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STRESZCZENIE

Zastosowania dnia dzisiejszego z zastosowaniami w przyszdosci
+aczy uniwersalny system operowania danymi /lub Inaczej: sys-
tem kierowania przeptywem danych/. Tego rodzaju system jest
niezbedny woéwczas, gdy Srodowisko przetwarzania danych ma sie
upora¢ z rosngcymi zdozonymi problemami zarzgdzania danymi.
Wiele czytelnikow stawia sobie pytanie: jak przekroczyc po-
most 4gczacy te zastosowania”™opanowaC umiejetnos¢ zarzadzania

danymi .

Obecnie na rynku dostepnych jest wiele pakietéw 2z programami
operowania danymi. Zaprojektowano je z mySlag o dfatwiejszym i
bardziej elanomioznym wykonywaniu funkcji przechowywania, manipu-
lacji i1 wyszukiwania danych w sposéb uwalniajacy uZytkownik;
od zmudnego opracowywania tych funkcji dla kazdego nowego za-
stosowania. Jednakze, jak to wykazuje niniejsze sprawozdanie,
bardzo mato systemow spednia wszystkie kryteria funkcjonalno-
Sci, ktore w chwili obecnej sa tak pozadane, jak i tecl cz-
nie osiggalne. Na przyktad wiekszos¢ z nich jest zaprojekto-
wana wydgcznie dla jednego sposobu wykorzystywania, czy to
przez ludzi czy przez programy, a jest sprawg oczywista, ze
przydatniejsze sg sposoby zdozone. Go wiecej, wiele programow
nie uwzglednia réznorodnych nosnikéw dla przechowywania danych
spotykanych dzi$s z reguty w duzych instalacjach trzeciej ge-

neracji, lecz ogranicza sie zaledwie do jednego czy dwdch no-



Snikéw. Niniejsze sprawozdanie Programu Badawczego Diebolda
poswiecono analizie pewnej liczby systeméw operowania dany-
mi, ich g¥oéwnym zaletom i wadom. W omawianej analizie poto-
zono nacisk na pakiety uogolnione/o zastosowaniu ogolnym/,z
intencjg udzielenia pomocy iInstytucjom uczestniczacym w Pro
gramie w wyborze lub w zaprojektowaniu ich wkasnego uogol-

nionego systemu operowania danymi,

W trakcie badan nad programami operowania danymi zanotowano

nastepujace spostrzezenia. ZwrOcono uwage na:

. optymalng organizacje zbiorow, na ktorg sktadajg sie na-
stepujace ztozone 1 wzajemnie uzaleznione czynniki: wiel-
koS¢ zbioru, zmienno$¢ danych, wymagania odnosnie czasu
odpowiedzi, S$rodki przechowywania informacji, a takze po-
wszechny brak zrozumienia tego zagadnienia, nie przekra-

czajacy poziomu intuicji,

. zespot probleméw zwigzanych z potrzeba przenoszenia sys-
temow /niezaleznos¢ od maszyny/ z potrzebg przenoszenia
danych /Zwspotwymiennos¢ zbiorow/ oraz zwigzanych 2z sie-

ciami wielorakich baz danych,

. stosunkowo jeszcze prymitywny poziom uogélnionych syste-
méw operowania danymi i1 jednoczesnie - koniecznoscé ich

tworzenia,

. coraz wiecej przedsiebiorstw uznaje wartos¢ uogolnionych
systemow zarzadzania danymi, lecz rezygnuje z ich opraco-

wania ich wkasnymi sitami ze wzgledu na wygorowany koszt
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takiego rozwigzania. Wybranie odpowiedniego systemu z dostep-
nych na rynku nadal nie-jest #*atwe, cho¢ trzeba podkreslic,ze
niektdére z przedsiebiorstw przeceniajg wystepujgce tu trudno-
Sci. Niniejsze sprawozdanie wypunktowuje czynniki, Kkrytycznie
oceniajgce systemy oraz proponuje trojetapowy tok postepowa-
nia: ustalenie wymagan charakterystycznych dla danego przed-
siebiorstwa, wstepne 'przesianie” dostepnych systemow z _pun-
ktu widzenia ich podstawowych elementéw 1 funkcji oraz bardzo
krytyczne poréwnanie zakwalifikowanych do rozpatrzenia syste-

mow .

Niniejsze sprawozdanie jest przeznaczone dla oséb zajmujacych
sie oceng systemow, dla projektantéw systeméw oraz dla ludzi
wdrazajgacych systemy. Jest ono takze przeznaczone dla kierowni-
ctwa przetwarzania danych oraz dla nowej gatezi fachowcow;admi-

nistratoréw baz danych.
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. WPROWADZENIE

A. Przeglad zagadnien operowania danymi

Biezgca literatura na temat komputerdw poswieca wiele uwa-
gi uogolnionym syatemom wyszukiwania informacji, systemom za-
rzagdzania bazg danych, systemom zarzadzania zbiorami i1tp. Roz-
szerza sie rowniez terminologia zwigzana z powyzszymi proble-
mami. Wraz z powstawaniem nowych systemOw rozszerza sie tech-
niczna terminologia. Pojawiaja sie rowniez trudnosci z jej
rozszyfrowaniem.

To terminologiczne zamieszanie jest z jednej strony nieko-
rzystne, ale posiada 1 pewne zalety. Niefortunne jest ono dla
czytelnika, ktéry usituje poréwna¢ roézne systemy lub  usiduje
pqwiazaé opis systemu z wkasnym doswiadczeniem czy ze swoimi
potrzebami, Z drugiej strony jest ono zdrowym wyrazem rosngcej
SwiadomosSci, ze potrzeby oddzielenia logiczne 1 fizyczne aspe-
kty danych nalezy traktowa¢ oddzielnie. Jest ono réwniez prze-
jJawem rosngcego niezadowolenia z dotychczasowej- terminologiti,
ktéra byta pojeciowo prosta,lecz reprezentowata .w najlepszym
wypadku kategorie myslenia charakterystyczne dla drugiej gene-
racji.

Oczywiscie, pewien stopien zamieszania wprowadzono celowo,
aby stworzy¢ wrazenie kompetencji tam, gdzie jej wcale lub
prawie dotychczas nie bydo. Bedziemy sie starali uniknaé¢ po-

dobnego zarzutu w stosunku do przedstawionego materiatu.
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Istnieje wiele przyczyn rozpowszechniania sie omawianych
systeméw lecz gidwne wymagania, ktore te systemy starajag sie
spednid - w réznym stopniu - sg dwa: wieksza niz dotych-
czas, niezaleznos¢ danych od programéw i sprzetu oraz stwo-
rzenie wspdélnego elastycznego narzedzia do wygodnego prze-
chowywania, manipulowania 1 wyszukiwania danych. Wynikiem
wiekszej niezaleznosci danych od programéw jest zmniejszenie
nadmiaru danych, jak rowniez.rozszerzone ich zastosowanie.
Wieksza niezaleznos¢ danych od sprzetu oznacza  zwiekszenie

mozliwosci ich przesytania miedzy systemami.

Termin "'zarzadzanie danymi' /w jezyku angielskim: data
management/ powstat ... celem wyrazenia ujednoliconych
zasad, ktoére sie rozwinety w postugiwaniu sie Funkcjami
przetwarzania zbiorow przechowywanych w komputerze. /Za-
wiera on/ ... pojecie elastycznego pakietu uzytkowego,
majacego zastosowanie w kKilku dziedzinach. Termin ten
e implikuje 4atwosS¢ przystosowania, zorientowanie na uzyt-
kownika, niezaleznos¢ zbiordow, niskie wydatki na zdefi-

niowanie problemu kosztem wydajnosci przetwarzania.

Dawniej zbiory danych w komputerach bydy projektowane i
programowane gtéwnie w celu zadoscuczynienia wymaganiom
uzytkownika w zakresie przechowywania rekordow. Moéwigc
skromnie, zwykle sprawia trudnosci zmiana takich progra-
mow 1 struktur zbioréw ,.. Tak wiec opracowano systemy

“'zarzadzania danymi', ktore mogg tworzy¢ zbiory danych
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lub zmienia¢ ich strukture w sposob znacznie Hdatwiejszy
niz odbywato sie to w przeszdosci. Systemy te takze z

+atwoscig wykonujg zwykde fFunkcje przetwarzania zbior@wp

System zarzadzania danymi powinien zapewniC uzytkownikom
wygodne 1 elastyczne Srodki opisywania, przechowywania, bu-
dowy, aktualizacji, utrzymywania oraz wyszukiwania danych. W
celu osiggniecia wyzej wzmiankowanej niezaleznosci powinien

273

on izolowa¢ uzytkownikéw od kapryséw i '‘przyzwyczajen” posz-
czegolnych urzadzen wyposazenia komputera. Jako dodatkowe u-
dogodnienie moze on zapewnia¢ pewne powszechnie stosowane u-
ogolnione funkcje, takie jak generatory wydrukéw sprawozdaw-
czych. W czasie przeprowadzania ostatecznej analizy tego ro-
dzaju funkcji nalezy uwaza¢ za pomochicze w stosunku d. za-
sadniczego pojecia o systemie zarzadzania danymi, ktére o-
Jfresla,ze zadaniem takiego systemu jest:
mwydzieli¢ te funkcje odnoszace sie do danych, ktore
sg wspolne dla wiekszosci zastosowan i wdraza¢ je w
pewien uogolniony sposob - czynigc je niemal nieza-
leznymi od charakteru zastosowan - tak, by mogty one

by¢ uzywane w szerokim wachlarzu zastosowan.

Ostatecznie, to wkasnie dziedzina zastosowan gwattownie sie
rozszerza. Ciggte wymysSlanie od nowa dla kazdego zastosowa-
nia funkcjonalnie identycznego oprogramowania systemowego O-

znaoza skierowanie wysidku rozwojowego na niewkasciwag droge.
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Istotne jest, ze niewiele zastosowah bedzie zawierato swidj
wkasny system zarzadzania danymi tak, jak obecnie niewiele z
nich posiada swéj whasny system operacyjny lub kompilator.Poza
nielicznymi wyjatkami, ktore rzeczywiscie wymagaja catkowicie
odrebnego rozpatrywania /wyjatkow tych moze byC¢ znacznie mniej
niz niektérzy z nas przyjmuja/, na system zarzgdzania danymi
nalezy potrze¢, jako na narzedzie w skali catego systemu,zapew-
niajace ptaszczyzne styku z funkcjami systemu, na ktdérych mo-
ze sie opierac¢ wiele réznych zastosowan. Na przykd#ad, na pod-
stawie systemu zarzadzania danymi mozna by zbudowa¢ system in-
formacyjny dla marketingu. Tu wadg jest, tak jak ma to miejs-
ce dla kompilatoréw 1 wielu innych narzedzi na skale catego
systemu, pewne zmniejszenie wykorzystania zasobdéw maszyny lub
inaczej mowigc wydajnosci w celu bardziej wydajnego wykorzys-
tania pewnych innych zasobéw /np. ludzi/.

%
B. Wnioski

Najwazniejsze wnioski sformudowane w niniejszym sprawozdaniu

mozna podsumowaC nastepujaco:

. Najwiekszym problemem dnia dzisiejszego w dziedzinie
operowania danymi jest optymalna organizacja zbioréw,po-
niewaz wchodzg tu w gre takie ztozone 1 wzajemnie powig-
zane czynniki jak wielkos¢ zbioru, zmiennos¢ danych, wy-
magania odnosnie czasu odpowiedzi, S$rodki przechowywania
informacji, a takze powszechny brak zrozumienia tego za-

gadnienia, nie przekraczajacy poziomu intuicji. Rozwig-
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zaniem tego problemu, ktdre znajduje sie w poczgtkowym sta-
dium realizacji, moga by¢ dynamicznie przystosowujace sie
struktury zbioréw /zautomatyzowany ciagly rozdziat zasobow

zbioru,

Tuz za tym zagadnieniem wydtania sie zespot probleméow zwig-
zanych z potrzebag przenoszenia systemow /niezaleznos¢ od
maszyny/, z potrzebg przenoszenia danych /wspotwymiennosc
zbioréw/ oraz z sieciami wielorakich baz danych. Ceche moz-
nosci przenoszenia systemu mozna by zacza¢ .  wypracowywac
przez wprowadzenie jego modularnosci oraz przez stosowanie
specjalizowanych jezykow, a moznos¢ przenoszenia danych mo-
zna by uzyskaC przez stosowanie danych samodefiniujacych sie
oraz uniwersalnego jezyka opisu danych. Najwazniejszym nie-
rozwigzanym zagadnieniem w zakresie sieci baz danych jest
powszechnie wystepujaca niemoznos¢ ustanowienia miedzy nimi

"polkaczen.

Znajdujemy sie w okresie przejsciowym. Funkcje skomputery-
zowanego operowania danymi towarzyszg nam od chwili poja-
wienia sie komputerdw, lecz rola tych funkcji oraz ich wdra-
zanie ulega, przesunieciu jesli chodzi o kierunek realizacji.
Wskutek tego powstaja obecnie uogbélnione systemy zarzadza-
nia danymi jeszcze - co prawda - stosunkowo prymitywne, ale
szybko osiggajgce taki stopien ztozonosci, ze beda mogty
sta¢ sie wkrotce g#débwnym czynnikiem w rozwigzywaniu tego pro-
blemu w wiekszosci przedsiebiorstwach dzieki zdolnosci tych

systeméw do przystosowania sie do zachodzgcych zmian.
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. P*taszczyzna styku z otoczeniem - zewnetrzna - /miedzy
systemem a korzystajacymi z niego programami /lub lu-
dzmi w wiekszosci uogolnionych systeméw zarzadzania
danymi zawiera specjalny modut jezyka uzytkownika
oraz modut generatora wydrukéw sprawozdawczych, Jest
to uzasadnione wygoda uzytkownika, ale réwniez zapew-
nia znakomity oddzwiek na rynku, W rzeczywistosci bar-
dziej pozadane bytoby posiada¢ dobrze zdefiniowane i
opubltkowane wymagania w zakresie ptaszczyzny styku
/miedzy agyatemem a uzytkownikiem/,z dostepnymi weddug
wyboru uzytkownika modudami, a to celem uzyskania
sprzezenia z systemem dla kazdego zgdanego przez uzy-

tkownika modudu ptaszczyzny styku,

Istnieje rzeczywista potrzeba streszczania danych ce-
lem zaoszczedzenia pojemnosci pamieci przy przechowy-
waniu ogromnych baz danych. Mozna by uzyska¢ powazne
korzysci, dzieki ktérym zmniejsza sie koszt urzadzen
pamieci a takze, do pewnego stopnia, czas dostepu 1
wyszukiwania informacji. Jednak niewiele systemow po-

siada takie wkasnosci.

. Najkrotsze czasy wyszukiwania informacji zalezg bar-
dziej od struktury pamieci oraz od strategii dostepu

do niej niz od Srodka przechowywania inforniacji.
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, Przedsiebiorstwa, ktére opracowujg swoje wkasne systemy,
moga mimo woli zosta¢ zwigzane na wiele lat z jakas
szczegolng konfiguracjg sprzetu, daje tu zna¢ o sobie
tendencja do sztywnych systemow Scisle przykrojonych

wydacznie dla potrzeb okreslonego zastosowania.

. Nie ma uniwersalnej metody pomagania przedsiebiorstwom
w wyborze tego "whkasciwego' uogolnionego systemu opero-
wania danymi. Nie ma takze datwej drogi obejscia tego
problemu. Kazde przedsiebiorstwo musi okreslic swoje
wdasne specyficzne wymagania. Nastepnie dokonuje oceny
poréwnawczej: w jakim stopniu dostepne systemy spednia-
Ja postawione wymagania. Dysponujemy pewnymi ogonymi
wskazantami w tym zakresie, a w rozdziale V zidentyfi-
kowano dziesie¢ krytycznych czynnikéw poréwnawczych.

i

-0. Zakres 1 metodologia niniejszego sprawozdania

Wszechstronne omowienie wszystkich form systeméw przecho-
wywania 1 wyszukiwania wykracza poza ramy niniejszego sprawo-
zdania. SzczegoOlnie wydgczono tutaj systemy zarzadzania dany-
mi o dowolnym ukdtadzie tresci, znane pod nazwg systeméw zbio-
row nieuksztattowanych /Zunformattfed file systems, np, TIPS/.
Sg one wkasciwym tematem jednego z wczesniejszych sprawozdan
Programu Badawczego Diebold*” /pt. Library Systems and Infor-
mation Science, M020/. Takze wykluczone tutaj '‘czyste systemy

wyszukiwania'™, na przyk#ad programy typu RPG /Report Program
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Generator - generator programéw sprawozdawczych/. Z samego za-
4ozenia niniejsze sprawozdanie jJest poswiecone systemom, ktoére
zajmuja sie danymi uksztattowanymi /byé moze z drobng iloscig
danych nieuksztattowanych/ w sposob typu przechowywanie-mani-
pulowanie-wyszukiwanie. Tego rodzaju systemy sa powszechnie
zwane systemami zarzadzania danymi lub systemami zarzadzania

bazg .danych.

Ujecie lub odrzucenie jJakiego$ szczegbélnego systemu w ni-
niejszym sprawozdaniu nie powinno prowadzi¢ do jakichkolwiek
wnioskéow na temat jego zalet.,Rozdziaty 111 oraz 1V omawiaja
kilka systeméw bardziej szczegbétowo. Systemy te zostaty wybra-
me, poniewaz sg dobrze znane lub tez dlatego, ze ilustrujg one
wartosciowe cechy charakterystyczne czy tez reprezentujg ten-

dencje rozwojowe.

Catoksztatt sprawozdania uwzglednia nastepujacag tematyke:

. podstawowe okreslenia i klasyfikacje struktur danych oraz
struktur pamieci wkgczajgc w to podstawowe mozliwosci

kompromiséw,

. przyktady roéznych struktur danych oraz struktur pamieci
zaczerpniete ze Srodowiska zastosowan, ich zasadnicze wha-

snosci, mozliwosci oraz niedomagania,

, elementy i1 mozliwosci funkcjonalne uogolnionych systemow
zarzadzania danymi, 1istotne cechy charakterystyczne oraz

réznice miedzy dziesieoioma dostepnymi na rynku systemami,
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. zagadnienia techniczne, ktore zakresSlajg granice dla u-

miejetnosci w tym zakresie,

. kluczowe aspekty oceny uogélnionych systemédw zarzadza-
nia danymi dla specyficznych wymagan danego przedsie-

biorstwa.

Metodologia stosowana podczas opracowywania niniejszego
sprawozdania polegata na przegladzie literatury, na wywiadach
badawczych z przekrojem projektantéw, uzytkownikédw 1 pracow-
nikéw naukowych zajmujacych sie zagadnieniem systeméw zarzg-
dzania danymi, na jednodniowej sesji, roboczej Programu Ba-
dawczego Diebolda poswieconej przede wszystkim potrzebom uzy-
tkownikoéw w tym zakresie oraz na wszechstronnej analizie wnio-

skow.






II. PODSTAWOWA TERMINOLOGIA | TECHNIKI

Instytut Normalizacji Standw Zjednoczonych A.P. /United
States of America Standards Institute, w skrocie USASI1/ zde-
finiowat dane jako "jakiekolwiek przedstawienie czego$ w po-
staci symboli, takich, jak znaki lub ilosci analogowe,do kto-
rych moze by¢ przypisane jakies znaczenie'. Stownik pn. Web-
stera Seventh New Collegiate Dictionary mowir " co$ dane.lub
przyjete szczegdlnie, jako podstawa dla rozumowania lub wnio-
skowania; materiat zrédtowy /Zoparty na faktach/ uzyty, jako
podstawa dyskusji lub podejmowania decyzjico$ co jest wy-
korzystywane jJako podstawa dla obliczen lub pomiarow™. /Na-
lezy tu zauwazy¢, ze "informacja'" moze byc¢ wyprowadzana z
danych lub z zaleznosci miedzy danymi/. Definicja podana
5;zez Instytut Normalizacji Stanow Zjednoczonych A.P./USASI1/
z pewnosciag jest wystarczajgca dla celdw niniejszego sprawo-

zdania.

Historycznie biorac, wynikiem recznych metod, przechowy-
wania 1 wyszukiwania bydo ustanowienie kartotek, zdefiniowa-
nych jako uporzadkowane skupienie podobnych rejestréow «/za-
piséw/, ktore z kolei byty okresSlane jako logicznie powigza-
ne skupienie zdarzen zroddowych /faktéw/. Rejestr /zapis/
byt to zwykle arkusz papieru, na ktorym rejestrowano odpo-
wiednie fakty. Zestaw rejestrow /zapiséow/ utozonych w pew-

nym porzadku stawat sie wéwczas kartotekg /lub zbiorem/.
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W naszych rozwazaniach bedziemy uzywa¢ zardéwno tych popular-
nych okreslen, .jak i szeregu nowych, dodatkowych terminéw?(/
Wprowadzamy nastepujace rozroéznienie miedzy strukturg danych
a strukturg pamieci. Struktura danych - jest to zewnetrzny
wyglad danych, ktéry stuzy do opisania logicznej organizacji
danych. Struktura pamieci - jest wewnetrznym przedstawieniem

danych w taki sposob, jak sga one przechowywane w pamieci

i zawiera dane, ktdére opisujg inne dane.

A. Terminologia dotyczaca struktury danych

WiekszosS¢ roboczych zastosowan, dla ktérych gromadzi sie
dane, mozna dogodnie przedstawi¢ w postaci drzewek hierar-
chicznych/hierarchii/, drzewek odwréconych lub w postaci in-

nych dajacych sie logicznie wyrazi¢ struktur.

Drzewko '‘czyste” Drzewko odwrécone Sie

O

W celu wyszczegolnienia struktur danych w niniejszym sprawo-
zdaniu uzyto nastepujacej terminologii:

X
Szerokie kregﬂ informatykéw w Polsce uzywajg takze terminu

rekord, iako rownowaznika angielskiego terminu record
/przyp.thkumacza/.
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Bank danych Poziom najwyzszy

Baza danych |

Zbior 1
Wpis- !
Grupa !
Pozycja Poziom najnizszy

1. Pozycja

Pozycja jest najbardziej podstawowg jednostka logiczng w stru-
kturze danych i jest jedynym w tej strukturze poziomem, z Kto-
rym moga by¢ skojarzone wartosci. Ogélnie biorgc pozycja jest

identyfikowana za pomocg swojej nazwy, lecz w kazdym  wypadku
wystepowania bedzie miata zwykle iInng wartos¢. Wartos¢ pozycji
moze byC¢ zaliczona do jednej z kilku kategorii - numerycznej,
alfanumerycznej i1td. Na przykdad zwykty zapis z danymi perso-
nalnymi moze posiada¢ szesS¢ okreslonych pozycji? nazwisko.nu-
mer ewidencyjny pracownika, numer ubezpieczenia spotecznego™a-
dres, wydziat oraz stanowisko. Pilerwsze trzy pozycje wystgpig

tylko raz, lecz trzy ostatnie mogg wystepowaC kilka razy.

Poyc,

NAZW1SKO ADRES WYDZIAL STANOWISKO
Stanista Noal: [SrSZNE | (00 o Starsey fo/62/
Nr Ewidencji Milanéwek /4/69> Asystent/8/65/

Podlesna 3 dyrektora
4108 Dyrektor /3/69/

Nr Ubezpieczenia
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2. Grupa ,

Grupa - jest skupieniem lub skojarzeniem jednej lub wiecej
logicznie powigzanych pozycji; grupa dopuszcza wielokrotne wy-
stepowanie roznych wartosci pozycji. Grupa moze zawierad jakas
inng grupe lub tez moga wystepowac¢ zaleznosci miedzy grupami
typu: grupa nadrzedna - grupa podporzadkowana. W podanym wyzej
przykdadzie pozycje "wydziat” oraz "'stanowisko” sa oczywiscie
powigzane ze sobg i1 tworzg grupe. Oo wiecej, jest to grupa po-

wtarzalna, \jpodporzadkowana innej grupie powtarzalnej 'nazwisko?

* ILnazwisko adres wydziat stanowisko
@
o ANAZWISKO ADRES WYDZIAL pm STANOWISKO
~NAZWI1SKO ADEES wydziat stanowisko
Gru pa Grupa
powtaie=zalna powtarzalna

Hierarchie struktury danych w zbiorze wydziatu personalne-
t
go w jednym z zak#addéw korporacji przemystowej mozna by przed-

stawi¢ nastepujaco:
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Grupy powtarzalne

=Pozyoja

3. Wpis

Wpis Jest zgromadzeniem grup uzytych do sporzadzenia
zbioru; jest to zapis logiczny weddug ''starej’ terminolo-
gii. Powyzsza ilustracja mogtaby przedstawiac strukture
wpisu w zbiorze danych personalnych dla korporacji o ile
potraktujemy'zaktad"”jako grupe powtarzalna. W wyniku tego
kazdy wpis bedzie ujmowaC personel w innym zak#adzie pro-

dukcyjnym.
4. Zbiodr

Zbidor jest to kompletowanie wszystkich powigzanych lo-

gicznie wpisow w jeden zestaw.
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5. Baza danych

Baza danych jest zgromadzeniem zbiorow. Zwykle zbiory te
sg powigzane ze sobg dla jakiejs$ przyczyny. Przedsiebiorstwo
moze zestawi¢ baze danych odnoszacag sie do pracownikéw, ko-
rzystajac ze zbioru danych personalnych oraz ze zbioru "lista

ptac’, eliminujac w ten sposob zbedne pozycje.

6. Bank danych

Bank danych jest skupieniem w jedng catos¢ baz danych.Bank
danych przedsiebiorstwa mogtby sie skdada¢ z bazy danych oso-
bowych p#acowych, bazy danych dotyczgcych produkcji-zaméwien
zapasow, bazy danych dotyczacych zbytu-marketingu-produkcji, i

tak dalej.

B. Terminologia dotyczgca struktury pamieci

Oelem organizacji zbioru jest dgczenie pozycji, ktore
"prawdopodobnie’™ bedg rozwazane +acznie... Tam gdzie zastoso-
wanie nie jest doktadnie zdefiniowane lub gdzie wielorakie wy-
korzystywanie nie pozwala na zorganizowanie zbioru w katego-
riach poszczegolnych mozliwych do przewidzenia potrzeb. Orga-
nizacja zbioru musi sta¢ sie zespotem /kompleksem/ struktur.
Oelem kazdej podstruktury wtakimzespole jest zapewnienie dostepu
z punktu widzenia jakiego$ rodzaju -spisu, dla ktérego =zostata
ona zorganizowana w taki sposob, ze odpowiada mu optymalnie -

zatem celem jest #aczenie pozycji, ktore dla danego rodzaju do-
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stepu powinny by¢ rozwazane 43acznie.

Terminologia dotyczgca struktury pamieci opisuje, w jaki
sposOb dane sa przechowywane wewngtrz pamieci oraz w jaki
sposéb zapewnia sie do nich dostep. Struktury pamieci moga
by6 niezalezne od struktur danych, a takze mogga by¢ niewido-
czne dla uzytkownika. W celu przechowywania, a pézniej wy -
szukiwania- danych niezbedne jest wprowadzenie danych "wtor-

nych” lub danych, ktdére sa powigzane z innymi danymi.

Klucz - .jest to pozycja lub grupa, ktorej uzywa sie do
przeszukiwania lub porzadkowania zbioru wedfug wartosci te-

go klucza.

tacznik lub wskaznik /wskazéwka/ - jest to dana wtoérna,
ktoéra okresla adres /lub jakos 1inaczej identyfikuje/ pozy-
cji, grupy lub wpisu. Indeks /czyli wykaz, spis/ jest zgro-
madzeniem wskaznikow. Stownik lub skorowidz moze by¢ zdefi-
niowany jako zestaw indekséw, gdzie kazdy wskaznik jest po-
wigzany z jedna tylko wartoscig kluczg, tak, Zze moze nastg-
pi¢ proces przegladania tablicy celem dostepu do pewnej da-

nej na podstawie zadanej wartosci klucza.

Dla uproszczenia termin 'zapis' bedzie w niniejszej dys-
kusji uzywany dwuznacznie, lecz zwykle mozna uwaza¢, ze o0z-
nacza on "wpis™ o ile nie zaznaczono inaczej. Przykdady 1 o-
dmiany bedg stosunkowo oczywiste 1 proste dla osiagniecia

zwiez4osci .
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1. Struktury sekwencyjne

Prawdopodobnie najbardziej znang metodg organizacji zbio-
row jest struktura sekwencyjna poniewaz w catosci wywodzi sie
ona z recznych Srodkéw obliczeniowych. Kazdy zapis jest prze-
chowywany logicznie 1 fizycznie w pozycji, ktdéra posiada po-
wigzania z innymi zapisami wedtug Scisle okreslonej sekwencji.
Ta sekwencja jest okreslona za pomoca klucza uzywanego do po-
rzadkowania zbioru, ktory to klucz jest zwykle uzywany w celu
uzyskania dostepu do zbioru. Taki klucz moze by¢ utajony, jak
to ma miejsce w przypadku zbioréw uporzadkowanych weddug ko-

lejnosci naptywajacych wpisow.

Ei K1

r2 K2 RN = i-ty zapis

R3 k3 > kllucz sekwencji
gdzie 1 jest nume-
rem zapisu lub In-
nym wskaznikiem po-
rzadkowym

R Kn

Zaleta struktury sekwencyjnej jest oszczednos¢ pojemno-
Sci pamieci, gdyz nie sg wymagane zadne wskazniki.Zwykle Sro-
dkiem przechowywania informacji jest tasma magnetyczna. Jest
ona stosunkowo niedroga.Kiedy mechanizm dostepu jest ustawio-
ny na pozycji zapisu i, to nastepny zapis /i+l/ osigga sie

prosto i1 szybko. Wada tego systemu jesc to, i1z czas odpowie-



27 -

dzi ros$nie wraz z wielkoscig zbioru, jesSli trzeba przeszukiwac
caty zbidér* Czas odpowiedzi dla jakiegokolwiek zapisu z wyjat-
kiem zapisu sagsiedniego, moze by¢ dosy¢ duzy. Zamieszczanie
lub usuwanie zapiséw ze zbioru jest dosy¢ k#opotliwe 1 wymaga

kopiowania catego zbioru w celu jego aktualizowania.

(0}

2. Struktury sekwencyjne i1ndeksowane

Jeden z wariantéw organizacji sekwencyjnej jest zwany or-
ganizacjg sekwencyjng indeksowang. W takim wypadku ustanowio-
ny indeks stuzy jako "tabela zawartoscil zbioru. Podobny war-
iant, tutaj nie przedstawiony, zwany jest organizacjg sekwen-

cyjna wydzielang; podstawowa zasada jest identyczna.

