawione poniżej
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powiązań© ze sobą warstwy oprogramowania»gdzie każdy z po
ziomów posiada łączność Jedynie z naJbliższymi.przyległymi 

poziomami.
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Przeciwstawny pogląd, w szczególności utrzymywany przez 
orędowników ulepszonych języków proceduralnych, takich jak 
opracowany przez General Electric Integrated Data Store/IDS/) 
który jest rozszerzeniem języka COBOL, głosi, że funkcjona
lne aspekty zarządzania danymi przenikają do wszystkich po
ziomów programowania i przetwarzania informacji, co można 
symbolicznie przedstawić na poniższym wykresie.

Oprogramowanie systemu Zastosowania
Program
składa
jący

Program
składa
jący • n  0

COBOL FORTRAN ALGOL PL/I Genera
tor
sprawo
zdań

• •  •

Pro
gram 
zas- 
tos.

» » •
Pro
gram 
zas- 
tos.

1 2 0 1 2

d1 ' d2 de df da dp dr d1 dx

System operacyjny

Tutaj każde d1 /gdzie i = 1,2,.......o/ przedstawia o-
sobną zdolność zarządzania danymi dołączoną do każdego pro
gramu. System operacyjny zapewnia wspólne procedury wejścia 
-wyjścia, lecz programista musi zaprojektować strukturę 
swoich zbiorów i umieścić konieczne kodowanie w programie; 
to samo odnosi, się do oprogramowania systemu.

Każdy z tych poglądów przedstawia różne etapy rozwoju. 
Ulepszone języki proceduralne /a stąd dodatki do każdego 
programu/ zostały opracowane w odpowiedzi na wymagania - 
nie spełnione przez projektantów konwencjonalnych języków i



kompilatorów?by w wygodny sposób ustanowić złożone zależno
ści między danymi oraz manipulować nimi. Takie podejście do 
omawianego zagadnienia przedstawia bieg wypadków przed uka
zaniem się "uogólnionych systemów zarządzania zbiorami",któ
re usiłowały wypełnić nagle powstałą próżnię przez zebranie 
omawianych akcesoriów oprogramowania do wspólnej puli na
rzędzi budowy struktury i manipulowania zbiorami. Stoimy o- 
becnie na pograniczu następnego ewolucyjnego etapu, który 
przyniesie samowystarczalne uogólnione systemy zarządzania 
danymi.

Trzeba zauważyć,że nie minęła Jeszcze era ulepszonych 
Języków proceduralnych. W rzeczywistości. Jeszcze przez pe
wien czas będzie występowało zapotrzebowanie na takie Języ
ki i wiele rozwinięć tych Języków będzie utrzymanyoh w mo^ 
cy Jako naturalne rozkazy, które powinny się' w takich Ję
zykach znajdować' od dawna, służąc Jako łączniki do uogól
nionych systemów zarządzania danymi.

Ta pozorna dygresja była konieczna, by wykazać,że znaj
dujemy się w stanie płynnym, w etapie przejściowym. Funkcje 
skomputeryzowanego zarządzania danymi towarzyszą nam tak 
długo Jak sam komputer, lecz kierunek ich wdrażani^ ulega 
przesunięciu. W wyniku tego powstaje obecnie uogólniony sy
stem zarządzania danymi - Jeszcze stosunkowo prymitywny - 
ale Już kształtujący się.
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B. Płaszczyzna styku z użytkownikiem
%

Użytkownik porozumiewa się z systemem zarządzania dany
mi »wymieniając informacje całymi partiami, co pewien czas 
lub w trybie’bezpośrednim /on-line/, albo posługując się o- 
biema tymi metodami, za pomocą Języka, który pozwala na:

. wstępne definiowanie i późniejsze modyfikowanie lub 
ponowne .definiowanie struktury danych, jej elementów, 
oraz jej cech charakterystycznych - "podzbiór" Języ- 
ka, który zapewnia takie możliwości będzie nazywany 
Językiem opisu i obsługi danych /JOOD/.

. wstępne generowanie i późniejsze aktualizowanie lub 
manipulowanie wartościami bieżąco przechowywanymi w 
bazie lub bazach danych - podzbiór Języka, który za
bezpiecza takie możliwości będzie zwany Językiem ma
nipulacji i aktualizacji danych /JMAD/.

. kierowanie zapytań do bazy danych lub struktury da
nych, żądających albo bieżących wartości danych albo 
informacji na temaf danych - podzbiór Języka, który 
zapewnia takie możliwości będzie zwany Językiem zapy
tań i wyszukiwań danych /JZWD/.
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Te trzy podzbiory Języka łącznie tworzą Język dla celów 
operowania danymi /płaszczyznę styku systemu zarządzania 
danymi z otoczeniem/. W interesie zwiększenia wygody użyt
kownika wiele współczesnych systemów zarządzania danymi na 
tę płaszczyznę styku systemu z użytkownikiem nakłada wyma
ganie specyfikacji zadań, która pozwala użytkownikowi na o- 
dwołanie się do uprzednio przechowanych procedur lub na do
danie w bibliotece zadań systemu nowych procedur. Ozęsto u- 
żywane procedury aktualizacji lub procedury wydruków spra
wozdawczych mogą byó raz opracowane i następnie zachowane 
dla wykorzystania w przyszłości. Znów rozszerzono konce
pcję makrorozkazów, tym razem do powiązania w Jedną całość 
zadań zarządzania danymi, które wówczas formują ciąg zadań 
obliczeniowych użytkownika.

Każdy z omawianych podzbiorów Językowych posiada formę 
/sklasyfikowaną jako tabelaryczna, rozkazowa lub swobodna/ 
oraz rodzaj /sklasyfikowany jako proceduralny albo niepro- 
ceduralny/. Języki tabelaryczne używają uprzednio zdefinio
wanych formatów, języki rozkazowe zwykle rozpoczynają każde 
określenie czasownikiem, po którym następują parametry,a ję
zyki posiadające formę swobodną zbliżają się w swym zasięgu 
do elastyczności i potencjału języka angielskiego. Język 
proceduralny wymaga od użytkownika, by ściśle określił w ja
ki sposób należy coś wykonać. Poniżej przedstawiono ogólne 
cechy charakterystyczne języków kilku współczesnych syste
mów zarządzania danymi.
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Rodzaj
. Forma

Proceduralne Nieproceduralne

Tabelaryczne Disk FORTE MARK IV

Rozkazowe IDS TDMS
GIS ISL-1

Swobodne UL/1
GIM

Ogólnie biorąc, język proceduralny zawiera w sobie możli
wość kontroli struktury pamięci przez użytkownika,podczas gdy 
język nieproceduralny zawiera niewidzialne struktury pamięci, 
których użytkownik nie ma możności kontrolować. Pierwszy z 
języków jest korzystny dla użytkownika, który wie, jak chce 
mieć zorganizowane struktury pamięci, by uzyskać "optymalną11 
wydajność, natomiast drugi język jest korzystny dla użytkow
nika, który nie wie w jaki sposób zmienia się strukturę pa
mięci /lub nie troszczy się o to/. Także zazwyczaj wzrasta 
złożoność i elastyczność przy przejściu od języka tabelarycz
nego do rozkazowego i dalej do swobodnego, przy czym jedno
cześnie wzrasta trudność w przeszkoleniu i początkowym użyciu. 
Porma tabelaryczna jest najłatwiejsza do nauczenia, można ją 
najszybciej w pełni wykorzystać, lecz jednocześnie jest ona 
najbardziej nieelastyczna. Forma swobodna języka jest najtru
dniejsza do nauczenia, potrzebuje najwięcej czasu do pełnego
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jej wykorzystania, a jednocześnie jest najbardziej skutecz
na. Forma rozkazowa języka ze swymi zaletami i wadami wypa
da gdzieś pośrodku między tymi dwiema skrajnościami.

Poniżej reprodukujemy ten sam wykaz z przypisami przed
stawiającymi "najlepsze" dopasowanie między rodzajami języ
ka i jego formami, a poszufladkowanymi kategoriami użytk.o- 
wników /co zawsze jest ryzykownym przedsięwzięciem/:

■y— ...... . ..i
^\Rodzaj
Forma

Proceduralne Nieproceduralne

Tabelaryczna Wyuczeni urządnicy 
i programiści

Niewyuczeni urzęd
nicy i programiści

Rozkazowa Wyuczeni progra
miści i analitycy

Niewyuczeni progra 
miści analitycy i 
kierownictwo

Swobodne Wyuczeni analitycy 
i kierownictwo

Niewyuczeni anali
tycy i kierowni
ctwo

Użytkownik powinien móc porozumieć się z prawdziwie uo
gólnionym systemem zarządzania danymi za pomocą różnorod
nych języków. Procedury tłumaczące systemu /translatory/mo
głyby rozpisywać oryginalne języki źródłowe /FORTRAN IV czy



IPL-V, COBOL wzajemnego oddziaływania: wersja zapytaniowa 
tego języka; względnie CALL/360 BASIC/ na przyjmowane 
przez system podzbiory języków zarządzania danymi lub 
podprogramy biblioteczne, których wywołania są zamiesz
czane przez kompilatory do wygenerowanych kodów i mogą 
byó zastąpione przez podprogramy, które "mówią" językiem 
systemu .zarządzania danymi. Niewiele systemów, między in
nymi IMS-DL/1, pozwala programom wykonywać odwołania do 
podprogramu w języku zarządzania danymi. W każdym wypadku 
wdrożenie nie jest zagadnieniem, które tutaj rozpatrujemy 
kontynuowana dalej dyskusja pomija istotę łączności u 
źródła i koncentruje się na aktualnie zapewnianych użyt
kownikowi funkcjach przez wcześniej nazwane trzy hipote
tyczne podzbiory języków. Należałoby tu zauważyć, że za
chodzi rzeczywista różnica między JOOD i dalszymi dwoma 
językami, podczas gdy różnica między JMAD i JZWD jest ra
czej arbitralna. /Pierwszy z nich jest przede wszystkim 
narzędziem służącym do opisywania danych, a dwa ostatnie 
są przede wszystkim narzędziami służącymi do przemieszcza
nia danych/. Tak samo nie będzie się.próbować dyskutować 
na temat cech /własności/ pozwalających na wytwarzanie 
raportów /sprawozdań/, ponieważ ta możliwość na wyjściu 
z systemu odpowiada opisanej wyżej sytuacji dla wielora
kich źródeł wejściowych.
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1. Język opisu i obsługi danych /JOOD/

JOOD zapewnia środki, za pomocą których użytkownik może 
systemowi utożsamiać strukturę i przymioty danych, lecz nie 
w przypadku bieżąco przechowywanych wartości. Informacje 
wprowadzane przez użytkownika są tłumaczone przez moduł pro
cesora języka organizacji danych, a następnie są przechowy
wane w module organizacji danych /patrz tablica 4/. Zakres 
wyspecjalizowanych możliwości jest różny w różnych syste
mach - głównie zależy on od tego, czy użytkownik może kontro
lować w jakikolwiek sposób strukturę pamięci. Tam gdzie to 
ma miejsce, jak w przypadku systemów GIS lub MARK IV, stru
ktura musi zostać wyraźnie określona. Tam, gdzie użytkownik 
nie posiada tych możliwości, jak na przykład w przypadku sy
stemów TDMS i UL/1, system z samej istoty rzeczy oznacza 
strukturę pamięci. W poniższej dyskusji będą opisane bez ja
kiegokolwiek wyróżnienia zarówno funkcje, które musi wyraź
nie określić użytkownik, jak i funkcje, .które wynikają sa
moczynnie z działania systemu.

JOOD pozwala na wyspecyfikowanie:

Identyfikacji struktury danych;1 użytkownik przydzie
la nazwy zbiorom, zapisom, grupom i pozycjom. Może 
on wskazać synonimy dla nazw i zależności hierarchi
czne lub skojarzeniowe /powiązania logiczne/ dla o- 
łcreślonych elementów.
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przedmiotów fizycznych: użytkownik określa środki 
przechowywąnia zbiorów /taśma, dysk lub bęben/, 
reprezentację pozycji /stałoprzecinkowa, zmienno
przecinkowa,. alfanumeryczna, kodowana itp./oraz 
rozmiar każdej pozycji, grupy, wpisu i zbioru / o 
stałej lub zmiennej długości/. Te możliwości są 
zazwyczaj zawarte wewnątrz systemu; nie pozwala 
on na kontrolę struktury pamięci ze strony użyt
kownika.

bezpieczeństwa? użytkownik dostarcza’zwykle in
formacji dotyczącej uprawrtienia do dostępu do da
nych na poziomie zbioru i na poziomie pozycji.Na
wet jeśli zbiór jest "ogólnie dostępny", niektó
re pozycje w nim mogą mieó zastrzeżony dostęp,jak. 
to może mieó miejsce w przypadku informacji na te
mat zarobków w kartotece personalnej.

uprawomocnieniaużytkownik może wskazać dla każ
dej pozycji pewne kryteria kontrolne, które muszą 
być spełnione przez wprowadzane wartości danych. 
Tu najbardziej powszechnymi są kryteria,takie jak 
wartość progowa, zakresy, porównania, tylko ści
śle określone znaki, tylko ściśle określone for
maty. Na przykład pozycja NUMER EWIDENCYJNY PRA-



- 102 -

COWNIKA może być ograniczona tylko do czterech zna
ków numerycznych. NAZWISKO będzie przyjmować tylko 
znaki alfabetyczne.

Wydawnictwa użytkownik może wskazać dla każdej po
zycji, jakie przetwarzanie należy zastosować wzglę
dem wprowadzanych- wartości danych dla tej pozycji. 
Najbardziej powszechnymi rodzajami wydawnictwa jest 
zagęszczanie oraz zakodowanie z odpowiadającymi in
formacjami wydawniczymi w odniesieniu do wyjścia. 
Zagęszczanie zazwyczaj polega, na usuwaniu znaków, 
które przedstawiają małe znaczenie albo nie przed
stawiają żadnego znaczenia, przy czym faktycznie 
przechowuje się tylko posiadającą znaczenie część 
danych. Zakodowanie zwykle polega na konwersji z 
jednego formatu na inny /przeważnie numeryczny /, 
Numer ewidencyjny ubezpieczenia społecznego dla 
przechowania w pamięci może zostać pozbawiony łącz
ników /znaków pisarskich: - f\ takie proste zagę
szczenie zaoszczędzi około 20 procent potrzebnej 
pojeranośoi pamięci. Znajomość języisa obcego /np. 
FRANCUSKIEGO/ inoże być zamieniona na jedno - względ
nie dwuoyfrową liczbę, zakodowaną do użytku jako in
deks do tablioy z takimi nazwami.
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•transakcji asocjacyjnych /kojarzeniowych/ użytkow
nik może określić, że jedna z pozycji ma wpływ na 
jednąfwzględnie kilka innych pozycji, ilekroć jakaś 
wartość ukaże się na wejściu tej pozycji. Najbar
dziej powszechne rodzaje transakcji to cechowanie 
dodatnie lub ujemne z wykonaniem lub bez wykonania 
obliczenia; to jest, wartość jakiejś pozycji pod
lega działaniu według pewnej formuły i wynik tego 
działania zostaje dodany lub odjęty od wartości in
nej pozycji. Tego rodzaju właściwość możę' wywołać%
reakcję łańcuchową rozszerzającą się po bazie da
nych jako wynik jednego wejścia /wprowadzenia jed
nej wartości/.

JOOD jest także środkiem, za pomocą którego użytkownik 
może na nowo zdefiniować i przerobić strukturę danych. Ję
zyk ten zwykle pozwala mu dodawać, usuwać i modyfikować o- 
pisy zbiorów, wpisów, grup i pozycji, włączając w to wszy
stkie wymienione wyżej funkcje. Jednakże należy zachować 
ostrożność; większość systemów nie formuje automatycznie 
nowego zbioru, gdy zachodzi zmiana definicji starego zbio
ru. Zwykle użytkownik musi zdefiniować nowy zbiór, wywołać 
procedurę tworzenia zbioru /gdzie stary zbiór jest wejś
ciem a nowy - wyjściem/,a następnie usunąć starą definicję 
zbioru. Taka. kolejność postępowania wymaga użycia języka
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manipulaoji i sktualizacji danych dla etapu pośredniego. 
Zmiany ośrodka pamięciowego hędą wymagały fizycznego prze
mieszczenia zbioru /znów nie automatycznie/, natomiast 
zmiany w nazwach, kodach bezpieczeństwa, uprawomocnieniu 
lub transakcjach prawdopodobnie nie będą wymagąły zmian w 
jakichkolwiek wartościach danych.

2. Język manipulacji i aktualizacji danych /JMAD/

JMAD zapewnia środki, za pomocą których użytkownik mo
że wywołać procedury systemu mające na celu zmianę wartoś
ci w bazie danych. Wartości są uprawomocnione i wydawane 
przez moduł wprowadzania danych /tablica 4/.Ogólnie biorąo, 
JMAD pozwala na:

generację, użytkownik dostarcza wartości i system 
generuje zbiór w zgodności z jego opisem uprzed
nio wprowadzonym za pomocą JOOD i przechowywanym 
w module organizacji danych.

tworzenie użytkownik określa jeden lub więcej 
zbiorów źródłowych oraz jeden lub więcej zbiorów 
docelowych oraz system odwzorowuje wartości na 
drodze dd źródła do punktu docelowego.Na przykład, 
użytkownik może chcieć sporządzić kopię zbioru 
lub stworzyć podzbiór celem przeprowadzenia pew-
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nego eksperymentu bez wprowadzania niezamierzonych 
zmian do oryginalnego zbioru. Może on też chcieć 
spróbować zastosowania innej struktury zbioru do 
tych samych danych celem ustalenia użyteczności 
różnych skojarzeń w zbiorze. Na koniec, użytkownik 
może życzyć sobie przejść od zewnętrznego formatu 
zbioru do wewnętrznego i na odwrót, jak to ma mie
jsce w zbiorach w COBOL^u przekształcanych dla da
lszego przetwarzania.

rewizję użytkownik może aktualizować zbiór przez 
dodawanie lub modyfikowanie wartości pozycji lub 
przez usuwanie poszczególnych elementów pozycji, 
grup i wpisów. Rewizja uniwersalna obejmuje mody
fikację wszystkich przypadków występowania jakiejś 
pozycji /np. dodanie 5 procent do zarobków każdego 
pracownika/, lecz dla każdej rewizji, która nie 
jest uniwersalna, użytkownik musi wyspecyfikować 
poszczególną pozycję lub zestaw pozycji, które na
leży zmienić /np. zmienić stan rodzinny pracownika 
nr 4108 z kawalera na żonatego/. Dodanie jakiejś 
wartości zwiększa liczbę przypadków występowania 
poszczególnej pozycji, usunięcie zmniejsza liczbę 
przypadków jakiejś pozycji /lub grupy czy wpisu/, 
a modyfikacja zamienia jakąś wartość na inną.Rewi-
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zja pozwalałby nowe wartości były stałymi wynikami 
obliczeń, wartościami innych pozycji . lub kombina
cją wszystkich trzech wymienionych.Możliwości obli
czeniowe są zwykle identyczne z tymi, jakie zapew
nia język zapytań i wyszukiwań danych.

manipulacje; użytkownik może chcieć posortować zbiór 
albo rozdzielić względnie scalić zbiory,Dla sor
towania specyfikuje on pozycje, które mają służyć 
jako klucze sortowania oraz specyfikuje porządek 
sortowania. Jeśli system dopuszcza złożone klucze 
sortowania /wynikające jedne z drugich/, użytkownik 
prawdopodobnie musi wskazać, które klucze są pier
wotne, a które wtórne; dla wielorakich kluczy sor
towania porządek /rosnący lub malejący/ może być 
ten sam lub różny. Na przykład, sortowanie alfabe
tyczne według nazwisk pracowników w kartotece per
sonalnej może jako klucz pierwotny mieć nazwisko, a 
jako klucze wtórne pierwsze i drugie imiona, wszy
stkie w rosnącym porządku i w tej kolejności. Stru
ktury pamięci, w których porządek jest zawarty w 
fizycznym umiejscowieniu /takim jak sekwencyjne lub 
sekwencyjne indeksowane/ powinny zostać zreorgani
zowane fizycznie, co oznacza tworzenie nowego zbio
ru z istniejąeego, gdzie oba zbiory będą posiadały
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tę samą nazwę 1 to samo umiejscowienie. Struktury 
pamięci, do których nie jest przypisany pewien 
porządek /takie, jak struktury listujące lub swo
bodne/ będą wymagały jedynie zmodyfikowania łącz
ników lub indeksów. Rozdzielanie i scalanie są o- 
czywiście funkcjami tworzenia zbiorów.

JMAD zapewnia listę zmian - dokument rewizji - tak, że 
można nadzorować ewolucję bazy danych lub można przekszta
łcić zbiór o ile dokonano w nim mylnych zmian.

3. Język zapytań i wyszukiwań danych /JZTO/

JZWD pozwala użytkownikowi zażądać, by system wyprowa
dził pewne dane na zewnątrz /wyświetlił, wydrukował itd./ 
lub odpowiedział na zapytania dotyczące danych. Wejścia do 
systemu ze strony użytkownika są tłumaczone przez moduł 
zapytań oraz przetwarzane przez moduł statystyczny i obli
czeniowy, względnie przez moduł przeszukiwania i manipula
cji /tablica 4/. JZWD jest językiem zorientowanym na wyko
nywanie porównań i obliczeń - wykorzystuje on wyrażenia 
porównawcze, arytmetyczne i logiczne. Dla porównywania war
tości pozycji z wartościami innych pozycji, ze stałymi lub 
z wynikami obliczeń używa się tu operatorów porównawczych. 
Operatory arytmetyczne określają, jakie mają być wykonane
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obliczenia, a operatory logiczne składają wyrażenia pros
te w wyrażenia złożone. Poniżej przedstawiono typowe ope
ratory :/oczywiście dla języka angielskiego - dla języka 
polskiego poza międzynarodowymi symbolami matematycznymi 
kod mnemoniczny operatorów w przypadku opracowania w kra
ju JZWD powinien byó inny, być może taki, jaki się tu pro
ponuje po znaku równości/

*

Porównawcze

LT' / less than/ = MN /mniej niż/, mniejszy-a-e niż/
GT / greater than/ = WN /więcej niż, większy niż/
LE / less than or equal to/ = MR /mniejszy lub równy/
GE / greater than or equal to/ = WR /większy lub równy/
EQ / equal to/ » R /równe/
NQ / not equal to/ = RO /różne od/

Arytmetyczne 
+ /dodawanie/

- /odejmowanie/

* /mnożenie/
/ /dzielenie/

E /exponentiation/ = P /potęgowanie/

SQR /o/ /square root/ - PIC /pierwiastek kwadratowy/

LN /o/ /logarytm naturalny/
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.SIN /o/

/funkcje trygonometryczne/

Logiczne

AND = I 

OR = LUB 

NOT' = NIE

Zwykle język typu JZWD zapewnia następujące-możliwości:

wyszukiwanie wybiórcze użytkownik specyfikuje wa
runki wyboru, jakie mają być spełnione przy wyszu
kiwaniu żądanych danych. Na przykład, wprowadzenie 
do systemu następującego ciągu wyrażeń:DISPLAY ALL 
EMPLOYEE NAMES POR AGE GT 32 AND SEX EQ MALE AND 
/DEPENDENTS LT 4 OR MARITAL STATUS NQ MARRIED/, co 
w polskiej wersji JZWD mogłoby wyglądać takrWYPISZ 
WSZYSTKIE NAZWISKA PRACOWNIKÓW WIEK WN 32 I PŁEÓ 
R MĘSKA I /RODZINA MN 4 LUB STAN RODZINNY RO ŻONA
TY/, spowoduje,że system wylistuje według nazwisk 
wszystkich mężczyzn starszych niż 32 lata albo nie
żonatych albo z rodziną mniejszą niż 4 osoby. Na
wiasy użyto w celu uniknięcia dwuznaczności logi
cznej.
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y/yszukiwanie bezwarunkowe;' użytkownik specyfikuje 
bezwarunkowe wyszukiv/anie danych w jakimś ściśle 
określonym zbiorze'. Na przykład, program oblicza
nia płac przejdzie przez cały zbiór płac, wyciąga
jąc te pozycje dla każdego pracownika, które są 
niezbędne dla obliczenia zarobków, potrąceń, sum 
zbiorczych i,in. dla każdego terminu wypłaty.

wyszukiwanie warunkowe , użytkownik stosuje słowa 
takie jak IP...ELSE /= JEŻELI...INACZEJ/ w celu 
sprawdzenia pozycji na pewne określone wartości 
wyznaczające alternatywne przebiegi akcji.Na przy
kład program przetwarzający rachunki dłużników ba
dając konta każdego klienta na zadłużenie może o- 
trzymaó deklarację takiego rodzaju: IP / CURRENT 
DATE - BILLING DATE/ LT 90, CONTINUE, ELSE SET 
DELINQUENT = 1 AND .../ tu następuje akcja korygu
jąca/; w wersji polskiej mogłoby to wyglądać nas
tępująco :• JEŻELI /DATA BIEŻĄCA - DATA PŁATNOŚCI/ 
MN 90, KONTYNUUJ, INACZEJ USTAW PRZEKROCZENIE = 1 
I... Spowoduje to wyróżnienie tylko tych kont dla 
których przekroczenie terminu płatności wynosi co 
najmniej 90 dni.
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redukcja danych? użytkownik może zapytywać system 
o dane. Na przykład obliczenia statystyczne dla 
wszystkich przypadków jednej pozycji będą zawie
rały wartość maksymalną, wartość minimalną, war
tość przeciętną, wartość środkową, wartość modul- 
ną. odchylenie standardowe oraz całkowitą liczbę 
przypadków. Użytkownik może także żądać takich 
własności pozycji, jak ilość lub częstotliwość 
dostępu.

0. Porównywalne cechy charakterystyczne uogólnionych sys
temów zarządzania danymi

W niniejszym odcinku przyjrzyjmy-się nieco bliżej sys
temom wymienionym na początku rozdziału oraz funkcjom i 
koncepcjom opisanym dla hipotetycznego modelu uogólnione
go systemu zarządzania danymi w celu sporządzania zesta
wienia porównawczego. Omawiane zestawienie uwypukla nie
które z najbardziej interesujących lub niezwykłych możlią 
wości systemów oraz przedstawia istotne różnice między 
systemami. Oczywiście nie jest to wyczerpujące porównanie 
wszystkich po kolei cech; takie szczegółowe informacje dla 
większości przedstawionych systemów można znaleźć w bib
liografii, pozycja 7 i 18.
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Kilka z terminów w zestawieniu użyto nieco przedwcze
śnie; wystąpią one później w tym rozdziale. Z drugiej stro
ny, załączono opisane w rozdziale III systemy opracowane na 
WŁASNE POTRZEBY.

Która analiza zestawienia dostarcza kilku interesują
cych obserwacji. Niżej następuje jedna klasyfikacja syste
mów według niewielu istotnych cech charakterystycznych.

1. Disk FORTÉ oraz IDS - oba systemy dostarczane przez 
producenta komputerów - są zorientowane na programi
stę o najbardziej podstawowym poziomie. Niemal wszy
stkie cechy i możliwości innych systemów w tych dwóch 
systemach muszą byó zaprogramowane. Są to jedyne sy
stemy, które nie zabezpieczają niezależności opisów 
danych. Jednakże pozwalają one na stosowanie zarówno 
hierarchicznych,jak i sieciowych struktur danych /o- 
czywiście zaprogramowanych przez użytkownika/; umoż
liwia to tworzenie bardziej złożonych powiązań mię
dzy danymi.

2, DM-1 oraz IMS-DL/1 są także systemami zorientowanymi 
na programistę - lecz wyższego poziomu. Pozwalają o- 
ne*by programista komunikował się z nimi w różnorod
nych językach programowania, lecz nie dopuszczają 
sieciowych struktur danych. Ponieważ system DM-1 nie
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został opracowany przez producenta, jest tak za
projektowany, by był niezależny od maszyny,nawet 
gdyby musiał być całkowicie przepisany na nowo 
dla każdej serii maszyn.

3. GIS, MARK IV, TDMS i UL/1 są zorientowane na zwy
kłego użytkownika, który nie potrzebuje być pro
gramistą. Systemy te nie dopuszczają sieciowych 
struktur danych, chociaż zarówno MARK IV, jak i 
UL/1 dodają co najmniej częściową możliwość sto
sowania sieci,pozwalając na stosowanie łącząików 
między zbiorami. Ani jeden z tych czterech syste
mów nie był przewidywany do przeniesienia na inne 
typy maszyn.

4. GIM oraz ISL-1 są najbardziej skomplikowane z sy
stemów reprezentowanych w zestawieniu. Są one zor
ientowane na powszechnego użytkownika, dopuszcza
ją sieciowe struktury danych, są niezależne od ty
pu maszyny i zapewniają automatyczne, asocjacyjne 
wyszukiwanie i transakcje. Z przedstawionych tu
taj systemów ISL-1 jest jedynym, który zrobił krok 
w kierunku dynamicznych struktur pamięci;jest ba
rdzo ważny w rozwoju omawianych systemów.
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Dalsze klasyfikacje można sporządzić na podstawie po-, 
równania innych cech i możliwości przedstawionych w oma
wianym zestawieniuj kilka z dalszych interesujących aspe
któw to? ozy struktura pamięci jest uwidaczniana użytkow*- 
nikowi oraz czy zabezpieczono możliwość tworzenia wielo
rakich baz danych, samodefiniujących się zapisów oraz zgo
dność /współwymienność/ zbiorów. Wiele z tych zagadnień o- 
mawia się w następnym odcinku. Występują one także w pro
cesie oceny przedstawionym w rozdziale V,
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Najważniejsze różnice i cechy charakterystyczne' USZD 
UOGÓLNIONE-SYSTEMY POCHODZĄCE OD PRODUCENTA

1SYSTEM
1....  - .. ' ..... 1
DISK FORTft

1. Przedsiębiorstwo I Burroughs

2. Sprzęt lub możliwość przeniesie- j 
nia /wstępne wdrożenie/

*

B-2500
B-3500

3. Zdolność tworzenia wielaralcich j 
baz danych

Programowana 
przez użytkownika

4» Moduły dopasowania z otocze- 
niem/external interface modu- 
les/

Nie mają zastoso
wania

5. Zdolność zagęszczania danych Zależna od języka 
użytkownika

6, Czy opis danych oddzielony 
od danych i programów

Nie

7. Język wdrażania systemu COBOL

'8, Język użytkownika COBOL
z rozszerzeniami . j

9. Dopuszczalne struktury da
nych /zdefiniowane przez użyt
kownika/

Hierarchiczna 
lub sieciową

|10.Struktury pamięci /pod kontro
lą użytkownika jeśli dlań wi
doczne./

Sekwencyjna indeksowana, 
swobodna, listująca 
•/uwidoczniona dla użyt
kownika/

11 «Środki pamięci Urządzenie bezpośredniego 
dostępu typu głowica/ście
żka

12. Zgodność zbiorów Zgodne na poziomie 
języka użytkownika
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13. Wyszukiwanie asocjacyjne
/łączniki wewnątrz i #iędzy 
zbiorami/

Programowane przez 
użytkownika

14. Transakcje asocjacyjne - 
/automatyczne procedury/

Programowane przez 
użytkownika

15. Elementy danych fizycznie 
przechowywane jako zapisy

Wpisy

16. Wiązanie danych za pomocą Indeksów, wskaźników

17. Ograniczenia w stosunku do 
zapisu

Stałej długości •

18. Podstawowe techniki dostępu Przegląd tablic,algorytm 
swobodnego dostępu, łańcu
chowanie

19. Uwagi na temat środowiska 
operacyjnego

Zadanie systemu operacyj
nego t wstępna kompilacja 
COBOITu
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UOGÓLNIONE SYSTEMY POCHODZĄCE OD PRODUCENTA

SYSTEM GIS IDS

1. IBM General Electric
2. IBM 360/40 i wyżej GE 600-400-200 

Datanet 30
3. Tylko wielorakie 

niezależne zbiory
XTak - programo

wana przez użytkownika
4. Język użytkownika

GIS i generator raportów
Nie ma zastoso
wania

5. Wydawnictwo Zależna od języka 
użytkownika

6. Tak Nie
7. Język składający Modyfikacje kompi

latora języka 
użytkownika

8. Język opisu danych GIS, 
język wyszuk.i aktuali
zacji GIS

Język składający 
oraz COBOL, FORTRAN 
tylko na GE-600

9. Hierarchiczna Hierarchiczna lub 
sieciowa

10,Sekwencyjna i sekwencyjna 
indeksowana /widoczna dla 
użytkownika/

Pierścienie /wido
czne dla użytkownika/

11.Każde urządzenie wspoma
gane przez 0S/360

Urządzenia bezpośred
niego dostępu

12. Zgodne z OS Zgodne na poziomie 
języka użytkownika

13.Nie Programowane przez 
użytkownika

14.Nie Programowane przez 
użytkownika
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15. Wpisy Grupy w stronnicy

16, Wskaźniki łańcucha
17. Tylko stałej długości dla 

zbiorów sekwencyjnych inde
ksowanych, kiedy indziej mo
gą być stałej lub miennej dł.

Stronnice stałej długoś
ci /zdefiniowane przez 
użytkownika/

18. Przeszukiwanie sekwencyjne 
lub sekwencyjne indeksowane 
do zapisu wejściowego

System operacyjny:algo
rytm swobodnego dostępu 
bezpośrednio do stronnicy, 
sekwencyjne przeszukiwanie 
w kartotece głównej, łącz
niki łańcuchowe do kartote
ki szczegółowej

19. Praca 0S/360 w przetwarzaniu 
partiowym lub zdalnym

Praca systemu operacyjnego
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UOGÓLNIONE SYSTEMY PODZODZ^CE OD PRODUCENTA

----------------------------------------------- ; --------------------------------------------------------------SYSTEM IMS-DL/1 UL/1

1. IBM RCA
20 IBM 360/40 i wyżej Spectra 70/45 i wyżej
3. Niezależne bazy danych Tylko wielorakie niezależ

ne zbiory
4. BAL, COBOL, FORTRAN, proce

dury PL/I używające parame
try DL/1

Język użytkownika UL/1 
i generator raportów

5« Nie Zdefiniowane przez użyt
kownika przeglądanie ta
blic celem odszukania za
kodowanych pozycji,upako
wanie wpisów

6. Tak Takrna życzenie użytkow
nika mogą byó przechowywa
ne razem z danymi

7. Język składający Język składający /procedu
ry ponownego wchodzenia/

8. BAL, COBOL, FORTRAN, PL/I Język użytkownika UL/1
9» Hierarchiczne Hierarchiczne /sieciowe 

planowane/
10.Sekwencyjne i sekwencyjne 

indeksowane /widoczne dla 
użytkownika/

Sekwencyjne i sekwencyjne 
indeksowane /niewidoczne 
dla użytkownika/

11 .Urządzenia bezpośredniego 
dostępu

Urządzenia dostępu sekwen
cyjnego i bezpośredniego

l2oNie ma Procedury konwersji w syste
mie dla języka COBOL i 
FORTRAN

13. Nie ma Nie maX
14. Nie ma Procedury użytkownika
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15. Wpisy /niekoniecznie nie
naruszone/

16. Wskaźniki zapisów
17. Zapisy o stałej długości 

z nadmiarem dla zapisów 
o zmiennej długości

18. Szukanie sekwencyjne' lub 
indeksowane sekwencyjne do 
zapisu wejściowego,łącznik 
łańcuchowy do podporządko
wanych pozycji

19. Praca dla 0S/360:
DL/1 jest systemem partio- 
wym, a IMS zapewnia łącz
ność z terminalami

Wielorakie wpisy

Słownik:wskaźniki wpisu
Zapisy o stałej długości 
zawierające możliwie du
żo całych wpisówrwskaź- 
niki do następnych wpi
sów
Szukanie zapisu sekwen
cyjne lub indeksowane 
sekwencyjne, łańcuch do 
wejścia

Praca systemu operacyj
nego w trybie przetwarzania 
partiowego i w trybie łącz
ności z terminalami /obec
nie tylko przetwarzanie 
partiowe/
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UOGÖLNIONE SYSTEMY NIE POCHODZĄCE OD PRODUCENTÓW

SYSTEM DM-1
1
GIM ISL-1

1. Auerfeach TRW Systems Group Information Sys
tems Leasing Corp.

2. Niezależny od maszy
ny /IBM 360/40 i wy
żej/

Niezależny od masz 
/IBM 360/30 i wy
żej/

Niezależny od masz. 
/ -  /

3. Tylko wielorakie 
zbiory niezależne 
od siebie

Niezależne bazy 
danych

Niezależne bazy 
danychx

4. BAL, COBOL, PL/I 
i "wstawki"

Język użytkownika 
GIM i generator 
raportów

.Język użytk.ISL i 
generator raportów

5. Wydawanie
.

Wydawanie i upako
wanie zapisu

Pod kontrolą syste
mu

6. Tak Tak Tak
7. Język składający Specjalny język 

z makrorozkazami
COBOL i w małym sto
pniu język składaj.