Indeks
K1 Adres” Adres 1 Ri K1
Ki Adresg r2 k2
N\

- Adres R3 K3
K, Adresm Adres? Ri Ki
Ri+1i Ki+l

Ri+2 Ki+2

N\
Adres Ri «q

_Qj+8_-11 K1+1
12 K. 12
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Adresm E1 K1
R1+1 K1+1
R1+2 K1+2

Zalete struktury sekwencyjnej indeksowej, w pordéwnaniu ze
zwykdg strukturg sekwencyjng, stanowi szybszy dostep do zapi-
Su w urzadzeniu pamieci o0 bezposrednim dostepie. Szybszy do-
step uzyskuje sie przez podziat zbioru na oddzielnie adreso-
wane podzbiory, zazwyczaj przyrownane do Sciezek i cylindrow
na dysku. Wade tego rozwigzania stanowi dodatkowa pojemnoso,
ktéra ma stuzy¢ do przechowywania indeksu, dostep wewngtrz
podzbioru jest w dalszym ciggu sekwencyjny. Takze aktualiza-

cja zbioru moze wymaga¢ rowniez aktualizacji indeksu.

3. Struktury przypadkowe

Zapisy sa przechowywane i1 wyszukiwane na podstawie dajg-
cej sie przewidzie¢ zaleznosci miedzy kluczem zapisu a jego
fizycznym adresem. Ta zalezno$¢ ustanawia sie albo przez wy-
konanie pewnego algorytmu obliczeniowego na wartosci klucza,
co w wyniku daje zadany adres, albo przez utrzymwanie tablicy
odpowiednikédw - stownika - gdzie wartos¢ klucza jest inde-
ksem /wskaznikiem/ do zadanego adresu. W podanym przyktadzie
przylegte /lecz nieselcwencyjne/ umieszczenie kolejnych zapi-
sow przedstawiono jedynie dla uproszczenia. W praktyce zapi-

sy moga by¢ umieszczone gdziekolwiek w osrodku pamieciowym,
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ktérym zazwyczaj jest urzadzenie pamieci o bezposrednim doste-

pie.
Algorytm
Stownik
Wartosc Adres i Wejscie::
klucza zapisu i+1 R, wartoscé
- klucza
1 i+ 1+2 L
- WyjsScia:
5 Sl 143 Rc adres
" i+4 R" zapisu
3 i+4 i+5 TT
4 i+5
5 i+3
6 i

Zaletg struktur przypadkowych jest szybki dostep,poniewaz
zwykle jest wymagany tylko jednorazpwy dostep do urzadzenia
pamieci. Struktura ta dostosowuje sie tez datwo do rozrostu
zbioru, gdyz nie zachodzi potrzeba utrzymywania sekwencji/ko-
lejnosci fizycznej/ zapisow. Wadag takiej struktury jest nie-
przystosowanie do szybkiego dostepu do pewnej liczby zapiséw.
Jest to spowodowane istnieniem czasu ruchu mechanizmu doste-
pu w wielu urzadzeniach pamieci, o0 bezposSrednim dostepie.Tak-
ze musi tu by¢ przewidzigne zabezpieczenie dla wyjsScia z al-
gorytmu, ktére nie jest stale jednakowe. Wraz ze wzrostem zbio-
ru uzupednianie stownika moze stac¢ sie utrudnione 1 nieporecz-

ne.

X - s - - - - -

Chodzi tu o rdézne rozmiary i*ezultatow wykonania algorytmu, co
moze spowodowaC nie umieszczenie sie w jednym elemencie struk-
tury pamieci.
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4. Struktura listujaca

Lista jest skupiskiem zapisow, ktdére sg ze sobg powigzane
za pomocg wskaznikéw - niezaleznie od ich fizycznego umiejs-
cowienia. Tu najistotniejszg rzeczg jest to, ze polu klucza
w kazdym zapisie zostaje przypisany 4acznik 1 powstata w wy-
niku tego lista zwana jest 4ancuchem. Ponizej przedstawiono
zarowno zwykdg liste,jak 1 strukture listujgcg; ta ostatnia

jest listg, ktdra zawiera co najmniej jedng inng liste.

Zwykta lista:

Struktura listujaca:

Zaleta struktur listujacych polega na tym, ze oddziataja
one organizacje struktury od probleméw organizacji fizycznej
osigga sie to przez stosowanie wskaznikéw Pozwalaja one na
to, by zapis nalezat do kilku list,poniewaz kazda pozycja mo-
ze by¢ uzyta jako klucz, z ktérym moze byd powigzany wskaznik.
Struktury listujgce pozwalajg na #atwg aktualizacje zbioru po-
niewaz zapis mozna zamiesci¢, usung¢ lub przesungé w inne

miejsce przez zwykd#a zmiane wskaznika. Wadg jest tutaj to, iz
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sekwencyjne przeszukiwanie Hlisty dla dtugich list moze sie
stad bardzo czasoch#onne, wielkoS¢ zapisu /a stad i niezbedna
pojemnos¢ pamieci/ wzrasta z powodu koniecznosci umieszcze-
nia w nim wskaznika. Dodatkowe wskazniki moga okaza¢ sie nie-
zbedne dla zapisow wielolistowych Zumieszczonych w wielu lis-
tach/ w celu przemierzania list w obu kierunkach podczas ich

aktualizacji.

5. Odwrécone struktury listujace

Jedna z odmian list w swej 1istocie polega na tworzeniu po-
dlist /list czastkowych/ przez budowanie indeksu na jednym lub
kilku kluczach z listy. CzesSciowo odwrécona lista bedzie po-
siadata indeks dla co najmniej jednego klucza, w pedni odwro-
cona lista bedzie indeksowana przez wszystkie klucze.Wczes$niej
wykorzystany przyktad z zapisami dotyczacymi personelu przed-
stawia czesciowo odwrécong liste jesli ustanowimy indeks we-

ddug numeru wydziatu.

INDEKS
Wskaznik do

ZAPISY
PRACOWN IKOW
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Lista w pedni odwrocona bedzie indeksowana przez wszystkie
klucze - z wszystkimi wskaznikami zawartymi w 1ndeksie
-tak, ze kazda podlista bedzie zmniejszona w swej ddugosci do

jednego zapisu.

INDEKS
KLUCZE WSKAZNIKI "
WYDZIAL ADRESY
100 106,27,
1.10 53,72, ... 27 66
© NOWAK , J _A. BRAMA, S.W.
53
STANOWISKO ADRESY KOWALSKI ,M.J.
Analityk 46,53, ...

St.analit. 125,66,

tR EWIDENCJI ADRES

1001 14
1002 . 36
« L ]
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Z"alete. odwréconych struktur listujacych, w odréznieniu od
struktur listujacych, %zybszy dostep do zadanej/indeksowanej/
danej. Wymagane jest wyszukanie jedynie danych majacych zwig-
zek z problemem. Wada takich struktur jest utrudnione 1 cza-
sochdonne przechowywanie i1 aktualizowanie spowodowane konie-

cznosciag utrzymywania bardzo duzych stownikoéw.
6. Struktury pierscieniowe

Struktura pierscieniowa jest 4ancuchem zapiséw, w ktérej
ostatni zapis wskazuje na pierwszy. Moga byd takze uzyte do-
datkowe wskazniki celem wskazywania w kierunku wst.ecznym
wzdduz 4ancucha zapisow, albo wskazniki pokazujace kazdemu
zapisowi ''zapis poczatkowy" w dancuchu. Kazdy =z zapiséw w

+ancuchu moze byd zapisem poczatkéwym dla innego pierscienia.

Zaletg struktury pierscieniowej w stosunku do struktury
listujacej jest to,Ze pozwala ona na przechowywanie w stosun-
kowo +atwy sposob bardziej z4ozonych powigzan i hierarchii
zapisOw, co wiecej, dostep do zbioru moze sie rozpoczad
w dowolnym miejscu - od kazdego z zapisOw - 1 moze -sie

przesuwa¢ w kazdym kierunku poprzez strukture . Wadg tej orga-
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nizacji jest zazwyczaj wymagana dodatkowa pojemnosS¢ pamieci

na przechowywanie wskaznikow.

Nastepny rozdziat bada kilka systemow, w ktérych wdro-

zono niektdére z powyzej zdefiniowanych koncepcji.



1. PRZYKELADY OPEROWANIA DANYMI

Przyktady daja wiecej, niz tylko fizycznag ilustracje kon-
cepcji oméwionych w poprzednim rozdziale sprawozdania. Zakre-
Slaja one réwniez takie kluczowe obszary rozwazan  jakj czy
naby¢ uogolniony system zarzadzania danymi czy tez opracowacC
go wkasnymi sidami, wielkos¢ bazy danych i towarzyszace jej
problemy Srodkéw przechowywania informacji oraz struktury pa-
mieci, niezaleznos¢ danych 1 programéw, zintegrowane wielora-
kie bazy.danych, a takze systemy informacji kierownictwa
przedsiebiorstw. Te oraz inne zagadnienia zakreslaja w pewnej
czesci ramy pozostatych rozdziatdéw i bedg ponownie poruszane
po zapoznaniu sie z doswiadczeniami przedstawionych ponizej

przedsiebiorstw.

Po przedstawieniu poszczegélnych przykdadédw koncowy odci-
nek niniejszego rozdziatu poréwnuje ich cechy charakterysty-
czne oraz mozliwosci funkcjonalne, a nastepnie wycigga pewne
wnioski dotyczgace ich efektywnosci, wymagan oraz kilku do-

Swiadczen z dziedziny operowania danymi.

A. SIK* w National Brewing Company /w przemysSle piwowarskim/’*

1. T4o i1 informacje ogolna

Przedsiebiorstwo National Brewing Company, 2z siedzibg w

'l
SIK = System informacji kierownictwa /za dr, Andrzejem Targow-
skim/ - w jezyku angielskim MIS = Management Information System,
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Baltimore, Maryland, opracowato system informacji kierowni-

ctwa, dla ktdérego ustanowiono nastepujace wytyczne:

Zbierad0 w jednej zintegrowanej bazie danych wszystkie
informacje do celdw zarzadzania i na czas podejmowa-
nych decyzji gospodarczych, syntetyzujgc te informa-
cje raz dziennie dla kierownictwa, by odzwierciedlié
wpdyw dziatalnosci w poprzednim dniu na zestawienie
zyskow i strat.

Opisac¢ postep w realizacji celdw przedsiebiorstwa i
poszczegdlnych jego wydziatdw, przyjmujac  jako pod-
stawe pomiaru dzien, miesigac i rok wstecz od dnia
biezgcego tak, by ujawni¢ wahania w czasie w celu po-
djecia odpowiedniej akcji korygujacej; stad wpisy do-
tyczace jJakiego$ dziatania powinny nastepowa¢ w cza-
sie jego wystgpienia, o ile tylko jest to mozliwe.
Zapewni¢ biezaca informacje w formacie,ktdéry nadaje sie
do zdalnego przetwarzania zapytan ze strony kierowni-
ctwa i ktéry zdradza tendencje do wzrostu,o ile prze-
dsiebiorstwo rozszerzytoby swojg dziatalnoscé gospo-

darcza.

Kierownictwo NBG nie czuto sie skrepowane w utorowaniu dro-
gi w tej dziedzinie oczekujac, ze uzyskane doswiadczenie i
zalety systemu wyrownaja, jesli nie przewyzszg, ryzyko roz-
poczecia tego rodzaju pionierskich prac. Proces projektowa-

nia rozpoczety w 1965 roku dat w wyniku zdefiniowanie nas-
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tepujacych siedmiu funkcjonalnyoh podsystemow:
. system danyoh finansowych /ksiegowos¢ ogolna/,
. system analizy sprzedazy 1 zysku /4gcznie z kontami

ddtuznikow oraz wptywem zaméwien/,

. system sprawdzania 1 uzgadniania sprzedazy ruchomej

/dla sprzedazy rozprowadzanej wiasnym transportem/,

. system zautomatyzowania zakupéw i piatnosci rachun-

kéw /dla dostawcow/,

. system sterowania 1 sprawozdawczosci dla zapaséw,
+

e system planowania produkcji i sprawozdawczosSci z jej

wykonania,
. system zatrudnieniowo-ptacowy.

Z wszystkimi wyzej wymienionymi systemami posiada plaszczy-
t
zne styku oOsmy podsystem zdalnego przetwarzania zapytan i

odpowiedzi.

Po roku prac nad projektem przedsiebiorstwo NBO zdecy-
dowato sie nie nabywa¢ uogélnionego systemu operowania da-
nymi, lecz opracowa¢ i wdrozy¢ swdj whasny, wewnetrzny.
Chociaz istniato wowczas niewiele tego rodzaju uogdélnionych
systeméw, to jednak decyzje te oparto w pierwszym rzedzie
na opinii kierownictwa NBC, ze przedsiebiorstwo 1 sposéb,
w jaki prowadzi swoja dziatalnos¢ gospodarczg, jest jedyne

w swoim rodzaju i z tego powodu zaden z uogolnionych syste-
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mow nie moégtby zadowoli¢ stawianych przez nie wymagan. W trzy
lata po podjeciu tej decyzji w dalszym ciggu uwazano, ze byta

ona stuszna.

Do chwili obecnej w opracowanie systemu zainwestowano oO-
koto 30 osobolat /trzy lata programowania/i system jest, bio-
rac z grubsza, gotowy w 40 procentach. System danych finanso-
wych, ktérego strukture logiczng pokazano na tablicy 1, byt

pierwszym wdrozonym modudem funkcjonalnym.

2. Cechy charakterystyczne oraz wkasciwosci specjalne

Kierownictwo NBC, posiadajgc 4.000 klientow, dzienny cykl
wprowadzania informacji 1 sprawozdawczosci oraz / w chwili o-
becnej/ 2314 /stacja pamieci dyskowej IBM/ dla przechowywania
bazy danych, dosz4o do wniosku, ze jedyna droga spednienia
swoich celdw jest wykonanie Scisle 'przykrojonego" wdasnego
systemu zarzadzania bazg danych. Co wiecej, zdecydowano sie
wcieli¢ operowanie danymi - jako integralng czes¢ - do catko-

witego systemu, nie wyréznialng, jako wydzielony element.

W rzeczywistosci SIK w NBC jest systemem wielorakich baz
danych, pomimo nakreslonego celu w postaci pojedynczej zinte-
growanej bazy danych, przy czym kazdy obszar funkcjonalny u-
trzymuje swojg wkasng baze danych. Podczas projektowania trzy-
mano sie zasady 'z gory - w dot' /w skali hierarchii przed-

siebiorstwa/ w celu wyodrebnienia i zdefiniowania modudéw fun—
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Tablica
1 61-1

Wejscia X Zlecenia dzienne

Program
ksztattujacy
format
wejscia
Dostep sekwacyjay
Program indeksowany
indeks.
Tablica 9 ____  sekwen-
wp 1sOw Cyj ny P¥atnosc
normat.J dostepu
Wykaz statych
dochoddéw i wydatkow
dla kontroli nad
wystepowaniem
specjalnych Dochotliy™
transakcji wydat-
ki
Powyzsze trzy zbiory sag
zapisami "'gtoéwnymi*” polgczeniami
»prawozda- dopzbioru guli %ransaEcj?
rczosc - . .
) przekazujgcych”ktére transakcje
jcontrol» A .
dotyczg zapisow gtéwnych
Sortowana zgg%gsz do Dostep
i wydrukowywane puli,,
przy koncu kazdego transakcj i Sekwen—
dnia cyiny
Hekordy szczegotowe w puli
transakcji sa taczone razem
jeslhi wiecej niz jeden
Program dotyczy zapisu gtdéwnego
aktualiza-
cji zyskow
i strat liacierz
pyskéw i,
Nhtcadr
ciggle aktualizowane zestaw,
Program = g¥éunych
ostepaktualiz, Dostep gy fFra Program zapisow
tacierz . dostepu” kwen-  bitow styku z
transak—>.eZpO do modutu SEXVEN innymi
b iredn cyjny dostepu modudanmi
cJt SU mod”tAow

, zawiadomienia debet/kredyt

SYSTEM DANYCH FINANSOWYCH W NBC

,Zzlecenia czekowe
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kcjonalnych 1i. ich wymagan w zakresie wewnetrznej 4acznosci.
Jak dotad, praktycznie biorgc, wszystkie ukoniczone programy
zostaty napisane w jezyku zestawiajgcym /montujgcym/ , przy
wykorzystaniu dostarczanego przez IBM oprogramowania w za-
kresie '"zarzadzania danymi'™ w celu ustanowienia struktury

zbioréw oraz dostepu do nich.

Pozycje danych wprowadza sie do systemu tylko raz; wew-
netrzne drogi przeptywu informacji,oraz dziatania sg wstep-
nie okreslane przez macierz transakcji. Macierz transakcji
jest*faktycznie jednym zbiorem wspolnym dla wszystkich modu-
46w funkcjonalnych. Przedstawilismy jg w nieco uproszczonej

formie w ponizszym zestawieniu.

KOD TRANSAKCJI
MODUL 0100 0101 0102 0103 cee

System danych finans. X

System analizy sprzed
I zyskow X X

System sprawdzania
sprzedazy ruchomej X X

Zakupy 1 ptatnosci X

Sterowanie 1 spra-
wozdawczos¢ o za-
pasach X

System planowania
produkcji X X X

System zatrudn. -
ptac.

/
Y czyli typu assenbler /przyp. tdumacza/
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Przypusémy dla przyk#adu, ze jakas transakcja zostata wprowa-
dzona do systemu danych finansowych. Program ksztattujgcy fo-
rmat wprowadzanych danych przypisuje wyrdzniony numer kodu
transakcji - uzalezniony od jej rodzaju do czterech pierw-
szych bajtow "'zapisu' transakcji. Skoro system danych finan-
sowych zakonczy cykl przetwarzania dla tej transakcji,bada on
macierz transakcji by okresli¢, ktore dalsze moduty maja prze-
twarza¢ tg samg transakcje. W wyniku tego badania przekazuje

on wycigg z zapisu transakcji do kazdego z tych modutéw.

NBC zdecydowato, ze poniewaz kazdy rodzaj transakcji jest
zasadniczo roézny, nie ma zadnego usprawiedliwienia dla u-
trzymywania pojedynczej wspolnej bazy danych dla wszystkich
moduddw. Zbiory wymagane przez kazdy z moduddéw wyrdzniajg sie
swym formatem oraz w wiekszosci swg zawartoscig.

Jednakze przy tym podejsSciu do zagadnienia istnieje pewien na-
miar danych w systemie. Usidowano zmniejszyC ten nadmiar
przez tworzenie potagczen wewngtrz kazdego z moduddw stosujac
koncepcje zapisow 'g¥éwnych™ 1 '‘szczegoétowych'™ / patrz tabli-
ca 1/. Zapisy transakcji sg przechowywane w kazdym 2z modudow
w zbiorze "puli .transakcji' jako zapisy szczegétowe powigzane

4gcznikami z dotyczacymi ich zbiorami zapisow gddéwnych.

Modut+ zdalnego przetwarzania, chocliaz jeszcze nie jest w
pedni wdrozony, pozwoli uzytkownikom kierowa¢ do systemu za-
pytania za pomoca wstepnie uformowanych zdan pytajacych, ktoé-
re wprowadza do akcji jeden lub kilka programow. W chwili o-

becnej kierownictwo NBC zajmuje sie m.in. ustaleniem, jakie p.y-
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tania bedg najczesciej skierowywane do systemu.

B. System OMNIBUS w Industrial Indemnity Company

/ubezpieczenia w przemysle/

1, T4o i1 informacje ogolne

Przedsiebiorstwo Industrial Indemnity of San Francisco

posiada system pn. OMNIBUS, ktdérego celem jest:

. zapewni¢ obstuge w zakresie przechowywania 1 wyszuki-
wania informacji bezposrednio programom dla poszcze-
goélnych zastosowan, przy czym czas wyszukiwania ma byc¢
dostatecznie krotki, by utrzyma¢ krétki okres oczeki-
wania na odpowiedzi z kilkudziesieciu zdalnych termi-

nali.

. zmniejszy¢ wielkos¢ bazy danych. Poprzedniczka bazy
danych realizowana na sprzecie Il generacji,przedsta-
wiata sie w postaci dwéch zbiorow /polisy oraz zada-
nia odszkodowania/ zajmujacych w sumie 35 krazkéw ta-
Smy magnetycznej; lecz nowa baza danych, ktora musia-
+a sprosta¢ znacznie zwiekszonym potrzebom, miata sie
zmiesci¢ na pojedynczej stacji komérek danych typu
IBM 2321 /data cell drive/ o pojemnosci okoto 390 mi-
lionéw bajtow.

[ [
. utrzyma¢ wysoki stopien integracji danych, 2z protek-
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cja wdrozong w co najmniej trzy sposoby: wykrywanie
niewtasciwych usitowan zmiany zawartosci bazy da-
nych, zabezpieczenie przed nieprawidfowg aktualiza-
Ccja oraz odzyskanie informacji w wypadku awarii
programu, maszyny lub znieksztatcenia danych, przy
minimum poswieconego na ten cel czasu 1 przy wyso-

kim stopniu zaufania do odnowionej bazy danych.

pozwoli¢ na szeroki zakres réznorodnosci struktur
danych, zaréwno przy dostepie sekwencyjnym  jak i
bezposrednim na réznorodne sposoby, aby przystoso-
wa¢ sie do zastosowan w zakresie badania zbioréw,
wydajnej ich aktualizapji® oraz w pewnym zakresie

zastosowan zapytaniowych i sprawozdawczych. Omawia-
ny system powinien by¢ na tyle elastyczny, by pozwo-
1i¢ na wdrozenie nowych wymagan w zakresie danych w
przysz4osci“przy minimum zakddécen zardéwno w progra-
mach zastosowan eksploatacyjnych, jak i w samym sy-

stemie zarzadzania baza danych.

Kiedy przeszto dwa lata temu przedsiebiorstwo I1IC sta-
neto przed problemem wyboru czy naby¢ uogdlniony system,czy
opracowa¢ swoj whasny, wybrato te drugg mozliwoS¢. Decyzja
ta podyktowana by#a kilkoma czynnikami - wszystkie byty
jednakowo wazne. Zaden z wowczas dostepnych systeméw . nie
zapewniat niezbednej zwartosci danych, duzej predkosci wy-

szukiwania lub przechowywania danych o duzym znaczeniu.



W wyniku tej sytuacji 1IC opracowato szereg procedur przeszu-
kiwania wskaznikéw, procedur wejsS¢-wyjs¢ oraz funkcji zage-
szczenia 1 rozszerzenia danych, przemieszczania, sterowania
oraz funkcji pomocniczych, ktdre wziete razem staty sie sys-

temem OMNIBUS.

Gdyby musiano ten calty system przerobié¢, kierownictwo 1IC
ponownie dokonatoby przegladu dostepnych handlowo systemow i
w przypadku znalezienia systemu, ktéry w przyblizeniu spet-
niatby zbiorowe wymagania, pokuszono by Bie o kompromis miedzy
zamiarami projektu, a mozliwosSciami takiego cokolwiek bar-
dziej uogolnionego systemu, skdaniajac sif w kierunku tego o-
statniego. Ludzie z 1IC sg w zasadzie 'szczesliwi' z systemu
OMNIBUS, lecz odnoszg wrazenie, ze by¢ moze jest troche zbyt

skompl1kowany .

2. Cechy charakterystyczne i specjalne whkasnosci

Omawiany system jest w chwili obecnej eksploatowany w try-
bie przetwarzania partiowego, a mozliwoS¢ zapytan przy pomocy
terminala znajduje sie w stadium opracowania. System utrzymuje
okoto 450.000 polis ubezpieczeniowych oraz - réwng tej - licz-
be zadan odszkodowania /wiecej niz pofowa polis nie posiada
zadnych zagdan odszkodowania*lecz z kolei niewielka liczba po-
lis dla bardzo duzych instytucji gromadzi takie zgadania w ty-

sigcach,/. W chwili biezacej zapei#niona jest informacjg okoto
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pptowa catkowitej ilosci komorek danych, co wynosi okoto 200
miliondéw znakéw; najlepsze i przecietne czasy wyszukiwania
wynoszg okoto 400 do 500 milisekund, a najgorsze przypadki
wyszukiwania informacji /wymagajgce maksymalnie trzech dos-
tepow do komérek danych/ nigdy nie przekraczajg dwéch sekund.
W programowaniu zainwestowano ©ogétem okoto 6,5 osobolat - ca-
+0S¢ w jezyku skdtadajgcym typu assembly.

Oczywiscie, przyjete podejscie do zagadnienia /w zasadzie iIn-
deksowana sekwencyjna struktura pamieci - strukture danych
przedstawiono ponizej/ jest ukierunkowane na potrzeby przed-
siebiorstwa ubezpieczeniowego, chociaz 11IC wyczuwa, ze mog4o-

by ono by¢ wykorzystane w wielu innych rodzajach zastosowan.

Przetwarzanie wejscia zageszcza pozycje danych dla zapa-
mietania, Jjednoczes$nie sprawdzajgc prawiddowos¢ ich wartosci.
W kazdej z grup osigagnieto 60-procentowe zmniejszenie zapo-
trzebowania na pamie¢ przez uzycie macierzy bitowej dla ozna-
czenia nieuzywanych pozycji, eliminacji zer od strony najbar-
dziej znaczacych pozycji, specjalnego separatora dla upakowa-
nia pozycji o zmiennej ddugosci oraz innych metod kodowania.
Kazda z grup posiada wkasnos¢ samo-definiowania w tym sensie,
ze niesie ze sobg numer formatu, ktéry moze byc przegladany
/przez system/ w katalogu formatéow. Kazdy z tych formatéw o-
pisuje zawartos¢ i strukture grupy danej kategorii. Formaty
zanumerowane od 1 do 63 okreslajg ''sekcje polis ubezpieczenio-
wych', a formaty zanumerowane od 64 do 127 okreslaja ' sekcje
zadan odszkodowania™. Formaty 1 1 64 sg specjalnymi formatami

streszczajacymi dla swych odpowiednich sekcji.



46 -

Polisa 759-2146
Format 1 + streszczenie polisy

Format 4 /powtarzalny/

Format 5 /powtarzalny/ Sekcja
polis
Format 7
Zadanie 02-0001 dla polisy 759-2146 Sekcja
B . . zadan od-
Format 64 streszczenie zadania szkodowania
Format 73
Zadanie 05-00003 dla polisy 759-2146
_ = - Sekcja
Format 64 streszczenie zagdania >adan od-
Format 65 szkodowania
Format 78 /powtarzalny/
Zadanie 06-00001 dla polisy 759-2146 Sekcja
Format 64 - streszczenie zadania zadan od-
szkodowania

Struktura pamieci jest sekwencyjna - zbudowana weddug numeru
polisy; wewngatrz polisy struktura pamieci jest sekwencyjna
weddug numeru zadania odszkodowania. Interesujgca jest tech-
nika indeksowania; I1IC miato odczucie, ze podejsScie do tego

zagadnienia stosowane przez IBM w systemie I1SAM dawato zbyt
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wolne dziatanie. W konsekwencji opracowano indeks dwupoziomo-
wy: 1ndeks pomieszczony w pamieci .operacyjnej o okoto 1.200

zapisach oraz indeks na dysku /patrz tablica 2/.

Kazdy zapis w indeksie poziomu 1 zawiera najwyzszy numer
polisy w grupie polis. System, wykonujac przeszukiwanie bina-
rne indeksu poziomu 1 w celu odnalezienia najblizszego naste-
pnego numeru polisy - wiekszego od zadanego /w naszym przypa-
dku numer polisy 759-2146/ - uzywa numeru zapisu, jako wejs-
cia do indeksu poziomu dwa /odpowiadajacg mu Sciezke na dysku/.
Woéwczas nastepuje pierwsze przeszukiwanie dysku. Kazdy blok w
indeksie poziomu 2 posiada klucz utworzony weddfug najwyzszego
numeru polisy w danej grupie polis. Przeprowadzone zostaje
dalsze przeszukiwanie binarne dla zlokalizowania bloku, ktory
zawiera zadany numer polisy. W podanym przez nas przypadku
chodzi o blok trzeci. Dane w tym bloku zawierajg indeks polis
w bazie danych odwzorowany na zasadzie jeden-do-jeden oraz
wskazniki do Sciezek w stacji komérek danych /bardzo duza pa-
mie¢ o bezposrednim dostepie do 390 min bajtéw typu IBM 2321/,
Przebadanie bloku 3 ujawni nam, ze polisa 759-2146 znajduje
sie na Sciezce 702 komorki danych. Nalezy zauwazy¢, ze poszu-
kiwanie polisy o numerze 759-2144 zakonczy#oby sie w tym mo-
mencie; nie istnieje ona w iIndeksie a zatem nie ma jej wcale

w bazie danych. Jest to numer nieistniejacej polisy.



Tablica TSDEKS DWOPOZIOMOWY W T1C
X 61-2

Indeks poziom I/rezydujacy v paol”

) 0 1 2 451 452 453 1198 1199 1200
uaer zapisu \
001- 001- 001—( 759-  759- 759- F \ 901- 901- 999-
0097 0216 0352} 1744 2367 2995 \ 11746 2001 9999
Zawartosc
zapisu
Sciezka 452 indeksu poziom 2 /rezydujacy na dysku/
—-bloki ——— blok2-———---—————— blok 3 blok 4-
dane dane
kllucz klucz
nuaer polisy 759 - 2056 759 - 2143 759 - 2145 759 - 2116 759 - 2147/ 7594;02210

numer $ciezki 5- 1 1 1147 702 63 ]

Scimtka 702 bazy danych/pomieszczona v koBOrce danych/

Zada- Zada- Zada- Zada- Zada- Zada-
nie ., nie nie nie nie nie \
odszk. odszk. odszk. odszk. odszk. odszk.

452-0366 739-2146

)
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W wyniku tego rodzaju techniki indeksowania najczesciej
w celu odnalezienia jakiejkolwiek polisy wymagane jest jed-
no szukanie na dysku 1 jedno w stacji komérek danych. Wys-
tarczy raz poszuka¢ na dysku by okresli¢, Zze dany numer nie
istnieje w bazie danych. 1IC przypuszcza, ze ’jest to zna-
cznie szybciej, niz miatoby to miejsce w przypadku stosowa-
nia do bazy danych tej wielkosci systemu opracowanego np.
przez IBM pn. ISAM, ktéry wymagatby co najmniej trzech lub
czterech czasochtonnych przeszukiwan w stacji komérek da-
nych celem ustalenia, czy jakas polisa znajduje sie w bazie

danych™.

Jesli chodzi o dazenie do scalania, to system OMNIBUS usta-
wia w kolejke zadania zamieszczenia, usuniecia 1 aktualiza-
cji dla kazdej sekcji polis ubezpieczeniowych lub sekcji
zgdania odszkodowania; po zageszczeniu 1 kontroli prawiddo-
wosci w stosunku do katalogu formatu, zgdania te sg wykony-
wane jako jedna partia zadan obliczeniowych. Kiedy aktuali-
zuje sie jakas sekcje, program aktualizujgcy ma wydacznie
do swej dyspozycji baze danych 1 zapytania sg wydgczone az
do momentu zakonczenia aktualizacji sekcji /na dysku/. Ar-
chiwizacja jest dokonywana przez tasmy magnetyczne. W Kkaz-
dej chwili, kiedy nalezy zmieni¢ zawartos¢ Sciezki, zapisu-
je sie pojedynczy blok na tasmie zawierajacy adres Sciezki,
date 1 czas zmiany oraz poprzedni I nowy obraz Sciezki. In-
deks pomieszczony na dysku zostaje po prostu wypisany na

tasme przed kazdym przebiegiem aktualizacyjnym.
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ElastycznosS¢ systemu osigga sie przez uzycie katalogu for-
matow. 1 tak, jesli potrzebna jest nowg struktura grupowa,wow-
czas systemowi OMNIBUS nalezy zadeklarowaé¢ nowy format. Zaden
z programéw eksploatacyjnych nie musi by¢ zmieniony ani prze-
kompilowany. Jesli zaistnieje potrzeba zmiany juz zawartego w
katalogu formatu, to wowczas modyfikuje sie jego skatalogowany
opis i nastepnie nalezy przekompilowa¢ kazdy program, ktory u-

zywa tego formatu.
. _ g -
0. FMS w Pacific Gas and Electric Company /zbyt energii/

1. Tdho 1 informacje ogoélne

Przedsiebiorstwo Pacific Gas and Electric z siedzibg w San
Francisco opracowato system zarzgdzania zbiorem - File Manage-
ment System /FMS/ - ktéry stuzy jako podwalina dla jego 'ban-
ku danych scalonego systemu informacyjnego™. 0d tego systemu -
wspodpracujagcego bezposrednio z wieloma uzytkownikami - przed-
siebiorstwo wymaga, by zapewniat on:

scentralizowang kontrole nad definicjami danych, by zapew-

ni¢ zwiez4os¢ logiczng, wydajnosS¢ oraz +atwos¢ ich utrzy-

mania. /Niezaleznos¢ danych od indywidualnych programéw -
by uniknga¢ znacznych kosztow przeprogramowania - zostata
osiggnieta przez oddzielenie wejScia-wyjscia, manipulacji
na tablicach oraz procedur przeszukiwaniu od programow dla

poszczegbélnych zastosowan.
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Ochrone 1 zabezpieczenie zbioréw na szczeblu kazdej po-
zycji, kontrole nad biezacg aktualizacjg, zdolnos¢ od-
zysku danych po awarii "systemu oraz wydajne wykorzysta-
nie przestrzeni pamieci zajetej przez zbior. Zestawia

sie statystyki wykorzystania dla kazdej pozycji.

Zaangazowana przez przedsiebiorstwo PG&E firma doradcza
w lipcu 1969 doszta do wniosku, ze zaden z handlowo dostep-
nych uogéInionych systeméw zarzadzania danymi nie zadowoli
jego wymagan. Zanim zaprojektowano system FMS,przeprowadzo-
no podobny przeglad, ktory dat identyczny wynik. Przeglad
ten przeprowadzono z powodu szybkiego rozpowszechniania sie
tego rodzaju systemow; PCHfL chciato potwierdzenia stuszno-
Sci swojej decyzji budowy takiego systemu wkasnymi sidami.
Najwieksze opory przed uzyciem gotowych pakietow 2z przej-
rzanych systemow wynikdy z tego, iz w chwili obecnej nie

moga one spedni¢ nastepujacych wymagan:

. zageszczenia danych i1 wymagan w zakresie postugiwania

sie tablicami;

. umozliwienia uzytkownikom specyfikacji struktury zbio-

row dla poszczegdlnych podsysteméw /zastosowan/ - wie-

lorakich baz danych;

. wymagan w zakresie rozlegtych i1 zréznicowanych ptasz-

czyzn styku w przetwarzaniu zdalnym;
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. potrzeb uwzglednienia adaptacji istniejacych systemow.

Z pewnoscig,kazdy z pakietow posiada jedng lub dwie z wymie-
nionych wkasnosci, lecz zaden z nich nie realizowat wszyst-

kich.

2. Cechy charakterystyczne i specjalne wlasnosci

Wydajne wykorzystanie pojemnosci pamieci mozna uzyskac

stosujac zageszczanie danych i w ten sposob powaznie reduku-

jJac wymagania w stosunku do potrzebnej pojemnosci pamieci,
tak jak to pokazano ponizej.
Stacja Szereg Komorki
Sprzet 1BM dyskowa dyskow danych
2311 2314 2321
Liczba wymaganych
Jjednostek dla bazy
1.000 30 17
danych o 5 mld. zna-
kach /netto/
Dzierzawa miesiecz-
0600.000 0180.000 060.000
na
Czas +tadowania
62 h 15 h 170 h

sekwencyjnego
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Powyzszy wykaz usprawiedliwia wybor jednostek 2314 jako
Srodek przechowywania bazy danych gdyz uznano, ze jednostka
typu 2321 bedzie za powolna. PG&E zaméwido dwadzieScia jed-
nostek typu 2314 dla catego zestawu wszystkich zastosowan i
moze sie jeszcze okazad, iz jest to za mato. Ponizej podany
wykaz przedstawia pojedyncze zastosowanie - zbidér gtoéwny kli-

entéw. Widoczna tutaj jest optacalnos$¢ zageszczania danych.

Przyjmujac liczbe konsumentow na 3,5 miliona, 75% pojem-
nosci - czyli 175 miliondéw bajtéw na jednostke 2314/pozosta-
+0S¢ to: indeksowanie, tablice itd./ - 30 minut na zatadowa-
nie kazdego dysku oraz dzierzawe w wysokosci okoto # 6.000

miesiecznie dla kazdej jednostki 2314, otrzymujemy:

Typ zapisu Prze¢, liczba Potrzebna Liczba Sekwen- Dzie-
bajtéow na za- liczba mld jedno- cyjny rzawa
pis bajtow pa- stek czas mies.

mieci 2314 zatad. tys.
$

Statej dtu-

gosci bez 4_.500 15,8 90 45 h 540

zageszcza-

nia

Zmiennej

drugosct, 700 2.5 15 7.5 h 90

geszczania

Zmiennej

ddugosci, 400 1,4 8 4 h 48

Zz zage-

szczaniem
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System PMS stopniowo wzrastat w ciggu ostatnich dwéch lat.
Do chwili obecnej zainwestowano w niego blisko 10 osobolat
prac w zakresie oprogramowania. Skoro tylko powstajg nowe wy-
magania w przedsiebiorstwie szczegolnie w zakresie sprzetu
dla zdalnego przetwarzania /nabycie roznych terminali, nowe
zastosowania itd./ system modyfikuje sie w celu przystosowa-
nia go do niGh. Ozas odpowiedzi na bezposrednie zapytania wy-
nosi przecietnie okoto siedmiu sekund; po godzinach system

jest eksploatowany w trybie przetwarzania partiowego.

Wzajemne oddziatywanie systemu 1 uzytkownika odbywa sie
za pomocg jednego z trzech poziomow jezykow zapytaniowych.Po-
ziom najprostszy, do uzycia przez urzednikéw i innych minima-
Inie przeszkolony personel, reprezentuje sztywno zdefiniowany
jezyk tabelaryczny o matej elastycznosci. Poziom posSredni re-
prezentuje bardziej uogélniony jezyk zapytaniowy, w ktorym
pytania sg zdefiniowane wstepnie w swej formie, lecz nie w
swej zawartosci. Ostatni z poziomdéw przedstawia jezyk zapyta-
niowy skonstruowany dla najwiekszej elastycznosci w stosunku
»do uzytkownika, 2z zestawem rozkazéw lub stdéw, ktdére mogg bycé

+aczone na rozny sposéb i1 w réznej sekwencji.

Uzytkownik buduje strukture swoich danych weddug wkasnego
zyczenia; dostepne sg manipulacje na poziomie pozycji, grupy
oraz na poziomie wpisu. Struktura pamieci sktada sie z pier-
Scieni wewngtrz zapiséw, przy czym zapisy Sa przechowywane

niesekwencyjnie z poszukiwaniem za pomocag tablicy/przypadkowa
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struktura zapiséw/. System sk#ada sie z trzech podstawowych
moduddw: program zarzadzajacy sterowaniem danymi ustawia w
kolejke wszystkie zadania w zakresie wejScia-wyjscia,zarza-

dza pulami buforéw We/Wy, otwiera i1 zamyka wszystkie bezpo-

Srednio wspodpracujagce z systemem zbiory oraz obstuguje sko
rowidze®" zbiordéw i tablic. Program zarzadzajacy pojemnoscig
pamieci masowej tdumaczy Zinterpretuje/ zawartosci bazy da-
nych programom z zakresu zastosowan, rozgeszcza i zageszcza
dane w czasie wyszukiwania 1 przechowywania oraz konstruuje
rézne struktury pamieci; program zarzadzajacy tablicami dy-
namicznymi 4aduje, usuwa, przeszukuje 1 obstuguje centralny
zespot tablic /katalogow/ dla wszystkich programow zastoso-

wan -

W pozycji centralnej w stosunku do tych trzech modudow,
oraz w stosunku do catego systemu, znajduje sie tablica o-
pisujgca strukture zapiséw. Zawierajac jeden wpis dla kaz-
dej pozycji w bazie danych gtuzy ona jako pHaszczyzna styku
dla wszystkich dziatalnosci zwigzanych z utrzymaniem 1 prze-
twarzaniem zbioréwl Kazdy wpis sk#ada sie z iInformacji st;—
rujagcej oraz ze "wspotrzednych' danych. Informacja steruja-
ca zawlera statystyke wykorzystania, kod zabezpieczenia
/przed niepowotanym dostepem/, format 1 organizacje pozycji,
umiejscowienie w strukturze zapisu oraz procedure potrzebng
do zgeszczenia wzglednie rozgeszczenia pozycji. Y/spotrzedne

danych specyflkujg ddugos¢ i1 umiejscowienie pozycji przed i
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po rozgeszczeniu; opisujg one pozycje tak, jak ja widzi stru-

ktura danych oraz tak, jak jag widzi struktura pamieci.

PGIr przeznaczyto staty zespét ludzki do obstugi 1 rozwo-
Ju swojego systemu. Przedsiebiorstwo uwaza, 1z jest to praca
o0 charakterze ciaggtym szczegolnie dlatego, ze jego 3,5 milio-
nowy zbidr zapisow gtéwnych jest w stanie ciggtej phynnosci.
Uwaza sie, ze poprzez stosowanie tablio system pozostanie doscé

elastyczny dla przyszdych wymagan ze strony zastosowan.

D. DATA FILE TWO w International Minerale and Gheinical
7
Corporation /przemyst chemiczny 1 wydobywczy w za-

kresie mineratow/

1. Tdo 1 informacje ogoélne

System DF-2 /Data Pile Two/ zaprojektowano w Internatio-
nal Minerals /Skokie, I1l1linois/, lecz wdrozono jako doswiad-
czalny system prototypowy jedynie w General Electric. System
DF-2 przedstawia sobg zorientowany na uzytkownika system prze-
chowywania 1 wyszukiwania informacji, zbudowany na podwal i-
nach zapewnionych przez system pn. Integrated Data Store Opra-
cowany w General Electric /IDS/, System IDS gest zbiorem roz-
kazéw manipullowania na bazie danych i1 odpowiadajacych im pro-
cedur kompilacyjnych i wykonawczych, ktore stuzg jako rozsze-

rzenie jezyka programowania COBOL.
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Baza danych DF-2 by#a poczatkowo zaprojektowana dla prze-
chowywania miesiecznych danych o sprzedazy za okres ostatnich
dwéch lat, zbioru gtoéwnego klientodw, .biezacych miesiecznych
zaméwien 1 sprzedazy, umiejscowienia wagonéw, planu zyskow
dla biezgcego roku, kartotek personalnych, ksiegowosci finan-
sowej oraz danych na temat jednorocznego i1 piecioletniego pla-

nu zyskéw; H+gcznie miato to wynosi¢ okoto 400.000 pozycji .-

2. Oechy charakterystyczne 1 specjalne wkasnosci

Chociaz system DF-2 nie by# nigdy uzywany w Srodowisku
"eksploatacyjnym™, dostarczyt on kilku raczej interesujacych
doswiadczen. Poniewaz system IDS jest zorientowany na struk-
tury listujace, DF-2 posiada strukture przechowywania w po-

staci listy odwréconej, ktora w prostej formie wyglada naste-

pujaco:

INDEKS.
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Indeks sktada sie z dwéch list: skorowidza i stownika.
Zapisy skorowidza zawieraja nazwy kluczy, weddug ktérych
podzielono stownik, takie jak WYROB, KLIENT, WYSLAC Z,
PRZE: AO DO, NAZWISKO, DATA itd. Sg one rozprzestrzenione
w catym zbiorze w celu utatwienia fizycznego ich wyszuka-
nia. Zapisy stownika zawierajg wartosci kluczy / szcze-
golnie deskryptory - czyli stowa opisujace/, takie  jak
DIAMMONIUM PHOSPHATE, WESTINGHOUSE oraz JANUARY /, czyli:
nazwa artykudu, nazwa klienta 1 nazwa miesigca - styczen/.
Sg one umieszczone w poblizu zapisow skorowidza.Zapisy o-
pisujace wartos¢ zawierajg tylko dane numeryczne, umiejs-
cowione w regularnych odcinkach wzd¥uz zbioru.tgczniki sg

zebrane w liste zapiséw sprzegajgoyoh umieezozong blisko
zapisOw opisujacych wartosc.
Poniewaz teoretyczna baza danych, dla ktorej przewi-

dywano system DF-2, by#a bardzo duza /400.000 pozycji, co
w sumie dawato okoto 8 miliondéw znakéw/, powyzej pokazany
prosty schemat szeroko zmodyfikowano, by zapewni¢ szybsze
dziatanie systemu oraz mozliwos¢ stawiania bardziej szcze-
gétowych zapytan. Zaréwno skorowidz,jak i stownik po-
dzielono fizycznie na czesci w celu szybszego umiejscawia-
nia nazw i1 opisow. W celu datwiejszego korzystania opra-
cowano tablice synoniméw. Jako inng forme wartosci dopu-
szczono ciggi znakéw, a takze dodano kilka operacji defi-
niowania grup. Tablica 3 przedstawia pedne rozwiniecie

struktury zbioru systemu DF-2.
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Tablica
K 61-3 STHUKTUHA ZB10BU SVSTKUU DF-2 W FAUIfCI
Wejscie
do zbioru
tancuch
tanouch ciagoéw
czfsci
skorowidza taricuch
Zapis wartosci
strefowy
skorowidza
tancuch
skorowidza
Zapis . . Zapis
grupy tancuch ) Lancuqh, synoniMi
skorowidsr 9"YP Zapis - Synontaow - i orowidza
skorowidza
skorowidza skorowidza
tancuch tancuch
grup czysci
skorowidza stownika Zapis
wartosci
?*pio _
synonim
g?pr tancuch
zapisow
sprzfga!qcych Zapis
wartosci i
ciagu
tancuch znakow
stownika
Zapis lancuchi
stownika "'gdais-stosowany'/
Standardowy
lapis
mprsfgajacy
tancuch
- sapPsow
Zapis
grﬂ Dy =pea*krliey«*
stownika tancucl
roz-
tancuch BOgO
grupy cigga
stownika
Zapis Zapis
Cstonu mpErI

Jacy ciagu
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Jak to pokazuje tablica, zapisy strefowe /opisujace stre-
fe/ dla skorowidzow i1 stownikéw.pozwalajg,by te ostatnie byty
fizycznie rozproszone w poddancuchach na przestrzeni bardzo
duzego zbioru i»by mimo to, bydy w dalszym ciggu +atwe do u-
miejscowienia. Synonimy w skorowidzu pozwalajg na to, by na
przykd#ad nazwy PRODUCT i PROD byd4y réwnoznaczne/product = wy-
réb/. Synonimy stownika pozwalajg na réwnoznacznosoé takich
terminéw jak JAN oraz JANUARY /January * styczen/. Zapis gru-
powy skorowidza moze definiowad grupe DATE / date = data/
jako sktadajaca sie z pozycji DAY, MONTH i1 YEAR / = dzien,
miesigc 1 rok/, oczywiscie w tym stowniku; zapis bliskozna-
czny grupy w skorowidzu moze porownan DATE / = data/ i1 PUBLI-
SHED / = wydany/. Zapis grupowy stownika moze zdefiniowan gru-
pe BENELUX jako sktadgjgca sie z czdondéw: BELGIUM,NETHERLANDS
1 LUXEMBOURG/ = Belgia, Holandia 1 Luksemburg/. Zapis ciggu
znakéw zawiera wyrazenia, wymowe nazw przedsiebiorstw /trans-
krypcja fonetyczna/, adresy i1td, przy czym znaki w ciagu,
przekraczajgce liczbe 40, sg umieszczone w zapisach zawilera-

jacych szeregi ciggow.

Catkowite zapotrzebowanie na pamien dla bazy danych

0 400.000 pozycjach:
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Rodzaj zapisu Przecietna li- Liczba Catkowite

czba znakow rekordéw zapotrze-

bowanie w

mil1onach

znakow

Stownik 44 100.000 4,4
Synonimy stownika 3 200.000 6,2
Zapis sprzegajacy 17 8.000.000 136,0
Wartoscé 21 400.000 8,4
RAZEM 155,0

Dalsze +4ancuchy /skorowidz, grupy, ciag znakéw itd/ pod-
noszg catkowitg liczbe do okodo 160 milionéw znakéw.Oblicze-
nia czasowe przeprowadzone dla DF-2 wykazujg, ze jezeli baza
danych by4aby przechowywana w pamiec-1 typu IBM 2314 /dla ce-
16w pordéwnawczych/, to czas przeszukiwania dla jednego zapy-
lania wyniostby okodo 20 sekund; nie jest to doskonatoscig

dla systemu procujacego bezposrednio, ale na razie wystarcza.

Najwazniejszg nauka z biezgcych doswiadczen z prototypo-
wym systemem DF-2 jest to, ze czas potrzebny do zatadowania
tej bazy danych z odwréconymi zbiorami jest "niewiarygodnie
staby"™ 1 wynosi od 1.000 do 5.000 rekordéw na godzine.

Dla catkowitej sumy blisko 9 miliondw rekordéw moze to zajgd

dobrze ponad 10 tygodni, przy codziennej trzyzmianowej pracy.
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E. System MARK IV w kilku korporacjach

1. Td4o 1 informacje ogdlne

W tym wypadku chodzi o zakres zastosowania tego pakietu
zbadanego w kilku duzych przedsiebiorstwach, wkgczajac w to
Ford Motor Company, Johnson and Johnson, Standard Oil of India-
na oraz Mobil Oil Corporation. Typowe wykorzystanie systemu
MARK 1V rézni sie nieco wsrod uzytkownikéw, le"cz  jest na
tyle podobne, by usprawiedliwi¢ zebranie faktow do wspolne-
go mianownika 1 przedstawienie ich jako pojedynczego z4ozo-

nego przypadku.

Dyrekcja przedsiebiorstwa naby4a okoto rok temu MARK 1V,
uogélniony system zarzadz nia zbiorami, opracowany przez
przedsiebiorstwo Informatics. W korzystaniu z systemu prze-
szkolono kilka setek personelu - nie tylko samych programi-
stéw. Przedsiebiorstwo juz posiadato mnéstwo oddzielnych
zbioréw danych w g¥éwnym osrodku obliczeniowym, wkgczajac w
to miedzy innymi dane o zbycie 1 zaméwieniach na wyroby,da-
ne o klientach i personelu sprzedazy; dane 6 dystrybucji
oraz dane o ruchu frachtéw, przeznaczaniu i Srodkach trans-

portu; a takze dane o produkcji 1 o zapisach.

Chociaz przedsiebiorstwo w koncowym wyniku chce posia-
da¢ bezposrednio dostepng zintegrowang baze danych, to jed-
nak uwaza, ze w chwili obecnej istnieje za duzo nierozwiql

zanych probleméw w tym zakresie. Istnieja trudnosci w zde-
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finiowaniu elementdéw danych faktycznie potrzebnych w bazie
danych, w okresleniu optymalnej struktury zbiorow w Swie-
tle czesciowo nieznanych wymaganh ze strony zastosowan,w za-
projektowaniu systemu, ktory musi dziata¢ na réznorodnym
sprzecie 1 prawdopodobnie poprzez rozlegte obszary geogra-
ficzne /sie¢ baz danych/ oraz w rozwigzaniu bolgczek wie-
lorakich uzytkownikéw w zakresie zabezpieczenia danych
/przed utratg, nieupowaznionym dostepem/. Jednoczesnie na-
lezy przedsiewziaC posrednie sSrodki w celu zaspokojenia
biezacych potrzeb kierownictwa w zakresie sprawozdawczosci,
jak réwniez trzeba podjac¢ sie eksperymentow stuzgcych spro-

staniu jutrzejszym potrzebom,

2. Cechy charakterystyczne i specjalne wkasnosci

Wiele wydziatow u uzytkownikow poczatkowo stosowato MARK
1? do wyprobowania réznych formatdow sprawozdan; w niektdorych
przypadkach zdarzato sie, ze pisano nastepnie program w je-
zyku COBOL /lub jakim$ innym jezyku/ uzywajac go- w charakte-
rze programu produkcyjnego do wytwarzania tych sprawozdan w
trybie regularnym. Sam system MARK 1V nie jest uzywany do
celow produkcyjnych,poniewaz jego wadag jest niska wydajnosc.
Uzytkownicy zgtaszaja, ze programy MARK IV maja dwa do czte-
rokrotnie dtuzsze przebiegi na centralnym procesorze niz od-

powiadajgce im programy w jezyku COBOL.
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System jest jedynie uzywany w operacjach partiowych,gdyz
nie moze on pracowa¢ w trybie bezposrednim /programisci  z
przedsiebiorstwa Forda opracowali prostg,ale uzyteczng me-
tode dla sprawozdawczosci '‘pseudo-bezposredniejlls uzytkownik
siedzagcy przed terminalem wyposazonym w monitor ekranowy mo-
ze oddziatywa¢ na fordowski system zapytaniowy pn.DISPLAYALL
do chwili az okreSlenia, jakiej zada informacji;wowczas.for-
muduje on zadanie obliczeniowe dla systemu MARK 1V - system
ten pézniej wykonuje wydruk sprawozdania na papierze w try-

bie posrednim /off-line/.

Do celdow operowania danymi z systemu MARK IV korzystano
niewiele - w sensie tworzenia 1 obstugi zbiordw, Jest on u-
zywany w pierwszym rzedzie do celdw wyszukiwania informacji
oraz jako ''szybki i zgrubny' generator wydrukéw sprawozdaw-
czych. Z powodu tych jego cech uzyskano korzysci w formie
Btosunkowo +atwego 1 szybkiego produkowania Jjednorazowych
sprawozdan. Na przykdad, nagle by# potrzebny specjalny ra-
port na najblizsze posiedzenie naczelnego kierownictwa; ra-
port ten wykonano - uzywajgc MARK 1V - w ciggu dwoéch tygod-
ni,. Programisci oswiadczaja, ze zajetoby blisko dwa miesigce
napisanie 1 przetestowanie programu w COBOL"u, by wygenero-

wa¢ taki raport. Bydoby to juz za pdznp,

W chwili obecnej MARK IV dziata tylko na sprzecie 1BM 360,
jest on dopasowany do systemu operacyjnego tych maszyn 1 wy-

korzystuje ich metody dostepu do danych - 'operowanie danymi'.
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Wszystkie rozkazy 1 zapytania uzytkownika sg przesytane do
systemu za pomocg uprzednio zaprojektowanych specjalnych
form nie wymagajacych, przynajmniej w teorii, zadnego dos-
wiadczenia w programowaniu. Po wczytaniu 1 zweryfikowaniu
przez MARK IV wejsScia od uzytkownika, wybiera on odpowied-
nie modudy programéw 1 podprograméw ze swojej bibliotekr,
generuje kompletny program, majacy spedni¢ wyspecyfikowane
funkcje, wykonuje ten program i1 nastepnie produkujg zadane
raporty lub uaktualnione zbiory. Wygenerowany program moze

by¢ skatalogowany i przechowany do pézniejszego uzycia.

Szczegotowy opis cech 1 mozliwosci systemu MARK IV mo-
zna znalez¢ w publikacjach wyszczegélnionych w punktach 7,
8b lub 18 spisu bibliografii, chociaz mato jest tam infor-
macji dotyczacych faktycznych pomiaréw wydajnosci - to
stwierdzenie jest prawdziwe dla wszystkich uogélnionych sy-

stemOw obecnie dostepnych na rynku.

P. System GIM w korporacji BOD

1. T4o i1 informacje ogoélne

Korporacja BOD, podana w niniejszym przyktadzie, w rze-
czywistosci nie istnieje ;lecz system GIM / Generalized In-
formation Management & uogélnione zarzadzanie informacja/
istnieje. Opracowato go przedsiebiorstwo TRW Systems dla

potrzeb wkasnego zestawu zastosowan i okazat sie on dosta-
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tecznie uzyteczny i1 elastyczny tak, ze po pewnych modyfika-
cjach, rzucono go na rynek. Prawnie zastrzezony charakter
systemu zabrania przedstawienia faktycznie istniejacego przy-
k#adu. Sam system jednakze posiada kilka istotnych cech cha-
rakterystycznych, ktdére mu zapewniajg zamieszczenie w tym
rozdziale, tym bardziej, ze na jego temat ukazato sie mato

publikacji na forum publicznym.

Wydziat produkcyjny w BGD naby+ system GIM niemal rok
temu na trzyletnig dzierzawe, ktorej koszt, jak sie méwi,ma
wynies¢ w przyblizeniu # 100.000. Wydziat przeprowadzit prze-
glad uogolnionych systeméw i1 stwierdzid, ze z dostepnych
systeméw jedynie GIM bedzie spedniat postawione wymagania.

Wymagania te przedstawiajg sie nastepujaco:

» zbieranie w jednej zintegrowanej bazie danych catej iIn-
formacji niezbednej dla wspomagania zautomatyzowanego
systemu sterowania produkcja 1 zapasami, przy  szybkim
wyszukiwaniu 1 uaktualnianiu informacji z wielu bezpo-

Srednio pod¥aczonych zdalnych terminalij

e posiadanie systemu zarzadzania bazg danych zdolnegc do
przyswojenia wielorakich baz danych w celu przysztego
rozszerzania na inne dziedziny funkcjonalne przedsie-
biorstwa 1 uzyskania w ostatecznym wyniku scalonego sy-
stemu Informacji kierownictwa, bez wzgledu na to jakiby

on sie okazat,
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m posiadanie na tyle elastycznego systemu, by mogt on +4a-
two adaptowa¢ zmiany w wymaganiach ze strony zastosowac
/by¢ moze stwarzajace koniecznosS¢ reorganizacji istnie-
jacej struktury danych/, jak réwniez potenojalne zmiany
w konfiguracji sprzetu /to jest, system powinien by¢

jak najbardziej niezalezny od typu maszyny/.

Po nabyciu systemu GIM personel systemowy w BGD spedzi+
w sumie pieC miesiecy /okoto trzech tygodni ha nauczenie
sie jak uzywa¢ system i1 troche ponad cztery miesigce na za-
projektowanie 1 przeprojektowanie bazy danych/ nad pednym
wdrozeniem systemu, inwestujagc w sumie w te dziatalnos¢ 15
osobomiesiecy. W chwili obecnej jedna osoba jest, odpowie-
dzialna za obstuge bazy danych dotyczgcych produkcji 1 ste-
rowania zapasami, a dwie o0soby przeznaczono do skonstruowa-
nia dalszych niezaleznych baz danych. Dyrektor przetwarza-
nia danych przedstawi4 sprawe nastepujagco:'"to co stracilis-
my w wykorzystaniu zasobow maszyny przez przejscie do uogo-
Inionego systemu /nie wydaje mi sie, by to bydto duzo/ "zos-
tato z nawigzka skompensowane przez bardzo szybkie wdroze-
nie i otrzymanie w krétkim czasie produktywnego systemu w
eksploatacji™. Narzeka on tylko, ze 'nie zapewniono sekwen-
cyjnego przetwarzania zbiorow. Chociaz przedsiebiorstwo TRW
System bada obecnie pseudosekwencyjng strukture pamieci,
miedzy innymi w celu otworzenia mozliwosci dodtaczenia tej

cechy w przysz4osci do GIM, w.chwili obecnej musimy wypisy-
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wa¢ zbidr na tasme magnetyczng 1 sortowa¢ go, by wykonaé¢ prze-
twarzanie sekwencyjne. Zabawne by4o,gdy odkrylismy, ze prze-
twarzanie sekwencyjne nie jest tak wazne jak myslelismy'.

«

2. Cechy charakterystyczne i specjalne whkasnosci

System GIM wdrozono na komputerach Systemu/360 IBM, Modele
30, 40, 50 1 65, przy czym przetwarzanie zdalne funkcjonuje na
wszystkich modelach z wyjatkiem Modelu 30. System GIM jest do-
pasowany do systemow operacyjnych IBM: DOS lub 0S, i1 wykorzys-
tuje metody dostepu z systemu operacyjnego takie, jak BIAM 1
QTAM /Zoczywiscie IBW/, lecz moze takze wykorzystywa¢ swoje wia-
sne procedury dostepu napisane w jezyku maszynowym. GIM jest
napisany w dwéch jezykach: w makrojezyku niskiego poziomu i w
jezyku sktadajacymx /typu assembly/ zaleznym od systemu opera-,
cyjnego. Ten ostatni jezyk jest zwany pakietem styku 1 inusi
by¢ wymieniony z chwila przeniesienia systemu na sprzet innego
producenta. Pierwszy z jezykow tworzy ogromng wiekszos¢ zawa-
rtosci GIM i mégtby by¢é ponownie sk#adany bez modyfikacji przez

Jakikolwiek makrojezyk skt#adajacy /makro-assembler/ po zdefi-

niowaniu nowych makrorozkazow.