8. Programy użytkow
nika z rozkazami 
"DAMOL"

Ograniczony ję
zyk angielski

Język użytkownika 
ISL

9. Hierarchiczna /z 
możliwością odwra
cania drzewka/

Hierarchiczna lub 
sieciowa

Hierarchiczna lub
sieciowa•

10.Sekwencyjna i swo
bodna /widoczna 
dla użytków./

Swobodna /niewi
doczna dla użyt
kownika/

Półdynamicznaxx 
/niewidoczna dla 
użytkownika/

11 .Jakiekolwiek urzą
dzenie wspomagane 
przez system opera
cyjny ■

Urządzenia bezpo
średniego dostępu

Urządzenia dostępu 
sekwencyjnego i 
bezpośredniego

|12.Przyjmowane przez 
I programy w BAL, 

COBOL, PL/I,JOVIAL
Należy dokonać 
konwersji przez 
program użytkow
nika

Wpółzgodne z 
COBOL em
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13. Tak Tak , 1 Tak
14. Procedury użytkow

nika
.Tak Tak

15. Wpiay Wpisy Zależy od struk
tury pamięci i 
cech sprzętu

16. Słownika Słownika Słownika
17. Stała długość: 

wielkość zależna 
od systemu opera
cyjnego

Nie ma /wpisy 
samodefiniują- 
ce się/

Nie ma, jeśli cho
dzi o użytkownika

18. Przeglądanie ta
blic, a następnie 
wprost /poprzez 
system operacyjny/ 
wejściowego zapisu

Algorytm swobod
nego dostępu do 
wejściowego zapisu

System operacyjny 
i własne procedury 
przeglądanie tabli: 
indeksowanie,  algo
rytmy swobodnego 
dostępu itp.

19. Praca systemu ope
racyjnego

Praca systemu ope
racyjnego zamie
rzona dla łącznoś
ci z terminalem

System operacyjny 
użytkownika plus 
rozszerzenia i no
we cechyrplanuje s! 
przetwarz. partiowe 
i łączność z termi
nalami

t r i ui u .i i .
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UOGÓLNIONE SYSTEMY NIE POCHODZĄCE OD PRODUCENTÓW
SYSTEMY SPECJALIZOWANE

SYSTEM MARK IV TDMS
. . . .

MIS

1 . Informatics System Develop
ment Corporation

National Breving 
Company

2. IBM 360/25 i wyżej IBM 360/50 i wyżej IBM 360/-
3. Tylko wielorakie 

niezależne zbiory
Tylko wielorakie 
niezależne zbiory

Niezależne bazy 
danych

4. Język użytkownika 
MARK IV i genera
tor raportów

Język użytkowni
ka TDMS i genera
tor raportów

Nie ma zastoso
wania

5. Wydawanie:opcj o- 
nalnie przez użyt
kownika zdefinio
wany przegląd ta
blicy za zakodo
wanymi pozycjami

Upakowanie wpisu Nie ma

6. Tak Tak Nie
7. Język składający JOVIAL i język 

składający w ma
łym zakresie

Język składający

8. Język użytkownika 
MARK IV

Język użytkownika 
TDMS

Nie ma zastosowa
ni ax

9. Hierarchiczna Hierarchiczna Niezależna od uży
tkownika

10.Sekwencyjna i 
sekwencyjna Inde
ksowana/widoczna 
dla użytkownika/

W pełni odwróco
na listująca /nie 
widoczna dla uży
tkownika/

Sekwencyjna, se
kwencyjna indek
sowana, swobodna 
/niewidoczna/

11.Urządzenia dostę
pu sekwencyjnego 
i bezpośredniego

Urządzenia 0 bez
pośrednim dostę
pie

Urządzenia 0 bez
pośrednim dostępie
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12. Zgodne z OS

X13. Planowane

14. Procedury użyt
kownika

15. Wpisy
16. Słownik
17. Dla zbiorów sek

wencyjnych inde
ksowanych - sta
łej długości; w 
innym przypadku - 
mogą być stałej 
lub zmiennej dłu
gości

18. Szukanie zapisu 
wejściowego sek
wencyjne lub sek
wencyjne indekso
wane - poprzez 
system operacyjny

Należy dokonać 
konwersji przez 
procedury tłuma
czące systemu
Nie ma

Procedury użyt
kownika

Słownik
Nie zachodzą /za
pisy samodefiniu- 
jące się/

Przeglądanie ta
blicy a następnie 
wprost do zapisu 
wejściowego /przez 
system operacyjny/

Nie ma

Tak, tylko wew
nątrz każdej z 
baz danych
Tak

Programy systemowe
Ograniczenia z po
wodu 0S/360

System operacyjny: 
e ¿wencyjna, sek
wencyjna indeksowa
na i bezpośrednia

Wpisy
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SYSTEMY SPECJALIZOWANE

SYSTEM OMNIBUS PMS DF-2

1, Industrial Inde
mnity Company

Pacyfic Gas and 
Electric Company

International 
Minerals and 
Cherfical: GE

2. IBM 360/-. . IBM 360/- i
Różne systemy 
General El.

3. Pojedynczy zbiór Zintegrowane bazy 
danych/programo
wane/

Pojedyncza baza 
danych

4. Programy zastoso
wań /np. PL/I lub 
COBOL/

Języki użytkownika 
PMS i programy za
stosowań /np, COBOL'/

Języki użytkowni
ka DF-2 /ekspery
mentalne/ i gene
ratory raportów

5. Tak Tak Nie ma
6. Tak Tak Nie
7. Język składający Język składający 

/procedury pono
wnego wejścia/

IDS/COBOL

8. Języki programo
wania wyższego 
poziomu

Trzy języki o stop
niowanej trudności 
i elastyczności

Podobny do angiels
kiego język przecho
wywania i wyszukiwa
nia danych

9. Hierarchiczna Hierarchiczna Hierarchiczna
10. Sekwencyjna inde- . 

ksowana/niewido- 
czna dla użytkow
nika/

Pierścieniowa 
swobodna/widocz
na dla użytkow
nika/

W pełni odwrócona 
listująca /niewi
doczna dla użyt
kownika/

11» Urządzenia bezpo
średniego dostępu

Urządzenia bezpo
średniego dostępu

Urządzenia bezpo
średniego dostępu

12. Nie ma Nie ma W połowie zgodne 
na poziomie COBOL 'u
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. Ograniczone do 
żądań wypłaty od
szkodowań

Tak, wewnątrz 
każdego zbioru

Programowane przez 
użytkownika w IDS

. Nie ma Nie ma Nie ma

. Wpisy /kekcje" 
polis lub "sek
cje" żądań zapła
ty/

Wpisy Grupy w stronicy

. Słownik Słownik /tablice/ Wskaźniki w łąń- 
cuchu

. Nie ma /wpisy sa- 
modefiniujące się/

Nie ma /wpisy sa- 
modefiniujące się 
o zmiennej długoś
ci z grupami i po
zycjami o zmiennej 
długości'/

Jak w systemie 
IDS s

. Przegląd tablic 
przy pomocy prze
szukiwania binar
nego,następnie 
bezpośredni do
stęp do komórki 
danych i sekwen
cyjne szukanie 
wejścia

Przeglądanie ta
blicy, bezpośred
ni dostęp do zapi
su wejściowego,po
wiązanie łańcucho
we do pozycji/ta
blica/

Jak w systemie 
IDS

. Praca 0S/360 w 
trybie partiowym, 
system zapytanio- 
wy w opracowaniu

Praca 0S/360 w 
trybie partiowym 
i łączności z ter
minalem

Jak w systemie 
IDS
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UOGÓLNIONE SYSTEMY POCHODZĄCE OD PRODUCENTA .

....................  -.....
SYSTEM

—T*.... -  — -------- ----------------------------------------------------------------------

DISK PORTE

j 20. Zabezpieczenie danych 
21. Statystyka wykorzystania

I 22. Rezerwa i odzysk danych
23. Dokumentacja kontrolna

24. Komentarze i uwagi

Żadne
Programowana przez użytkow
nika
System operacyjny
Programowana przez użytkow
nika
Użytkownicy-programiści

•

SYSTEM GIS IDS

20. Wyszukiwanie: na poziomie 
zbioru i pozycji; 
Aktualizacja: na poziomie 
zbioru i pozycji

21. Sterowana przez użytkow
nika

22. System operacyjny
23. Tylko na poziomie zbioru; 

programu użytkownika dla 
poziomu pozycji

24. .

Wyszukiwanie: nie ma 
Aktualizacja: na poziomie 
grupy

Programowana przez użytkow
nika

l Pod kontrolą użytkownika
Programowana przez użytków- | 
nika |

Użytkownicy - programiści 
x Cały ośrodek pamięciowy 
jest "zbiorem IDS" - użyt
kownik może arbitralnie bu
dować tyle zbiorów logicz
nych lub baz danyoh ile 
zeohoą

SYSTEM IMS-DL/1 UL/1

-0. Dla ^wyszukiwania i aktuali- 
zacji;cała baza danych jest 
albo wspólna, albo zastrze-

Wyszukiwanie:na poziomie po
zycji

| Aktualizacja; na poziomie po- 
I



- 128 -

żona, albo zupełnie zablo
kowana

21. Programowana przez użytkow
nika

22. Pod kontrolą użytkownika 
poprzez dokumentację kon
trolną

23. "Notatnik" na taśmie
24. Użytkownicy - programiści

zycji /tylko dla wersji' bez
pośrednich - on-line/
Rfiporty systemu operacyjnego

System operacyjny

Według wyboru użytkownika
Synominy nie są dozwolone 
x Późniejsze wersje pozwo
lą na łączniki między zbiO' 
rami i wewnątrz zbiorów
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UOGÓLNIONE SYSTEMY NIE POCHODZĄCE OD PRODUCENTÓW

SYSTEM DM-1 GIM

20. Wyszukiwanie:na poziomach 
zbioru,wpisu, grupy, pozy
cji;
Aktualizacja: na poziomach 
zbioru, wpisu, grupy,pozy
cji

Wyszukiwanie: na poziomach 
zbioru i pozycji;
Aktualizacja:na poziomach 
zbioru i pozycji

21. Nie ma Sterowana przez użytkownika
22. Nie ma Pod kontrolą użytkownika
23. Nie ma Jest
24. Użytkownicy -programiści

SYSTEM ISL-1

20, Zarówno dla wyszukiwania ,j ak 
bazy danych, zbioru, wpisu i

i aktualizacji na poziomach 
pozycji

21. Raporty o eksploatacji systemu; zapytania użytkownika
22. Pod. kontrolą użytkownika
23. Jest
24. x "Powszechna" baza danych może być zdefiniowana jako

część z każdej z niezależnych baz danych, przy za
pewnieniu» że wspólne nie powtarzają się i są aktu
alne w każdej z tych baz danych

xxOrganizację wybiera algorytm, celem osiągnięcia wy
ważenia między wymaganiami dla aktualizacji a wy
szukiwania - oczekiwane wykorzystanie i zawartość 
są mierzone w czasie; użytkownik otrzymuje komuni
kat» jeśli struktura nie jest odpowiednia dla bieżą
cej działalności /sekwencyjna, sekwencyjna indekso
wana i półsekwencyjna wieloindeksowa w pierwszej 
wersji/.
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SYSTEM MARK IV TDMS

19. Praca DOS lub 0S/360 /IBM/: 
tylko w trybie przetwarza
nia partiowego

20. Na poziomie pozycji /przez 
użytkownika zapewniającego 
wielorakie definicje pozycji

21. Raporty o eksploatacji sys
temu

22. System operacyjny
23. Sterowane przez użytkownika
24. x "Zbiór ze współrzędnymi"

- specjalna właściwość stru
ktury znajdująca się w opra
cowaniu, celem umożliwienia 
powiązań między zbiorami - 
wdrażanie w III kw. 1969.

Praca systemu operacyjnego 
dla wielodostępu, posiada
jącego na zapleczu możliwość 
pracy w trybie przetwarzania 
partiowego
System operacyjny

*

Opcjonalne raporty 0 eksploa
tacji systemu
Pod kontrolą użytkownika
Nie ma
x Każdy zbiór jest bazą da

nych w systemie TDMS

I
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SYSTEMY SPECJALIZOWANE

| SYSTEM MIS OMNIBUS
i

20. System operacyjny Kontrola prawidłowości jedy
nie przez porównanie z ka
talogiem formatów

21. Nie ma Nie ma
22. System operacyjny Przed/po wypisaniu na taśmie 

obrazu ścieżek
23. Nie ma Taka sama jak dla rezerwy i 

odzysku danych
24. x System dla zastosowań 

zawiera w pełni możliwości 
zarządzania danymi

Użytkownicy - programiśbi

............— ................
SYSTEM PMS DF-2

20. Na poziomie pozycji dla 
każdego 'rodzaju ¿.ostępu

Takie śamo jak dla IDS
V

21. Sterowana przez użytkownika
R * Taka sama jak w IDS
22. System operacyjny Taka sama jak w IDS
23. Nie ma Taka sama jak w IDS

-
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D. Napotykane trudności

Jednym z największych problemów dnia dzisiejszego w 
dziedzinie zarządzania danymi jest optymalna organiza- 
cja zbioru. Jest to zagadnienie, w którym w grę wchodzą 
takie czynniki jak wielkość zbioru, zmienność danych, 
czas odpowiedzi oraz środki przechowywania informacji. 
Problem ten komplikuje okoliczność, że niewielu użytkow
ników naprawdę rozumie zasady organizacji zbiorów.

Jeden z zapytywanych użytkowników skarżył się, że 
"nawet w naszych grupach programistów nie posia
damy ludzi, którzy naprawdę rozumieją problemy 
zarządzania zbiorami".

Inny z użytkowników powiedział, "personel produk
cyjny chce otrzymywać dane zorganizowane według 
numeru części /chcą oni także otrzymywać rozwi
nięcia i zwinięcia/, inni chcą je mieć zorganizo
wane według kodu zamówienia materiałowego,a jesz
cze ińni chcą je mieć zorganizowane według numeru 
zamówienia dla analizy sprzedaży".

Jeden z badaczy podsumował ten problem słowąmijnie 
można tak naprawdę powiedzieć, że uogólnione sys
temy posunęły naprzód teorię w zakresie organiza-
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cji zbiorów; raczej można powiedzieć, że systemy te 
zmniejszyły zapotrzebowanie na szeroką specjaliza
cję w tej dziedzinie".

Równie zawodne, z różnych przyczyn, okazało Bię zaga-
4

dnienie możności przenoszenia systemów. Nowocześni dyre
ktorzy przetwarzania coraz więcej skłaniają się w kierun-

f
ku "mieszanki" - korzystania z elementów systemu /głównie 
urządzeń zewnętrznych/ dostarczanych przez różnych produ
centów - a to celem osiągnięcia większych korzyści w ukła-

*

dzie koszt-wydajność. A nad wszystkim rozpościera się
\cień następnej generacji, która nie wiadomo, jaką będzie. 

Zrozumiałe, że producenci komputerów kontynuują wytwa
rzanie oprogramowania, które działa /jeśli w ogóle działa/ 
tylko na ich sprzęcie. Jakie wówczas nadzieje może posia
dać użytkownik, gdy usiłuje wcielić obce urządzenie do 
swojej puli środków przechowywania informacji lub gdy do
konuje zmian sprzętu albo w zakresie trzeciej generacji 
albo na inną generację?

Większego znaczenia nabierają problemy powstające przy 
ustanawianiu sieci lub wielu oddzielnych baz danych. Bez 
względu na to, czy są one podzielone funkcjonalnie czy ge
ograficznie, użytkownik spotyka się z koniecznością znale
zienia kompromisu między redundancją danych i' kosztem łącz
ności,- bazami danych wzajemnie połączonymi w przeciwieńs
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twie do niezależnych baz danych samowystarczalnych opisa
mi danych przechowywanymi łącznie lub oddzialnie od da
nych oraz dostępem zdalnym jednoczesnym lub przeplatąnym. 
Zabezpieczenie danych jest problemem, który rzutuje na 
wszystkie te sprawy.