Struktura pamieci w GIM jest swobodna, przy czym adresy za-
piséw sa wyliczane przez algorytm przy uwzglednieniu artys-

tycznych cech bazy danych. Teoretycznie nie istnieje granica

lub montujgcym.
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wielkosSci zbioru; system jest ograniczony jedynie przez wiel-
kosci fizyczne. Stownik systemu opisuje kazdy zbidr i jego
korelacje /patrz nizej/ z innymi zbiorami. Zawiera on takze
elementy jezyka uzytkownika /swobodna forma: jezyka angiels-
kiego z pewnymi ograniczeniami/. Dodatkowo, oprécz zapewnie-
nia mozliwosci tworzenia synoniméw, sdownik umozliwia zmiane
opisow zbiorow bez wpdywania zaréwno na oprogramowanie GIM,

jak 1 na programy uzytkownika.

Jedng z najbardziej iInteresujacych osobliwosci systemu
GIM jest to, co w TRW Systems jest zwane "‘wspodzaleznosSci'
/correlatives/. Jesli uzytkownik opisuje swoje®zbiory dla sy-
stemu GIM, moze on réwniez okresli¢ pewne powigzania danych
albo ich zaleznosci. Ustala on wspoétzaleznosci, by utrzymac
te powigzania w bazie danych. Pozycje w zbiorze moga by¢ zde-
finiowane w ten sposob, ze wchodzace do nich wartosci danych
bedga automatycznie uzyte do wykonania funkcji arytmetycznych,
posredniej aktualizacji innych zbioréw lub do wpdywania na

inne pozycje w tym samym zbiorze. Zbidér moze by¢ takcie zdefi-

niowany w taki sposéb, ze zaleznosci typu nadrzedny-szczegdodo
wy moga by¢ wyszukane automatycznie. Stad wspodzaleznosci sa
faktycznie instrukcjami proceduralnymi, zdefiniowanymi przez
uzytkownika w celu ustanowienia podtgczen lub skojarzonych za-
leznosci wsrod danych. Rezydujace w stowniku wspodzaleznosci

sq przywodywane automatycznie skoro tylko dokonuje sie doste-

pu do powigzanych zbioréw, zapiséw lub pozycji. WSrod wspot-
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zaleznosci, ktére moze okresli¢ uzytkownik, znajduja sie na-

stepujace:

. automatyczne wyszukiwanie powigzanych danych przecho-

wywanych w innych zbiorach”

. automatyczna aktualizacja powigzanych danych w i1nnych

zbiorach,

, automatyczna aktualizacja zbiordéw indeksowan/¢h poprze-

cznie /wskazniki dwustronne/,

, automatyczne obliczenie wartosci danych jako funkcji

innych przechowywanych wartosci,

. automatyczne +gczenie pozycji w sekwencje posiadajace

pewien zwigzek,

Czas odpowiedzi oraz czas aktualizacji sg przede wszyst-
kim zalezne od z4tozonosci bazy danych /od liczby wspédzalez-
nosci 1 powigzanych zbiorow/ oraz od wielkosci bazy danych
jesli jest wymagane pedne przeszukiwanie szeregowe w przypa-
dku,gdy jJakas pozycja nie zostata zdefiniowana, gdyz uzy-
to dla niej klucza o wartosci jeden. Takie nieprzewidziane
wykorzystanie nie wystepuje czesto, ale czasem sie zdarza.
Zapytanie angazujace, powiedzmy, cztery powligzane zbiory,za-
jmuje okoto dwéch sekund dla pednego wyszukania informacji,
nie liczac czasu potrzebnego do wydrukowania wzglednie wys$-

wietlenia odpowiedzi, Ozas.dla aktualizacji angazujacej trzy
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powigzane zbiory, odczytanie 1 wpisanie nowej zawartosci do
objetych nig pozycji, wkaczajac w to wykonanie wspotzalez-

nosci - wynosi 4,8 sekundy.

Ostatnig cecha godng zainteresowania jest zageszczanie
danych. Uzytkownik moze zastosowa¢ funkcje wydawnicze do
danych wprowadzanych w celu odrzucenia znakéw nie posiada-
Jjacych zadnego znaczenia. System GIM stosuje takze rekordy
0 zmiennej d¥ugoscigdopuszczajag odstepy 1 odmiany w da-

nych.

G. Streszczenie 1 ocena przebadanych przykdadéw

Ponizej podano w streszczeniu najbardziej interesujace
1 posiadajgce najwieksze znaczenie aspekty podanych powy-

zej przyktadow:

1. System informacji kierownictwa w NEC

Jest to system informacji Kkierownictwa na szczeblu kor

poracji stosujgcy wielorakie niezalezne bazy danych z au-
tomatycznym przetwarzaniem transakcji. System jest przy-
stosowany do dziennego cyklu dziatalnosSci gospodarczej

przedsiebiorstwa. Wdrozenie oprogramowania systemu bedzie
kosztowa¢ okoto.# 1,5 miliona. ZdolnosSci zarzadzania dany-
mi sa w pedni przystosowane do systemu informacji kierow-

nictwa 1 wcielone do niego tworzac system, ktdéry jest do-
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pasowany do tego wkasnie przedsiebiorstwa i jego szczegodlne-
go sposobu prowadzenia dziatalnosci gospodarczej. Srodowis-
ko zastosowan musiato by¢ bardzo jasno zdefiniowane; w wyni-
ku tego powstat system, ktory jest wyspecjalizowany 1 nie

przejawia elastycznosSci.

2. System OMNIBUS w 1IG

Jest to system przeznaczony do eksploatowania  jednego
zbioru /zarzadzanie danymi dotyczgcymi polis ubezpieczenio-
wych 1 zadan odszkodowania/. Wymaga on zageszczania danych,
duzych szybkosci wyszukiwania 1 archiwizacji danych waznych
dla przedsiebiorstwa. Zastosowano specjalne 1 zawite inde-
ksowanie z samodefiniowaniem danych za pomocg katalogu for-
matéw danych* Wdrozenie oprogramowania systemu bedzie kosz-
towa¢ blisko # 200.000, Dane w zbiorze sg dobrze zdefinio-
wane i tu znéw powstajgcy system jest tak dalece specjali-

zowany, ze nie moze by¢ uzyty w innych zastosowaniach.

3. System FMS w PYE

Jest to system informacji kierownictwa na szczeblu kor-
poracji z podsystemem zarzgdzania zbiorami, stosujacym wie-
lorakie zintegrowane bazy danych, wymagajace zageszczania
danych, wzglednie duzych szybkosci wyszukiwania oraz zdol-
noégi operowania tablicami /by uzyskac¢ integracje/. Wdroze-

nie oprogramowania systemu kosztuje okoto # 200.000,1 wzro-



Snie w miare wzrostu systemu. Dane w bazach danych nie sg
tak dobrze zdefiniowane, co w wyniku daje sysbeta bardziej u-
ogélIniony 1 elastyczny; do umieszczania nowych struktur i
formatow, aby doda¢ je do systemu, uzywa sie tablic definio-

wania danych.

4. System DF-2 w IMICC

System ten by+ planowany jako system przechowywania 1 wy
szukiwania informacji dla kierownictwa na szczeblu korpora-
cji. System stosuje odwrécone struktury listujgce. Wdrozono
go eksperymentalnie poprzez IDS przy nieznanym koszcie. Wy-
pracowane struktury stownikédw pozwalajg ku wygodzie uzytkow-
nikédw na stawianie zapytan w jezyku bardzo podobnym do gra-
matycznego jezyka angielskiego® zapewniajg one takze zdolno-
Sci tworzenia synoniméw, ktore mogg - miedzy innymi - przy-
stosowywaC istniejgce programy zastosowan. Czas +adowania
zbiorow jest wygorowany, a system nie jest dobrze dostosowa-
ny do szybkiej odpowiedzi w pracy bezposredniej /z termina-
li/. Bardzo wypracowane mechanizmy +gczenia, nieodd¥gczne dla
tego typu struktury, takze stwarzajg sporo trudnosci w o0sz-
czedzaniu pojemnosci pamieci oraz w obstudze zbioréw,chociaz
to wkasnie one pozwalajga na ustanowienie wielorakich zalez-

nosci i1 powigzan wsrdéd elementdéw danych.
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5. System Mark IV stosowany w kilku przedsiebiorstwach

Jest to uogdlniony system zarzgdzania zbiorami na szcze-
blu korporacji /1 nizej/. Uzywano go poczatkowo do wyszuki-
wania produkcji rzadko .potrzebnych raportéw oraz do ekspe-
rymentowania w zakresie formatu dla czesto potrzebnych rapo-
rtow. Catkowity poczatkowy koszt wyniést # 30.000, przy czym
stracono niewiele czasu miedzy zakupem a wdrozeniem. System
ten dziata dla jakiejkolwiek struktury zbioru, Kktora jest
rozpoznawalna przez system operacyjny komputera i dlatego
jest uzyteczny dla niemal kazdego zastosowania. Jezyk uzyt-
kownika pozwala na stosowanie szerokiej roznorodnosci i mie-
szaniny podstawowych rozkazéw®™ lub zadan, przy czym uzytkow-
nik nie potrzebuje by¢ zaznajomiony z technikami organizowa-
nia zbioréw. Kosztem takiego uogdélnienia jest spadek wydaj-

nosci w eksploatacji wygenerowanych programow.

6. System GIM w Kilku blizej nieokreslonych instytucjach BOD

Jest to uogd6lniony system operowania danymi dopuszczajag-
cy wielorakie bazy danych, zageszczanie danych, automatycz-
ne przetwarzanie transakcji oraz zapewniajacy niezte szyb-
kosci wyszukiwania informacji. Catkowite zobowigzania finan-
sowe tytutem trzyletniej dzierzawy wynoszg nieco ponad
3 100.000, wikgczajac w to przeszkolenie, przy czym opdéznie-

nie miedzy nabyciem a wdrozeniem jest minimalne. System jest
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gotéw do adaptacji w przypadku zmian w zastosowaniach [lub
w strukturach danych 1 celowo zostat zaprojektowany  jako
pakiet modularny, w duzym stopniu przenosny. Jezykiem uzy-
tkownika jest swobodny w formie jezyk angielski z umiarko-
wanymi ograniczeniami®; poniewaz sam jezyk jest przechowy-
wany w sdowniku systemu na réwni ze zdefiniowanymi przez u-
zytkownika zbiorami, synonimami oraz z funkcjami wspédza-
leznosci. Jakikolwiek inny jezyk moze by¢ podstawiony jako

zastepczy na ptaszczyznie styku z uzytkownikiem.

W czterech pierwszych przypadkach przedsiebiorstwa zde-
cydowaty sie na zbudowanie swoich systeméw whkasnymi Srodka-
mi, ale w réznym stopniu. Trzy z tych czterech wewnetrznych
systeméw by+o wdrozonych na poziomie jezyka sktadajgcego, w
ten sposéb ograniczajgc je do danej generacji sprzetu pro-
ducenta; czwarty system by+ wdrozony na poziomie 00BOLMu,
gdyz jezyk ten jest nieco bardziej przenosny miedzy syste-
mami. Dwa z tych systemédw wykorzystujg procedury dostepu i
przechowywania wkasciwe dla systemu operacyjnego dostarczo-
nego przez producenta /np. I1SAM/; dwa dalsze uzywaja spe-
cjalnie opracowane wewnetrzne procedury - sg one bardziej
wydajne lub bardziej odpowiednie dla pewnych formatéw da-
nych 1 struktur zbiordéw. Przedsiebiorstwa uzasadniaty opra-
cowanie systemow we whasnym zakresie z tym, ze dostepne na
rynku pakiety zarzadzania danymi nie sg w 3tanie spednic

surowych wymagan systemu, zwykle z uwagi na zageszczanie ba-
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zy danych, wymagania wielorakich baz danych lub szczegolne
whasciwosci zastosowann. Jednak ostatni przyktad®™ obala ten

argument.

Go najmniej trzy z tych czterech przyk#adow przedsta-
wiajg sobg rozlegte zainwestowanie sity ludzkiej w rozwdj
oprogramowania systemowego, siegajac od okoto dziesieciu o-
sobolat do okoto 75 osobolat. W tych samych trgech przyk#a-
dach zaprojektowanie podsystemu zarzgdzania danymi trakto-
wano jako czesS¢ w projekcie catego systemu.Zamierzano prze-
prowadzi¢ rozpoznanie projektowe w celu wkgczenia bezposSre-
dniego zdalnego przetwarzania oraz mozliwie duzej elastycz-
nosc¢i,stosownie do wymagan przysztych zastosowan - na ile
mozna to byto przewidzie¢ - oraz na ile mogtoby to byc¢ w
sposb6b rozsadny wdrozone do raczej sztywno zdefiniowanego

zestawu problemow.

Podano przyktady réznorodnych struktur zbioréw w pamie-
ci. Jeden z systeméw wykorzystuje stownikopodobne odwrdécone
struktury listujgce, dwa stosujg struktury przypadkowe two-
rzone za pomocg algorytmu lub badania tablic,” a reszta sto-
suje pewng kombinacje struktur sekwencyjnych, i1ndeksowanych
sekwencyjnych i przypadkowych. Trzy z systemow, ktdére nie
stosujg struktur listujacych, wykorzystujg wypracowane te-
chniki definicji danych 1 zageszczania, nhajwidoczniej nie
poswiecajac tak duzej ilosci czasu, jak jej mozna by sie spo-
dziewa¢, znajac czas potrzebny dawniej na poczynienie 0Sz-

czednosci na pojemnosci pamieci.
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Wnioski. Na podstawie wyzej naszkicowanych przykdadéw poniz-

sze wnioski wydaja sie nieuniknione:

a. Mozna stwierdzi¢, ze w gospodarce istniejg zaréwno poje-
dyncze, jak 1 wielorakie zastosowania baz danych. Zazwy-
czaj uogolnione systemy zarzadzania bazg danych sg zdol-
ne obstuzy¢ wielorakie "zbiory, lecz rzadko wielorakie ba-
zy danych. Mata wydajnos¢ wykorzystania zasobdw maszyny
okazuje sie by¢ jednym z czynnikéw odstraszajacych przed

szerszym rozpowszechnieniem sie takich systeméw.

b. Istnieje bardzo realna potrzeba zageszczania danych celem
zaoszczedzenia pojemnosci pamieci przy przechowywaniu bar-
dzo duzych baz danych. Tu korzysci ekonomiczne moga sie
okaza¢ znaczne: zmniejszanie kosztu urzadzen pamieci o
bezposrednim dostepie oraz do pewnego stopnia zmniejsza-
nie czasu dostepu i wyszukiwania. Niewiele z uogélnionych
systeméw posiada zdolnos¢ zageszczania danych,chociaz po-
winno by¢ +atwym wdrazanie do systemu tej cechy na spe-

cjalne zadanie uzytkownika /jako cecha opcjonalna/.

c. Oddzielenie opisow danych od programéw eksploatacyjnych
/operacyjnych/ przyczynia sie do zwiekszenia elastycznos-
ci systemu. Ta koncepcja, czy zwana "katalogami formatu"
czy "tablicami deskryptoréw struktury rekordu" lub tez

inaczej, Jest zaréwno prawiddowa jak i wartosSciowa,gdy do-
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daje sie nowe zastosowania lub modyfikuje stare. Wiecej
niz dziesie¢ lat temu system SAGE udowodni4 wartos¢ ta-
kiego podejscia stosujagc tablice opisu danych /pn. COM-
POOL/ .

Istniejg co najmniej trzy rodzaje .jezykow na plaszczy-
znie styku z uzytkownikiem: jeden - dla wdrazania, obs-
+ugiwania 1 modyfikowania samego systemu operowania da-
nymi} drugi - pozwalajgcy uzytkownikowi zdefiniowa¢ dla
systemu formhty 1 struktury danych; oraz trzeci - poz-
walajacy uzytkownikowi kierowaC systemem w przechowywa-

niu, manipulowaniu 1 wyszukiwaniu danych.

Najwieksze szybkosci wyszukiwania zalezg bardziej od
struktury pamieci 1 strategii dostepu do danych niz od
Srodka przechowywania. W przedstawionych przyktadach
najszybszy dostep zapewniata wysoce wyspecjalizowana
struktura indeksowana sekwencyjna z baza danych przecho-
wywang w komérkach danych /pamie¢ masowa IBM/ w porow-
naniu do mniej z4ozonych struktur przechowywanych na

nominalnie szybszych stacjach pamieci dyskowej.

Te przedsiebiorstwa, ktore poszdy droga opracowania Swo-
jego wkasnego systemu, sg obecnie na diuzszy okres cza-

su zwigzane z Scisle okreslonym sSrodowiskiem sprzetu.



Wdrozyty one sztywne, ScisSle "przykrojone' systemy, kto-
re sg dopasowanejwydgcznie do wyznaczonych docelowo za-
stosowan. Takie podejscie jest z pewnoscig do przyjecia
dla przedsiebiorstw, ktérych zastosowania sa Scisle okre-
Slone 1 pozostang stosunkowo state w ciggu dduzszego o-
kresu czasu; jest to jednak bledne- podejscie dla przed-
siebiorstw, ktorych potrzeby nie sa /nie moga by¢/ zbyt
ScisSle okresSlone lub dla takich, ktére sg dynamiczne i

beda podlega¢ zmianom w czasie.

By4oby nierozumne przyjac¢, ze dzisiejsze uoglolnione sy-
stemy zarzadzania danymi sg racepta na wszystkie bolaczki.
W dalszym ciggu istniejg braki w tych systemach,lecz sa one
ulepszane w miare jak projektanci 1 uzytkownicy uczg sie
coraz wiecej na ich temat, tak jak to miato miejsce w sto-
sunku do ewolucji systemow operacyjnych 1 kompilatoréw. Wy-
daje sie rzeczg nieunikniong, ze do tych pakietéw systemo-
wych w koncu wcielone zostang wkasnosSci wymagane przez wie-
kszoS¢ przedsiebiorstw 1 bedg one daleko mniej kosztowne od
opracowan.we wkasnym zakresie. Juz same naciski ekonomiczne .

wymuszg ewolucje w tym kierunku.

W niniejszym rozdziale naszkicowano niektore problemy
zarzadzania danymi oraz Kkilka rozwigzan, wkgczajagc w to nie-
ktére techniki organizacji zbiorow, metod dostepu, zagesz-
czania danych, wymagania pracy w systemie bezpoSrednim /on-

line/, wielorakie bazy danych, techniki opisu danych oraz
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jezyki uzytkownika. Wislu problemow nie zidentyfikowano bez-
ooarednioj pedniejsza klasyfikacja powinna uwzgledni¢ opty-
malna organizacje zbioréw, mozno$S¢ przenoszenia miedzy roz-
nym sprzetem /zardéwno w zakresie generacji,” jaic i miedzy pro-
ducentami/ sieci wielorakich baz danych, niezaleznie od pro-
cedur jezyki w stosunku do jezykéw uwypuklajacych procedury
oraz jezykéw definicji danych, wielu jednoczesnych uzytkow-r
nikéw oraz bezpieczenstwo ich zbioréw, a takze wcielenie lub
oddzielenie opisow danych od samych danych.Nastepny rozdziat
dalej rozwija pojecia o0 systemie operowania danymi craz bada
bardziej szczegétowo przedstawione wyzej zagadnienia i obec-

ny stan umiejetnosci w tyra zakresie.



IV. UZASADNIENIE I TECHNIKA OPEROWANIA
DANYMI

Istnieje jedna 1 tylko jedna, bezwzgledna zasada w dzie-
dzinie zarzgadzania danymi:- zmiana. Wymagania sie zmieniajg 1
mozliwosci sie zmieniaja, cCoO zresztg czeBto wigze sie ze so-
ba, Wiekszos¢ zagadnien, ktére nazywalismy problemami na ko-
ncu poprzedniego rozdziatu, stanowi dziedziny, w ktorych je-

szcze szukamy sposobdéw, jak uporac¢ sie ze zmiang.

Niniejsze sprawozdanie zaktada, ze uogdélniony system za-
rzadzania danymi jest najbardziej praktycznym rozwigzaniem
wiekszosci tych probleméw, g#dwnie z powodu jego teoretycz-
nej zdolnosci do przystosowania sie do zmiany, ldealny uogol-
niony system zarzadzania danymi powinien by¢ dostatecznie o-
gélny, by obstuzy¢é szeroki zakres zastosowan i1 nadawac sie
bez trudnosci do rozszerzenia oraz powinien by¢ dostatecznie
modularny, by pozwglat na niezalezne opracowanie tych roz-
szerzen, jak rowniez nabycie przez indywidualne osrodki ob-
liczeniowe, Mowigc o ""teoretycznych¥ i "idealnych"™ systemach
zaktadamy istnienie granicy pojeciowej, ktora z samej de-
finicji nie zostata osiggnieta przez zaden z istniejgcych u-
og¢lnionych systeméw zarzadzania danymi,, chociaz zblizaja
sie one do tej granicy w réznym stopniu. Dlatego rozsadnym
byto by przyjac¢, ze nowe 1 rozwojowe systemy sg coraz mniej

oddalone w czasie.
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Pojecie uogélnionego operowania danymi jest wynikiem
obserwacji. Wiele funkcji wykonywanych przez systemy
informacji kierownictwa lub dowodzenia jest wspol -
nych dla znakomitej wiekszosci tej kategorii syste-
méw. O ile procedury moga by¢ napisane w ten sposob,
ze sg dosyC¢ uogoélnione,by wykonywa¢ te wspélne funk-
cje, to wowczas programista moze sie niemal wydgcz-
nie skoncentrowa¢ na tych funkcjhch, ktdére sag specy-

ficzne dla jego problemu.9

Definiujemy program zastosowan jako zestaw przeksztat-
cen wykonywanych na zbiorach danych i1 strukturach danych,
niezaleznie od whkasnosci struktury pamieci czy od wkasno-
sci danych w powigzaniu ze strukturami i Srodkami pamieci.
Celem uogolnionego systemu zarzadzania danymi jest zapew-
ni¢ taka niezaleznosS¢ oraz centralizowa¢ konieczne funkcje
i mozliwosci. Zaletg tej centralizacji jest to, ze zmiany
sprzetu, zmiany struktury pamieci oraz Inne zmiany majace
wpdyw na dane moga by¢ przyswojone przez jeden system bez
modyfikacji /w idealnym przypadku/ wszystkich programéw z

dziedziny zastosowan.

Przykdadem innego uogolnionego pakietu oprogramowania’”
jest zawsze obecny /w komputerze/ system operacyjny.W pew-
nym sensie jest to zdy przykdtad,poniewaz wiekszo$S¢ syste-

moéw operacyjnych wydaje sie by¢ zbyt uogélniona /w usito-
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waniu, by by¢ wszystkim dla wszystkich ludzi/. Niemniej prze-
to istnieje stosunkowo mato iInstalacji komputerbwych,dla kto-
rych opracowuje sie wkasny system operacyjny. IBM zuzydo co-
najmniej 5.000 osobolat na opracowanie sysfemu operacyjnego
0S/360; w czasie tych przygotowan inwestowano ponad #50 mi-
liondbw rocznie. Dlaczego wiec kazdy uzytkownik systemu 360

miatby powtarza¢ ten wysitek?

Ozy wielu w ogéle na to stac?

Ta sama analogia moze mieC zastosowanie do kompi latoroéw
COBOLV /dziedzina programow dla zastosowan jest im tutaj bli-
zsza/ lub do jakiegokolwiek Innego jezyka programowania wyz-
szego poziomu. Unika sie powtarzania wysidku w dziedzinie na-
rzedzi systemu, z wyjatkiem konkurencyjnych ulepszenh 1 tu

wtasnie system zarzadzania danymi jest jednypi z narzedzi.

W tym rozdziale zajmiemy sie elementami 1 funkcjami sys-
temu zarzagdzania danymi, zwracajgac uwage ha uogolnione syste-
my zarzadzania danymi oraz przebadamy rozpowszechnione obec-
nie zagadnienia technologiczne tak, jak to nakreslono w po-
przednim rozdziale. Jako podstawa do opracowania niniejszego
rozdziatu stuzyty nastepujace uogélnione gystemy /niektére z

nich nie sg zbyt uogoélnione/:
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Disk FORTE Burroughs

DM-1 Auerbach

GIM TRW Systems Group

GIS 1BM

IDS General Electric

IMS-DL/1 «1BM

ISL-1 Information Systema Leasing
Corporation

MARK 1V Informatics

TDMS - System Development Corporation

uL/1 RCA

Wszystkie one sg eksploatowane co najmniej w swej pod-
stawowej wersji, z wyjatkiem 13L-1, ktory znajduje sie w
trakcie opracowania i1 zaplanowano jego sprawdzenie u kli-
.enta pod koniec 1970 roku. Takze DM-1 jest faktycznie obe-
cnie niedostepny jako kompletny pakiet oprogramowania;cho-
ciaz wdrozony dla co najmniej dwéch klientéw, jJest on ra-
czej narzedziem koncepcyjnym dla opracowania systeméw ope-
rowania danymi. Obydwa te systemy wlkgczono, by dacé przy-

k#ad pewnych interesujgcych koncepcji.

A. Elementy 1 funkcje systemu zarzadzania danymi

Widzielismy juz, ze system zarzadzania danymi zajmuje

sie strukturami danych, strukturami pamieci oraz warto-

(1))

ciami danych.
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Mozna tu wydzieli¢ szeS¢ nastepujacych ogélnych funkcji:

Wprowadzanie - system przyjmuje wartosci danych lub
informacje dotyczace struktur danych i struktur

przechowywania /struktur pamieci/.

Przeszukiwanie - system bada opisy struktur danych
I struktur pamieci /oraz moze mieC dostep do bazy
danych/”by sie upewni¢ czy istnieje 1 gdzie jest u-

mieszczona pewna wartos¢ danych.

Przechowywanie - system dokonuje dostepu do bazy
danych w celu dodania, zamieszczenia, zmodyfikowa-
nia lub usuniecia wartosci danych. Ta funkcja jest

rowniez znana pod nazwg aktualizacji zbioru.

Obstuga - system tworzy lub modyfikuje opisy danych,
struktury danych oraz struktury pamieci, by je przy-

stosowa¢ do zmiany.

Wyszukiwanie - system dokonuje dostepu do bazy da-

nych celem uzyskania wartosci danych uprzednio prze-

chowanych.

Wy prowadZzani e - system emituje wartosci danych lub

informacje dotyczacg struktury danych lub struktury

pamieci.
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Wprowadzamy hipotetyczny model systemu operowania dany-
mi oraz definiujemy jego elementy. Zaden z obedhie dostep-
nych systeméw nie posiada przedstawionej tutaj struktury,
chociaz niektdore z uogélnionych systeméw zarzadzania dany-
mi przypominaja taka strukture. Przedstawiona struktura nie
jest potencjalng konstrukcjg takiego systemu, lecz jest po-
mocg w ilustrowaniu dziatania i mozliwosci uogélnionego sy-
stemu zarzadzania danymi. Jezyki uzytkownikéw nie sg bezpo-
Srednio przedstawione; sg one uwzglednione pbzniej, kiedy

omowi sie réznemodzaje przedstawionych rozkazow.

Modudty przedstawione w tablicy 4 sg nastepujace:

1. Modu# procesora jezyka organizacji danych - ustana-
wia przywileje dostepu, w celu sprawdzenia czy uzy-
tkownik jest upowazniony tworzy¢, modyfikowac Tub
usuwa¢ wchodzacg w gre Scisle okreslong strukture
danych lub strukture pamieci na zadanym poziomie;
interpretuje rozkazy opisujgce 1 obstugi oraz wytwa-
rza nowe wpisy w module organizacji danych albo mo-
dyfikuje 1i1stniejgce; takze aktualizuje liczniki w
modudach statystycznym i obliczeniowym. Dziatalnosc¢
tego modudu moze generowac¢ komunikaty typu admini-

stracyjnego lub o btedach.



Tablica
X 61 -4 KLKMKNTY SYSTEMU 2AEZADZAHIA DANYMI

Ptaszczyzna styka x otoczeniom

Rozkazy Bozkazy Rozkazy Komnikaty,
-pisujgca tworzenia i sterowania, raporty,
obstugi aktualizacji przeszukiwania  odpowiedzi,
i zapytan do innogo
przetwarzania
b
JL
Modu4 procesora Modu# wpro- Modu# Modut wypvo~
Jezyka organizacji wadzania zapytan wadzenia
danych danych danych
T -IT TI

Modut sterowania i przetwarzania btedow

fi
Modut statystyczny 1 obliczeniowy

» Modut organizacji danych

Modut przeszukiwania i manipulac;

Modu4 przoohowywania i wyszukiwania

T

-+

[ System operacyjny /Metody dostepu/

ilu» | "

m Styk dla we/wy
kontrola sterowania
dostepu

-m Definicje formatu
1 struktury
kontrola prawiddowosci Og6lna #acznos$é miedzy modularni
Wartosci danych

Struktury pamieci



Modu4 wprowadzania danych - ustanawia przywileje do-
stepu, by sie upewni¢, czy uzytkownik jest upowaznio-
ny do wykonania aktualizacji zbioru} moze on uprawo-
mocnie wartosci® wprowadzane do pozycji w zakresie
tablic formatéw, ograniczen zasiegu itp.; instruuje
modut przeszukiwania i1 manipulowania odnos$nie prze-
cbowywania danych oraz aktualizuje liczniki w modu-
4+ach statystycznym 1 obliczeniowym. 7/ykonuje ponowne
zatadowanie wejsScia z wypiséw zabezpieczajacych od-
zysk danych /dump recovery/ oraz moze wytwarza¢ ko-

munikaty.

Modud zapytan - ustanawia przywileje dostepu, by u-
pewni¢ sie”ozy uzytkownik jest upowazniony do odczy-
tania zbioru /nie wszystkie pytania dotyczg zbioru -
mogq one odnosi¢ sie do wartosci licznika/; uprawo-
mocnia pytania skierowane do zbioréw-w stosunku do
odpowiednich tablic w module organizacji danych, ak-
tualizuje liczniki w modutach statystycznym 1 obli-
czeniowym, zada informacji z modudu statystycznego
i obliczeniowego albo danych z modudu przeszukiwania
1 manipulowania oraz poleca modutowi wyprowadzania,

by dostarczat wyniki.



4. Modut wyprowadzania danych - przesyda komunikaty i
odpowiedzi do odpowiedniego odbiorcy oraz wykonuje

wypisy zabezpieczajgce odzysk danych /recovery dump/.

5. Modut sterowania 1 przetwarzania btedow - przyjmu-
je lub odrzuca zadania dostepu, jesli prowadzi do-
datkowe tablice definiujace przywileje dostepu po-
szczegoOlnych uzytkownikéw, poza tablicami okreslo-
nymi przez system operacyjny; zarzadza urzadzenia-
mi wypisow zabezpieczajacych /odzysk danych i1 ich
ponowne wprowadzenie/, przetwarza i1 zlicza biedy,
moze wytwarzac¢ komunikaty, a takze moze zapoczat-
kowa¢ dziatania,zalezne od czasu lub od okreslo-
nych zdarzen, takie, jak akcje okresowego wymazy-
wania lub spowodowane .''przekroczeniem zakresu sy-

stemu™.

6. Modut statystyczny 1 obliczeniowy - wykonuje roz-
liczenia wykorzystania pojemnosci pamieci, utrzy-
muje zapisy dotyczace przecietnego czasu dostepu
do zbioru, oblicza czestos¢ wykorzystania pozycji,
zapewnia znormalizowane procedury statystyczne, o-
raz utrzymuje liczniki dla takich zmiennych,jak li-

czba pozycji, grup, zapiséw i zbiorow w strukturze
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danych, Uliczba biezgco, przechowywanych wartosci po-
zycji, liczba zapytan itp. Moze zaalarmowac modu+
sterowania 1 przetwarzania btedéw o nadchodzeniu pe-
wnych zdarzen oraz o stanie pewnych zmiennych ste-

>
rujacych.

Modu4 organizacji danych - zawiera wszystkie infor-
macje na temat znajdujacych sie .w systemie tablic,
skorowidzéow, stownikoéw, indekséw, Formatéow, sSposo-

béw zageszczania /opakowania/,itd.

Modu4 przeszukiwania i1 manipulacji - wykorzystujac
modu4 organizacji danych, modut ten przeszukuje iIn-
deksy 1 struktury pamieci, wytwarza obszary buforo-
we dla tymczasowego przetrzymywania zbiorow w celu
dokonania na nich manipulacji, aktualizuje liczniki
w modudach statystycznym i1 obliczeniowym,wydaje roz-
kazy modutowi przechowywania 1 wyszukiwania, prze-
kazuje informacje o awariach modutowi sterowania 1
przetwarzania btedbéw, moze zageszczaC i rozgeszczac
dane, a takze moze wykonywga¢ funkcje sortowania i

scalania.

Modut przechowywania 1 wyszukiwania - uzywajagc mo-

dutu organizacji danych tworzy ptaszczyzne styku z
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metodami dostepu, jakimi dysponuje system operacyjny,
/a takze moze uzywa¢ swoich wkasnych technik dostepu/,
by umieszczaé¢, przechowywa¢ i wyszukiwaé¢ wartosci da-
nych. Modut4 ten uzywa swoje whasne lub systemu opera-
cyjnego procedury naprawy btedéw oraz zawiadamia modut

przeszukiwania 1 manipulacji o awariach.

Ptaszczyzna styku z otoczeniem albo zawiera dodatkowe
moduty, albo zapewnia "'punkty zaozepienia'™ dla dodgczenia
dodatkowych modutdéw, wzglednie posiada obie te mozliwoSci.
WSrod tych dodatkowych moduddéw znajduja sie kompilatory,
procesory dla zdalnego przetwarzania, generatory sprawo-
zdawcze 1 temu podobne. WiekszosS¢ prawnie zastrzezonych
/jak rowniez systeméw oferowanych przez producentow/ uo-
golnionych systeméw posiada te dodatkowe modudy jako iIn-
tegralne elementy, tak by uczynié¢ systemy bardziej kom-
pletnymi /a przez to bardziej konkurencyjnymi na rynku/.
W rzeczywistosci bydoby bardziej pozadane dysponowa¢ do-
brze zdefiniowanymi 1 podanymi do wiadomosci publicznej
wymaganiami dotyczacymi ptaszczyzny styku z otoczeniem
systemu, 4acznie z dostepnymi opcjonalnymi / do wyboru
przez uzytkownika/ modutami, w dobrze pojetym iInteresie u-
zytkownika chcgcego potaczy¢ z systemem zgdany przez sie-
bie modut ptaszczyzny styku. Takie podejscie, pojete naj-

bardziej skrajnie, datoby w wyniku przedstawione ponizej
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powigzan®© ze sobg warstwy oprogramowania»gdzie kazdy z po-
ziomow posiada 4acznos¢ Jedynie z nadblizszymi przylegkymi

poziomami .
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Przeciwstawny poglad, w szczeg6lnosci utrzymywany przez
oredownikow ulepszonych jezykéw proceduralnych, takich jak
opracowany przez General Electric Integrated Data Store/IDS/)
ktdory jest rozszerzeniem jezyka COBOL, gtosi, ze funkcjona-
Ine aspekty zarzadzania danymi przenikajg do wszystkich po-
ziomOw programowania i przetwarzania informacji, cCO mozna

symbolicznie przedstawi¢ na ponizszym wykresie.

Oprogramowanie systemu Zastosowania
Program Program COBOL FORTRAN ALGOL PL/1 Genera- Pro- Pro-
sktada- sktada- , ror ...g;:T»»-gggT
Jacy Jacy SPrawo= +5s.  tos.

zdan
1 2 0 1 2
di - d2 de df da dp dr di dx
System operacyjny
Tutaj kazde d1 /gdzie i = 1,2,....... o/ przedstawia o-

sobng zdolnos¢ zarzadzania danymi dodgaczong do kazdego pro-
gramu. System operacyjny zapewnia wspolne procedury wejscia
-wyjscia, lecz programista musi zaprojektowac strukture
swoich zbiorow i umiescic¢ konieczne kodowanie w programie;

to samo odnosi, sie do oprogramowania systemu.

Kazdy z tych pogladéw przedstawia rézne etapy rozwoju.
Ulepszone jezyki proceduralne /a stad dodatki do kazdego
programu/ zostaty opracowane w odpowiedzi na wymagania -

nie spednione przez projektantéw konwencjonalnych jezykow i
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kompilatoréwdy w wygodny sposob ustanowi¢ zdozone zalezno-
Sci miedzy danymi oraz manipulowa¢ nimi. Takie podejsScie do
omawianego zagadnienia przedstawia bieg wypadkoéw przed uka-
zaniem sie "'uogolnionych systeméow zarzadzania zbiorami',kto-
re usitowaty wypedni¢ nagle powstatg préznie przez zebranie
omawianych akcesoridow oprogramowania do wspélnej puli na-
rzedzi budowy struktury 1 manipulowania zbiorami. Stoimy o-
becnie na pograniczu nastepnego ewolucyjnego etapu, ktory
przyniesie samowystarczalne uogélnione systemy zarzadzania

danymi .

Trzeba zauwazyc¢,ze nie mineta Jeszcze era ulepszonych
Jezykéw proceduralnych. W rzeczywistosci. Jeszcze przez pe-
wien czas bedzie wystepowato zapotrzebowanie na takie Jezy-
ki 1 wiele rozwinie¢ tych Jezykéow bedzie utrzymanyoh w mo”
cy Jako naturalne rozkazy, ktore powinny sie” w takich Je-
zykach znajdowa¢® od dawna, sdtuzgc Jako 4aczniki do uogol -

nionych systeméw zarzgdzania danymi.

Ta pozorna dygresja by#a konieczna, by wykazac,ze znaj-
dujemy sie w stanie pdynnym, w etapie przejsciowym. Funkcje
skomputeryzowanego zarzadzania danymi towarzyszg nam tak
dfugo Jak sam komputer, lecz kierunek ich wdrazani” ulega
przesunieciu. W wyniku tego powstaje obecnie uogélniony sy-
stem zarzadzania danymi - Jeszcze stosunkowo prymitywny -

ale Juz ksztattujacy sie.
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B. P#aszczyzna styku z uzytkownikiem

%
Uzytkownik porozumiewa sie z systemem zarzadzania dany-

mi »wymieniajac informacje catymi partiami, co pewien czas
lub w trybie’bezposrednim /on-line/, albo postugujac sie o-

biema tymi metodami, za pomoca Jezyka, ktéry pozwala na:

. wstepne definiowanie i1 poézniejsze modyfikowanie lub
ponowne .definiowanie struktury danych, jej elementéw,
oraz jej cech charakterystycznych - "podzbidér"™ Jezy-
ka, ktory zapewnia takie mozliwosci bedzie nazywany

Jezykiem opisu i1 obstugi danych /JOOD/.

. wstepne generowanie i poézniejsze aktualizowanie lub
manipulowanie wartosciami biezgco przechowywanymi W
bazie lub bazach danych - podzbiér Jezyka, ktéry za-
bezpiecza takie mozliwosci bedzie zwany Jezykiem ma-

nipulacji 1 aktualizacji danych /JMAD/.

. kierowanie zapytan do bazy danych lub struktury da-
nych, zadajacych albo biezacych wartosci danych albo
informacji na temaf danych - podzbidér Jezyka, ktoéry
zapewnia takie mozliwosci bedzie zwany Jezykiem zapy-

tan i1 wyszukiwan danych /JZWD/.
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Te trzy podzbiory Jezyka 4gcznie tworza Jezyk dla celow
operowania danymi /ptaszczyzne styku systemu zarzadzania
danymi z otoczeniem/. W interesie zwiekszenia wygody uzyt-
kownika wiele wspoétczesnych systeméw zarzadzania danymi na
te pltaszczyzne styku systemu z uzytkownikiem nakdada wyma-
ganie specyfikacji zadan, ktora pozwala uzytkownikowi na o-
dwotanie sie do uprzednio przechowanych procedur lub na do-
danie w bibliotece zadan systemu nowych procedur. Ozesto u-
zywane procedury aktualizacji lub procedury wydrukéw spra-
wozdawczych moga byOd raz opracowane i nastepnie zachowane
dla wykorzystania w przyszdosci. Zndbw rozszerzono konce-
pcje makrorozkazow, tym razem do powigzania w Jedng catosc
zadan zarzgdzania danymi, ktdére wowczas formujg ciag zadan

obliczeniowych uzytkownika.

Kazdy z omawianych podzbioréw Jezykowych posiada forme
/sklasyfikowang jako tabelaryczna, rozkazowa lub swobodna/
oraz rodzaj /sklasyfikowany jako proceduralny albo niepro-
ceduralny/. Jezyki tabelaryczne uzywajg uprzednio zdefinio-
wanych formatow, jezyki rozkazowe zwykle rozpoczynaja kazde
okreslenie czasownikiem, po ktorym nastepuja parametry,a je-
zyki posiadajagce forme swobodng zblizajg sie w swym zasiegu
do elastycznosci i1 potencjatu jezyka angielskiego. Jezyk
proceduralny wymaga od uzytkownika, by Scisle okresSli+ w ja-
ki sposéb nalezy co$s wykona¢. Ponizej przedstawiono ogolne
cechy charakterystyczne jezykow kilku wspédczesnych syste-

moéw zarzadzania danymi.
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Rodzaj Proceduralne Nieproceduralne
Forma
Tabelaryczne Disk FORTE MARK 1V
Rozkazowe IDS TDMS
GIS ISL-1
Swobodne u/1
GIM

Ogolnie biorac, jezyk proceduralny zawiera w sobie mozli-
wos¢ kontroli struktury pamieci przez uzytkownika,podczas gdy
jJezyk nieproceduralny zawiera niewidzialne struktury pamieci,
ktérych uzytkownik nie ma moznosci kontrolowac. Pierwszy z
jezykéw jest korzystny dla uzytkownika, ktory wie, jak chce
mie¢ zorganizowane struktury pamieci, by uzyska¢ "optymalnal
wydajnos¢, natomiast drugi jezyk jest korzystny dla uzytkow-
nika, ktory nie wie w jaki sposéb zmienia sie strukture pa-
mieci /lub nie troszczy sie o to/. Takze zazwyczaj wzrasta
ztozonos¢ 1 elastycznosS¢ przy przejsciu od jezyka tabelarycz-
nego do rozkazowego i1 dalej do swobodnego, przy czym jedno-
czesnie wzrasta trudnos¢ w przeszkoleniu i1 poczatkowym uzyciu.
Porma tabelaryczna jest najtatwiejsza do nauczenia, mozna ja
najszybciej w pedni wykorzystac¢, lecz jednoczesnie jest ona
najbardziej nieelastyczna. Forma swobodna jezyka jest najtru-

dniejsza do nauczenia, potrzebuje najwiecej czasu do pednego
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jej wykorzystania, a jednoczesnie jest najbardziej skutecz-
na. Forma rozkazowa jezyka ze swymi zaletami 1 wadami wypa-

da gdzies posrodku miedzy tymi dwiema skrajnosciami.

Ponizej reprodukujemy ten sam wykaz z przypisami przed-
stawiajacymi "'najlepsze' dopasowanie miedzy rodzajami jezy-
ka 1 jego formami, a poszufladkowanymi kategoriami uzytk.o-

wnikéw /co zawsze jest ryzykownym przedsiewzieciem/:

m— _ ... .-
“"\Rodzaj Proceduralne Nieproceduralne
Forma
Tabelaryczna Wyuczeni urzadnicy Niewyuczeni urzed-
i1 programisci nicy 1 programisci
Rozkazowa Wyuczeni progra- Niewyuczeni progra
misci i1 analitycy misci analitycy i
kierownictwo
Swobodne Wyuczeni analitycy Niewyuczeni anali-
1 kierownictwo tycy 1 kierowni-
ctwo

Uzytkownik powinien moc porozumieC sie z prawdziwie uo-
goélnionym systemem zarzadzania danymi za pomocag réznorod-
nych jezykéw. Procedury tdumaczgce systemu /translatory/mo-

gtyby rozpisywac¢ oryginalne jezyki zrodtowe /FORTRAN 1V czy
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IPL-V, COBOL wzajemnego oddziatywania: wersja zapytaniowa
tego jezyka; wzglednie CALL/360 BASIC/ na przyjmowane
przez system podzbiory jezykdéw zarzadzania danymi lub

podprogramy biblioteczne, ktérych wywotania sg zamiesz-
czane przez kompilatory do wygenerowanych kodow 1 moga
by6é zastgpione przez podprogramy, ktore "méwig" Jjezykiem
systemu .zarzadzania danymi. Niewiele systeméw, miedzy iIn-
nymi IMS-DL/1, pozwala programom wykonywa¢ odwodania do
podprogramu w jezyku zarzadzania danymi. W kazdym wypadku
wdrozenie nie jJest zagadnieniem, ktore tutaj rozpatrujemy
kontynuowana dalej dyskusja pomija istote +gcznosci u
zrodda i1 koncentruje sie na aktualnie zapewnianych uzyt-
kownikowi Tfunkcjach przez wczesniej nazwane trzy hipote-
tyczne podzbiory jezykow. Nalezatoby tu zauwazy¢, ze za-
chodzi rzeczywista ré6znica miedzy JOOD i dalszymi dwoma
jezykami, podczas gdy roéznica miedzy JMAD i JZWD jest ra-
czej arbitralna. /Pierwszy z nich jest przede wszystkim
narzedziem stuzgcym do opisywania danych, a dwa ostatnie
sg przede wszystkim narzedziami sduzgcymi do przemieszcza-
nia danych/. Tak samo nie bedzie sie.prébowa¢ dyskutowac
na temat cech /wkasnosci/ pozwalajacych na wytwarzanie
raportéw /sprawozdan/, poniewaz ta mozliwos¢ na wyjsSciu
z systemu odpowiada opisanej wyzej sytuacji dla wielora-

kich zrodet wejsciowych.
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1. Jezyk opisu 1 obstugi danych /JO0OD/

JOOD zapewnia Srodki, za pomocg ktorych uzytkownik moze
systemowi utozsamiaC strukture i przymioty danych, lecz nie
w przypadku biezgco przechowywanych wartosci . Informacje
wprowadzane przez uzytkownika sa tdumaczone przez modut pro-
cesora jezyka organizacji danych, a nastepnie sg przechowy-
wane w module organizacji danych /patrz tablica 4/. Zakres
wyspecjalizowanych mozliwosci jest rézny w réznych syste-
mach - g#déwnie zalezy on od tego, czy uzytkownik moze kontro-
lowa¢ w jakikolwiek sposdb strukture pamieci. Tam gdzie to
ma miejsce, jak w przypadku systemow GIS lub MARK IV, stru-
ktura musi zosta¢ wyraznie okreslona. Tam, gdzie uzytkownik
nie posiada tych mozliwosci, jJak na przykdad w przypadku sy-
stemow TDMS i UL/1l, system z samej istoty rzeczy oznacza
strukture pamieci. W ponizszej dyskusji bedg opisane bez ja-
kiegokolwiek wyréznienia zarowno funkcje, ktdore musi wyraz-
nie okresli¢ uzytkownik, jak i1 funkcje, .ktore wynikajg sa-

moczynnie z dziatania systemu.

JOOD pozwala na wyspecyfikowanie:

Identyfikacji struktury danych;luzytkownik przydzie-
la nazwy zbiorom, zapisom, grupom i pozycjom. Moze
on wskaza¢ synonimy dla nazw i1 zaleznosSci hierarchi-
czne lub skojarzeniowe /powigzania logiczne/ dla o-

tcreslonych elementoéw.
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przedmiotow Fizycznych: uzytkownik okresla Srodki
przechowywgnia zbioréw /tasma, dysk lub beben/,
reprezentacje pozycji /statoprzecinkowa, zmienno-
przecinkowa,. alfanumeryczna, kodowana itp./oraz

rozmiar kazdej pozycji, grupy, wpisu 1 zbioru / o
statej lub zmiennej ddugosci/. Te mozliwosci sa
zazwyczaj zawarte wewngtrz systemu; nie pozwala
on na kontrole struktury pamieci ze strony uzyt-

kownika.

bezpieczenstwa? uzytkownik dostarcza’zwykle in-
formacji dotyczacej uprawrtienia do dostepu do da-
nych na poziomie zbioru i1 na poziomie pozycji.Na-
wet jesSli zbidor jest "ogolnie dostepny”™, niekto-
re pozycje w nim mogg mied zastrzezony dostep,jak.
to moze mied miejsce w przypadku informacji na te-

mat zarobkéw w kartotece personalnej.

uprawomocnieniauzytkownik moze wskaza¢ dla kaz-
dej pozycji pewne kryteria kontrolne, ktdore muszg
by¢ spednione przez wprowadzane wartosci danych.
Tu najbardziej powszechnymi sg kryteria,takie jak
wartos¢ progowa, zakresy, porownania, tylko Sci-
Sle okresSlone znaki, tylko Scisle okreslone for-

maty. Na przykdad pozycja NUMER EWIDENCYJNY PRA-



- 102 -

COWNIKA moze byc¢ ograniczona tylko do czterech zna-
kéw numerycznych. NAZWISKO bedzie przyjmowa¢ tylko

znaki alfabetyczne.

Wydawnictwa uzytkownik moze wskaza¢ dla kazdej po-
zycji, jJakie przetwarzanie nalezy zastosowa¢ wzgle-
dem wprowadzanych- wartosci danych dla tej pozycji.
Najbardziej powszechnymi rodzajami wydawnictwa jest
zageszczanie oraz zakodowanie z odpowiadajgcymi iIn-
formacjami wydawniczymi w odniesieniu do wyjscia.
Zageszczanie zazwyczaj polega, na usuwaniu znakow,
ktore przedstawiajag mate znaczenie albo nie przed-
stawiaja zadnego znaczenia, przy czym faktycznie
przechowuje sie tylko posiadajgca znaczenie czesc
danych. Zakodowanie zwykle polega na konwersji z
jednego formatu na inny /przewaznie numeryczny /,
Numer ewidencyjny ubezpieczenia  spotecznego dla
przechowania w pamieci moze zostac¢ pozbawiony +gcz-
nikéw /znakoéw pisarskich: - f\ takie proste zage-
szczenie zaoszczedzi okoto 20 procent potrzebnej
pojeranosoi pamieci. ZnajomosC¢ Jezyisa obcego /np.
FRANCUSKIEGO/ inoze by¢ zamieniona na jedno - wzgled-
nie dwuoyfrowg liczbe, zakodowang do uzytku jako iIn-

deks do tablioy z takimi nazwami.
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etransakcji asocjacyjnych /kojarzeniowych/ uzytkow-
nik moze okresli¢, ze jedna z pozycji ma wpdyw na
jednagfwzglednie kilka innych pozycji, ilekro¢ jakas
wartos¢ ukaze sie na wejsciu tej pozycji. Najbar-
dziej powszechne rodzaje transakcji to cechowanie
dodatnie lub ujemne z wykonaniem lub bez wykonania
obliczenia; to jest, wartos¢ jakiej$ pozycji pod-
lega dziataniu wedtug pewnej formudy i1 wynik tego

dziatania zostaje dodany lub odjety od wartosci in-
nej pozycji. Tego rodzaju wkasciwosc %nrze' wywotac
reakcje +4ancuchowg rozszerzajgca sie po bazie da-
nych jako wynik jednego wejscia /wprowadzenia jed-

nej wartosci/.

JOOD jest takze Srodkiem, za pomocg ktérego uzytkownik
moze na nowo zdefiniowac¢ 1 przerobi¢ strukture danych. Je-
zyk ten zwykle pozwala mu dodawa¢, usuwac¢ i modyfikowaé o-
pisy zbiorow, wpiséw, grup i pozycji, whkaczajac w to wszy-
stkie wymienione wyzej funkcje. Jednakze nalezy zachowac
ostroznos¢; wiekszos¢ systeméw nie formuje automatycznie
nowego zbioru, gdy zachodzi zmiana definicji starego zbio-
ru. Zwykle uzytkownik musi zdefiniowa¢ nowy zbidr, wywodac
procedure tworzenia zbioru /gdzie stary zbidér jest wejs-
ciem a nowy - wyjsciem/,a nastepnie usungC starg definicje

zbioru. Taka. kolejno$¢ postepowania wymaga uzycia  jezyka
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manipulaoji i sktualizacji danych dla etapu posredniego.
Zmiany osrodka pamieciowego hedg wymagaty fizycznego prze-
mieszczenia zbioru /znéw nie automatycznie/, natomiast
zmiany w nazwach, kodach bezpieczehnstwa, uprawomocnieniu
lub transakcjach prawdopodobnie nie beda wymagaty zmian w

jJjakichkolwiek wartosciach danych.

2. Jezyk manipulacji 1 aktualizacji danych /JMAD/

JMAD zapewnia S$rodki, za pomoca ktérych uzytkownik mo-
ze wywotac¢ procedury systemu majace na celu zmiane wartos-
ci w bazie danych. Wartosci sg uprawomocnione i wydawane
przez modut wprowadzania danych /tablica 4/.0g6lnie biorago,

JMAD pozwala na:

generacje, uzytkownik dostarcza wartosci 1 system
generuje zbidr w zgodnosci z jego opisem uprzed-
nio wprowadzonym za pomocg JOOD 1 przechowywanym

w module organizacji danych.

tworzenie uzytkownik okresla jeden lub wiecej
zbioréw zrédtowych oraz jeden lub wiecej zbiordw
docelowych oraz system odwzorowuje wartosci na
drodze dd 2zrodda do punktu docelowego.Na przykdad,
uzytkownik moze chcie¢ sporzadzic¢ kopie zbioru

lub stworzy¢ podzbidér celem przeprowadzenia pew-
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nego eksperymentu bez wprowadzania niezamierzonych
zmian do oryginalnego zbioru. Moze on tez chciec
sprébowa¢ zastosowania innej struktury zbioru do
tych samych danych celem ustalenia uzytecznosci
réoznych skojarzen w zbiorze. Na koniec, uzytkownik
moze zyczy¢ sobie przejs¢ od zewnetrznego fTormatu
zbioru do wewnetrznego i1 na odwrét, jak to ma mie-
Jjsce w zbiorach w COBOL™Mu przeksztatcanych dla da-

Iszego przetwarzania.

rewizje uzytkownik moze aktualizowa¢ zbidér przez
dodawanie lub modyfikowanie wartosci pozycji lub
przez usuwanie poszczegélnych elementdw pozycji,
grup i wpisow. Rewizja uniwersalna obejmuje mody-
fikacje wszystkich przypadkéw wystepowania jakiejs

pozycji /np. dodanie 5 procent do zarobkéw kazdego

pracownika/, lecz dla kazdej rewizji, ktoéra nie
jest uniwersalna, uzytkownik musi wyspecyfikowac
poszczegblng pozycje lub zestaw pozycji, ktére na-
lezy zmieni¢ /np. zmieni¢ stan rodzinny pracownika
nr 4108 z kawalera na zonatego/. Dodanie jakiejs
wartosci zwieksza liczbe przypadkéw  wystepowania
poszczegdlnej pozycji, usuniecie zmniejsza liczbe
przypadkéw jakiejs pozycji /lub grupy czy wpisu/,

a modyfikacja zamienia jakgs wartos¢ na inng.Rewi-
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zja pozwalatby nowe wartosci byty stabymi wynikami
obliczen, wartosciami innych pozycji .lub kombina-
cja wszystkich trzech wymienionych._Mozliwosci obli-
czeniowe sg zwykle identyczne z tymi, jakie zapew-

nia jezyk zapytan i wyszukiwan danych.

manipulacje; uzytkownik moze chcie¢ posortowacC zbior
albo rozdzieli¢ wzglednie scali¢ zbiory,Dla sor-
towania specyfikuje on pozycje, ktére majag stuzyc¢
Jako klucze sortowania oraz specyfikuje porzadek
sortowania. JeSli system dopuszcza ztozone klucze
sortowania /wynikajgce jedne z drugich/, uzytkownik
prawdopodobnie musi wskaza¢, ktére klucze sag pier-
wotne, a ktore wtérne; dla wielorakich kluczy sor-
towania porzadek /rosngcy lub malejacy/ moze byc
ten sam lub rézny. Na przykdad, sortowanie alfabe-
tyczne weddug nazwisk pracownikéow w kartotece per-
sonalnej moze jako klucz pierwotny mie¢ nazwisko, a
jako klucze wtérne pierwsze i drugie imiona, Wwszy-
stkie w rosngcym porzadku 1 w tej kolejnosci. Stru-
ktury pamieci, w ktdérych porzadek jest zawarty w
fizycznym umiejscowieniu /takim jak sekwencyjne lub
sekwencyjne indeksowane/ powinny zosta¢ zreorgani-
zowane Tizycznie, co oznacza tworzenie nowego zbio-

ru z istniejgeego, gdzie oba zbiory bedg posiadaty
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te samg nazwe 1 to samo umiejscowienie. Struktury
pamieci, do ktorych nie jJest przypisany pewien
porzadek /takie, jak struktury listujgce lub swo-
bodne/ beda wymagaty jedynie zmodyfikowania 43cz-
nikéw lub indekséw. Rozdzielanie i1 scalanie sg o-

czywiscie funkcjami tworzenia zbioréw.

JMAD zapewnia liste zmian - dokument rewizji - tak, ze
mozna nadzorowa¢ ewolucje bazy danych lub mozna przekszta-

4ci¢ zbidr o ile dokonano w nim mylnych zmian.

3. Jezyk zapytan i wyszukiwan danych /JZTO/

JZWD pozwala uzytkownikowi zazada¢, by system wyprowa-
dzi+ pewne dane na zewnagtrz /wyswietli4, wydrukowat i1td./
lub odpowiedziat na zapytania dotyczgce danych. WejsScia do
systemu ze strony uzytkownika sga tdumaczone przez modu+
zapytan oraz przetwarzane przez modud statystyczny i obli-
czeniowy, wzglednie przez modut przeszukiwania 1 manipula-
cji /tablica 4/. JZWD jest jezykiem zorientowanym na wyko-
nywanie porownan i1 obliczen - wykorzystuje on wyrazenia
porownawcze, arytmetyczne i1 logiczne. Dla porownywania war-
tosci pozycji z wartoSciami innych pozycji, ze stakymi lub
z wynikami obliczen uzywa sie tu operatorow poroéwnawczych.

Operatory arytmetyczne okreslaja, jakie majag byc wykonane
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obliczenia, a operatory logiczne sktadajg wyrazenia pros-
te w wyrazenia ztozone. Ponizej przedstawiono typowe ope-
ratory :/oczywiscie dla jezyka angielskiego - dla jezyka
polskiego poza miedzynarodowymi symbolami matematycznymi
kod mnemoniczny operatoréw w przypadku opracowania w kra-
Jju JZWD powinien bydé inny, by¢ moze taki, jaki sie tu pro-

ponuje po znaku réwnosci/

*

Poréwnawcze

LT* / less than/ = MN /mniej niz/, mniejszy-a-e niz/

GT / greater than/ = WN /wiecej niz, wiekszy niz/

LE / less than or equal to/ = MR /mniejszy lub réwny/
GE / greater than or equal to/ = WR /wiekszy lub réwny/
EQ / equal to/ » R /réwne/

NQ 7/ not equal to/ = RO /r6zne od/

Arytmetyczne

+ /dodawanie/

/odejmowanie/

* /mnozenie/

/ /dzielenie/
E /exponentiation/ = P /potegowanie/
SQR /o/ /square root/ - PIC /pierwiastek kwadratowy/

LN Zo/ /logarytm naturalny/
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-SIN /o/

/funkcje trygonometryczne/

Logiczne

AND = 1
OR = LUB

NOT® = NIE

Zwykle jezyk typu JZWD zapewnia nastepujace-mozliwosci:

wyszukiwanie wybidércze uzytkownik specyfikuje wa-
runki wyboru, jakie maja byC¢ spednione przy wyszu-
kiwaniu zagadanych danych. Na przyk#ad, wprowadzenie
do systemu nastepujgcego ciggu wyrazen: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 mogtoby wygladaé¢ takrWYPISZ
WSZYSTKIE NAZWISKA PRACOWNIKOW WIEK WN 32 1 PLEO
R MESKA 1 /RODZINA MN 4 LUB STAN RODZINNY RO ZONA-
TY/, spowoduje,ze system wylistuje weddug nazwisk
wszystkich mezczyzn starszych niz 32 lata albo nie-
zonatych albo z rodzing mniejszg niz 4 osoby. Na-
wiasy uzyto w celu unikniecia dwuznacznosci logi-

cznej .
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y/yszukiwanie bezwarunkowe; uzytkownik specyfikuje
bezwarunkowe wyszukiv/anie danych w jakims$ Scisle
okreslonym zbiorze®". Na przykdad, program oblicza-
nia ptac przejdzie przez caty zbidér plac, wycigga-
jac te pozycje dla kazdego pracownika, ktére sa
niezbedne dla obliczenia zarobkéw, potracen, sum

zbiorczych 1,in. dla kazdego terminu wyptaty.

wyszukiwanie warunkowe , uzytkownik stosuje stowa
takie jak IP...ELSE /= JEZELI...INACZEJ/ w celu
sprawdzenia pozycji na pewne okreslone wartosci
wyznaczajace alternatywne przebiegi akcji.Na przy-
k#ad program przetwarzajacy rachunki dduznikéw ba-
dajac konta kazdego klienta na zadtuzenie moze o-
trzymadé deklaracje takiego rodzaju: IP / CURRENT
DATE - BILLING DATE/ LT 90, CONTINUE, ELSE SET
DELINQUENT = 1 AND .../ tu nastepuje akcja korygu-
jaca/; w wersji polskiej mogtoby to wyglada¢ nas-
tepujaco = JEZEL1 /DATA BIEZACA - DATA PLATNOSCI/
MN 90, KONTYNUUJ, INACZEJ USTAW PRZEKROCZENIE = 1
I... Spowoduje to wyréOznienie tylko tych kont dla
ktdérych przekroczenie terminu p4atnosci wynosi co

nagmniej 90 dni.
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redukcja danych? uzytkownik moze zapytywaC system
o dane. Na przyk#ad obliczenia statystyczne dla
wszystkich przypadkéw jednej pozycji bedg zawie-
raty wartos¢ maksymalng, wartos¢ minimalng, war-
tosS¢ przecietng, wartos¢ Srodkowg, wartos¢ modul-
ng. odchylenie standardowe oraz catkowitg liczbe
przypadkow. Uzytkownik moze takze zagdac takich

oS¢ lub czestotliwosé

wdasnosci pozycji, jak

dostepu.