1. Organizacja zbioru

Jak dotychczas nie ma wystąrczającej ilości danych 
empirycznych pozwalających sformułować teoretyczne roz
wiązanie problemu optymalnej organizacji zbioru. Dzisiej
sze systemy zarządzania danymi są tak zaprojektowane, że 
albo intuicyjnie albo arbitralnie stosują pewne techniki 
lub ewentualnie wybór techniki pozostawiają użytkownikowi.

Projektant musi uwzględnić w wyborze odpowiedniej 
organizacji zbioru szereg przeciwstawnych czynników. 
Wchodzą tu w grę dwie podstawowe przeciwstawne moż
liwości: /a/ zbiór zorganizowany pod kątem widzenia 
wydajnego przeszukiwania wymaga wysokich kosztów 
przetwarzania wprowadzania oraz obsługi /i na odw
rót/ oraz /b/ przy innych rzeczach takich samych, 
dla szybszego przeszukiwania potrzebny jest większy 
nadmiar pamięci .... /przykładem ja: /jest wybór 
między zbiorem uporządkowanym a nieuporządkowanym. 
Pierwszy łatwiej przeszukiwać /cc najmniej według
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argumentu klucza-porządkowania/ a drugi łatwiej u-
zupełniaó  /Przykładem ::b:/ jeat wybór między
przechowywaniem tablicy funkcji trygonometrycznych 
a przechowywaniem programu w celu ich obliczania.^

Przystąpmy do zbadania tego, co wiemy rzeczywiście na 
temat wzajemnego oddziaływania dzynników wpływających na 
organizację zbioru.

Cel, bardziej niż wszystko inne, określa charakter 
systemu informacyjnego - rodzaj przechowywanej in
formacji, istotę żądań, kategorię użytkowników.
Cel określa nie tylko dlaczego informacja jest po-»
trzebna, lecz także w dużym stopniu formę, w ja-

11kiej jest potrzebna.

Cel jest podstawą do określenia wielkości zbioru, je
go zmienności, wymagań w zakresie wyszukiwania, oraz cha
rakterystycznych cech użytkownika. Zbiór danych osobowych 
dla przedsiębiorstwa zatrudniającego 200 pracowników nie 
jest oczywiście tak duży, jak podobny zbiór dla przed
siębiorstwa o 10.000 zatrudnionych. Zbiór zaprojektowany 
dla sterowania zapasami towarów szybko psujących się jest 
w większym stopniu zmienny niż zbiór spektografii gwiezd
nej układów pozasłonecznych; ten pierwszy posiada bardzo 
krótki "czas obrotu", ostatni jest bardzo stały,z stosun-



kowo rzadkimi zmianami /chociaż stale rosnący/. Zbiory za
mierzone do wykorzystania w bezpośrednim przetwarzaniu za
pytań i odpowiedzi, jak to ma miejsce w systemach rezerwa
cji, wymagają szybkiego wyszukiwania danych dla rozproszo
nej zbiorowości jednoczesnych użytkowników. Z drugiej stro
ny zbiory przewidziane do wykorzystania w przetwarzaniu 
partiowym na zapleczu, takim, jak zastosowania zatrudnie
niowo-płacowe, powinny zostaó zorganizowane pod kątem wi
dzenia wydajnego wyszukiwania dla pojedyńczego "użytkowni
ka". Złym duchem, rzucającym cień na prace w tym zakresie 
jest oczywiście niepewność. 0 ile /i kiedy/ postawiony cel

izmieni się w pewnym okresie czasu? Jak to wpłynie na 'or
ganizację zbioru?.

Dodatkowe rozważania należy poświęcić środkom przecho
wywania informacji. Wielkość zbioru i wymagania w zakresie 
wyszukiwania dyktują w pewnym stopniu wybór środka prze
chowywania informacji.Jednak w tym wyborze ważną rolę tak
że odgrywa budżet. I na odwiót, istota środka przechowywa
nia informacji może podyktować wybór metod dostępu, i stąd, 
wybór struktur pamięci.

Wielkość i zmienność zbioru. Zakres wielkości zbiorów 
może wynosić od niewielu pozycji ujętych w postaci tabela
rycznej, rezydujących w pamięci centralnej / jak to ma 
miejsce w przypadku wielu zbiorów systemowych/, do setek
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milionów znaków przechowywanych na wielu krążkach taśmy 
magnetycznej /jak to ma miejsce w przypadku zbiorów w 
towarzystwach ubezpieczeniowych/. Wielkość zbioru może 
być stała lub zmienna w czasie. Problemy występujące w 
małych, względnie stałych, zbiorach, są niemal bez zna
czenia w porównaniu z problemami zachodzącymi w przypa
dku posługiwania się olbrzymimi zbiorami, szczególnie, 
gdy nie są one ustabilizowane. Z uwagi na wykorzystanie 
pojemności pamięci najbardziej ekonomiczne jest zazwy
czaj stosowanie organizacji sekwencyjnej. Zbiory tego « '
typu są najlepiej dostosowane do szeregowego przetwa
rzania partiowego przy niewielkiej ilości występowania 
aktualizacji. Każdy inny rodzaj organizacji zbiorów od
bija się na zwiększonym koszcie pojemności pamięci za 
Cenę albo zwiększenia szybkości wyszukiwania,albo zwię
kszenia szybkośoi aktualizacji.

*

Wielkość zbioru wpływa na koszt pamięci w większym 
stopniu niż każdy inny czynnik. Tablica 5 przedstawia 
koszt pamięci w powiązaniu z wielkością zbioru dla kil
ku urządzeń pamięci z wymiennymi dyskami. Jednostkowe

i

pojemności pamięci są reprezentowane przez przyrosty 
poziome, liczba jednostek /oraz przybliżony koszt mie
sięcznej dzierżawy/ przez przyrosty pionowe. Nie przed
stawiono tutaj szybkości przesyłania czasu znalezienia
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pozycji oraz czasu opóźnienia obrotowego. Powierzchnia sa
li może stać się problemem dla instalacji używającej jedy
nie jednostek 2311 IBM, ponieważ byłoby potrzeba około 30 
takich jednostek dla przechowania zbioru o wielkości 200 
milionów bajtów; dla'tego samego zbioru byłaby odpowiednia 
pojedyncza jednostka IBM 23.14.

iWielkość zbioru także ma wpływ na złożoność struktury 
pamięci. Jeśli na przykład projektanci systemu zdają sobie 
sprawę,iż jest wymagana duża szybkość wyszukiwania z bar
dzo dużego zbioru, to wówczas są oni skłonni do zaprojek
towania bardziej wypracowanych schematów indeksowania lub 
łączenia, niż miałoby to miejsce w przypadku albo mniej
szych zbiorów, albo zbiorów, gdzie nie jest wymagana taka 
duża szybkość wyszukiwania. Ta dodatkowa złożoność przyno
si ze sobą koszt dodatkowej pojemności pamięci, a także 
zazwyczaj obsługa zbioru zabierze więcej czasu ponieważ bę
dzie wymagało więcej procedur gospodarczych /housekeeping/.

Jeśli w ogóle jest to możliwe, należy przewidzieć szyb
kość wzrostu zbioru; wiele bardzo dużych zbiorów prostu 
wyrosło z początkowo małych zbiorów. Jeśli początkowo wy
brano sekwencyjną lub indeksowaną atrukturę pamięci,to wów
czas dodawanie nowych pozycji do zbioru będzie coraz bar
dziej czasochłonne ponieważ,by zamieścić nowy zapis tego 
rodzaju struktury muszą być fizycznie.kopiowane. Nie jest
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wykluczone, że przy dużej szfbkości wzrostu może dojść do 
takiej sytuacji, kiedy zbiór będzie ciągle aktualizowany 
i na wyszukiwanie informacji pozostanie albo bardzo mało 
czasu, albo w ogóle go zabraknie.

Podsumowując nasze rozważania można powiedzieć, że 
duży i ustabilizowany zbiór przewidziany do szeregowego 
przetwarzania partiowego celem zwiększenia wydajności wi
nien być zorganizowany sekwencyjnie. Duży, lecz nieusta
bilizowany zbiór przewidziany do przetwarzania partiowego, 
powinien być zorganizowany w pewnej formie struktury lis
tującej, a to celem łatwiejszej jego aktualizacji. Duży' 
zbiór, ustalilizowany lub nie, przewidziany dla zastoso
wań w dziedzinie bezpośredniego wyszukiwania informacji 
prawdopodobnie powinien być zorganizowany jako swobodny, 
w dużym stopniu indeksowany lub o strukturze odwróconej, 
/Inne względy mogą dawać pierwszeństwo którejkolwiek z 
przedstawionych możliwości w tym zakresie/. Niestety, po
łączenie cech tego rodzaju, że zbiór jest bardzo duży,nie
ustabilizowany oraz zamierzony dla zastosowań zarówno w 
zakresie przetwarzania partiowego,jak i przetwarzania bez
pośredniego /wyszukiwanie i aktualizaoja/ wprowadza rze
czywiście przeciwstawne wymagania, W takim przypadku na
leży dokonać pewnego rodzaju oceny wartości różnych czyn
ników celem rozwiązania na korzyść jednego z nich - zwy
kle kosztem innych czynników. Struktura swobodna może re-
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prezentować najlepszy z kompromisów.

Środki przechowywania i metody dostępu. Istnieją trzy 
podstawowe rodzaje dostępnych w chwili obecnej na rynku u- 
rządzeń do przechowywania informacji. Pierwszy z tych ro
dzajów może być zwany urządzeniami o jednakowym dostępie: 
każde podane miejsce jest bez trudu dostępne jak każde in
ne, przy czym opóźnienia można pominąć, lecz dokonuje się 
dostępu tylko do jednego miejsca w jednej chwili czasowej. 
Każde miejsce posiada niepowtarzalny adres.
Centralne pamięci komputerowe /na rdzeniach ferrytowych lub 
inne/ oraz rozszerzone lub masowe pamięci na rdzeniach fe
rrytowych są urządzeniami jednakowego dostępu. Drugi rodzaj 
- to urządzenia bezpośredniego dostępu,dla których charak
terystyczna jest technika dyskowa: dostęp do jakiejkolwiek 
ścieżki na dysku osiąga się przez bezpośredni ruch mechani
zmu dostępu nad żądaną ścieżkę, bez badąnia po drodze da
nych. Z chwilą umiejscowienia się na żądanej' ścieżce dostęp 
staje się sekwencyjny. Urządzenia z głowicami nad każdą z 
ścieżek są specjalnym przypadkiem, kiedy nie zachodzi opóź
nienie powodowane umiejscowieniem mechanizmu dostępu nad 
żądaną ścieżką. Trzeci rodzaj - to urządzenia o dostępie 
sekwencyjnym, reprezentowane przez pamięci na kartach dziu
rkowanych, na taśmie papierowej lub na taśmie magnetycznej.
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Możemy pominąć urządzenia o dostępie sekwencyjnym kons
tatując, iż są one dobre tylko dla zapisania lub odczytania 
najbliższego fizycznego zapisu, że posiadają one jedynie tę 
zaletę i dlatego nadają się tylko dla sekwencyjnych struk
tur zbiorów. Czas dostępu dla przetwarzania niesekwencyjne- 
go byłby nie do przyjęcia.

. *
Urządzenia jednakowego dostępu są najszybsze i najbar

dziej uniwersalne z tych trzech rodzajów, gdyż można na nich 
wdrożyć każdy rodzaj struktury pamięci. W chwili obecnej są 
one także najdroższe.

Najważniejszą przyczyną masowego używania urządzeń o bez 
pośrednim dostępie jest ograniczona użyteczność urządzeń o 
dostępie sekwencyjnym oraz wysoki koszt urządzeń o jednako
wym dostępie. Tablica 6 przedstawia zależności między poje
mnością a kosztem oraz między pojemnością a szybkością do
stępu dla typowych tego rodzaju urządzeń. Pamięci z dyskami 
niewymiennymi są zbudowane w ten sposób, że płaszczyzny za
pisu są integralną częścią mechanizmu. Wymienne systemy dy
skowe są w ten sposób skonstruowane, że operator może usu
nąć pakiet dyskowy i wymienić na inny. W chwili obecnej u- 
rządzenia posiadające głowice na każdej ze Hćieżek zwykle 
nie są wymienne /w zakresie pakietów dyskowych/. Przeciętny 
czas dostępu składa się z czasu ruchu ramienia z osadzoną 
głowicą lub z czasu przełączania głowic i z opóźnienia o- 
brotowego.
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Zwykle urządzenia bezpośredniego dostępu są dobrze dosto
sowane do struktur pamięci typu indeksowanej sekwencyjnej, 
swobodnej i listującej. Jednakże celem uzyskania odpowie
dniej wydajności działania, metody dostępu powinny być 
przykrojone do właściwości poszczególnego urządzenia. Na
przykład tablice indeksujące powinny być tak ułożone, by

*
posiadały tą samą długość /liczbę pozycji/, co liczba ście
żek w urządzeniu, a schematy postępowania dla przegląda
nia tablic w strukturach swobodnych muszą dla celów obsłu
gi nadmiaru znać pojemność ścieżki. Jeden z interesujących 
wariantów struktury listującej, zaprojektowano w Universi
ty of Pennsylvania pod nazwą komórkowy system wielolistu- 
jący. Chodzi tu o ogólną cechę struktury listującej taką, 
że jakikolwiek element danych może należeć do kilku rpż- 
nych list.. Nazwa "komórkowy" odnosi się do podziału każdej 
listy w taki sposób, że jakikolwiek fragment listy jest 
całkowicie zawarty w jednej "komórce" środka przechowywa- , 
nia informacji /stronnica, ścieżka itp./, co wymaga więk
szej złożoności indeksu. Każda tego rodzaju -"podlista" po
siada adres początkowy wewnątrz swojej komórki oraz posia- „ 
da wskaźnik jej długości celem ułatwienia przeszukiwania.
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1
J_________

W opracowaniu znajduje się kilka raczej interesujących.
nowych środków przechowywania informacji. Korporacja Am-
pex opracowała urządzenie o pseudobezpośrednim dostępie
złożone z elementów taśmy wizyjnej o dostępie sekwencyjnym.
Nazwano je terabit memory system /TBM/ - posiada ono poje-

1 2mnośó dwa biliony bitów /2.10 /. Jest to równoważne 330
miliardom sześciobitowych znaków lub 250 miliardom ośmio- 
bitowych bajtów, czyli zgrubsza biorąc jest to pojemność 
tysiąc razy większa od pojemności pamięci dyskowej typu

Indeks

początek/długość

0.4/2

1 .3 / 2

Komórka 0 Komórka 1 Komórka 2

0.1 / 2

1 . 6/1

2.5/2
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IBM 2314. Gzas dostępu jest nieco większy niż to zapew
nią technika dyskowa.

I
Ady ulokować jakakolwiek blok danych potrzeba rzędu od 
1 do 5 sekund«Be!l Telephone Laboratories pracują nad 
pewną "bąbelkową pamięcią", której wielkość, koszt i 
zużycie mocy zapowiadają się mniejsze niż w konwencjo
nalnych urządzeniach elektronicznych. Przy pomooy ta
kiej technologii ciała stałego na kryształach magnety
cznych można wyprodukować urządzenie, które będzie mo
gło przechować 15 milionów bitów w pakiecie o pojemno
ści jeden czy dwa cale sześcienne, przy zasilaniu ene- 
»

rgią wynoszącym 40 miliwatów. Z' pewnością z czasem po
wstaną inne równie interesujące środki przechowywania 
informacji, co zwiększa potrzebę zdolności przystosowy
wania się systemów zarządzających wykorzystaniem urzą
dzeń pamięciowych.

Istnieje jeszcze czwarty rodzaj urządzeń pamięcio
wych, znanych pod nazwą urządzeń o dostępie równoległym- 
nie są one jeszcze powszechnie dostępne, W tego rodza
ju urządzeniach wszystkie miejsca pamięci są badane je-

1 ;
dnocześnie /wymaga to rozczłonkowanej logiki/. Umożli
wiłoby to długo oczekiwaną "pamięć asocjacyjną", która 
dotychczas była symulowana na pamięciach tradycyjnych , 
za pomocą odpowiedniego oprogramowania. Rozumie się, że 
zadaniem pamięci asocjacyjnej jest przechowywanie i wy-
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szukiwanie danych na podstawie ich zawartości, a nie na 
podstawie ich adresu. Techniki adresowania na zawartość 
za pomocą oprogramowania są reprezentowane przez metody 
swobodnego dostępu oraz mechanizmy wskaźników lub łącz
ników. Większość obecnie prowadzonych badań wnioskuje, 
że wdrożenie pamięci asocjacyjnych w sprzęt jest wyko
nalne, ale jeszcze niepraktyczne, chociaż w ciągu naj
bliższych' pięciu lat oczekuje się poważnych kroków w 
kierunku skonstruowania urządzeń bezpośredniego dostępu 
z logiką przydzieloną do głowic odczytująco-zapisujących 
umieszczonych nad każdą ze ścieżek.

Na koniec, mogą powstać całkowicie odmienne rodzaje 
pamięci w ciągu najbliższych dziesięciu czy piętnastu 
lat. W pracowniach badawczych University of Southern 
California pewien biolog molekularny dokonał szcze
gólnie interesującego odkrycia. Mianowicie skonstruował 
on model działania mózgu i centralnego systemu nerwowe
go stosując swoją wiedzę z zakresu genetyki molekular
nej, W przeciwieństwie do rozpowszechnionego mniemania 
w swoim modelu nie przyjął on sieci przełączającej} 
wchodzące sygnały zakodowanej informacji po prostu o- 
twierają różne drogi neurologiczne obniżając ich próg 
tolerancji na kolejne rozpoznawanie tych samych sygna
łów, Przy pomocy tej teorii można wyjaśnić zarówno pa
mięci asocjacyjne^jak i indeksowanie; może to w konse
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kwencji prowadzić do urządzenia pamięciowego zdolnego do 
samouczenia się, ponownego wywoływania asocjacyjnego oraz 
innych funkcji /jak dotąd/ antropomorficznych/.