0. Poréownywalne cechy charakterystyczne uogélnionych sys-

teméw zarzgdzania danymi

W niniejszym odcinku przyjrzyjmy-sie nieco blizej sys-
temom wymienionym na poczatku rozdziatu oraz funkcjom 1
koncepcjom opisanym dla hipotetycznego modelu uogdélnione-
go systemu zarzadzania danymi w celu sporzadzania zesta-
wienia porownawczego. Omawiane zestawienie uwypukla nie-
ktére z najbardziej interesujgcych lub niezwykdych mozlig
wosci systemOw oraz przedstawia istotne roéznice miedzy
systemami. Oczywiscie nie jest to wyczerpujgce poréwnanie
wszystkich po kolei cech; takie szczegotowe informacje dla
wiekszosci przedstawionych systemow mozna znalez¢ w bib-

liografii, pozycja 7 1 18.
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Kilka z terminéw w zestawieniu uzyto nieco przedwcze-

Snie;

wystgpia one poOzniej w tym rozdziale. Z drugiej stro-

ny, zatgczono opisane w rozdziale 111 systemy opracowane na

WEASNE POTRZEBY .

Ktéra analiza zestawienia dostarcza Kilku interesujag-

cych obserwacji. Nizej nastepuje jedna klasyfikacja syste-

mow weddug niewielu istotnych cech charakterystycznych.

1.

Disk FORTE oraz IDS - oba systemy dostarczane przez
producenta komputerdéw - sg zorientowane na programi-
ste o0 najbardziej podstawowym poziomie. Niemal wszy-
stkie cechy 1 mozliwosci innych systeméw w tych dwoch
systemach musza bydé zaprogramowane. Sg to jedyne sy-
stemy, ktdére nie zabezpieczajg niezaleznosci opisow
danych. Jednakze pozwalajg one na stosowanie zarowno
hierarchicznych,jak 1 sieciowych struktur danych /Zo-
czywiscie zaprogramowanych przez uzytkownika/; umoz-
liwia to tworzenie bardziej z#ozonych powigzan mie-

dzy danymi.

DM-1 oraz IMS-DL/1 sg takze systemami zorientowanymi
na programiste - lecz wyzszego poziomu. Pozwalajg o-
ne*by programista komunikowat sie z nimi w réznorod-
nych jezykach programowania, lecz nie dopuszczaja

sieciowych struktur danych. Poniewaz system DM-1 nie
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zostat opracowany przez producenta, jest tak za-
projektowany, by byt niezalezny od maszyny,nawet
gdyby musiat by¢ catkowicie przepisany na nowo
dla kazdej seriil maszyn.

GIS, MARK 1V, TDMS 1 UL/1 sa zorientowane na zwy-
k#ego uzytkownika, ktory nie potrzebuje by¢ pro-
gramista. Systemy te nie dopuszczaja sieciowych
struktur danych, chociaz zaréwno MARK 1V, jak 1
UL/1 dodaja co najmniej czesciowg mozliwos¢ sto-
sowania sieci,pozwalajagc na stosowanie 4gczgikow
miedzy zbiorami. Ani jeden z tych czterech syste-
mow nie by# przewidywany do przeniesienia na inne

typy maszyn.

GIM oraz ISL-1 sg najbardziej skomplikowane z sy-
stemow reprezentowanych w zestawieniu. Sa one zor-
ientowane na powszechnego uzytkownika, dopuszcza-
Ja sieciowe struktury danych, sa niezalezne od ty-
pu maszyny 1 zapewniajg automatyczne, asocjacyjne
wyszukiwanie 1 transakcje. Z przedstawionych tu-
taj systemow ISL-1 jest jedynym, ktéry zrobit krok
w kierunku dynamicznych struktur pamieci;jest ba-

rdzo wazny w rozwoju omawianych systemow.
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Dalsze klasyfikacje mozna sporzadzi¢ na podstawie po-,
réwnania innych cech i1 mozliwosci przedstawionych w oma-
wianym zestawieniuj kilka z dalszych iInteresujacych aspe-
ktéw to? ozy struktura pamieci jest uwidaczniana uzytkow*-
nikowi oraz czy zabezpieczono mozliwos¢ tworzenia wielo-
rakich baz danych, samodefiniujgcych sie zapiséw oraz zgo-
dnos¢ /wspoétwymiennosc/ zbioréw. Wiele z tych zagadnien o-
mawia sie w nastepnym odcinku. Wystepuja one takze w pro-

cesie oceny przedstawionym w rozdziale V,
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Najwazniejsze roznice i cechy charakterystyczne® USZD

UOGOLNIONE-SYSTEMY POCHODZACE OD PRODUCENTA

11_ .- - . 1

SYSTEM
1. Przedsiebiorstwo |

2. Sprzet lub mozliwos¢ przeniesie- j
nia /wstepne wdrozenie/

3. Zdolnos¢ tworzenia wielaralcich j
baz danych

4» Moduty dopasowania z otocze-
niem/external i1nterface modu-
les/

5. Zdolno$¢ zageszczania danych

6, Czy opis danych oddzielony
od danych i programéw

7. Jezyk wdrazania systemu

"8, Jezyk uzytkownika

9. Dopuszczalne struktury da-
nych /zdefiniowane przez uzyt-
kownika/

| 10.Struktury pamieci /pod kontro-
la uzytkownika jesli dlan wi-
doczne./

11 «Srodki pamieci

12. Zgodnos$¢ zbioréw

DISK FORTFt
Burroughs

B-2500
B-3500

Programowana
przez uzytkownika

Nie majg zastoso-
wania

Zalezna od jezyka
uzytkownika

Ni1e

COBOL

COBOL
Z rozszerzeniami -3

Hierarchiczna
lub sieciowg

Sekwencyjna indeksowana,
swobodna, Hlistujaca

e/uwidoczniona dla uzyt-

kownika/

Urzadzenie bezposredniego
dostepu typu gtowica/scie-
zka

Zgodne na poziomie
jezyka uzytkownika



13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.
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Wyszukiwanie asocjacyjne
/faczniki wewngtrz 1 #iedzy
zbiorami/

Transakcje asocjacyjne -
/automatyczne procedury/

Elementy danych fizycznie
przechowywane jako zapisy

Wigzanie danych za pomoca

Ograniczenia w stosunku do
zapisu

Podstawowe techniki dostepu

Uwagi na temat Srodowiska
operacyjnego

Programowane przez
uzytkownika

Programowane przez
uzytkownika

Wpisy

Indeksow, wskaznikow

Statej ditugosci -

Przeglad tablic,algorytm
swobodnego dostepu, #+ancu-
chowanie

Zadanie systemu operacyj-
nego t wstepna kompilacja
COBOITu



1
2.

6.
7.

9.
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UOGOLNIONE SYSTEMY POCHODZACE OD PRODUCENTA

SYSTEM GIS

1BM
IBM 360740 1 wyzej

Tylko wielorakie
niezalezne zbiory

Jezyk uzytkownika
GIS 1 generator raportéw

Wydawnictwo

Tak

Jezyk skdadajacy

Jezyk opisu danych GIS,
jezyk wyszuk.i aktuali-
zacji GIS

Hierarchiczna

10,Sekwencyjna 1 sekwencyjna

indeksowana /widoczna dla
uzytkownika/

11 _Kazde urzadzenie wspoma-

gane przez 0S/360

12. Zgodne z OS

13_.Nie

14.Nie

IDS

General Electric
GE 600-400-200
Datanet 30

Tak® - programo-
wana przez uzytkownika

Nie ma zastoso-
wania

Zalezna od jezyka
uzytkownika

Nie

Modyfikacje kompi-
latora jezyka
uzytkownika

Jezyk skdadajacy
oraz COBOL, FORTRAN
tylko na GE-600

Hierarchiczna lub
sieciowa

Pierscienie /wido-
czne dla uzytkownika/

Urzadzenia bezposred-
niego dostepu

Zgodne na poziomie
Jezyka uzytkownika

Programowane przez
uzytkownika

Programowane przez
uzytkownika



15.
16,
17.

18.

19.
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Wpisy

Tylko statej dHugosci dla
zbiorow sekwencyjnych inde-
ksowanych, kiedy indziej mo-
ga by¢ statej lub miennej dt.

Przeszukiwanie sekwencyjne
lub sekwencyjne indeksowane
do zapisu wejsciowego

Praca 0S/360 w przetwarzaniu
partiowym lub zdalnym

Grupy w stronnicy

Wskazniki 4ancucha
Stronnice statej dHtugos-
ci /zdefiniowane przez
uzytkownika/

System operacyjny:algo-
rytm swobodnego dostepu
bezposSrednio do stronnicy,
sekwencyjne przeszukiwanie
w kartotece gtoéwnej, +acz-
niki 4ancuchowe do kartote-
ki szczegotowej

Praca systemu operacyjnego
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UOGOLNIONE SYSTEMY PODZODZACE OD PRODUCENTA

SYSTEM IMS—bL/l

1. 1BM
20 IBM 360/40 i wyzej

3. Niezalezne bazy danych

4. BAL, COBOL, FORTRAN, proce-
dury PL/1 uzywajace parame-

try DL/1

5 Nie

6. Tak

7. Jezyk sktadajacy

8. BAL, COBOL, FORTRAN, PLZ/I

9 Hierarchiczne

10.Sekwencyjne 1 sekwencyjne
indeksowane /widoczne dla

uzytkownika/

11 .Urzadzenia bezposSredniego
dostepu

I20Nie ma

13. Nie ma

14. Nie ma

UL/1

RCA
Spectra 70/45 1 wyzej

Tylko wielorakie niezalez-
ne zbiory

Jezyk uzytkownika UL/1
i generator raportow

Zdefiniowane przez uzyt-

kownika przegladanie ta-

blic celem odszukania za-
kodowanych pozycji,upako-
wanie wpisow

Takrna zyczenie uzytkow-
nika moga by6é przechowywa-
ne razem z danymi

Jezyk sktadajacy /procedu-
ry ponownego wchodzenia/

Jezyk uzytkownika UL/1

Hierarchiczne /sieciowe
planowane/

Sekwencyjne 1 sekwencyjne
indeksowane /niewidoczne
dla uzytkownika/

Urzadzenia dostepu sekwen-
cyjnego i bezposredniego

Procedury konwersji w syste-

mie dla jezyka COBOL 1
FORTRAN

Nie maX

Procedury uzytkownika



15.

16.
17.

18.

19.
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Wpisy /niekoniecznie nie-
naruszone/
Wskazniki zapisoéw
Zapisy o statej dtugosci
z nadmiarem dla zapiséw
o zmiennej ddugosci

Szukanie sekwencyjne® lub
indeksowane sekwencyjne do
zapisu wejsciowego,+acznik
+ancuchowy do podporzadko-
wanych pozycji

Praca dla 0S/360:

DL/1 jest systemem partio-
wym, a IMS zapewnia 4gcz-
nos¢ z terminalami

Wielorakie wpisy

Stownik:wskazniki wpisu

Zapisy o statej dtugosci
zawierajace mozliwie du-
zo0 catych wpisowrwskaz-

niki do nastepnych wpi-

séw

Szukanie zapisu sekwen-
cyjne lub i1ndeksowane
sekwencyjne, +ancuch do
wejscia

Praca systemu operacyj-
nego w trybie przetwarzania
partiowego 1 w trybie 4gcz-
nosci z terminalami /obec-
nie tylko przetwarzanie
partiowe/



10.
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UOGOLNIONE SYSTEMY NIE POCHODZACE OD PRODUCENTOW

SYSTEM DM-1

Auerfeach

Niezalezny od maszy-
ny /ZIBM 360740 1 wy-

zey/

Tylko wielorakie
zbiory niezalezne
od siebie
BAL, COBOL, PL/I
1 "wstawki"

Wydawanie

Tak

Jezyk sktadajacy

Programy uzytkow-
nika z rozkazami
""DAMOL""

Hierarchiczna /z
mozliwoscig odwra-
cania drzewka/

Sekwencyjna 1 sSwo-
bodna /widoczna
dla uzytkéw./

.Jakiekolwiek urzg-

dzenie wspomagane
przez system opera-
cyjny =

-Przyymowane przez

programy w BAL,
CoBOL, PL/1,JOVIAL

1
GIM

TRW Systems Group

Niezalezny od masz
/1BM 360/30 i wy-
zej/

Niezalezne bazy
danych

Jezyk uzytkownika
GIM 1 generator
raportow

Wydawanie 1 upako-
wanie zapisu

Tak

Specjalny jezyk
z makrorozkazami

Ograniczony je-
zyk angielski

Hierarchiczna lub

sieciowa

Swobodna /niewi-
doczna dla uzyt-
kownika/

Urzadzenia bezpo-
Sredniego dostepu

Nalezy dokonac
konwersji przez
program uzytkow-
nika

ISL-1

Information Sys-
tems Leasing Corp.

Niezalezny od masz.
/ - 7/

Niezalezne bazy
danychx

Jezyk uzytk._ISL 1

generator raportow

Pod kontrolg syste-
mu

Tak

COBOL 1 w matym sto-
pniu jezyk sktadaj.

Jezyk uzytkownika
ISL

Hierarchiczna lub

sieqjowa

Pé+dynamicznaxx
/niewidoczna dla
uzytkownitka/

Urzgdzenia dostepu

sekwencyjnego 1
bezposSredniego

Wpétzgodne z
COBOL em



13.

14.

15.

16.
17.

18.

19.

Tak

Procedury uzytkow-
nika

Wpiay

Stownika

Stata dtugosc:
wielkos¢ zalezna
od systemu opera-

cyjnego

Przegladanie ta-
blic, a nastepnie
wprost /poprzez
system operacyjny/
wejsciowego zapisu

Praca systemu ope-
racyjnego

122

Tak
_Tak

Wpisy

Stownika

Nie ma /wpisy
samodefiniuja-
ce sie/

Algorytm swobod-
nego dostepu do
wejsciowego zapisu

Praca systemu ope-
racyjnego zamie-
rzona dla #acznos-
ci z terminalem

1 Tak

Tak

Zalezy od struk-
tury pamieci 1
cech sprzetu

Stownika

Nie ma, jesli cho-
dzi o uzytkownika

System operacyjny
1 wkasne procedury
przegladanie tli:
indeksowanie algo-
rytmy swobodnego
dostepu itp.

System operacyjny
uzytkownika plus
rozszerzenia 1 no-
we cechyrplanuje 4
przetwarz. partiowe
1 +acznos¢ z termi-
nalami



- 123 -

UOGOLNIONE SYSTEMY NIE POCHODZACE OD PRODUCENTOW

10

SYSTEM MARK 1V

. Informatics

IBM 360/25 1 wyzej
Tylko wielorakie
niezalezne zbiory

Jezyk uzytkownika
MARK IV 1 genera-
tor raportow

Wydawanie:opcj o-
nalnie przez uzyt-
kownika zdefinio-
wany przeglad ta-
blicy za zakodo-
wanymi pozycjami

Tak

Jezyk sktadajacy

Jezyk uzytkownika
MARK 1V

Hierarchiczna

-.Sekwencyjna i

sekwencyjna Inde-
ksowana/widoczna
dla uzytkownika/

Urzadzenia doste-
pu sekwencyjnego
i1 bezposredniego

SYSTEMY SPECJALIZOWANE

TDMS

System Develop-
ment Corporation

IBM 360/50 i wyzej

Tylko wielorakie
niezalezne zbiory

Jezyk uzytkowni-
ka TDMS 1 genera-
tor raportéw

Upakowanie wpisu

Tak

JOVIAL 1 jezyk
sktadajgcy w ma-
+ym zakresie

Jezyk uzytkownika
TDMS

Hierarchiczna

W pedni odwréco-
na listujgca /nie
widoczna dla uzy-
tkownika/

Urzadzenia 0 bez-
posSrednim doste-
pie

MIS

National Breving

Company
IBM 360/-

Niezalezne bazy
danych

Nie ma zastoso-
wania

Nie ma

Nie

Jezyk sktadajacy

Nie ma zastosowa-
ni ax

Niezalezna od uzy-
tkownika

Sekwencyjna, se-
kwencyjna indek-
sowana, swobodna
/niewidoczna/

Urzadzenia 0 bez-
posrednim dostepie



12.

13.

14.

15.
16.
17.

18.

Zgodne z OS

X
Planowane

Procedury uzyt-
kownika

Wpisy
Stownik

Dla zbiorow sek-
wencyjnych inde-
ksowanych - sta-
tej dHtugosci; w
innym przypadku -
moga byc¢ statej
lub zmiennej d4u-
gosci

Szukanie zapisu
wejsciowego sek-
wencyjne lub sek-
wencyjne i1ndekso-
wane - poprzez
system operacyjny
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Nalezy dokonac
konwersji przez
procedury tduma-
czace systemu

Nie ma

Procedury uzyt-
kownika

Wpisy
Stownik

Nie zachodzg /za-
pisy samodefiniu-
jace sie/

Przegladanie ta-
blicy a nastepnie
wprost do zapisu
wejsciowego /przez
system operacyjny/

Nie ma

Tak, tylko wew-
natrz kazdej z
baz danych

Tak

Programy systemowe

Ograniczenia z po-
wodu 0S/360

System operacyjny:
e ¢wencyjna, sek-
wencyjna indeksowa-
na i bezposrednia



SYSTEM OMNIBUS

1, Industrial Inde-
mnity Company

2. 1BM 360/-.

Pojedynczy zbior

4. Programy zastoso-
wan /np. PL/Z1 lub
COBOL/

5 Tak

6. Tak

7. Jezyk skdadajacy

Jezyki programo-
wania wyzszego
poziomu

9. Hierarchiczna

10. Sekwencyjna iInde- .

ksowana/Zniewido-
czna dla uzytkow-
nika/

11» Urzadzenia bezpo-
Sredniego dostepu

12. Nie ma
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SYSTEMY SPECJALIZOWANE

PMS

Pacyfic Gas and
Electric Company

-I1BM 360/-

Zintegrowane bazy
danych/programo-
wane/

Jezyki uzytkownika
1 programy za-
stosowan /np, COBOL®/

PMS

Tak
Tak
Jezyk sktadajacy

/procedury pono-
wnego wejscia/

Trzy jezyki o stop-

niowanej trudnosci
i elastycznosci

Hierarchiczna
PiersScieniowa
swobodna/widocz-
na dla uzytkow-
nika/

Urzadzenia bezpo-
Sredniego dostepu

Nie ma

DF-2

International
Minerals and
Cherfical: GE
i
R6zne systemy
General EL.

Pojedyncza baza
danych

Jezyki uzytkowni-
ka DF-2 /ekspery-
mentalne/ 1 gene-
ratory raportow

Nie ma
Nie

IDS/COBOL

Podobny do angiels-
kiego jezyk przecho-
wywania 1 wyszukiwa-
nia danych

Hierarchiczna

W pedni odwroécona
listujgca /niewi-
doczna dla uzyt-
kownika/

Urzadzenia bezpo-
Sredniego dostepu

W potowie zgodne
na poziomie COBOL "u



. Ograniczone do
zadan wyptaty od-
szkodowan

. Nie ma

. Wpisy /kekcje"
polis lub "sek-
cje" zadan zapta-
ty/

. Stownik

. Nie ma /wpisy sa-
modefiniujgce sie/

. Przeglad tablic
przy pomocy prze-
szukiwania binar-
nego,nastepnie
bezposredni do-
step do komorki
danych 1 sekwen-
cyjne_szukanie
wejscia

. Praca 0S/360 w

trybie partiowym,
system zapytanio-
wy w opracowaniu
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Tak, wewngtrz
kazdego zbioru

Stownik /tablice/

Nie ma /wpisy sa-

modefiniujace sie

o zmiennej d¥ugos-
ci z grupami 1 po-
zycjami O zmiennej
dHugosci*/

Przegladanie ta-
blicy, bezposSred-
ni dostep do zapi-
su wejsciowego,po-
wigzanie +4ancucho-
we do pozycji/ta-
blica/

Praca 0S/360 w
trybie partiowym

i +acznosci z ter-
minalem

Programowane przez
uzytkownika w IDS
Nie ma

Grupy w stronicy

Wskazniki w 4gn-
cuchu

Jak w systemie
IDS s

Jak w systemie
IDS

Jak w systemie
IDS
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UOGOLNIONE SYSTEMY POCHODZACE OD PRODUCENTA .

SYSTEM DISK PORTE

J20. Zabezpieczenie danych Zadne

21. Statystyka wykorzystania Programowana przez uzytkow-
nika

| 22. Rezerwa i odzysk danych System operacyjny

23. Dokumentacja kontrolna Programowana przez uzytkow-

nika
24. Komentarze 1 uwagi Uzytkownicy-programisci
SYSTEM GIS IDS
2. Wyszukiwanie: na poziomie Wyszukiwanie: nie ma
zbioru 1 pozycji; Aktualizacja: na poziomie
Aktualizacja: na poziomie grupy
zbioru 1 pozycji
21. Sterowana przez uzytkow- Programowana przez uzytkow-
nika nika
2. System operacyjny I Pod kontrolg uzytkownika
23. Tylko na poziomie zbioru; Programowana przez uzytkow-
programu uzytkownika dla nika
poziomu pozycji
4. Uzytkownicy - programisci
X Caty osrodek pamieciowy
jest "'zbiorem IDS™ - uzyt-
kownik moze arbitralnie bu-
dowa¢ tyle zbiorow logicz-
nych lub baz danyoh ile
zeohog
SYSTEM IMS-DL/1 uL/1
-0. Dla ™wyszukiwania 1 aktuali- Wyszukiwanie:na poziomie po-

zacji;cata baza danych jest
albo wspélna, albo zastrze-

zycji

Aktualizacja; na poziomie po-
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zona, albo zupeinie zablo-
kowana

21. Programowana przez uzytkow-
nika

22. Pod kontrolg uzytkownika
poprzez dokumentacje kon-
trolng

23. "Notatnik' na tasmie

24. Uzytkownicy - programisci

zycji /tylko dla wersji® bez-
poSrednich - on-line/

Rfiporty systemu operacyjnego

System operacyjny

Wed+ug wyboru uzytkownika

Synominy nie sg dozwolone

X POzniejsze wersje pozwo-
la na +aczniki miedzy Z2x0°
rami i1 wewngtrz zbioréw



20.

24.
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UOGOLNIONE SYSTEMY NIE POCHODZACE OD PRODUCENTOW

SYSTEM DM-1

Wyszukiwanie:na poziomach
zbioru,wpisu, grupy, pozy-
Qii; i i )
Aktualizacja: na poziomach
zbioru, wpisu, grupy,pozy-
cji
Nie ma
Nie ma
- Nie ma
Uzytkownicy -programisci
SYSTEM 1SL-1

GIM

Wyszukiwanie: na poziomach
zbioru 1 pozycji;

Aktualizacja:na poziomach

zbioru 1 pozycji

Sterowana przez uzytkownika
Pod kontrolg uzytkownika

Jest

2, Zarowno dla wyszukiwania ,jak i aktualizacji na poziomach

N

4.

bazy danych,
Raporty o eksploatacji
Pod. kontrolg uzytkownika
Jest

systemu;

zbioru, wpisu 1 pozycji

zapytania uzytkownika

X "Powszechna" baza danych moze by¢ zdefiniowana jako

czes¢ z kazdej z niezaleznych baz danych,
pewnieniu» ze wspolne nie powtarzajag sie

przy za-
1 sg aktu-

alne w kazdej z tych baz danych

xx0rganizacje wybiera algorytm,
wazenia miedzy wymaganiami
szukiwania - oczekiwane wykorzystanie 1

uzytkownik otrzymuje

sgq mierzone w czasie;

dla aktualizacji

celem osiagniecia wy-
a wy-
zawartosc

komuni-

kat» jesli struktura nie jest odpowiednia dla biezg-

cej dziatalnosci

wersji/.

/sekwencyjna,
wana_i potsekwencyjna wieloindeksowa w

sekwencyjna i1ndekso-
pierwszej



19.

20.

21.

22.
23.
24.
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SYSTEM MARK 1V

Praca DOS lub 0S/360 /I1BM/:
tylko w trybie przetwarza-
nia partiowego

Na poziomie pozycji /przez
uzytkownika zapewniajacego
wielorakie definicje pozycji

Raporty o eksploatacji sys-
temu

System operacyjny
Sterowane przez uzytkownika

X ""Zbior ze wspotrzednymi™

- specjalna wtasciwosS¢ stru-
ktury znajdujaca sie w opra-
cowaniu, celem umozliwienia
powigzan miedzy zbiorami -
wdrazanie w 11l kw. 1969.

TDMS

Praca systemu operacyjnego
dla wielodostepu, posiada-
Jjacego na zapleczu mozliwoscé
pracy w trybie przetwarzania
partiowego

System operacyjny

Opcjonalne raporty 0 eksploa-
tacji systemu

Pod kontrolg uzytkownika
Nie ma

X Kazdy zbidr jest baza da-
nych w systemie TDMS
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SYSTEMY SPECJALIZOWANE

| SYSTEM MIS

20. System operacyjny

21. Nie ma

22. System operacyjny
23. Nie ma

24. x System dla zastosowan
zawiera w_pedni mozliwosci
zarzadzania danymi

SYSTEM  PMS

20. Na poziomie pozycji dla
kazdego "rodzaju ¢ .ostepu

21. Sterowana przez uzytkownika
22. System operacyjny

23. Nie ma

OMNIBUS

Kontrola prawidfowosci jedy-
nie przez porownanie z ka-
talogiem formatéw

Nie ma

Przed/po wypisaniu na tasmie
obrazu Sciezek

Taka sama jak dla rezerwy 1
odzysku danych

Uzytkownicy - programisbi

DF-2

Takie Samo jak dla IDS

Taka sama jak w IDS
Taka sama jak w IDS

Taka sama jak w IDS
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D. Napotykane trudnosci

Jednym z najwiekszych problemow dnia dzisiejszego w
dziedzinie zarzadzania danymi jest optymalna organiza-
cja zbioru. Jest to zagadnienie, w ktérym w gre wchodzag
takie czynniki jak wielkos¢ zbioru, zmiennoscé danych,
czas odpowiedzi oraz Srodki przechowywania informacji.
Problem ten komplikuje okolicznos¢, ze niewielu uzytkow-

nikéw naprawde rozumie zasady organizacji zbiorow.

Jeden z zapytywanych uzytkownikédw skarzyt sie, ze
"nawet w naszych grupach programistéw nie posia-
damy ludzi, ktorzy naprawde rozumiejg problemy

zarzadzania zbiorami'.

Inny z uzytkownikéw powiedziat, 'personel produk-
cyjny chce otrzymywa¢ dane zorganizowane wed4ug
numeru czesci /chcg oni takze otrzymywac rozwi-
niecia 1 zwiniecia/, iInni chca je mie¢ zorganizo-
wane wedtug kodu zaméwienia materiatowego,a jesz-
cze inhni chcag je mie¢ zorganizowane wed¥ug numeru

zaméwienia dla analizy sprzedazy".

Jeden z badaczy podsumowat ten problem stowgmijnie
mozna tak naprawde powiedzie¢, ze uogolnione sys-

temy posunedy naprzéd teorie w zakresie organiza-
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cji zbiordéw; raczej mozna powiedzieC, ze systemy te

zmniejszyty zapotrzebowanie na szeroka specjaliza-

cje w tej dziedzinie™.
) Réwnie zawodne, z réznych przyczyn, okazato Bie zaga-
dnienie moznoSci przenoszenia systemow. Nowoczesni dyre-
ktorzy przetwarzania coraz wiecej sktaniajg sie wfkierun—
ku "mieszanki'" - korzystania z elementéw systemu /gddwnie
urzadzen zewnetrznych/ dostarczanych przez réznych produ-
centéw - a to celem osiggniecia wiekszych korzysci w ukta-
dzie koszt-wydajnos¢. A nad wszystkim roipoéciera sie
cien nastepnej generacji, ktora nie wiadomo, jakag bédzie-
Zrozumiate, ze producenci komputeréw kontynuujg wytwa-
rzanie oprogramowania, ktore dziata /jesli w ogole dziata/
tylko na ich sprzecie. Jakie wdéwczas nadzieje moze posia-
da¢ uzytkownik, gdy usidtuje wcieli¢ obce urzadzenie do
swojej puli Srodkéw przechowywania informacji lub gdy do-
konuje zmian sprzetu albo w zakresie trzeciej generacji

albo na Inng generacje?

Wiekszego znaczenia nabierajg problemy powstajgce przy
ustanawianiu sieci lub wielu oddzielnych baz danych. Bez
wzgledu na to, czy sg one podzielone funkcjonalnie czy ge-
ograficznie, uzytkownik spotyka sie z koniecznoscig znale-
zienia kompromisu miedzy redundancjg danych 1 kosztem 4gcz-

nosci,- bazami danych wzajemnie podgczonymi w przeciwiens-
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twie do niezaleznych baz danych samowystarczalnych opisa-
mi danych przechowywanymi 4gcznie lub oddzialnie od da-
nych oraz dostepem zdalnym jednoczesnym lub przeplatgnym.
Zabezpieczenie danych jest problemem, ktéry rzutuje na

wszystkie te sprawy.