Wnioski, Istnieje bardzo duża różnorodność wariantów 
w wielkości zbiorów, ich stabilności i szybkości wzrostu. 
Zwykle.wymagania w zakresie wyszukiwania informacji są 
przeciwstawne wymaganiom w zakresie jej aktualizacji. Ma 
to wpływ na struktury pamięci, środki przechowywania in
formacji oraz metody dostępu - co z kolei wpływa na wy
mienione wyżej cechy. W treśoi przedstawiliśmy pewne ra
czej proste wskazówki, lecz bardziej złożone sytuacje/jak 
to bywa w większości przypadków/ wymagają rzeczywiście 
pełnej symulacji lub /danych doświadczalnych/, by móc o- 
kreślić optymalne parametry, dla organizacji zbiorów, przy
krojonych do specyficznych zastosowań. W czasie pisania

)*
niniejszego sprawozdania nie donoszono o żadnych takich

-• i
doświadczeniach z symulacją w dostępnej na rynku litera
turze, ani też nie natknęliśmy się na nie w czasie na
szych badań. Podobnie większość doświadczeń uzyskanych z 
systemami operacyjnymi była dostateczna dla sugerowania 
kierunków postępowania celem zwiększenia wydajności* lecz 
nie była wystarczająca dla ustanowienia jakiejkolwiek 
teorii w zakresie parametrycznej organizacji zbiorów - 
odpowiedniej dla szerokiego wachlarza zastosowań. Niemal



Tablica 
I 61-6 CECHY CHARAKTERYSTYCZNI UBZADZEN O BEZPOŚREDNIM DOSTĘPU

Całkowita 
pojemność
/bitów/

10 '

Bezpośrednio 
dostępne 
bity pamięci

A, środki ni «wymienne x ruchomym ramieniem 
o środki wywiem» z ruchomym ramieniem

Pamiętny czas dostępu
zależność między pojemności* 
pamięci a przeciętnym czasem dostępu 
według rodzaju systemu dyskowego

a głowica na każdej ścieżce , środek niewymienuy 
Zależność między całkowitą pojemnością pamięci a kosztem na bit

143
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wszystkie argumenty za lub przeciw jakiejś szczególnej 
organizacji zbioru są wyłącznie oparte na założeniach 
logicznych. Jest to niebezpieczna prąktyka>gdy się nie 
zidentyfikuje i nie zatwierdzi wszystkich założeń.

Z' powodu braku wypróbowanych technik optymalizacji 
tym bardziej jest potrzebne ogólne rozwiązanie proble
mu organizacji zbioru. Przedstawiamy tutaj rozsądne 
rozwiązanie:

Potrzeba i uzasadnienie dla dynamicznie przysto
sowujących się struktur są proporcjonalne do i- 
lości niepewności co do wielkości .zbioru, zmien
ności lub stałości, oraz szybkości wzrostu.

Inaczej mówiąc, podane wcześniej proste wskazówki są od
powiednie i wystarczające, o ile problem organizacji zbio
ru jest dobrze zrozumiany, dobrze zdefiniowany oraz jest 
przedmiotem małych lub żadnych zmian /chyba, że są prze
widywane i wzięte w rachubę/. 0 ile wzrasta brak zrozu
mienia lub brak zdefiniowania lub gdy rośnie prowdopodo- 
podobieństwo zmiany, wówczas do systemu zbioru musi być 
wbudowane coraz więcej uogólnień. W przypadku skrajnym 
zbliżamy się do koncepcji dynamicznej struktury danych 
oraz pamięci : do automatycznego rozmieszczania i korygo
wania danych oraz pamięci celem osiągnięcia optymalnej wy
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dajności przez kontrolowanie bieżącej wydajności w stosu
nku do upiyjednio wyznaczonych kryteriów w obliczu zmie
niających się potrzeb.

->Z systemów wcześniej porównywanych w tym rozdziale 
tylko system ISL-1 uczynił pewien krok w tym kierunku. 
Jednakże nie wykonuje on wymaganych korekcji automatycz-? 
nie;po prostu informuje on administrację bazy danych, że 
wydajność systemu nie osiąga nakreślonych parametrów.

Niektóre z prawdopodobnych konsekwencji zastosowania 
dynamicznych struktur mogą być następujące:

/1/ Pozycje,grupy i wpisy o zmiennej długości, naj- 
prawdopodobnie j osiągnięte przez rozszerzone de
finicje danych w słowniku systemu, oraz używanie 
pól sterujących zapisem dla wpisów samodefiniu- 
jących się.

/2/ Automatyczne przydzielanie zbiorów’ o dużej akty- 
 ̂ wności do przechowywania w pamięciach o dużej 

szybkości. Skoro częstotliwość wykorzystania spa
da, zbiór jest przesuwany poprzez hierarchię pa
mięci do urządzeń o mniejszej szybkości.

/3/ Automatyczne określanie struktur pamięci, albo



poprzez wyspecyfikowane przez użytkownika chara
kterystyczne cechy oczekiwanego wykorzystania 
zbioru, albo poprzez pomiar wydajności za pomocą 
pewnych procedur optymalizacyjnych /np.za pomocą 
modułu programowania liniowego/ lub też poprzez 
wykorzystanie obu tych czynników. Automatyczna 
korekcja struktur pamięci następuje wówczas, gdy 
zmienia się wydajność.

Wszystko to jest niczym innym niż techniką rozmiesz
czania zasobów. Tak jak systemy operacyjne trzeciej ge
neracji przydzielają zasoby maszyny, tak uogólnione sy
stemy zarządzania danymi muszą przydzielać zasoby danych 
i struktury, by złagodzić brzemię, jakie obecnie ciąży 
na użytkowniku, który zbyt często i tak nie posiada do
statecznego zrozumienia istoty sprawy.

2. Możność przenoszenia

Zagadnienie przenoszenia jest rozpatrywane pod dwoma 
kątami widzenia: zdolność systemu zarządzania danymi do 
przenoszenia z jednej maszyny do drugiej lub do wchła
niania nowych urządzeń; oraz stopień zgodności /współwy- 
mienności/ zbiorów systemu do przetwarzania przez syste
my inne niż system zarządzania danymi /i na odwrót/.
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Stąd można mówić o przenoszeniu systemów i - oddzielnie - 
o możności przenoszenia danych. Istnieje nieuniknione na
kładanie się tych zagadnień z trzecim większym obszarem 
problemowym, systemami sieci, lecz w niniejszym odcinku 
będziemy usiłowali zajmować się problemami przenoszenia w 
kontekspie wydzielonych ośrodków przetwarzania danyoh.

t

John Gosden z MITRĘ Corporation ostatnio skonstatował» 
że zostały nam obiecane przez tych, którzy tym samym zo
bowiązali się do dostarczenia, pewne aspekty " zgodności 
oprogramowania", określone z definicji jakor

. wspólne płaszczyzny styku człowiek-system - np.zdol
ność do przesuwania użytkownika, programisty lub o- 
peratora od jednego typu komputera do drugiego bez 
dalszego szkolenia^

. wymiana programów - np. zdolność przenoszenia pro
gramu z jednego typu komputera na drugi bez jakich
kolwiek zmianfl

. wymiana danych - np. zdolność przesyłania danyoh z 
jednego programu do drugiego wyłącznie ze zmianami 
zautomatyzowanymi 9
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. składanie programów do jednej puli - np. zdolność 
składania lub łączenia razem różnych podprogramów 
z różnorodnych źródeł w jeden program,

. składanie danych do jednej puli - np. zdolność łą
czenia różnorodnych zbiorów źródłowych w zintegro-

1 2 'waną bazę danych.

Zauważa on, że tendencją było obiecanie tylko zgodności 
"wewnątrz rodziny oprogramowania", gdzie,na przykład,ro
dziną oprogramowania mogą być "wszystkie programy napi
sane i zbiory opisane w języku OOBOL", W większości wy
żej przedstawionych dziedzin dokonano zadawalającego po
stępu, chociaż trzeba stwierdzić, że obecnie widzimy /i 
tego nam nie obiecano/ potrzebę zgodności "między rodzi
nami oprogramowania". Typowym przykładem dla takiej zgo
dności mogłyby być deklaracje w języku COBOL w zapyta
niach do systemu.zarządzania danymi, a także program na
pisany w FORTRANIE, używający zbioru w COBOLU.

Możność przenoszenia systemu. Skrajnym przypadkiem 
niemożności przenoszenia jest napisanie programów 
w technice kodowania wyłącznie przykrojonej do ja
kiegoś szczególnego komputera z daną wielkością 
pamięci operacyjnej, konfiguracją urządzeń oraz 
wersją systemu operacyjnego. Programy systemowe
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/oprogramowanie systemu/ często zbliżają się do tej 
skrajności, by wykorzystać specyficzne właściwości 
jakiegoś modelu /np. struktura przerwań/lub,by uru
chamiać jakieś specyficzne urządzenie wejścia-wyj
ścia lub też,by jak najwydajniej wykorzystać pamięć 
główną itd. Jednakże oprogramowanie systemowe trak
towane j.ako element samodzielny winno się zbliżać 
do tej skrajności.

Najwyższa możliwość przenoszenia powinna być re
prezentowana przez programy, które śą całkowicie nie
zależne od cech charakterystycznych sprzętu lub od 
właściwości systemu operacyjnego; oczywiście,tego ro
dzaju programy w rzeczywistości nie istnieją. Taka 
zdolność umożliwiałaby programowi bez modyfikacji 
przetwarzanie na przykład na komputerach PDP-10, IBM 
360/44, ODO 3500 oraz na KLUDGE 9^^. Wiele przedsię
biorstw obecnie posiada podobnie zróżnicowaną mie
szankę podstawowego wyposażenia plus pewien asorty
ment pamięci wtórnych i urządzeń zewnętrznych - to 
wszystko w jednym ośrodku przetwarzania danych.Przez 
powyższą zdolność w pełni ominęłoby się konwersje 
programów z trzeciej na czwartą generację.

Przyznając, że dla użytkowników pewien stopień 
możności przenoszenia posiada coraz większe znaczę-
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nie i to nie tylko dla samego systemu zarządzania da
nymi lecz dla niemal wszystkich zastosowań. Zbadamy 
najważniejsze środki do osiągnięcia tego celu: modu-
łowość i uniwersalny język programowania.
i

Modułowość taka»jaka jest reprezentowana przez hipo
tetyczny uogólniony system zarządzania danymi z tablicy 4, 
zmniejsza wpływ zmian na cały system. Izolując i ujmując 
do jednego "worka" te zbiorowości funkcji systemu, które 
są zależne od takiego czy innego przymiotu zewnętrznego, 
uzyskujemy to, że tylko zbiorowisko, którego dotyczą zmia
ny zewnętrzne, musi być zmodyfikowane, by te zmiany od
zwierciedlić. Na przykład moduł przechowywania i wyszuki
wania powinien być jedynym modułem, który zajmuje się bez
pośrednio fizycznymi urządzeniami pamięci. Wówczas, gdy 
zachodzi zmiana konfiguracji, ten moduł jest jedynym ze
stawem programów, który musi być przystosowany do tej 
zmiany. Moduł procesora języka organizacji danych powi
nien być tym jedynym modułem, który zajmuje się podanymi 
przez użytkownika definicjami danych. Nie chodzi tu o to, 
jakie różnorodne źródła zapewniają te definicje, czy spe
cjalizowane języki użytkownika czy inne programy, nie po
winno to wywierać wpływu na inne moduły systemu.

Tak zwany uniwersalny język programowania był wiecz
nym tematem akademickich debat przez wiele lat. Kulmina
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cja wystąpiła w koncepcji języka UNCOL /Universal Compu
ter Oriented Language/ około dziesięciu lat temu.Obecnie 
istnieje kilka języków, które cieszą się dość rozpowsze
chnionym użyciem /wśród nich COBOL i FORTRAN/ na wielu 
różnych maszynach, tak, że zbliżają się one do UNCOL. 
Jednakże dla każdego języka w każdej maszynie musi być 
zapewniona specjalna płaszczyzna stykurkompilator.
Z trzech uogólnionych systemów zarządzania danymi,zamie
rzonych jako niezależne od typu maszyny, dwa były istot
nie zakodowane w języku nie na poziomie języka składają
cego /montującego/, co z pewnością podnosi ich możność 
przenoszenia w stosunku do trzeciego systemu - z przed
stawionych na karcie porównawczej systemów /ten ostatni 
będzie potrzebował ręcznego przepisywania na każdy nowy 
język składający/. Z pozostałych siedmiu zależnych od ma
szyny uogólnionych systemów, trzy zostały napisane w ję
zyku nie będącym językiem składającym, przypuszczalnie 
dla szybszej kompletacji i kontroli, lecz te właśnie 
trzy mogą być bardziej współwymienne z modelu na model w 
rodzinie maszyn,, niż cztery napisane w języku składają
cym.

Możność przenoszenia danych. Powszechnym zmartwieniem 
użytkowników jest zgodność /współwymienność/ zbiorów. 
"Szeregi" w FORTRANIE i "zbiory" w COBOLU są w obu tych 
językach zbiorowiskiem danych, lecz program napisany w



- 157 ~

jednym języku nie może przetwarzać zbioru wygenerowanego 
przez progtam napisany w drugim języku. Ośrodki oblicze
niowe, które w ciągu lat rozwinęły bardzo duże archiwa 
danych, napotykają na problem zgodności zbiorów za każ
dym razem»kiedy zmieniają maszyny, systemy operacyjne 
lub procesory języków. Obecnie ten sam problem kiełkuje 
w dziedzinie uogólnionych systemów zarządzania danymi 
czy będzie można się posługiwać uprzednio wygenerowanymi 
zbiorami oraz czy będzie on tworzył zbiory odpowiednie 
dla przetwarzania za pomocą istniejących programów zas
tosowań?

Z' karty porównawczej wynika, że współczesne systemy 
albo starają się osiągnąć pewien stopień zgodności albo 
są zamierzone, jako wyłączny pośrednik między wszystkimi 
programami i wszystkimi zbiorami. Te ostatnie mają praw
dopodobnie być docelową funkcją uogólnionych systemów 
zarządzania danymi, i jest to właściwe, lecz należy zna
leźć stosunkowo bezbolesną drogę do osiągnięcia tego. 
Jeden z pracowników badawczych powiedział? "już istnieje 
strasznie duża ilość zbiorów na świecie i dlatego nie mo
żemy ignorować ich istnienia i ich użyteczności i przy
stępować do budowy systemów bazy danych w próżni". Chyba 
okaże się, że zapewnienie automatycznej konwersji zbio
rów w obu kierunkach, jak to zrobiono w niektórych sys
temach jest najlepszą drogą do osiągnięcia zgodności
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/współwymienności/ zbiorów w czasie, gdy zdążamy do osią
gnięcia niezależnego od programów celu w zakresie danych.

Ostateczny cel, niezależności danych, wskazuje na po
trzebę uniwersalnego języka opisu danych, języka będące
go niezależnym od jakiegokolwiek innego. Byłby on bardzo 
pomocny w rozwiązywaniu zagadnień współwymienności zbio
rów, a nawet jeszcze bardziej w rozwiązywaniu problemów 
związanych z systemami sieciowymi, przedmiotem, który od
łożyliśmy na koniec tego rozdziału.

Wnioski. Możnośó przenoszenia jest cechą w sposób o- 
czywisty pożądaną zarówno dla systemów»jak i dla zbiorów 
/bardziej ogólnie - dla programów i dla danych/. Nié jest 
prawdopodobne, by producenci komputerów chcieli dużo in
westować w celu zapewnienia tej cechy, ponieważ może ona 
spowodować ułatwienie ucieczki do konkurencyjnego sprzętu. 
Z' drugiej strony, producenci oprogramowania stoją na sta
nowisku rozszerzenia swojego rynku zbytu przez produko
wanie przenośnych pakietów, nawet jeśli początkowe wdro
żenia są ukierunkowane na serię komputerów wytwarzanych 
przez jednego producenta. Dlatego można się spodziewać u- 
kazania się większej ilości systemów niezależnych od ma
szyny pochodzących od wytwórców oprogramowania.



Zdolność przenoszenia i przystosowania systemów można 
otrzymać w sposób najbardziej wydajny przez stosowanie 
modułowych składników systemu oraz przez używanie języków 
wdrażania systemów innych niż indywidualne /dla danego 
sprzętu/ języki składające.

Możność przenoszenia danych daje się osiągnąć w spo-
» ' i

sób tymczasowy za pomocą automatycznych procedur konwer
sji zbiorów dla potrzeb przekazywania zbiorów między sy
stemami lub międzysystemowego przetwarzania. Jak wskazano 
w pierwszym odcinku niniejszego rozdziału*, jesteśmy jednak 
w etapie przejściowym, który doprowadzi docelowo do nie
zależności danych od programów, przy uogólnionym systemie 
zarządzania danymi służącym jako punkt styczny.

3. Sieci i wielorakość

Tak, jak obce urządzenia zewnętrzne tworzą " worek z 
mieszanką" sprzętu, tak wielorakość tworzy "worek z mie
szanką" operowania danymi; wynosi ona małe dotychczas pro
blemy na światło dzienne i bezpośrednio wpływa na proble
my organizacji i przenoszenia zbiorów. Konfrontujemy się 
tutaj z licznymi użytkownikami, co oznacza wspólne korzy
stanie ze zbiorów, problem szczególnie ostry w środowisku 
wielodostępu tam, gdzie jest pożądany jednoczesny dostępy 
oznacza to także liczne bazy danych, oddzielone ; funkcjo
nalnie lub geograficznie, połączone ze sobą lub niezależne.



- 160 -

Naturalnie, najgorszym z dających się wyobrazić przy
padków jest sieć wielodostępną z rozdzielonymi bazami da
nych, z której korzysta wielu użytkowników jednocześnie, 
wszyscy żądający natychmiastowego dostępu z równie wielu 
różnych przyczyn. Jest to dosyć interesujące, że coraz 
większa liczba przedsiębiorstw i sieci usługowych zdąża 
bezpośrednio w tę strefę konfliktów. Jedno z ostatnich 
sprawozdań Programu Badawczego Diebold^a omawia zagadnie-

r

nie wielodostępnego zarządzania danymi /patrz: Oprogramo
wanie Wielodostępu - Timesharing Software/ tak więc ni
niejsze sprawozdanie będzie poświęcone tym samym zagad
nieniom tylko tak dalece,jak daleko wchodzi w grę uogól
niony system zarządzania danymi.
Rozdzielanie tych problemów jest trudne i trochę niereal
ne, lecz takie ppdejście ułatwia ich analizę,

Wielorakość użytkowników. Wspólne korzystanie ze zbio
rów lub z bazy danych rodzi problemy jednoczesnego dostę- 
pu użytkowników celem zapytań i aktualizacji, skojarzenio
wych wyszukiwań lub transakcji oraz bezpieczeństwa,

Typowy uogólniony system zarządzania danymi, czy uży
wany w trybie wielodostępu czy w trybie wieloprogramowego 
przetwarzania partiowego, nie pozwala na jednoczesne wys
tępowanie zapytań i aktualizacji jeśli odnoszą się one do 
tego samego zbioru /w niektórych systemach - do tego same
go zapisu/. Zapytania są tak długo przetwarzane aż wystąpi



żądanie aktualizacji; przyjmując, że aktualizacja posiada 
wyższy priorytet, wyklucza się dalsze zapytania do zbioru 
lub zapisu, który jest właśnie aktualizowany i ustawia 
się je w kolejce /możliwe, że robi to system operacyjny/ 
aż do chwili zakończenia aktualizacji. Uogólniony system 
zarządzania danymi zorientowany na środowisko przetwarza
nia partiowego może nie kłaść dużego nacisku na szybkie 
wyszukiwanie lub aktualizację i zamiast tego preferować 
kroki zmierzające do maksymalnego wykorzystania pamięci.
Uogólniony system zarządzania danymi pracujący w środowi-

»
sku bezpośredniego przetwarzania na bieżąco musi z konie
czności kłaść duży nacisk na szybkie wyszukiwanie i aktu
alizację, poświęcając wykorzystanie pamięci na korzyść 
lepszego wykorzystania czasu. Wówczas całe zagadnienie 
redukuje się do problemu organizacji zbioru.Skojarzeniowe 
wyszukiwania i transakcje mogą wpaść w konflikt z funk
cjami aktualizacji. Rozważmy na przykład, ciąg powiąza
nych wyszukiwań dokonujących dostępu do pozycji A, B i 0, 
przy czym każda z nich znajduje się w innym zapisie.Użyt
kownik zażądał pozycji A, i słownik systemu wskazuje ■ au
tomatyczne wyszukiwanie pozycji B i 0 poprzez łączniki, 
które zależą odpowiednio od zawartości B i G. System wy
szukuje pozycję A, oblicza łącznik do B, i wówczas nastę
puje przerwanie działalności systemu z powodu żądania 
przez innego użytkownika aktualizacji pozycji A.Następnie
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system ponownie podejmuje czynność wyszukiwania umiejsca
wiając /odnajdując położenie/ pozycję B w oparciu o starą 
wartość pozycji A i tak dalej. Wynik tego jest taki, że 
pierwszy użytkownik otrzyma dane, które już nie są w peł
ni prawidłowe. Istnieją trzy sposoby uporania się z tym 
konfliktem:- nic nie robić, wykluczyć aktualizację aż do 
zakończenia wyszukiwania lub ponowić wyszukiwanie po za
kończeniu aktualizacji. Wybór jednej z tych możliwości 
powinien zależeć od charakteru zastosowań: na ile kryty
czna jest konieczność posiadania w pełni aktualnych da
nych dla ściśle określonego ich skojansenia? Użytkownik 
nie może na bieżąco informować o tym systemu ani sam 
system nie może tego rozpoznać, gdy wystąpi tego rodzaju 
przerwanie. Oczywiśoie pqtrzebne są pewne prące w tej 
dziedzinie^by rozwiązać tego rodzaju konflikty i zapewnić 
sposoby załatwiania ich w przyszłości. Żaden ze znanych 
uogólnionych systemów zarządzania danymi, które pracują
w trybie wieloprogramowości, nie jest zdolny do rozwiąza-

|
nia tego rodzaju konfliktów. Wszystkie te systemy ignoru
ją ich istnienie. Większość uogólnionych systemów zapew
nia zabezpieczenie przed nieupoważnionym dostępem do da
nych, Większość z nich rozróżnia między dostępem w celu 
wyszukiwania d dostępem celem aktualizacji, rozpoznając 
różne kody dostępu lub hasła dla każdej z tych funkcji, 
często dla każdego z czterech poziomów /zbiór, wpis, gru-
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pa, pozycja/. Ten rodzaj zabezpieczenia nie jest już pro
blemem. Zabezpieczenie przed utratą danych przez przypa
dek lub złe funkcjonowanie systemu ma zastosowanie do wszy
stkich trybów operacji, nie tylko tam,gdzie istnieje wie
lu użytkowników i jest zwykle zapewniane przez główny 
system operacyjny czasem uzupełniany przez specjalne pro
cedury zachowania i odzysku danych lub dokumenty kontrol
ne, które rejestrują łączne zmiany w bazie danych.

Wielorakość baz danych. Jest to zarazem szybko rozwi
jająca się czołówka stymulująca technicznie, jak i obszar 
pełen zasadzek. Rozdział traktujący o przykładach przed
stawił funkcjonalnie odmienne bazy danych;- przedsiębior
stwa także rozdzielają bazy danych geograficznie. Towa
rzystwa takie,jak np. Sears, biura kredytowe i inne głów- 
hie z powodu konieczności zmniejszenia kosztu łączności i 
prowadzenia sobie z rosnącym wolumenem danych inwentarzo
wych rozpraszają bazy danych w pewnym obszarze regional
nym lub w całym kraju. Organizacje usługowe podejmują ta
kie same kroki. Na przykład Wydział Ośrodków Danych w 
Oontrol Data Gorporation ogłosił system Cybernet, który 
już częściowo jest wdrożony. Składa się on z połączonej 
sieci komputerów GDG 3300, z których każdy jest ."węzłem" 
w sieci; każdy z węzłów jest podłączony do "centroidu"
- komputera GDG 6600 - który służy jako "ujście"dla obli
czeń lub jako "ujście" dla baz danych.
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Zamierzeniem systemu Cybernet jest między innymi zez
walanie użytkownikowi na wejście do systemu przez lokalny 
węzeł i doBtęp do baz danych gdziekolwiek w sieci bez po
trzeby posiadania informacji na temat tego, który centro- 
id zawiera potrzebne dane. W celu sprostania takim zało
żeniom system faktycznie wykonuje bardzo dużo funkcji
przełąęzania komunikatów, ponieważ żądania w zakresie 
przechowywania i wyszukiwania są automatycznie przekazy
wane do odpowiedniego ujścia danych w celu przetwarzania. 
Tak więc system nie przesyła właściwego zbioru do węzła, 
do którego należy użytkownik, by dokonywał on na tym zbio
rze manipulacji. To ostatnie rozwiązanie byłoby zbyt ko
sztowne zarówno w kategoriach czasu, jak i łączy telekomu
nikacyjnych, a także prowdopodobieństwo wystąpienia błędu 
byłoby niepokojąco duże.

W zastosowaniach handlowych, takich jak system gospo
darki zapasami w handlu detalicznym w skali całego kraju, 
każda wyróżniona geograficżnie baza danych służy do kon
trolowania zapasów i zamówień dla jakiegoś ■ szczególnego 
regionu. W wyniku tego powstało wiele baz danych, które w 
zasadzie są podobne do siebie, ponieważ wszystkie regio
ny handlują tymi samymi produktami. Jak wyjaśniono,koszty 
łączności i zwykle występujące wolumeny zmagazynowanych 
zapasów są argumentem przeciwko pojedynczej scentralizo
wanej bazie danych. Tu rzeczą oczywistą jest występowanie
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nadmiarów danych, które przyjmuje się, jako zło koniecz
ne w tego rodzaju sieci.

Oba powyższe przykłady reprezentują jednolite sieci, 
jedną z podobnymi komputerami, drugą z podobnymi kompu
terami i z podobnymi bazami danych. Nie wszystkie przed
siębiorstwa mają szczęście posiadać takie jednolite sie
ci, które w znacznym stopniu upraszczają wcześniej omó
wione problemy przenoszenia. Niektóre z przedsiębiorstw 
nagle odkryły, że posiadają na przykład komput-er Burr
oughs B-5500 w regionie Seattle, komputer GE 4-35 w Phoe
nix, a komputer IBM 360/50 w Atlanta - i wszystkie mają 
być połączone razem, by ułatwić utworzenie proponowanego 
zintegrowanego systemu informacji kierownictwa, lecz ża
den z nich nie umie 'lmówić,, językiem pozostałych.Dla sie
ci niejednolitych problemy przenoszenia oczywiście się 
zwielokrotniają.

Sieci z wieloma bazami danych, czy jednolite czy nie
jednolite, czy umiejscowione czy rozproszone, czasami rze
czywiście muszą przenosić dane tam i z powrotem. Lecz nie 
muszą być wymieniane całe zbiory. Na przykład system Cy
bernet dla celów łączności tworzy "niby-zbiory": moduły
danych z etykietami jakie są potrzebne, będące w zgodzie 
z wcześniej zdefiniowanym protokółem łącznoś.-i. Tak- pro
tokół/lub ustanowiona konwencja/ jest kluczowy dla prze



noszenia danych w sieci i jest od lat praktykowany w-wojs
kowych systemach dowodzenia i sterowania. Wymaga on dwóch 
elementówr samodefiniujących się modułów danych i słowni
ków opisu danych. Słownik jest takim samym zbiorowiskiem 
opisów pozycji, grupy, wpisu i zbioru, opisów struktury 
pamięci oraz poprzednio przedyskutowanych zależności. Jed
nakże słowniki różnią się od siebie wśród systemów za
rządzania danymij w konsekwencji tego trzeba zbudować po
most dla tłumaczenia opisów danych między słownikami. Tynv 
pomostem jest samodefiniujący się moduł danych'. Jak to na
suwa sama nazwa, są to dane z dołączonym swoim własnym o- 
pisem /pełnym lub częściowym/. System "A" przygotowuje sa
modef iniujący się blok danych dla transmisji do systemu^B^ 
przy czym każdy z systemów wykorzystuje dołączony opis dla 
automatycznej konwersji z innym systemem lub na swoje wła
sne specyficzne wymagania słownika. Oczywiście, dołączony 
opis musi byó rozpoznawany i dający się przetworzyć przez 
oba systemy, co oznacza stosowanie pewnego rodzaju norm 
/standardów/, które obecnie jeszcze nie istnieją.

— 166 *■*
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Poprzedzająca dysicusja przedstawia jeden z poziomów 
uniwersalnego języka opisu danych. Chodzi tu o wcześ
niej wzmiankowany język dla potrzeb łączności między 
systemami. Komitet Systemów'w CODASYL /Conference on Da
ta SYstems Languages = Konferencja na temat Języków Sy
stemów Danych/ zaproponował, że opis danych może być 
robiony na co najmniej czterech poziomach:

%

. opis koncepcyjny /pojęciowy/ dla celu porozumie
wania się ludzi /np. stosujący wykr&sy/, nieko
niecznie przewidziany do przetwarzania maszyno
wego,

. opis logiczny dla łączności człowiek-system, po
zwalający użytkownikowi na opisanie struktur da
nych /np. oazwy i rodzaje pozycji, grupowanie po
zycji oraz zależności między grupami/^

. opis fizyczny dla celów łączności człowiek-sys
tem, pozwalający użytkownikowi opisać struktury 
pamięci, /np, sposób przedstawiania długości po» 
zycji, sposób przechówywania/,

• o p i s  z a k o d o w a n y  dla celów łączności 
między systemami i wewnątrz systemu, łączący wy-
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ciąg w języku maszyny z opisów logicznych i fizycz
nych z dodatkowymi informacjami,potrzebnymi do prze
tworzenia ogółu opisanych danych.

Poziom opisu zakodowanego zawiera zarówno słownik,jak 
i samodefiniujący się moduł danych - jest to poziom* na 
którym dane przyjmują postąó.umożliwiającą ich przenosze
nie.

Oczekuje się, że systemy powinny zapewnić, płaszczyznę 
styku z jednym sposobem opisu danych dla celów wzajemnej 
wymiany oraz powinny one zapewnić procesy konwersji 

• w takich elementach styku. Jeśli trzeba opracować odpo
wiedni element styku, nie będziemy wówczas chcieli norma
lizować formatów - co byłoby absurdalne - lecz chcieli
byśmy znormalizować sposoby opisu formatów.... W dobrze 
zaprojektowanym systemie użytkownik będzie opisywał dane 
w formie przewidzianej dla lokalnego użytku, a system 
powinien ją tłumaczyć na konwencję przyjętą dla wymiany 
danych. Dla opisu danych /zewnętrznego/ przez człowidka
będzie wymagana większa liczba standardów - tyle, ile bę-

1 3dzie używanych języków programowania.

Ostatnim zagadnieniem w niniejszej dyskusji na temat 
wielorakich baz danych jest, czy organizować wzajemnie 
połączone czy niezależne bazy danych. Zasadniczo zagad
nienie to sprowadza się do możności ustanawiania łączników
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między bazami danych dla automatycznych skojarzonych /aso
cjacyjnych/ wyszukiwań, aktualizacji lub transakcji. Wiele 
z uogólnionych systemów zarządzania danymi jest w stanie 
wspomagać wielorakie niezależne, bazy danych,,podczas gdy 
niektóre z nich mogą wspomagać wyłącznie pojedynczą bazę 
danych. Z' tej ostatniej kategorii niektóre systemy mogą 
wspomagać tylko pojedynczą bazę danych, która nie jest zin
tegrowana /która nie dopuszcza łączników między zbiorami/.
I rzeczywiście,niewiele musi istnieć systemów mogących 
wspomagać wielorakie wzajemnie połączone bazy danych, po
nieważ w czasie sporządzania niniejszego sprawozdania nie 
napotkaliśmy na żaden tego rodzaju system poza takimi,któ
re wymagają, by w każdym wypadku wszystko zaprogramował 
użytkownik.

Wydaje się, że istnieje zapotrzebowanie na wzajemnie 
połączone bazy danych, wspomagane przez uogólniony system 
zarządzania danymi lub przez sieć takich systemów. Być mo
że, że najsilniejszym argumentem za tym jest tak bardzo 
dyskutowany system informacji kierownictwa. Z' pewnością 
kierownictwo najwyższego szczebla nie będzie się troszczyć 
o to, która baza danych zawiera żądaną informację, ani na
wet nie będzie tego uwzględniać, że informacja jest roz
członkowana pomiędzy-kilka baz danych; jeśli, na przykład, 
nie można w łatwy i wygodny sposób otrzymać sprawozdań 
zbiorczych o wynikach sprzedaży w danym regionie /stosując



- 170 -

skojarzone łączniki między regionalnymi bazami danych, by 
uformować złożony w jedną całość obraz/, to wówczas taki 
system nie posiada tak dużej jak powinien przydatności 
dla potrzeb kierownictwa.

Wnioski. Tam, gdzie istnieje wielu jednoczesnych użyt
kowników /albo ludzi, albo programów, względnie łącznie/, 
zapytywanie o informacje z bazy danych 1 jej aktualizacja 
nie może się odbywać jednocześnie, chyba że, jak to zapew
nia większość systemów, wchodzą w grę niepowiązane ze so
bą obszary bazy danych. Jednakże nawet wówczas skojarzone 
zależności mogą zostać w sposób nieodwracalny naruszone 
przez aktualizację pozycji, która jest częścią przerwanego 
powiązanego wyszukiwania lub transakcji.Bezpieczeństwo da
nych w systemach wielodostępnych będzie zawsze problemem, 
lecz już nie tak wielkim, jak dotychczas.

Rozproszone bazy danych charakteryzują się jako wydzie
lone funkcjonalnie albo geograficznie /albo posiadają jed
nocześnie obie te cechy/ i mogą być jednorodne lub niejed
norodne. Możność przenoszenia systemu poprzez całą sieć za
pewni jednolitość funkcji, zabezpieczając powtarzalne zdol
ności zarządzania danymi dla wszystkich baz danych. Możność

*

przenoszenia danych poprzez sieć jest koniecznością chyba,
że same bazy danych są całkowicie identyczne /są dokładnymi 
# *

kopiami jedna drugiej/; lecz taka możliwość wymaga stosowa-



nia jednolitego protokółu łączności między systemami. Z te
go wymagania powstała koncepcja standardowego / znormalizo
wanego/ lub uniwersalnego języka opisu danych. Tego rodzaju 
język wykorzystywałby samodefiniujące się dane tak, by była 
możliwa automatyczna konwersja między różnymi formatami i 
strukturami dla różnych systemów zarządzania danymi.

* "
Ostatecznie może się okazać, że uogólniony system wyka

zuje braki skoro nie jest w stanie wspomagać wzajemnie po
łączonych baz danych przez zapewnienie między .nimi automa
tycznych łączników. Łączniki między zbiorhmi są konieczne 
dla zintegrowania pojedynczej bazy danych /w znaczeniu tu u- 
żywanym/ i niewiele systemów zapewnia w sposób zautomatyzo
wany choćby to. Trzeba jednak stwierdzić, że liczba tego 
rodzaju systemów wzrasta.
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V . O C E N A  U O G Ó L N I O N Y C H  S Y S T E M Ó W  
Z A R Z Ą D Z A N I A  D A N Y M I

A. Wprowadzenie

Każde działające przedsiębiorstwo dnia dzisiejszego 
już operuje danymi, w większości za pomooą metod ręoz- 
nych. Skoro coraz więcej działań przedsiębiorstw opiera 
się na pracy komputera, to coraz więcej funkoji opero
wania danymi zostaje zautomatyzowanych. Ten historycz
nie oczywisty trend rozwojowy w końcu wymusza szereg 
decyzji umotywowanych pewną liczbą czynników ekonomicz
nych.