1. Organizacja zbioru

Jak dotychczas nie ma wystagrczajgcej i1losci danych
empirycznych pozwalajacych sformutowa¢ teoretyczne roz-
wigzanie problemu optymalnej organizacji zbioru. Dzisiej-
sze systemy zarzadzania danymi sg tak zaprojektowane, ze
albo intuicyjnie albo arbitralnie stosujg pewne techniki

lub ewentualnie wybdor techniki pozostawiajg uzytkownikowi .

Projektant musi uwzgledni¢ w wyborze odpowiednie]

organizacji zbioru szereg przeciwstawnych czynnikéw.
Wchodzg tu w gre dwie podstawowe przeciwstawne moz-
liwosci: /a/ zbidér zorganizowany pod katem widzenia
wydajnego przeszukiwania wymaga wysokich kosztow
przetwarzania wprowadzania oraz obstugi /i na odw-
rot/ oraz /b/ przy innych rzeczach takich samych,

dla szybszego przeszukiwania potrzebny jest wiekszy
nadmiar pamieci .... /przyktadem ja: /jest wyboér
miedzy zbiorem uporzgdkowanym a nieuporzgdkowanym.

Pierwszy 4atwiej przeszukiwa¢ /cc najmniej wed4ug
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argumentu klucza-porzadkowania/ a drugi +atwiej u-
zupedniad /Przykdadem ::b:/ jeat wybdr miedzy
przechowywaniem tablicy funkcji trygonometrycznych

a przechowywaniem programu w celu ich obliczania.”

Przystgpmy do zbadania tego, co wiemy rzeczywiscie ha
temat wzajemnego oddziatywania dzynnikéw wpdywajacych na

organizacje zbioru.

Cel, bardziej niz wszystko inne, okresla charakter
systemu informacyjnego - rodzaj przechowywanej in-
formacji, Iistote zadan, kategorie uzytkownikéw.
Cel okresla nie tylko dlaczego informacja jest po-
trzebna, lecz takze w duzym stopniu forme, w ja-
kiej jest potrzebna.11

Cel jest podstawg do okreslenia wielkosSci zbioru, je-
go zmiennosci, wymagan w zakresie wyszukiwania, oraz cha-
rakterystycznych cech uzytkownika. Zbior danych osobowych
dla przedsiebiorstwa zatrudniajgcego 200 pracownikéw nie
jest oczywiscie tak duzy, jak podobny zbidér dla przed-
siebiorstwa o 10.000 zatrudnionych. Zbidr zaprojektowany
dla sterowania zapasami towardw szybko psujacych sie jest
w wiekszym stopniu zmienny niz zbidr spektografii gwiezd-
nej ukdtadoéw pozastonecznych; ten pierwszy posiada bardzo

krotki 'czas obrotu', ostatni jest bardzo staty,z stosun-
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kowo rzadkimi zmianami /chociaz stale rosngcy/. Zbiory za-
mierzone do wykorzystania w bezpoSrednim przetwarzaniu za-
pytan 1 odpowiedzi, jak to ma miejsce w systemach rezerwa-
cji, wymagaja szybkiego wyszukiwania danych dla rozproszo-
nej zbiorowosci jJednoczesnych uzytkownikéw. Z drugiej stro-
ny zbiory przewidziane do wykorzystania w przetwarzaniu
partiowym na zapleczu, takim, jak zastosowania zatrudnie-
niowo-ptacowe, powinny zostadé zorganizowane pod katem wi-
dzenia wydajnego wyszukiwania dla pojedynczego 'uzytkowni-
ka. Z#ym duchem, rzucajgcym cien na prace w tym zakresie
jest oczywiscie niepewnos¢. 0 ile /i1 Kiedy/ postawiony cel

1
zmieni sie w pewnym okresie czasu? Jak to wpdynie na

or-

ganizacje zbioru?.

Dodatkowe rozwazania nalezy poswieci¢ Srodkom przecho-
wywania informacji. Wielkos¢ zbioru i wymagania w zakresie
wyszukiwania dyktuja w pewnym stopniu wybor Srodka prze-
chowywania informacji.Jednak w tym wyborze wazng role tak-
ze odgrywa budzet. 1 na odwiot, istota Srodka przechowywa-
nia informacji moze podyktowa¢ wybor metod dostepu, i stad,

wybér struktur pamieci.

WielkosS¢ i1 zmiennoSC zbioru. Zakres wielkosci zbioréw
moze wynosi¢ od niewielu pozycji ujetych w postaci tabela-
rycznej, rezydujacych w pamieci centralnej / jak to ma

miejsce w przypadku wielu zbiordéw systemowych/, do setek
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milionéw znakow przechowywanych na wielu krazkach tasmy
magnetycznej /jak to ma miejsce w przypadku zbioréw w
towarzystwach ubezpieczeniowych/. WielkoS¢ zbioru moze
by¢ stata lub zmienna w czasie. Problemy wystepujace w
matych, wzglednie statych, zbiorach, sg niemal bez zna-
czenia w poréwnaniu z problemami zachodzacymi w przypa-
dku postugiwania sie olbrzymimi zbiorami, szczegolnie,
gdy nie sg one ustabilizowane. Z uwagi na wykorzystanie
pojemnosci pamieci najbardziej ekonomiczne jest zazwy-
czaj stosowanig(organizaqji sekwencyjnej. Zbiory tego
typu sg najlepiej dostosowane do szeregowego przetwa-
rzania partiowego przy niewielkiej i1losci wystepowania
aktualizacji. Kazdy inny rodzaj organizacji zbiordéw od-
bija sie na zwiekszonym koszcie pojemnosci pamieci za
Cene albo zwiekszenia szybkosci wyszukiwania,albo zwie-

kszenia szybkosoi aktualizacji.
*

Wielkos¢ zbioru wptywa na koszt pamieci w wiekszym
stopniu niz kazdy inny czynnik. Tablica 5 przedstawia
koszt pamieci w powigzaniu z wielkoscig zbioru dla Kkil-
ku urzadzen pamieci z wymiennymi dyskami- Jednostkowe
pojemnosci pamieci Sg reprezentowane przez przyrosty
poziome, liczba jednostek /oraz przyblizony koszt mie-
siecznej dzierzawy/ przez przyrosty pionowe. Nie przed-

stawiono tutaj szybkosci przesytania czasu znalezienia
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pozycji oraz czasu opoéznienia obrotowego. Powierzchnia sa-
Ii moze stac¢ sie problemem dla instalacji uzywajacej jedy-
nie jednostek 2311 IBM, poniewaz by4oby potrzeba okoto 30
takich jednostek dla przechowania zbioru o wielkosci 200
milionéw bajtéw; dla“tego samego zbioru bytaby odpowiednia

pojedyncza jednostka IBM 23.14.

WielkoS¢ zbioru takze ma wpdyw Ha z+ozonos¢ struktury
pamieci. JeSli na przykdtad projektanci systemu zdaja sobie
sprawe, iz jest wymagana duza szybkos¢ wyszukiwania z bar-
dzo duzego zbioru, to wéwczas sg oni skdonni do zaprojek-
towania bardziej wypracowanych schematéw indeksowania lub
+aczenia, niz miatoby to miejsce w przypadku albo mniej-
szych zbioréw, albo zbioréw, gdzie nie jest wymagana taka
duza szybkos¢ wyszukiwania. Ta dodatkowa z#ozonos$¢ przyno-
si ze sobg koszt dodatkowej pojemnosSci pamieci, a takze
zazwyczaj obstuga zbioru zabierze wiecej czasu poniewaz be-

dzie wymagato wiecej procedur gospodarczych /housekeeping/.

Jesli w ogéle jest to mozliwe, nalezy przewidzie¢ szyb-
koS¢ wzrostu zbioru; wiele bardzo duzych zbioréw prostu
wyrosto z poczatkowo matych zbioréw. Jesli poczgtkowo wy-
brano sekwencyjng lub indeksowang atrukture pamieci,to wéw-
czas dodawanie nowych pozycji do zbioru bedzie coraz bar-
dziej czasochdtonne poniewaz,by zamiesci¢ nowy zapis tego

rodzaju struktury muszg by¢ fizycznie.kopiowane. Nie jest
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wykluczone, ze przy duzej szfbkosci wzrostu moze dojs¢ do
takiej sytuacji, kiedy zbidr bedzie ciagle aktualizowany
1 na wyszukiwanie iInformacji pozostanie albo bardzo mato

czasu, albo wogdle go zabraknie.

Podsumowujgc nasze rozwazania mozna powiedzied, ze
duzy 1 ustabilizowany zbidr przewidziany do szeregowego
przetwarzania partiowego celem zwiekszenia wydajnosci wi-
nien by¢ zorganizowany sekwencyjnie. Duzy, lecz nieusta-
bilizowany zbidr przewidziany do przetwarzania partiowego,
powinien by¢ zorganizowany w pewnej Fformie struktury lis-
tujgcej, a to celem +atwiejszej jego aktualizacji. Duzy*
zbidr, ustalilizowany lub nie, przewidziany dla zastoso-
wan w dziedzinie bezposredniego wyszukiwania informacji
prawdopodobnie powinien by¢ zorganizowany jako swobodny,
w duzym stopniu indeksowany lub o strukturze odwroconej,
/Inne wzgledy moga dawa¢ pierwszenstwo ktérejkolwiek z
przedstawionych mozliwosci w tym zakresie/. Niestety, po-
+aczenie cech tego rodzaju, ze zbidr jest bardzo duzy,nie-
ustabilizowany oraz zamierzony dla zastosowah zaréwno w
zakresie przetwarzania partiowego,jak 1 przetwarzania bez-
poSredniego /wyszukiwanie i aktualizaoja/ wprowadza rze-
czywiscie przeciwstawne wymagania, W takim przypadku na-
lezy dokona¢ pewnego rodzaju oceny wartosci réznych czyn-
nikéw celem rozwigzania na korzys¢ jednego z nich - zwy-

kle kosztem innych czynnikéw. Struktura swobodna moze re-
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prezentowa¢ najlepszy z kompromisow.

Srodki przechowywania i metody dostepu. Istnieja trzy
podstawowe rodzaje dostepnych w chwili obecnej na rynku u-
rzadzen do przechowywania informacji. Pilerwszy z tych ro-
dzajoéw moze by¢ zwany urzadzeniami o jednakowym dostepie:
kazde podane miejsce jest bez trudu dostepne jak kazde iIn-
ne, przy czym opOznienia mozna poming¢, lecz dokonuje sie
dostepu tylko do jednego miejsca w jednej chwili czasowej.
Kazde miejsce posiada niepowtarzalny adres.

Centralne pamieci komputerowe /na rdzeniach ferrytowych lub
inne/ oraz rozszerzone lub masowe pamieci na rdzeniach fe-
rrytowych sa urzadzeniami jednakowego dostepu. Drugi rodzaj
- to urzadzenia bezposredniego dostepu,dla ktorych charak-
terystyczna jest technika dyskowa: dostep do jakiejkolwiek
Sciezki na dysku osigga sie przez bezposredni ruch mechani-
zmu dostepu nad zadang Sciezke, bez badgnia po drodze da-
nych. Z chwilg umiejscowienia sie na zadanej" Sciezce dostep
staje sie sekwencyjny. Urzadzenia z gtowicami nad kazdg z
Sciezek sa specjalnym przypadkiem, Kkiedy nie zachodzi opdéz-
nienie powodowane umiejscowieniem mechanizmu dostepu nad
zadang sSciezkg. Trzeci rodzaj - to urzadzenia o dostepie
sekwencyjnym, reprezentowane przez pamieci na kartach dziu-

rkowanych, na tasmie papierowej lub na tasmie magnetycznej.
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Mozemy poming¢ urzadzenia o dostepie sekwencyjnym kons-
tatujac, 1z sg one dobre tylko dla zapisania lub odczytania
najblizszego fizycznego zapisu, ze posiadajg one jedynie te
zalete 1 dlatego nadaja sie tylko dla sekwencyjnych struk-
tur zbioréw. Czas dostepu dla przetwarzania niesekwencyjne-
go by4by nie do przyjecia.

*

Urzadzenia jednakowego dostepu sg najszybsze i najbar-
dziej uniwersalne z tych trzech rodzajéw, gdyz mozna na nich
wdrozy¢ kazdy rodzaj struktury pamieci. W chwili obecnej sa

one takze najdrozsze.

Najwazniejszg przyczyng masowego uzywania urzadzen o bez
posrednim dostepie jest ograniczona uzytecznosS¢ urzadzen o
dostepie sekwencyjnym oraz wysoki koszt urzadzen o jednako-
wym dostepie. Tablica 6 przedstawia zaleznosSci miedzy poje-
mnoscig a kosztem oraz miedzy pojemnoscig a szybkoscig do-
stepu dla typowych tego rodzaju urzadzen. Pamieci z dyskami
niewymiennymi sa zbudowane w ten sposob, ze ptaszczyzny za-
pisu sg integralng czescia mechanizmu. Wymienne systemy dy-
skowe sg w ten sposdéb skonstruowane, ze operator moze usu-
ng¢ pakiet dyskowy i1 wymieni¢ na inny. W chwili obecnej u-
rzagdzenia posiadajgce gtowice na kazdej ze HCiezek zwykle
nie sg wymienne /w zakresie pakietéw dyskowych/. Przecietny
czas dostepu sktada sie z czasu ruchu ramienia z o0sadzong
gtowica lub z czasu przetgczania gtowic i1 z opdznienia o-

brotowego.
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Zwykle urzadzenia bezposredniego dostepu sg dobrze dosto-
sowane do struktur pamieci typu indeksowanej sekwencyjnej,
swobodnej 1 listujgcej. Jednakze celem uzyskania odpowie-
dniej wydajnosci dziatania, metody dostepu powinny by¢
przykrojone do wkasciwosci poszczegbélnego urzadzenia. Na
przykdad tablice indeksujace powinny by¢ tak utozone, by
posiadaty tg samg dtugosc ;iiczbe pozycji/, co liczba Scie-
zek w urzadzeniu, a schematy postepowania dla przeglada-
nia tablic w strukturach swobodnych musza dla celéw obstu-
gi nadmiaru zna¢ pojemnos¢ Sciezki. Jeden z interesujacych
wariantow struktury listujacej, zaprojektowano w Universi-
ty of Pennsylvania pod nazwg komorkowy system wielolistu-
jacy. Chodzi tu o og6lng ceche struktury listujagcej taka,
ze jakikolwiek element danych moze naleze¢ do kilku rpz-
nych list.. Nazwa "komérkowy' odnosi sie do podziatu kazdej
listy w taki sposob, ze jakikolwiek fragment listy jest
catkowicie zawarty w jednej "komérce™ Srodka przechowywa-
nia informacji /stronnica, S$ciezka itp./, co wymaga wiek-
szej z#ozonosci indeksu. Kazda tego rodzaju -‘podlista” po-
siada adres poczatkowy wewnatrz swojej komérki oraz posia- ,,

da wskaznik jej d#ugosci celem utatwienia przeszukiwania.
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Indeks Komérka O Komérka 1 Komérka 2

poczatek/d¥ugosc

0.1/2

1.6/1
2.5/2

0.4/2

1.3/2

W opracowaniu znajduje sie kilka raczej interesujacych.
nowych Srodkéw przechowywania informacji. Korporacja Am-
pex opracowata urzadzenie o0 pseudobezposrednim dostepie
ztozone z elementédw tasmy wizyjnej o dostepie sekwencyjnym.
Nazwano je terabit memory system /TBM/ - posiada ono poje-
mnosé dwa biliony bitdw /2-1012/- Jest to réwnowazne 330
miliardom szesciobitowych znakéw lub 250 miliardom osmio-
bitowych bajtow, czyli zgrubsza biorgc jest to pojemnoscé

tysigc razy wieksza od pojemnosci pamieci dyskowej typu
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IBM 2314. Gzas dostepu jest nieco wiekszy niz to zapew-
nig technika dyskowa.

Ady ulokowac¢ jakakolwiek blok danych potrzebalrzedu od
1 do 5 sekund«Be!l Telephone Laboratories pracujg nad
pewng "‘bagbelkowa pamiecig", ktérej wielkosé, koszt 1
zuzycie mocy zapowiadajg sie mniejsze niz w konwencjo-
nalnych urzagadzeniach elektronicznych. Przy pomooy ta-
kiej technologii ciata statego na krysztatach magnety-
cznych mozna wyprodukowac¢ urzadzenie, ktore bedzie mo-
gto przechowa¢ 15 miliondéw bitdédw w pakiecie o pojemno-
Sci jeden czy dwa cale szeScienne, przy zasilaniu ene-
r;iq wynoszgacym 40 miliwatéw. Z pewnoscig z czasem po-
wstang inne roéwnie iInteresujace Srodki przechowywania
informacji, co zwieksza potrzebe zdolnosci przystosowy-

wania sie systemOw zarzadzajgacych wykorzystaniem urzg-

dzen pamieciowych.

Istnieje jeszcze czwarty rodzaj urzadzen pamiecio-
wych, znanych pod nazwg urzadzeh o dostepie réwnolegdym-
nie sg one jeszcze powszechnie dostepne, W tego rodza-
Ju urzq?zeniaqh wszystkie miejsca pamieci sg badane je-
dnoczesnie /wymaga to rozczdonkowanej logiki/. Umozli-
widtoby to dtugo oczekiwang '‘pamie¢ asocjacyjng’, ktdra
dotychczas by+a symulowana na pamieciach tradycyjnych ,

za pomoca odpowiedniego oprogramowania. Rozumie sie, ze

zadaniem pamieci asocjacyjnej jest przechowywanie 1 wy-
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szukiwanie danych na podstawie ich zawartosci, a nie na
podstawie ich adresu. Techniki adresowania na zawartosc¢
za pomoca oprogramowania sg reprezentowane przez metody
swobodnego dostepu oraz mechanizmy wskaznikéw lub #gcz-
nikéw. WiekszoS¢ obecnie prowadzonych badan wnioskuje,
ze wdrozenie pamieci asocjacyjnych w sprzet jest wyko-
nalne, ale jeszcze niepraktyczne, chociaz w ciggu naj-
blizszych® pieciu lat oczekuje sie powaznych krokéw w
kierunku skonstruowania urzadzen bezpoSredniego dostepu
z logika przydzielong do gtowic odczytujgco-zapisujacych

umieszczonych nad kazdg ze Sciezek.

Na koniec, mogg powstaC catkowicie odmienne rodzaje
pamieci w ciggu najblizszych dziesieciu czy pietnastu
lat. W pracowniach badawczych University of Southern
California pewien biolog molekularny dokonat szcze-
golnie interesujgcego odkrycia. Mianowicie skonstruowat
on model dziatania mézgu 1 centralnego systemu nerwowe-
go stosujgc swojg wiedze z zakresu genetyki molekular-
nej, W przeciwienstwie do rozpowszechnionego mniemania
w swoim modelu nie przyjat on sieci przedgczajacej}
wchodzace sygnaty zakodowanej informacji po prostu o-
twieraja roézne drogi neurologiczne obnizajac ich proég
tolerancji na kolejne rozpoznawanie tych samych sygna-
40w, Przy pomocy tej teorii mozna wyjasni¢ zarowno pa-

mieci asocjacyjne”jak 1 indeksowanie; moze to w konse-
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kwencji prowadzi¢ do urzgadzenia pamieciowego zdolnego do
samouczenia sie, ponownego wywodywania asocjacyjnego oraz

innych funkcji /jak dotgad/ antropomorficznych/.

Wnioski, Istnieje bardzo duza réznorodnos¢ wariantow
w wielkosSci zbioréw, ich stabilnosci 1 szybkosSci wzrostu.
Zwykle._wymagania w zakresie wyszukiwania informacji sa
przeciwstawne wymaganiom w zakresie jej aktualizacji. Ma
to wptyw na struktury pamieci, Srodki przechowywania in-
formacji oraz metody dostepu - co z kolei wptywa na  wy-
mienione wyzej cechy. W tresoi przedstawilismy pewne ra-
czej proste wskazowki, lecz bardziej z4tozone sytuacje/jak
to bywa w wiekszosci przypadkow/ wymagaja rzeczywiscie
pednej symulacji lub /danych doswiadczalnych/, by méc o-
kresli¢ optymalne parametry, dla organizacji zbiorow, przy-
krojonych do specyficznych zastosowan. W czasie pisania
niniejszego sprawozdania nie donoszono 0 zadnych takich
doswiadczeniach z symulacjg w dostepnej na rynku iitera—
turze, ani tez nie natknelismy sie na nie w czasie na-
szych badan. Podobnie wiekszos¢ doswiadczen uzyskanych z
systemami operacyjnymi byd#a dostateczna dla  sugerowania
kierunkéw postepowania celem zwiekszenia wydajnosci* lecz
nie byta wystarczajgca dla ustanowienia Jakiejkolwiek
teoriil w zakresie parametrycznej organizacji zbiorow -

odpowiedniej dla szerokiego wachlarza zastosowan. Niemal



Tablica

1 61-6 CECHY CHARAKTERYSTYCZNI UBZADZEN O BEZPOSREDNIM DOSTEPU
10
Catkowita
pojemnosé
/bitow/
Bezposrednio
dostepne

bity pamieci

A, s$rodki ni«wymienne x ruchomym ramieniem

Srodki wywiem» z ruchomym ramieniem

a gtowica na kazdej Sciezce , Srodek niewymienuy

Pamietny czas dostepu
zaleznoSC miedzy pojemnosci™
pamiect a przecietnym czasem dostepu
weddug rodzaju systemu dyskowego

Zaleznos¢ miedzy catkowita pojemnoscig pamieci a kosztem na bit

et
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wszystkie argumenty za lub przeciw jakiej$s szczegolnej
organizacji zbioru sg wydgcznie oparte na zatozeniach
logicznych. Jest to niebezpieczna pragktyka>gdy sie nie

zidentyfikuje i nie zatwierdzi wszystkich zatozen.

Z powodu braku wyprébowanych technik optymalizacji
tym bardziej jest potrzebne ogoélne rozwigzanie proble-
mu organizacji zbioru. Przedstawiamy tutaj rozsadne

rozwigzanie:

Potrzeba 1 uzasadnienie dla dynamicznie przysto-
sowujgcych sie struktur sg proporcjonalne do i-
loSci niepewnosci co do wielkosci .zbioru, zmien-

nosci lub statosSci, oraz szybkosci wzrostu.

Inaczej méwiac, podane wczesniej proste wskazéwki sg od-

powiednie i1 wystarczajgce, o ile problem organizacji zbio-
ru jest dobrze zrozumiany, dobrze zdefiniowany oraz jest
przedmiotem matych lub zadnych zmian /chyba, ze sa prze-
widywane 1 wziete w rachube/. O ile wzrasta brak Zrozu-
mienia lub brak zdefiniowania lub gdy rosnie prowdopodo-
podobienstwo zmiany, wéwczas do systemu zbioru musi by¢
wbudowane coraz wiecej uogélnien. W przypadku skrajnym
zblizamy sie do koncepcji dynamicznej struktury danych
oraz pamieci -do automatycznego rozmieszczania 1 Kkorygo-

wania danych oraz pamieci celem osiggniecia optymalnej wy-
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dajnosci przez kontrolowanie biezgcej wydajnosci w stosu-
nku do upiyjednio wyznaczonych kryteridéw w obliczu zmie-

niajacych sie potrzeb.

=7 systemow wczesniej porownywanych w tym rozdziale
tylko system ISL-1 uczyni+ pewien krok w tym kierunku.
Jednakze nie wykonuje on wymaganych korekcji automatycz-?
nie;po prostu informuje on administracje bazy danych, ze

wydajnos¢ systemu nie osigga nakreslonych parametroéow.

Niektdore z prawdopodobnych konsekwencji zastosowania

dynamicznych struktur mogga byC¢ nastepujace:

/1/ Pozycje,grupy i wpisy o zmiennej d¥ugosci, naj-
prawdopodobniej osiggniete przez rozszerzone de-
finicje danych w stowniku systemu, oraz uzywanie
pol sterujacych zapisem dla wpiséw samodefiniu-

Jjacych sie.

/2/ Automatyczne przydzielanie zbioréw’o duzej akty-

N wnosci do przechowywania w pamieciach 0 duzej
szybkosci. Skoro czestotliwos¢ wykorzystania spa-

da, zbidr jest przesuwany poprzez hierarchie pa-

mieci do urzadzehn o mniejszej szybkosci.

/3/ Automatyczne okreslanie struktur pamieci, albo



poprzez wyspecyfikowane przez uzytkownika chara-
kterystyczne cechy oczekiwanego wykorzystania
zbioru, albo poprzez pomiar wydajnosci za pomoca
pewnych procedur optymalizacyjnych /np.za pomoca
modudu programowania liniowego/ lub tez poprzez
wykorzystanie obu tych czynnikéw. Automatyczna
korekcja struktur pamieci nastepuje wowczas, gdy

zmienia sie wydajnosc.

Wszystko to jest niczym innym niz technikg rozmiesz-
czania zasobow. Tak jak systemy operacyjne trzeciej ge-
neracji przydzielajg zasoby maszyny, tak uogélnione sy-
stemy zarzadzania danymi muszg przydziela¢ zasoby danych
I struktury, by ztagodzi¢ brzemie, jakie obecnie cigzy
na uzytkowniku, Kktory zbyt czesto i tak nie posiada do-

statecznego zrozumienia istoty sprawy.

2. Mozno$¢ przenoszenia

Zagadnienie przenoszenia jest rozpatrywane pod dwoma
katami widzenia: zdolno$¢ systemu zarzgdzania danymi do
przenoszenia z jednej maszyny do drugiej lub do  wchta-
niania nowych urzadzen; oraz stopien zgodnosci /Zwspotwy-
miennosci/ zbiordéw systemu do przetwarzania przez syste-

my @Inne niz system zarzadzania danymi /1 na odwrot/.
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Stad mozna méwi¢ o przenoszeniu systeméw i - oddzielnie -
0 moznosci przenoszenia danych. Istnieje nieuniknione na-
ktadanie sie tych zagadnien z trzecim wiekszym obszarem
problemowym, systemami sieci, lecz w niniejszym odcinku
bedziemy usidowali zajmowac¢ sie problemami przenoszenia w

kontekspie wydzielonych osrodkéw przetwarzania danyoh.

t
John Gosden z MITRE Corporation ostatnio skonstatowat»

ze zostaty nam obiecane przez tych, ktérzy tym samym zo-
bowigzali sie do dostarczenia, pewne aspekty ' zgodnosSci

oprogramowania', okreslone z definicji jakor

. wspolne ptaszczyzny styku czdowiek-system - np.zdol-
nos¢ do przesuwania uzytkownika, programisty lub o-
peratora od jednego typu komputera do drugiego bez

dalszego szkolenia®

. wymiana programéw - np. zdolnos¢ przenoszenia pro-
gramu z jednego typu komputera na drugi bez jakich-

kolwiek zmiant

. wymiana danych - np. zdolnos¢ przesytania danyoh z
jednego programu do drugiego wydgacznie ze zmianami

zautomatyzowanymi 9
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. sktadanie programéw do jednej puli - np. zdolnosc
sktadania lub #aczenia razem roéznych podprogramow

z roéznorodnych zrédet w jeden program,

. sktadanie danych do jednej puli - np. zdolnos¢ 4g-
czenia réznorodnych zbioréw zroddowych w zintegro-

wang baze danych}z‘

Zauwaza on, ze tendencja bydo obiecanie tylko zgodnosSci
"wewngatrz rodziny oprogramowania', gdzie,na przyk#ad,ro-
dzing oprogramowania mogg by¢ "wszystkie programy napi-
sane i zbiory opisane w jezyku OOBOL™, W wiekszosci wy-
zej przedstawionych dziedzin dokonano zadawalajgcego po-
stepu, chociaz trzeba stwierdzié¢, ze obecnie widzimy /i
tego nam nie obiecano/ potrzebe zgodnosci ''miedzy rodzi-
nami oprogramowania'. Typowym przykdadem dla takiej zgo-
dnosci mogtyby by¢ deklaracje w jezyku COBOL w zapyta-
niach do systemu.zarzadzania danymi, a takze program na-

pisany w FORTRANIE, uzywajacy zbioru w COBOLU.

MoznosS¢ przenoszenia systemu. Skrajnym przypadkiem
niemoznosci przenoszenia jest napisanie programéw
w technice kodowania wydgcznie przykrojonej do ja-
kiego$s szczeg6lnego komputera z dang wielkosciag
pamieci operacyjnej, konfiguracja urzadzen oraz

wersja systemu operacyjnego. Programy systemowe
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/oprogramowanie systemu/ czesto zblizajg sie do tej
skrajnosci, by wykorzysta¢ specyficzne wkasciwosci
jJjakiegos$s modelu /np. struktura przerwan/lub,by uru-
chamia¢ jakie$ specyficzne urzadzenie wejscia-wyj-
scia lub tez,by jak najwydajniej wykorzystac¢ pamiecC
gtowng i1td. Jednakze oprogramowanie systemowe trak-
towane j.ako element samodzielny winno sie zblizac

do tej skrajnosci.

Najwyzsza mozliwoS¢ przenoszenia powinna by¢ re-
prezentowana przez programy, ktére Sg catkowicie nie-
zalezne od cech charakterystycznych sprzetu lub od
wdasciwosSci systemu operacyjnego; oczywiscie,tego ro-
dzaju programy w rzeczywistosci nie istnieja. Taka
zdolnos¢ umozliwiataby programowi bez modyFfikacji
przetwarzanie na przykd#ad na komputerach PDP-10, IBM
360744, ODO 3500 oraz na KLUDGE 9~ . Wiele przedsie-
biorstw obecnie posiada podobnie zrdéznicowang mie-
szanke podstawowego wyposazenia plus pewien asorty-
ment pamieci wtdérnych i urzadzen zewnetrznych - to
wszystko w jednym osrodku przetwarzania danych.Przez
powyzszg zdolnos¢ w pedni ominedoby sie konwersje

programéw z trzeciej na czwarta generacje.