Pierwsza decyzja, którą należy podjąć dotyczy pyta- 
niai Czy w ogóle jest potrzebny system zarządzania da
nymi, Wydaje się, że istnieje pewnego rodzaju próg, po
niżej którego nie jest potrzebny żaden system. Być może 
próg ten jest powiązany z liczbą zbiorów potrzebnych dla

i

danego zastosowania lub ze złożonością zbiorów lub z 
liczbą programów, które współdziałają z pewnym zestawem 
wspólnych danych. Skoro już raz z jakiejkolwiek przyczy
ny zostanie przekroczony ten próg, to wówczas potrzeba 
stosowania pewnego rodzaju systemu zarządzania danymi 
staje się oczywista, .W związku z tym następną decyzją, 
jaką należy podjąć, będzie określanie rodzaju tego sys
temu.
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W dyskusjach na temat ewolucji systemów zarządzania da
nymi dawniej sugerowano istnienie ciągłości w czasie. "Na 
początku" istniała wspólna procedura wprowadzania-wyprowa- 
dzania,która eliminowała zbyteczne kodowanie w zakresie 
wprowadzania-wyprowadzania w każdym z programów. Te proce
dury były tworzone wokół parametrów, które pozwalały uzys
kać uniwersalność. Wyniki posiadały charakter zdecydowanie

J
ekonomiczny: bardziej wydajne wykorzystanie czasu programi
sty. Z tego niewinnego początku rozwinął się pewien rodzaj 
naturalnego procesu selekcji w zakresie opracowania coraz 
bardziej efektywnych narzędzi.programowania. Niektóre z 
przedsiębiorstw opóźniały się tymczasowo lub stale w różny 1 
sposób na tej drodze ewolucji. Być może, że niektóre z prze
dsiębiorstw nie wymagają więcej niż wspólnych procedur wpro-r 
wadzania-wyprowadzania, by zadowolić swoje potrzeby w zakre
sie zarządzania danymi} inne być może zadawalają się syste
mami zarządzania zbiorami; z kolei jeszcze inne być może 
korzystają z systemów wyszukiwania' informacji i systemów 
sprawozdawczych. Niniejszy rozdział koncentruje się głównie 
na zagadnieniach, na które natknęły się przedsiębiorstwa 
stojące przed koniecznością podjęcia drugiej z kolei decy
zji, a mianowicie jaki rodzaj systemu należy wybrać. Konie
czność podjęcia tej decyzji doprowadziła wspomniane przed
siębiorstwa do przejrzenia pełnego zakresu współczesnych 
możliwości w dziedzinie operowania danymi.



Następna decyzja, którą trzeba podjąó, jest bardzo 
złożona. Podjęcie jej wymaga dokonania porównawczej o-

i

ceny dostępnych systemów, ze szczególnym uwzględnieniem 
zdolności funkcjonalnych /w jakim stopniu każdy z sy
stemów spełnia obowiązkowe wymagania oraz pożądane ce
chy charakterystyczne/j kosztów /koszt początkowy,kosz
ty eksploatacji, wydajności/; wykorzystania / przewidy
wani użytkownicy, łatwość korzystania, elastyczność/ 
oraz innych względów /przewidywany okres życia,zdolność 
przystosowania się, obsługa/. Decyzja ta wymaga opinii
czy dążyć do kompromisu, czy go uwzględnić oraz co jest

\

korzystniejsze - oraz opracowanie wewnętrzne, oprącowa- 
nie zlecone w formie kontraktu /umowy/, czy bezpośredni 
zakup gotowego systemu.

Temats przedmiot oceny porównawczej należy omówić 
szczegółowo w zakresie zdefiniowania krytycznych momen
tów. Istotne jest otrzymanie faktycznych liczb dotyczą
cych wydajności każdego z rozważanych systemów. Tu naj
lepszą radą jest, jak to mówią ludzie z Buick Division 
w koncernie General Motors: "Pytać tych, którzy posia
dają /użytkują/ taki system". Przyczyną jeBt fakt, że 
dostawcy uogólnionych systemów zarządzania danymi nie
chętnie mówią o ograniczeniach, brakach i złych wyni
kach swoich własnych systemów, natomiast chętnie oma
wiają w ciepłych słowach, rzekome mocne strony oferowa-

-  175 -



-  176 -

nego systemu /nawet jeśli nie są jeszcze wdrożone/. Ina
czej mówiąc, dokonujący oceny powinni korzystać ze spe
cyfikacji systemu jako wskaźnika wydajności tylko wów
czas, gdy nie można uzyskać informacji na drodze doświa
dczalnej i jeśli się korzysta z takich specyfikacji, to 
należy to robić z dużą ostrożnością#

Dalszym krytycznym problemem jest sprawa ustalenia 
wielkości faktycznych potrzeb. Może nie być łatwą sprawą 
dla przedsiębiorstwa wyszczególnienie własnych specyfi
cznych wymagań w zakresie operowania danymi i trzeba tu 
powiedzieć, że przeprowadzenie jakiejkolwiek oceny po
równawczej bez pełnej znajomości wewnętrznych potrzeb 
nie jest niczym więcej niż akademickim ćwiczeniem. Nawet
i

jest lepiej jeśli wymagania są stppniowane / zaznaczone 
jako obowiązkowe lub pożądane/, uszeregowane w porządku 
swej ważności lub tak wyważone, by ważnym wymaganiom na
dać większy wpływ w porównaniu składającym się z " sumy 
pomiarów". Drugim możliwym podejściem jest pomiar zdol
ności systemu w stosunku do teoretycznego ideału, który 
niestety może wykazywać mało punktów odniesienia w sto-' 
sunku do danych potrzeb przedsiębiorstwa. Opublikowane 
przeglądy uogólnionych systemów są pomocne jako źródło 
informacji /zależy to od wiarogodności takiego źródła in
formacji/ lub w zrozumieniu cech poszczególnych systemów 
lecz niestety zwykle można je zaliczyć do kategorii ćwi—
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czeń akademickich ponieważ w dalszym ciągu muszą być in
terpretowane pod kątem widzenia specyficznych potrzeb. 
/Ćwiczenia akademickie mogą oczywiście służyć pożytecz
nym celom, takim jak szerzenie terminologii i technolo
gii wśród większej zbiorowości/.

Mówiąc krótko, nie ma łatwego i dobrze utrafionego u- 
niwersalnego podejścia do oceny uogólnionych systemów za- 
rządzania danymi. Każde przedsiębiorstwo musi przebrnąć 
przez tę procedurę -indywidualnej oceny swoich własnych po
trzeb i być może napotka przy tym na duże trudności.Wyso
ka potencjalna opłacalność oraz przewidywane inwestycje 
usprawiedliwiają rozległą ocenę wielu różnych systemów; 
mały budżet lub mała potencjalna opłacalność prawdopodob
nie spowoduje konieczność ograniczenia tego przeglądu do 
niewielkiej liczby proponowanych systemów, W każdym razie 
bez względu na zakres, każde przedsiębiorstwo powinno 
przebadać wchodzące w grę przedstawione w tym rozdziale 
najważniejsze zagadnienia w takim rozmiarze, na jaki po
zwalają dysponowane środki.

W dalszym ciągu niniejszego rozdziału wydzielimy te 
czynniki, które na ogół mają największy wpływ na wynik o- 
mawianej oceny porównawczejv Przedsiębiorstwa, które chcą 
otrzymać szczegółową informację na temat ściśle określo
nych możliwości poszczególnych uogólnionych systemów za
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rządzania danymi, mogą je otrzymać w dziedzinie publika
cji, które zawierają kilka bardzo obszernych sprawozdań 
przeglądowych /chociaż trzeba stwierdzić, że jest tam za
warte mało informacji na temat faktycznej wydajności tych 
systemów/r patrz np. bibliografia, pozycje 1,1 ^.Przed
siębiorstwa, które w podejściu do oceny porównawczej 
chcą postępować według pewnego wzorca, mogą znaleźć do
bry przykład w bibliografii pod pozycją 12. Czytelnicy, 
którzy są zainteresowani w zorganizowaniu wypunktowanego 
wykazu wewnętrznych potrzeb, w rozbiciu na kategorie po
trzeb natychmiastowych, pożądanych i dalszoplanowych, 
powinni się zapoznać z publikacją wymienioną w pozycji 
22 bibliografii. Ta ostatnia pozycja, będąca faktycznie 
zaproszeniem do złożenia ofert skierowanym do dostawców^ 
by dowiedzieć się czy taki system mógłby być zbudowany 
dla klienta, jest doskonałym przykładem jednego ze spo
sobów sporządzania oceny porównawczej.

B. Wzorcowe przykłady ocen przeprowadzonych przez przed
siębiorstwa

Bieżący odcinek przedstawia dwa rodzaje podejścia do 
zagadnienia oceny, które były stosowane w przedsiębior
stwach. Naszym zamierzeniem jest przedstawienie czytel
nikowi, które parametry były w trakcie oceny uważane za
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krytyczne, a nie który z systemów okazał się w wyniku o- 
ceny lepszy. W następstwie tego omawiane dwa przypadki w 
zasadzie zawierają wykaz cech, które były porównywane 
dla wchodzących w grę systemów. Użyto tu terminologii 
takiej samej jak w przedmiotowych przedsiębiorstwach,nie 
dokonywano żadnych przeróbek na terminologię stosowaną 
w naszym sprawozdaniu. Właściwości oznaczone gwiazdką/'*/ 
omówiono w następnym odcinku.

1. Przedsiębiorstwo A; filia producenta samolotów

Omawiane przedsiębiorstwo wybrało dla celów porówna
nia 25. cech systemu, .a ostateczny swój wybór ograniczyło 
do 12 systemów. Każdej z tych cech,jak widać,, przypisano 
skalę oceny, przy czym liczbie "1" przypisano najwyższą 
ocenę, a wyższe liczby oznaczają niższy priorytet, z'wy
jątkiem pewnych parametrów, które mogą byó tylko ocenio
ne w skali "1" lub "2": albo system posiada daną cechę, 
albo jej nie posiada. Nie wykazano wagi parametrów, ani 
też przedstawiony porządek nie wskazuje na ich względną 
ważność.

x Niezależność od sprzętu 

x Szkolenie programistów 

x Szkolenie nieprogramistów

Dozwolone przetwarzanie partiowe

/\ do 3/ 

/1 do 3/ 

/̂  do 4/ 

/1 lub 2/



Dozwolone przetwarzanie bezpośrednie /1 lub 2/

Elastyczność w projektowaniu zbiorów /'\ do 7/

xWyszukiwanie zawartości /samorzutne/ /1 do 5/
/

Wyszukiwanie zaprogramowane uprzednio /1 do 3/

Bezpośrednia aktualizacja /1 lub 2/

x^..tualizacja samorzutna /̂  do 3/
Niezależne definiowanie danych /1 lub 2/

i
Wyszukiwanie wg kluczy wtórnych /1 do 3/

Przetwarzanie wybranych części
baz danych /1 do 5/

Bardzo wielkie i złożone zbiory . /1 do 5/

Przeróbka struktury /1 do 5/

xBezpieczeństwo /} do 5/
Odzyskiwanie zapisów i bazy danych /'\ do 5/
Sprawozdawczość systemowa /logging/ /1 do 3/

Ilość wybudowanych funkcji przetwa
rzania d, /1 do 4/

Eksploatacja wieloprogramowości /̂  lub 2/

Dostępność /1 do 4/

xMożność przykrojenia do specyficz
nych potrzeb /1 do 5/

Zapewnienie utrzymania systemu /1 do 4/

Zakres możliwości zdalnego przetwarzania /1 do 5/

xKoszty wdrożenia i eksploatacji / - - /
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Po dokonaniu oceny przedsiębiorstwo wysnuło wniosek, że ża 
den z omawianych 12 systemów nie zapewnia wystarczająco do 
brego dopasowania do postawionych wymagań, lecz jeden z sy 
stemów był na tyle bliski spełnieniu tych wymagań, że wybra 
no go celem przeprowadzenia modyfikacji

2. Przedsiębiorstwo B; filia producenta przetworów 
naftowych

To przedsiębiorstwo wybrało 37 cech jako bazę dla po
równania pięciu "półfinałowych" systemów. Każda z cech 
była po prostu zapisywana dla każdego z systemów "tak"lub 
"nie" i najlepszy wynik był ten, który posiadał najwięk
szą liczbę odpowiedzi twierdzących "tak". Także każda z 
właściwości posiadała oznaczenie, czy jest traktowana ja
ko obowiązkowa, czy jako pożądana, co przedstawiono odpo
wiednio jako /O/ i /P/ - patrz niżej. Nie używano żadnej 
innej klasyfikacji lub stopniowania, lecz właściwości sy
stemów pogrupowano w pięć kategorii logicznych.

Języki użytkownika

System pozwala na łatwą specyfikację pracy /P/

Może pracować wielozadaniowo /P/

Posiada język zbliżony do angielskiego /P/

Posiada szeroką logikę przeszukiwania /O/
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xMoże integrować inne przetwarzanie /P/

Posiada opcjonalnie format automatycznego 
wyprowadzania /O/ •

Posiada opcjonalne specyfikowanie formatu /O/ 

Pozwala na łatwą modyfikację zbioru./P/

Struktura zbioru 

Używa skorowidzów /P/

Używa nieliniowych technik wyszukiwania /O/

Używa techniki indeksowania /P/

Pozwala na indeksowanie wybiorcze /P/

Pozwala na stałe i zmienne formaty /O/

Może posługiwać się podzbiorami zwrotnymi 
/recursive subsets/ /P/

Dopuszcza wielorakie zbiory /P/

xPozwala na stosowanie odpyłaczy /P/

Możliwości w zakresie przetwarzania

Używa operatorów logicznych /O/

Używa operatorów określających wzajemne 
zależności /O/

Dopuszcza operatory algebraiczne /P/
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Wykonuje utrzymanie zbiorów /O/

Pozwala na przetwarzanie partiowe /O/
' •

Pozwala na przetwarzanie swobodne /P/
I

Posiada elastyczne generatory wyjścia /O/ 

Sortowanie/O/

Pozwala na streszczenie, statystykę /P/

Pozwala na sterowanie przebiegiem przez 
użytkownika /O/

Zapewnione centralne We /Wy/O/

Zdolność akumulowania przebiegów /P/

Zdolność łatwego akumulowania nowych 
przebiegów /P/

Pozwala na przypisywanie priorytetów /P/

Płaszczyzna styku z programista

xModuły łączące z językami proceduralnymi /P/ 

Stosuje bibliotekę systemową /O/ 

Automatycznie utrzymuje skorowidze /P/

Ozas odpowiedzi 

xPrzetwarza zbiory na'taśmie /O/

Przetwarza zbiory na dyskach /P/

Stosuje techniki swobodnego dostępu /P/
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Przedsiębiorstwo doszło do wniosku, że z szeregu przyczyn 
ekonomicznych i-środowiskowych system, który zajął drugie 
miejsce, był w istocie lepszy, niż system zakwalifikowany 
jako pierwszy.

C. Analiza wzorcowych ocen

Obecnie przystąpimy do krytycznej analizy przed chwî - 
lą przedstawionych reprezentatywnych czynników oceny, z 
zamiarem określenia, które z nich' są naprawdę ważne,a któ
re są błahe lub nie przyczyniają się do ulepszenia syste
mu. Powyższe dwa wykazy czynników zostaną przeanalizowane 
w porządku ich występowania, z ominięciem jedynie tych
czynników, które są wspólne dla niemal wszystkich współ
czesnych uogólnionych systemów zarządzania danymi już z
samej ich definicji /niektóre z nich w powiązaniu z gos
podarującym systemem operacyjnym/. Jasna sprawa, że jeśli 
niektóre z czynników już nie są użyteczne w rozróżnianiu 
systemów, nie będą one uwzględnione w procesie oceny po
równawczej, chociaż mogą być użyteczne we wstępnym naświe
tleniu zagadnienia.

1. Ozynniki przedsiębiorstwa A

Niezależność od sprzętu. Dla większości użytkowników 
,/tj. użytkowników IBM/ jest to rozważanie raczej teore-
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tyczne,ponieważ nie potrzebują oni możności przenoszenia 
poprzez typoszeregi maszyn /co nie jest tym samym co 
zgodność w gcrę/ jeszcze przez długi okres czasu. Stąd 
możność przenoszenia systemów w chwili obecnej musi być 
traktowana jako cecha pożądana, a nie jako natychmiasto
wa konieczność. Znacznie bardziej krytyczna i ważna już 
w tej chwili jest niezależność od sprzętu w zakresie ró
żnorodnych środków przechowywania informacji.

Szkolenie programistów. Nie posiada ono znaczenia, 
jeśli uogólniony system zarządzania danymi jest zaproje
ktowany dla użytku przez nieprogramistów. Go więcej, na
wet wówczas, gdy uogólniony system zarządzania danymi 
jest przewidziany do użytku przez programistów szkolenie 
programistów prawdę mówiąc nie ma dużego znaczenia po
nieważ tego rodzaju systemy posiadają zazwyczej płasz
czyznę styku z powszechnie stosowanymi językami progra
mowania i należy się tylko nauczyć rozkazów systemowych, 
a dla tego celu będzie służyć odpowiednia dokumentacja.

Szkolenie nieprogramistów. Problem ten nie posiada 
żadnego znaczenia, jeśli uogólniony system zarządzania 
danymi został zaprojektowany do użytku przez programis
tów, a posiada jedynie niewielkie znaczenie w systemach 
zaprojektowanych dla użytku przez nieprogramistów,ponie
waż takie systemy zazwyczaj są zaprojektowane pod kątem
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"łatwego z nich korzystania". Być może bardziej prawidło
wym kryterium dla celów porównawczych byłby zakres, w ja
kim system poucza użytkownika, zapewniając pomoc w trybie 
wzajemnego oddziaływania. Chodzi tu o pomoc dla użytkow
nika w zakresie nowych aspektów korzystania z Bystemu.

Wyszukiwanie zawartości /samorzutne/. Jest to bardzo 
kosztowna cecha, jeśli mamy na jnyśli pozycje adresowane 
według ich zawartości. Wówczas wchodzą w grę- urządzenia 
pamięciowe o dostępie równoległym, które omówiliśmy w po
przednim rozdziale, chyba że czas wyszukiwania nie posia
da znaczenia. Poszukiwanie nierównoległe wszystkich pozy
cji posiadających zadaną wartość jest procesem czasochło
nnym, Czynnik ten jest bardziej zależny od cech technicz
nych sprzętu niż od techniki oprogramowania. Najbliższą 
analogią w dziedzinie oprogramowania jest zdolność oma
wiana w niniejszym sprawozdaniu jako wyszukiwanie asocja
cyjne /skojarzeniowe/:' określenie zależności struktural
nych lub wzajemnych zależności między danymi innych, niż 
formalne skojarzenia hierarchiczne. Dlatego ogólne pro
blemy wyszukiwania według zawartości zostają odniesione 
do dziedziny przyszłych opracowąń w zakresie sprzętu i o- 
programowania. Jest to rzecz wykonalna, lecz z powodu du
żych trudności mało realna. Jako prawidłowy i dający się 
pomierzyć czynnik pozostaje wyszukiwanie asocjacyjne/sko
jarzeniowe/.
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Samorzutna aktualizacja. Jest kosztowna, jednakże tak
że warta poważnego potraktowania. Jest to przełączona przez 
system aktualizacja /np. w systemie (JIM aktualizacja"wspói- 
zależna"/ lub skojarzeniowa /asocjacyjna/ transakcja, która 
automatycznie aktualizuje powiązane pozycje, gdy użytkownik 
aktualizuje pierwszą z nich. Działanie tego rodzaju aktua
lizacji wygląda jak rozchodzenia się "fali",jak uderzenie 
w szereg ustawiony z tabliczek do gry w domino. Jest to z 
pewnością czynnik decydujący.

Bezpieczeństwo. Czynnik ten nią ma dużego znaczenia,gdyż 
niemal wszystkie systemy zapewniają pewną formę zabezpiecze
nia, jakiego użytku zastosowano tę właściwość. System może 
paść ofiarą sprzeniewierzenia; żywotnymi środkami zabezpie
czenia danych są sposoby i procedury administracyjne obmy
ślane dla właściwej kontroli dostępu do nich. Tutaj należy 
zaznaczyć, że każde przedsiębiorstwo powinno nie tylko pono
wnie ocenić jaki poziom i rodzaj zabezpieczenia jest fakty
cznie potrzebny, lecz powinno także zbadać logiczne i fizy
czne aspekty kontrolowanego dostępu. Co się dzieje z każdą 
"drażliwą" wydrukowaną informacją? /Prawdopodobnie kładzie 
się ją na półkę w czyimś biurku lub bibliotece/. A przede 
wszystkim dlaczego jest ona poufna? Jeśli jest ona tak da
lece poufna, to czy rzeczywiście musi się znajdować w skom
puteryzowanej bazie danych?
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Możność przykrojenia do specyficznych potrzeb. Jeśli 
oznacza ona utratę uogólnionych zdolności to powinna być 
całkowicie odrzucona. Z drugiej stron/, jeśli oznacza 
ona możność przystosowania się systemu do nowych zasto
sowań, zmian w sprzęcie lub w innym oprogramowaniu sys
temowym, zmian w trybie wykorzystania /np. przejście od 
przetwarzania partiowego do wielodostępu/ lub do innych , 
form zmiany, to wówczas jest to naprawdę ważny czynnik. 
Jest niemal nieprawdopodobne,by raz zainstalowany system 
nie był przedmiotem zmian, Modułowość systemu -j.est naj
lepszym zabezpieczeniem dla przedsiębiorstwa w tym, by 
uczynić system w większym stopniu przenośnym, łatwiej
szym do obsługi, łatwiejszym do rozszerzenia. Przedłuży 
mu ona także.okres użytkowania.

Koszty wdrażania i eksploatacji. Koszty wdrażania ma
ją znaczenie w ciągu krótkiego okresu czasu. Wchodzą tur 
koszt nabycia systemu i jego wybranych opcjonalnych cech 
/lub ich opracowanie/, koszt instalacji systemu, przyrost 
kosztu dla dodatkowyoh kopii systemu i ich instalacji,ko
szty dokumentacji i przeszkolenia /włączając w to czas 
szkolenia/, koszty dodatkowego wyposażenia lub urządzeń 
wymaganych przez system oraz koszty poniesione przez c- 
późnienie w dostawie lub instalacji, które odraczają ko
rzystanie z systemu. Koszty eksploatacji mają dalej się-
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gające następstwa; są one krytyczne lecz niezmiernie tru
dne do uprzedniego oszacowania. Oczywistymi elementami są 
tutajr ciągłe szkolenie, kontrakty na usługi oraz potrze
by w zakresie personelu dla administracji oraz być może 
obsługi bazy danych. Inne koszty, mało uchwytąe lub ukry
te, mogą być w przybliżeniu oszacowane w okresie eksplo
atacji próbnej lub za pomocą szeregu prób przeprowadzo
nych metodą komparatystyczrą/benchmark tests/ dla porówna
nia takich okoliczności, jak cza3y odpowiedzi i czas po
trzebny do zdefiniowania, załadowania, aktualizacji lub 
przebudowy struktury zbioru.

2. Czynniki przedsiębiorstwa B

Może integrować inne przetwarzanie. Oznacza to zdol
ność integrowania wyjścia informacyjnego z innymi funk
cjami przetwarzania. Nie posiada to zwykle znaczenia je
śli chodzi o zdolność tworzenia zewnętrznego modułu styku. 
Inne interpretacje są niejasne, chociaż jedną z możliwych
jest automatyczne przełączanie funkcji asocjacyjnych /ko- 

- \ 
jarzących/, które mogłyby być bardzo ważne.

Pozwala na stosowanie odsyłaczy. Jest to zdolność 
łączenia pozycji w hierarchicznej strukturze danych.Wszy
stkie systemy pozwalają na stosowanie struktur hierarchi
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cznych- w postaci tzw. czystego drzewka co najmniej jedno
poziomowego. Niektóre z nich pozwalają na stosowania bar
dziej złożonych struktur, sięgających od drzewek odwróco
nych do. sieci. Zwykle nie ma dużego znaczenia liczba po- 
ziomów; znaczenie ma zdolność specyfikowania zależności 
wewnętrznych. Stąd, jeśli istnieje potrzeba wiązania po
zycji z innymi pozycjami wewnątrz lub na zewnątrz grupy 
macierzystej /albo na tym samym poziomie albo między po
ziomami/, należy uwzględniać tylko te systemy/ które po
zwalają na stosowanie bardziej złożonych skojarzeń niż 
typu czystego drzewka. Zakłada to konieczność dysponowa
nia co najmniej częściową zdolnością tworzenia sieci.

Moduły łączące z językami proceduralnymi. Ta cecha
A

funkcjonalna ma znaczenie tylko wówczas, gdy z systemu 
będą korzystać programiści. Krytycznym zagadnieniem jest, 
czy system, posiada płaszczyzny styku z odpowiednimi języ
kami dla wszystkich jego użytkowników. Nieprogramiści 
/analitycy, technicy, urządnicy, kierownicy/ wymagają je
dnego lub więcej języków.specjalnie zaprojektowanych dla 
wzajemnego oddziaływania w układzie użytkownik-system. 
Ważną cechą języków dla użytkowników jest zdolność stoso
wania synonimów /przy założeniu wyszukanego poziomu moż
liwości słowotwórczych/, zdolność wertowania nieznanych 
danych 4>rzy założeniu istnienia pomocy w zakresie konwer
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sacji i nauczania przez system/ oraz stosunkowe bogactwo 
języka - pozwalające na tworzenie złożonych raportów z 
automatycznie sporządzanymi tytułami, stronnicowaniem i 
tak dalej,, za pomocą względnie prostych rozkazów.

Przetwarza zbiory na taśmie. Jest osobliwe, że wiele 
skądinąd skomplikowanych systemów zostało przewidzianych 
do wyłącznej pracy na urządzeniach o bezpośrednim dostę
pie. Skoro taśmy magnetyczne tworzą częśó puli środków 
przechowywania informacji, to wówczas sys.tem powinien 
wspomagaó struktury pamięci odpowiednie dla całej hierar
chii pamięci. Jest to więc'czynnik krytyczny.

D. Streszczenie porównawczych czynników oceny

Powyżej omówione dwa wykazy oraz niektóre zagadnienia 
przedstawione w poprzednim rozdziale, dają narzędzie do 
wstępnego zakwalifikowania systemu, jako uogólnionego sy
stemu zarządzania danymi,a także wyznaczają - kilka najważ

niejszych czynników pomocnych w dalszych porównaniach. 
Podczas wstępnej selekcji przesiewa się "kandydatów” na 
podstawie porównania z cechami charakterystycznymi i wła
snościami uogólnionych systemów zarządzania danymi, które 
opisano w dwóch pierwszych odcinkach rozdziału IV.
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W sumie istnieje dziesięć głównych czynników porów
nawczych i można je następująco przedstawić w stresz
czeniu:

możliwość przystosowania - W jakim zakresie każdy 
z systemów posiada budowę modułową? Jakie powsta
ną trudności przy przystosowaniu•systemu do nowe
go sprzętu, nowych zastosowań itd.? /Czynnik zmien
ny/

Tworzenie odsyłaczy - Ozy system pozwala na sto
sowanie łączników między zbiorami i w zbiorach? 
Ozy zapewnia w sposób automatyczny wyszukiwania 
i transakcje asocjacyjne /skojarzeniowe/? /W za
sadzie ćzynnik dwoisty/

zagęszczanie danych - W jakim stopniu system au
tomatycznie redaguje dane oraz uzwięźla ętruktu- 
ry zapisów? /Czynnik zmienny/.

wydatki - Jaki jest koszt początkowego wdrożenia?
A co ważniejsze, jakie będą koszty eksploatacji? 
/Szynnik zmienny/
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organizacja zbioru - Ozy system posiada dużą elas
tyczność w stosowanych rodzajach struktury pamięci 
i metod dostępu? /Ozynnik zmienny/

niezależność od sprzętu - Czy system można "łatwo” 
przenieść na inny typ maszyny lubzjednej generacji 
na drugą? /Ozynnik zmieimy w długim okresie czasu/

niezależność od sprzętu - Ozy system wspomaga całą 
hierarchię pamięci? Gzy może on przydzielać zbiory 
na taśmy, dyski, bębny oraz na masowe pamięci fer
rytowe j/Czynnik dwoisty/

wielorakie bazy danych - Ozy system wspomaga wie
lorakie bazy danych dla wielorakich zastosowań? 
/Czynnik dwoisty/

pomoc w nauczaniu - W jakim stopniu system zapew
nia pomoc użytkownikowi? /Czynnik zmienny/

styk z użytkownikiem - Ozy system zapewnia niezbę
dne języki /lub elementy podłączenia się/dla prze
widywanego wachlarza użytkowników? /W zasadzie czy
nnik dwoisty/



Nie powtórzono tutaj pełnego zakresu czynników wstępnej 
selekcji lecz składają się one z takich cech charakte
rystycznych, j aks

. zdolność tworzenia "procedur obliczeniowych"dla
i

powtarzalnego użytkufl

. zdolność formowania złożonych logicznych pytań9

« zdolność przeszukiwania zbioru według więcej 
niż jednego kluczap

. zdolność wspomagania złożonych struktur danych^,

. zdolność definiowania, tworzenia i manipulowa
nia zbiorarnip

. zdolność tworzenia raportów5

, zdolność przechowywania definicji danych oddzie
lnie od zarówno danych jak i programów^

o zdolność dodawania, zamieszdzania, modyfikowania 
lub usuwania wartości danychf
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. zdolność weryfikacji wartości pozycji wprowadza
nych,

. zdolność /poprzez współpracę z systemem opera
cyjnym/ działania w różnych trybach - przetwa
rzania partiowego, zdalnego itd.

Niektóre z czynników, wskazujące na ograniczenia sy
stemu lub powszechnie uznane jako typowe, po prostu nie 
posiadają znaczenia w ocenie porównawczej. Mogą one być 
interesujące same przez się, lecz nie mają wpływu na wy
bór systemu. Ponieważ przykłady powinny posłużyć jako 
poparcie tego punktu widzenia.

1. Liczba pozycji w grupie /maksymalna/ - Ozy sta
nowi różnicę, jeśli teoretycznie nie ma ograni
czeń w tym względzie lub gdy granicą jest 22^-1?

2. Brakujące grupy - odnosi się to do możności de
finiowania logicznej struktury zbioru/wpisu/bez 
przydziału pamięci dla grup, które dotychczas 
nie posiadają wartości. Każdy z przebadąnych u- 
ogólnionych systemów zarządzania danymi posiada 
tę zdolność; bez niej system musiałby rezerwo
wać pamięć dla całego zbioru - wielkość sztyw
nie ustaloną - w momencie jego definiowania.
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3. Maksymalna liczba wyrażeń logicznych połączo
nych za pomocą operatorów I, LUB, NIE w po
jedynczą deklarację wyszukiwania. - W więk
szości systemów nie określono tutaj teorety
cznych ograniczeń; niektóre określają dużą, 
lecz skończoną granicę w tym zakresie /np. GIS 
dopuszcza maksymalnie 253 wyrażeń/.Jaką mogło
by to stanowić różnicę? Użytkownik zaplątałby 
się całkowicie we własnych pytaniach, zanim by 
osiągnął ograniczenie postawione przez system,

4. Zapewnienie operatorów określających wzajemne 
zależności - Każdy system zapewnia w pewnej for
mie sześć podstawowych operatorów; równe,nie
równe, większe niż, mniejsze niż, większe lub 
równe, mniejsze lub równe /ulepszone■systemy 
języków proceduralnych korzystają z właściwoś
ci języka gospodarującego/. Ostatecznie, sele
ktywne wyszukiwanie lub aktualizacja byłyby 
raczej trudne bez tych operatorów,

5. Maksymalna liczba zbiorów na jedną bazę danych 
- Tu znów większość systemów nie określa te
oretycznych granic. System TDMS dozwala tylko 
jeden zbiór, co zrównuje zbiór z bazą danych.
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Z' tym tylko jednym wyjątkiem /faktycznie jest 
to kwestia nomenklatury/ czynnik ten nie po
siada istotnego znaczenia.

6, Poziomy zawartości - odnosi się to dQ liczby 
zawartych jednych w drugich poziomów wyrażeń 
logicznych - stworzonych przez stosowanie na
wiasów w celu zmiany logiki założonej przez 
nie zmienioną w inny sposób sekwencję operato
rów. Niektóre systemy dopuszczają nieograni
czoną liczbę poziomów. Inne posiadają ograni
czenia w tym zakresie. /9 poziomów dla syste
mu MARK IV, 4 - dla systemu GIS/. Ozynnik ten 
nie przyczynia się do oceny porównawczej w 
niczym innym, jak tylko we wskazaniu stopnia 
potencjalnego zamieszania jakie grozi użytko
wnikowi.

Podsumowując należy stwierdzić, że procedura porów
nawczej oceny uogólnionych systemów zarządzania danymi 
powinna wymagać: 1/ określenia zamierzonego celu sys
temu, jego wykorzystania i użytkowników oraz określenia 
środowiska, w którym musi działać; 2/ wstępnej selekcji 
dostępnych systemów w celu przekonania się, które bę
dzie można zakwalifikować jako zapewniające niezbędne
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podstąwowe funkcje oraz 3/ porównania i przeciwstawienia 
zakwalifikowanych systemów w zakresie tych cech charak
terystycznych, które się naprawdę wśród nich wyróżniają. 
Pierwszy krok poczyniony na tym polu będzie w dużym sto
pniu wskazywął czynniki, jakie mają być zawarte w drugim 
i trzecim etapie oceny.



W Y KAZ ODSYŁACZY

/1 / Odwołanie się do pozycji 5 w bibliografii, strony 123-124.
/2/ Odwołanie się do pozycji 10 w bibliografii, grudzień 1967,

strona 1.
/3/ Odwołanie się do pozycji 4 w bibliografii, strony 267-268.
/4/ Ten przykład jest częściowo oparty na pozycji 2 w biblio

grafii.
/5/ Ten przykład jest częściowo oparty na pozycji 1e w biblio

grafii.
/6/ Ten przykład jest częściowo oparty na pozycji 1h w biblio

grafii.
/7/ Ten przykład jest częściowo oparty na pozycji 1g w biblio

grafii,
/8/ GIM jest nazwą handlową prawie zastrzeżoną przez przedsię

biorstwo TRW Systems Group. Ten przykład jest częściowo 
oparty na pozycjach 1c i 21 w bibliografii.

/9/ Odwołanie się do pozycji 19 w bibliografii, strona 1.
/10/ Odwołanie się do pozycji 5 w bibliografii, strona 112.
/11/ Odwołanie się do pozycji 5 w bibliografii, strona 236-237.
/12/ Odwołanie się do pozycji 1f w bibliografii, strona 81.
/13/ Odwołanie się do pozycji 1f w bibliografii, strony 85-86.
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