Przyznajac, ze dla uzytkownikow pewien stopien

moznosci przenoszenia posiada coraz wieksze znacze-
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nie 1 to nie tylko dla samego systemu zarzadzania da-
nymi lecz dla niemal wszystkich zastosowan. Zbadamy
najwazniejsze Srodki do osiggniecia tego celu: modu-

+owosS¢ i1 uniwersalny jJezyk programowania.
i

ModudowosS¢ taka»jaka jest reprezentowana przez hipo-
tetyczny uogdélniony system zarzadzania danymi z tablicy 4,
zmniejsza wptyw zmian na caty system. lzolujagc 1 ujmujac
do jednego "worka'" te zbiorowosci funkcji systemu, ktoére
sg zalezne od takiego czy iInnego przymiotu zewnetrznego,
uzyskujemy to, ze tylko zbiorowisko, ktdérego dotycza zmia-
ny zewnetrzne, musi by¢ zmodyfikowane, by te zmiany od-
zwierciedli¢. Na przykd#ad modut przechowywania i wyszuki-
wania powinien by¢ jedynym modudem, ktory zajmuje sie bez-
posrednio fizycznymi urzadzeniami pamieci. Wowczas, gdy
zachodzi zmiana konfiguracji, ten modut jJest jedynym ze-
stawem programow, ktéry musi by¢ przystosowany do te)
zmiany. Modu4 procesora jezyka organizacji danych powi -
nien by¢ tym jedynym modudem, ktory zajmuje sie podanymi
przez uzytkownika definicjami danych. Nie chodzi tu o to,
jakie roéznorodne zrodia zapewniajg te definicje, czy spe-
cjalizowane jezyki uzytkownika czy iInne programy, nie po-

winno to wywiera¢ wpdywu na inne modudy systemu.

Tak zwany uniwersalny jezyk programowania byt wiecz-

nym tematem akademickich debat przez wiele lat. Kulmina-
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cja wystgpita w koncepcji jJezyka UNCOL /Universal Compu-
ter Oriented Language/ okoto dziesieciu lat temu.Obecnie
istnieje kilka jezykow, ktdore cieszg sie dos¢ rozpowsze-
chnionym uzyciem /wsSrod nich COBOL i1 FORTRAN/ na wielu
réoznych maszynach, tak, ze zblizaja sie one do UNCOL.
Jednakze dla kazdego jezyka w kazdej maszynie musi byc¢
zapewniona specjalna ptaszczyzna stykurkompilator.

Z trzech uogélnionych systeméw zarzadzania danymi,zamie-
rzonych jako niezalezne od typu maszyny, dwa bydy istot-
nie zakodowane w jezyku nie na poziomie jezyka sktadajg-
cego /montujacego/, co z pewnoscig podnosi ich moznosc¢
przenoszenia w stosunku do trzeciego systemu - z przed-
stawionych na karcie poréwnawczej systeméw /ten ostatni
bedzie potrzebowat recznego przepisywania na kazdy nowy
Jezyk skdadajacy/. Z pozostatych siedmiu zaleznych od ma-
szyny uogélnionych systeméw, trzy zostaty napisane w je-
zyku nie bedacym jezykiem sktadajacym, przypuszczalnie
dla szybszej kompletacji 1 kontroli, lecz te wiasnie
trzy moga by¢ bardziej wspoétwymienne z modelu na model w
rodzinie maszyn,, niz cztery napisane w jezyku sktadaja-

cym.

Moznos¢ przenoszenia danych. Powszechnym zmartwieniem
uzytkownikoéw jest zgodnos¢ /wspotwymiennosc/ zbiordw.

"Szeregi”™ w FORTRANIE 1 "zbiory"™ w COBOLU sg w obu tych

jezykach zbiorowiskiem danych, lecz program napisany w
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Jjednym jezyku nie moze przetwarza¢ zbioru wygenerowanego
przez progtam napisany w drugim jezyku. OsSrodki oblicze-
niowe, ktére w ciagu lat rozwinety bardzo duze archiwa
danych, napotykaja na problem zgodnosci zbioréw za kaz-
dym razem»kiedy zmieniajg maszyny, systemy operacyjne
lub procesory jezykéw. Obecnie ten sam problem kietkuje
w dziedzinie uogélnionych systeméw zarzadzania danymi

czy bedzie mozna sie postugiwac uprzednio wygenerowanymi
zbiorami oraz czy bedzie on tworzy+ zbiory odpowiednie
dla przetwarzania za pomocg istniejacych programow zas-

tosowan?

Z karty poréwnawczej wynika, ze wspédczesne systemy
albo starajag sie osiaggnaC pewien stopien zgodnosci albo
sg zamierzone, jako wydaczny posrednik miedzy wszystkimi
programami 1 wszystkimi zbiorami. Te ostatnie majg praw-
dopodobnie by¢ docelowg funkcjg uogdlnionych systemoéw
zarzadzania danymi, 1 jest to wkasciwe, lecz nalezy zna-
lez¢ stosunkowo bezbolesng droge do osiggniecia tego.
Jeden z pracownikéw badawczych powiedzial? 'juz istnieje
strasznie duza ilos¢ zbiordéw na Swiecie 1 dlatego nie mo-
zemy ignorowac¢ ich istnienia i1 ich uzytecznosci 1 przy-
stepowa¢ do budowy systeméw bazy danych w proézni'. Chyba
okaze sie, ze zapewnienie automatycznej konwersji zbio-
row w obu kierunkach, jak to zrobiono w niektdérych sys-

temach jest najlepszg drogg do osiggniecia zgodnosci
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/wspotwymiennosci/ zbioréw w czasie, gdy zdazamy do osig-

gniecia niezaleznego od programow celu w zakresie danych.

Ostateczny cel, niezaleznosci danych, wskazuje na po-
trzebe uniwersalnego jezyka opisu danych, jJezyka bedgce-
go niezaleznym od jakiegokolwiek innego. Byd4by on bardzo
pomocny w rozwigzywaniu zagadnien wspotwymiennosci zbio-
réw, a nawet jeszcze bardziej w rozwigzywaniu problemow
zwigzanych z systemami sieciowymi, przedmiotem, ktory od-

tozylismy na koniec tego rozdziatu.

Wnioski. Moznosé przenoszenia jest cechg w sposéb o-
czywisty pozadang zardéwno dla systeméw»jak 1 dla zbiordéw
/bardziej ogoélnie - dla programéw i dla danych/. Nié jest
prawdopodobne, by producenci komputerow chcieli duzo in-
westowa¢ w celu zapewnienia tej cechy, poniewaz moze ona
spowodowa¢ utatwienie ucieczki do konkurencyjnego sprzetu.
Z drugiej strony, producenci oprogramowania stojg na sta-
nowisku rozszerzenia swojego rynku zbytu przez produko-
wanie przenosnych pakietéw, nawet jesSli poczatkowe wdro-
zenia sg ukierunkowane na serie komputeréw wytwarzanych
przez jednego producenta. Dlatego mozna sie spodziewaC u-
kazania sie wiekszej ilosci systeméw niezaleznych od ma-

szyny pochodzacych od wytwércédw oprogramowania.



ZdoInos¢ przenoszenia i przystosowania systemOw mozna
otrzyma¢ w sposob najbardziej wydajny przez stosowanie
modudowych sk#adnikoéw systemu oraz przez uzywanie jezykow
wdrazania systemow innych niz indywidualne /dla danego
sprzetu/ jezyki sktadajace.

Mqupéé przenoszenia danych daje sie osiggna¢ w spo-
s6b tyé%zasowy za pomocyg auto%atycznych procedur Kkonwer-
sji zbiorow dla potrzeb przekazywania zbiorow miedzy sy-
stemami lub miedzysystemowego przetwarzania. Jak wskazano
w pierwszym odcinku niniejszego rozdzialu*, jestesmy jednak
w etapie przejsSciowym, ktéry doprowadzi docelowo do nie-
zaleznosci danych od programéw, przy uogélnionym systemie

zarzadzania danymi sduzacym jako punkt styczny.

3. Sieci i wielorakosé

Tak, jak obce urzadzenia zewnetrzne tworzga ' worek z
mieszankg' sprzetu, tak wielorakos¢ tworzy "worek z mie-
szank3a™ operowania danymi; wynosi ona mate dotychczas pro-
blemy na Swiatdo dzienne i bezposrednio wptywa na proble-
my organizacji 1 przenoszenia zbiorow. Konfrontujemy sie
tutaj z licznymi uzytkownikami, co oznacza wspolne korzy-
stanie ze zbioréw, problem szczegolnie ostry w Srodowisku
wielodostepu tam, gdzie jest pozadany jJednoczesny dostepy
oznacza to takze liczne bazy danych, oddzielone ;funkcjo-

nalnie lub geograficznie, potaczone ze sobg lub niezalezne.
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Naturalnie, najgorszym z dajacych sie wyobrazi¢ przy-
padkéw jest sieC wielodostepng z rozdzielonymi bazami da-
nych, z ktérej korzysta wielu uzytkownikéw jednoczesnie,
wszyscy zadajacy nhatychmiastowego dostepu z roéwnie wielu
réoznych przyczyn. Jest to dosyC interesujace, ze coraz
wieksza liczba przedsiebiorstw 1 sieci ustugowych zdaza
bezposrednio w te strefe konfliktéw. Jedno 2z ostatnich
sprawozdan Programu Badawczego QieboldAa omawia zagadnie-
nie wielodostepnego zarzadzania danymi /patrz: Oprogramo-
wanie Wielodostepu - Timesharing Software/ tak wiec ni-
niejsze sprawozdanie bedzie poswiecone tym samym zagad-
nieniom tylko tak dalece, jak daleko wchodzi w gre uogol-
niony system zarzadzania danymi.

Rozdzielanie tych probleméw jest trudne 1 troche niereal-

ne, lecz takie ppdejsScie utatwia ich analize,

Wielorakos¢ uzytkownikow. Wspélne korzystanie ze zbio-
row lub z bazy danych rodzi problemy jednoczesnego doste-
pu uzytkownikow celem zapytan i aktualizacji, skojarzenio-

wych wyszukiwan lub transakcji oraz bezpieczenstwa,

Typowy uogélniony system zarzadzania danymi, czy uzy-
wany w trybie wielodostepu czy w trybie wieloprogramowego
przetwarzania partiowego, nie pozwala na jednoczesne wys-
tepowanie zapytan i aktualizacji jesli odnoszg sie one do
tego samego zbioru /w niektdorych systemach - do tego same-

go zapisu/. Zapytania sg tak dfugo przetwarzane az wystgpi
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zgdanie aktualizacji; przyjmujgc, ze aktualizacja posiada
wyzszy priorytet, wyklucza sie dalsze zapytania do zbioru

lub zapisu, ktéry jest whasnie aktualizowany i ustawia
sie je w kolejce /mozliwe, ze robi to system operacyjny/

az do chwili zakonczenia aktualizacji. Uogolniony system
zarzgdzania danymi zorientowany na sSrodowisko przetwarza-
nia partiowego moze nie k#as¢ duzego nacisku na  szybkie

wyszukiwanie lub aktualizacje 1 zamiast tego preferowac
kroki zmierzajgce do maksymalnego wykorzystania pamiecl.

UogblIniony system zarzgdzania danymi prac%jqcy w Srodowi-

sku bezposredniego przetwarzania na biezgco musi z konie-
cznosci k#as¢ duzy nacisk na szybkie wyszukiwanie 1 aktu-
alizacje, poswiecajac wykorzystanie pamieci na korzysc¢
lepszego wykorzystania czasu. Wéwczas calte zagadnienie
redukuje sie do problemu organizacji zbioru.Skojarzeniowe

wyszukiwania i1 transakcje mogg wpas¢ w konflikt =z funk-
cjami aktualizacji. Rozwazmy na przyktad, ciag powigza-
nych wyszukiwan dokonujgcych dostepu do pozycji A, B i O,
przy czym kazda z nich znajduje sie w innym zapisie.Uzyt-
kownik zazadat pozycji A, 1 stownik systemu wskazuje wmau-
tomatyczne wyszukiwanie pozycji B 1 O poprzez +aczniki,

ktére zalezg odpowiednio od zawartosci B 1 G. System wy-
szukuje pozycje A, oblicza 4acznik do B, i wowczas naste-
puje przerwanie dziatalnosci systemu z powodu zadania

przez innego uzytkownika aktualizacji pozycji A_Nastepnie
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system ponownie podejmuje czynnosS¢ wyszukiwania umiejsca-
wiajac /odnajdujac potozenie/ pozycje B w oparciu o starg
wartos¢ pozycji A i tak dalej. Wynik tego jest taki, ze
pierwszy uzytkownik otrzyma dane, ktdére juz nie sg w pet-
ni prawidtowe. Istnieja trzy sposoby uporania sie z tym
konfliktem:- nic nie robi¢, wykluczy¢ aktualizacje az do
zakonczenia wyszukiwania lub ponowi¢ wyszukiwanie po za-
korniczeniu aktualizacji. Wybdér jednej z tych mozliwosci
powinien zaleze¢ od charakteru zastosowan: na ile kryty-
czna jest koniecznos$¢ posiadania w pedni aktualnych da-
nych dla sScisle okreslonego ich skojansenia? Uzytkownik
nie moze na biezgco informowa¢ o tym systemu ant  sam
system nie moze tego rozpozna¢, gdy wystgpi tego rodzaju
przerwanie. Oczywisole pgtrzebne sg pewne prace w tej
dziedzinie™by rozwigza¢ tego rodzaju konflikty i zapewnic
sposoby zakatwiania ich w przyszdosci. Zaden ze znanych
uogéInionych systeméw zarzgdzania danymi, Kktore pracuja
w trybie wieloprogramowosci, nie jest zdolny do rozwigza-
nia tego rodzaju konfliktow. Wszystkie te systemy ignoru-
Jja ich istnienie. Wiekszos¢ uogbélnionych systemow zapew-
nia zabezpieczenie przed nieupowaznionym dostepem do da-
nych, WiekszoS¢ z nich rozréznia miedzy dostepem w celu
wyszukiwania d dostepem celem aktualizacji, rozpoznajac
rézne kody dostepu lub hasta dla kazdej z tych funkcji,

czesto dla kazdego z czterech pozioméw /zbidér, wpis, gru-
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pa, pozycja/. Ten rodzaj zabezpieczenia nie jest juz pro-
blemem. Zabezpieczenie przed utratg danych przez przypa-
dek lub z¥e funkcjonowanie systemu ma zastosowanie do wszy-
stkich trybdéw operacji, nie tylko tam,gdzie istnieje wie-
lu uzytkownikow 1 jest zwykle zapewniane przez gtoéwny
system operacyjny czasem uzupedniany przez specjalne pro-
cedury zachowania 1 odzysku danych lub dokumenty kontrol-

ne, ktdére rejestruja 4aczne zmiany w bazie danych.

Wielorakos¢ baz danych. Jest to zarazem szybko rozwi-
Jjajaca sie czotdwka stymulujgca technicznie, jak i obszar
peten zasadzek. Rozdziat traktujacy o przyktadach przed-
stawi+ funkcjonalnie odmienne bazy danych;- przedsiebior-
stwa takze rozdzielaja bazy danych geograficznie. Towa-
rzystwa takie,jak np. Sears, biura kredytowe i inne g¥ow-
hie z powodu koniecznosci zmniejszenia kosztu 4gcznosci i
prowadzenia sobie z rosngcym wolumenem danych inwentarzo-
wych rozpraszajg bazy danych w pewnym obszarze regional-
nym lub w catym kraju. Organizacje ustugowe podejmujg ta-
kie same kroki. Na przyk#ad Wydziat OSrodkéw Danych w
Oontrol Data Gorporation ogtosit system Cybernet, ktéry
Jjuz czesciowo jest wdrozony. Sk#ada sie on z potaczonej
sieci komputerow GDG 3300, z ktorych kazdy jest ."wezdem™
w sieci; kazdy z wez#déw jest podigczony do "centroidu”
- komputera GDG 6600 - ktéry stuzy jako "ujscie’'dla obli-

czen lub jako "ujscie" dla baz danych.
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Zamierzeniem systemu Cybernet jest miedzy innymi zez-
walanie uzytkownikowi na wejscie do systemu przez lokalny
wezet+ 1 doBtep do baz danych gdziekolwiek w sieci bez po-
trzeby posiadania informacji na temat tego, ktory centro-
id zawiera potrzebne dane. W celu sprostania takim zato-
zeniom system faktycznie wykonuje bardzo duzo funkcj i
przedgezania komunikatéw, poniewaz zgdania w zakresie
przechowywania 1 wyszukiwania sga automatycznie przekazy-
wane do odpowiedniego ujscia danych w celu przetwarzania.
Tak wiec system nie przesyta whasciwego zbioru do wezia,
do ktérego nalezy uzytkownik, by dokonywat on na tym zbio-
rze manipulacji. To ostatnie rozwigzanie bydoby zbyt ko-
sztowne zaréwno w kategoriach czasu, jak 1 43czy telekomu-
nikacyjnych, a takze prowdopodobienstwo wystgpienia btedu

by4oby niepokojaco duze.

W zastosowaniach handlowych, takich jak system gospo-
darki zapasami w handlu detalicznym w skali catego kraju,
kazda wyrézniona geograficznie baza danych stuzy do kon-
trolowania zapaséw i zamowien dla jakiego$s m szczegdlnego
regionu. W wyniku tego powstato wiele baz danych, ktére w
zasadzie sg podobne do siebie, poniewaz wszystkie regio-
ny handlujg tymi samymi produktami. Jak wyjasniono,koszty
+acznosci 1 zwykle wystepujace wolumeny zmagazynowanych
zapasOw sg argumentem przeciwko pojedynczej scentralizo-

wanej bazie danych. Tu rzeczg oczywistg jest wystepowanie
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nadmiaréw danych, ktore przyjmuje sie, jako zto koniecz-

ne w tego rodzaju siecl.

Oba powyzsze przyktady reprezentuja jednolite sieci,
jedng z podobnymi komputerami, drugg z podobnymi kompu-
terami 1 z podobnymi bazami danych. Nie wszystkie przed-
siebiorstwa majg szczescie posiadaC takie jednolite sie-
ci, ktdére w znacznym stopniu upraszczajg wczesniej omo-
wione problemy przenoszenia. Niektére z przedsiebiorstw
nagle odkryty, ze posiadajg na przykdad komput-er  Burr-
oughs B-5500 w regionie Seattle, komputer GE 4-35 w Phoe-
nix, a komputer IBM 360/50 w Atlanta - 1 wszystkie majg
by¢ podgczone razem, by udatwi¢ utworzenie proponowanego
zintegrowanego systemu informacji kierownictwa, lecz za-
den z nich nie umie Mowic, jezykiem pozostatych.Dla sie-

ci niejednolitych problemy przenoszenia  oczywiscie sie

zwielokrotniajg.

Sieci z wieloma bazami danych, czy jednolite czy nie-
jednolite, czy umiejscowione czy rozproszone, czasami rze-
czywiscie muszag przenosi¢ dane tam 1 z powrotem. Lecz nie
musza by¢ wymieniane cate zbiory. Na przyk#ad system Cy-
bernet dla celdéw d4gcznosci tworzy "niby-zbiory'”:  moduty
danych z etykietami jakie sg potrzebne, bedgce w zgodzie
z wczesniej zdefiniowanym protokédem dgcznos.-i. Tak- pro-

toké4/1ub ustanowiona konwencja/ jest kluczowy dla prze-
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noszenia danych w sieci 1 jest od lat praktykowany w-wojs-
kowych systemach dowodzenia i sterowania. Wymaga on dwoch
elementowr samodefiniujacych sie moduddédw danych 1 stowni-
kéw opisu danych. Stownik jest takim samym zbiorowiskiem
opisOw pozycji, grupy, wpisu 1 zbioru, opisow struktury
pamieci oraz poprzednio przedyskutowanych zaleznosci. Jed-
nakze stowniki roéznig sie od siebie wsréd systemow za-

rzagdzania danymij w konsekwencji tego trzeba zbudowa¢ po-
most dla tdhumaczenia opiséw danych miedzy stownikami. Tynv
pomostem jest samodefiniujacy sie modut danych®. Jak to na-
suwa sama nazwa, sSa to dane z dodgczonym swoim whasnym o-
pisem /pednym lub czeSciowym/. System "A" przygotowuje sa-
modefiniujacy sie blok danych dla transmisji do systemu”B"
przy czym kazdy z systemédw wykorzystuje dodgczony opis dla
automatycznej konwersji z innym systemem lub na swoje wha-
sne specyficzne wymagania stownika. Oczywiscie, dotagczony
opis musi byd rozpoznawany i dajacy sie przetworzy¢ przez
oba systemy, coO oznacza stosowanie pewnego rodzaju norm

/standardoéw/, ktore obecnie jeszcze nie istnieja.
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Poprzedzajaca dysicusja przedstawia jeden z pozioméw
uniwersalnego jezyka opisu danych. Chodzi tu o wczes$-
niej wzmiankowany jezyk dla potrzeb 4gcznosci miedzy
systemami. Komitet Systeméw"w CODASYL /Conference on Da-
ta SYstems Languages = Konferencja na temat Jezykéw Sy-
steméw Danych/ zaproponowat, ze opis danych moze by¢
robiony na co najmniej czterech poziomach:

%
. opis koncepcyjny /pojeciowy/ dla celu porozumie-
wania sie ludzi /np. stosujacy wykré&sy/, nieko-
niecznie przewidziany do przetwarzania maszyno-

wego,

. opis logiczny dla 4acznosci cztowiek-system, po-
zwalajacy uzytkownikowi na opisanie struktur da-
nych /np. oazwy 1 rodzaje pozycji, grupowanie po-

zycji oraz zaleznosci miedzy grupami/”?

. opis fizyczny dla celéw H#gcznosci czhowiek-sys-
tem, pozwalajacy uzytkownikowi opisa¢ struktury
pamieci, /np, sposob przedstawiania ddfugosSci po»

zycji, sSposob przechowywania/,

eopis zakodowany dla celéw +gcznosci

miedzy systemami i wewngtrz systemu, 43czacy wy-
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cigg w jezyku maszyny z opiséw logicznych i1 fizycz-
nych z dodatkowymi #informacjami,potrzebnymi do prze-

tworzenia og6tu opisanych danych.

Poziom opisu zakodowanego zawiera zarowno sdownik, jak
1 samodefiniujacy sie modut danych - jest to poziom* na
ktérym dane przyjmujg postgdo.umozliwiajgca ich przenosze-

nie.

Oczekuje sie, ze systemy powinny zapewni¢, ptaszczyzne
styku z jednym sposobem opisu danych dla celéw wzajemnej
wymiany oraz powinny one zapewni¢ procesy konwersji
w takich elementach styku. JesSli trzeba opracowac odpo-
wiedni element styku, nie bedziemy woéwczas chcieli norma-
lizowa¢ formatow - co bytoby absurdalne - lecz chcieli-
bysmy znormalizowa¢ sposoby opisu formatéw.... W dobrze
zaprojektowanym systemie uzytkownik bedzie opisywat dane
w formie przewidzianej dla lokalnego uzytku, a system
powinien jg tdumaczyC¢ na konwencje przyjetg dla  wymiany
danych. Dla opisu danych /zewnetrznego/ przez cztowidka
bedzie wymagana wieksza liczba standardéw - tyle, ile be-

dzie uzywanych jezykow programowania.13

Ostatnim zagadnieniem w niniejszej dyskusji na temat
wielorakich baz danych jest, czy organizowac wzajemnie
potaczone czy niezalezne bazy danych. Zasadniczo zagad-

nienie to sprowadzasie do moznosci ustanawiania 4gcznikow
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miedzy bazami danych dla automatycznych skojarzonych /aso-
cjacyjnych/ wyszukiwan, aktualizacji lub transakcji. Wiele
z uogolnionych systeméw zarzadzania danymi jest w stanie
wspomaga¢ wielorakie niezalezne, bazy danych, ,podczas gdy
niektére z nich mogg wspomaga¢ wydgcznie pojedynczag baze
danych. Z tej ostatniej kategorii niektdére systemy moga
wspomaga¢ tylko pojedynczg baze danych, ktdora nie jest zin-
tegrowana /ktéra nie dopuszcza +acznikéw miedzy zbiorami/.
I rzeczywiscie,niewiele musi istnie¢ systeméw mogacych
wspomaga¢ wielorakie wzajemnie potgczone bazy danych, po-
niewaz w czasie sporzadzania niniejszego sprawozdania nie
napotkalismy na zaden tego rodzaju system poza takimi,kto-
re wymagaja, by w kazdym wypadku wszystko zaprogramowat

uzytkownik.

Wydaje sie, ze istnieje zapotrzebowanie na wzajemnie
potaczone bazy danych, wspomagane przez uogdélniony system
zarzadzania danymi lub przez sie¢ takich systeméw. By¢ mo-
ze, ze najsilniejszym argumentem za tym jest tak bardzo
dyskutowany system informacji kierownictwa. Z" pewnoscig
kierownictwo najwyzszego szczebla nie bedzie sie troszczyc
o to, ktdéra baza danych zawiera zadang informacje, ani na-
wet nie bedzie tego uwzglednia¢, ze informacja jest roz-
cztonkowana pomiedzy-kilka baz danych; jesli, na przykiad,
nie mozna w 4atwy I wygodny sposob otrzymac sprawozdan

zbiorczych o wynikach sprzedazy w danym regionie /stosujac
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skojarzone 4gczniki miedzy regionalnymi bazami danych, by
uformowa¢ zH#ozony w jedng catosS¢ obraz/, to wéwczas taki
system nie posiada tak duzej jak powinien przydatnosci

dla potrzeb kierownictwa.

Wnioski. Tam, gdzie istnieje wielu jednoczesnych uzyt-
kownikéw Zalbo ludzi, albo programéw, wzglednie 4acznie/,
zapytywanie o informacje z bazy danych 1 jej aktualizacja
nie moze sie odbywa¢ jednoczesnie, chyba ze, jak to zapew-
nia wiekszos¢ systeméw, wchodzg w gre niepowigzane ze SoO-
ba obszary bazy danych. Jednakze nawet wéwczas skojarzone
zaleznosci mogg zosta¢ w sposéb nieodwracalny naruszone
przez aktualizacje pozycji, ktdéra jest czescia przerwanego
powigzanego wyszukiwania lub transakcji.Bezpieczenstwo da-
nych w systemach wielodostepnych bedzie zawsze problemem,

lecz juz nie tak wielkim, jak dotychczas.

Rozproszone bazy danych charakteryzujg sie jako wydzie-
lone funkcjonalnie albo geograficznie /albo posiadaja jed-
noczesnie obie te cechy/ i1 mogg by¢ jednorodne lub niejed-
norodne. Mozno$S¢ przenoszenia systemu poprzez calg sieC za-
pewni jednolitos¢ funkcji, zabezpieczajgc powtarzalne zdol-
nosci zarzadzania danymi dla wszystkich baz danych. Moznosc¢
przenoszenia danych poprzez sie¢ jest koniecznoscia chyba,
Zi%same bazy danych sg catkowicie i1dentyczne /sg doktadnymi

kopiami jedna drugiej/; lecz taka mozliwos¢ wymaga stosowa-
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nia jednolitego protokétu 4acznosci miedzy systemami. Z te-
go wymagania powstata koncepcja standardowego / znormalizo-
wanego/ lub uniwersalnego jezyka opisu danych. Tego rodzaju
Jjezyk wykorzystywatby samodefiniujace sie dane tak, by byta
mozliwa automatyczna konwersja miedzy roznymi formatami i

strukturami dla réznych systeméw zarzgdzania danymi.

S

Ostatecznie moze sie okaza¢, ze uogolniony system wyka-
zuje braki skoro nie jest w stanie wspomaga¢ wzajemnie po-
4+aczonych baz danych przez zapewnienie miedzy .nimi automa-
tycznych 4gcznikéw. taczniki miedzy zbiorhmi sag koniteczne
dla zintegrowania pojedynczej bazy danych /w znaczeniu tu u-
zywanym/ i1 niewiele systeméw zapewnia w sposob zautomatyzo-
wany chocby to. Trzeba jednak stwierdzié¢, ze liczba tego

rodzaju systeméw wzrasta.






V. OCENA UOGOLNIONYCH SYSTEMOW
ZARZADZANIA DANYMI

A. Wprowadzenie

Kazde dziatajgce przedsiebiorstwo dnia dzisiejszego
Jjuz operuje danymi, w wiekszosci za pomoog metod reoz-
nych. Skoro coraz wiecej dziatan przedsiebiorstw opiera
sie na pracy komputera, to coraz wiecej Tunkoji opero-
wania danymi zostaje zautomatyzowanych. Ten historycz-
nie oczywisty trend rozwojowy w kohcu wymusza szereg
decyzji umotywowanych pewng liczbg czynnikdédw ekonomicz-

nych.

Pierwsza decyzja, ktora nalezy podjg¢ dotyczy pyta-
niai Czy w ogole jest potrzebny system zarzadzania da-
nymi, Wydaje sie, ze istnieje pewnego rodzaju prég, po-
nizej ktdérego nie jest potrzebny zaden system. By¢ moze
proég ten jestlpowiqzanyz liczbag zbioréw potrzebnych dla
danego zastosowania lub ze z4ozonoscig zbioréw lub 2z
liczbg programow, ktore wspotdziatajg z pewnym zestawem
wspolnych danych. Skoro juz raz z jakiejkolwiek przyczy-
ny zostanie przekroczony ten prdég, to wowczas potrzeba
stosowania pewnego rodzaju systemu zarzadzania danymi
staje sie oczywista, W zwigzku z tym nastepng decyzja,
Jjaka nalezy podjaé¢, bedzie okresSlanie rodzaju tego sys-

temu.
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W dyskusjach na temat ewolucji systemédw zarzadzania da-
nymi dawniej sugerowano istnienie ciggtosSci w czasie. "Na
poczatku' istniata wspélna procedura wprowadzania-wyprowa-
dzania,ktéra eliminowata zbyteczne kodowanie w zakresie
wprowadzania-wyprowadzania w kazdym z programow. Te proce-
dury bydy tworzone wokod parametréw, ktére pozwalaty uzys-
ka¢ uniwersalnos¢. Wyniki posiadaty charakter zdecydowanie
ekonomiczny: bardziej wydajne WykoF;ystanie czasu programi-
sty. Z tego niewinnego poczatku rozwingt sie pewien rodzaj
naturalnego procesu selekcji w zakresie opracowania coraz
bardziej efektywnych narzedzi .programowania. Niektore =z
przedsiebiorstw opdzniaty sie tymczasowo lub stale w rozny 1
sposob na tej drodze ewolucji. ByC¢ moze, ze niektdére z prze-
dsiebiorstw nie wymagaja wiecej niz wspolnych procedur wpro-r
wadzania-wyprowadzania, by zadowoli¢ swoje potrzeby w zakre-
sie zarzadzania danymi} iInne by¢ moze zadawalaja sie syste-
mami zarzadzania zbiorami; z koleil jeszcze inne by¢ moze
korzystajg z systemow wyszukiwania® informacji i systemow
sprawozdawczych. Niniejszy rozdziat koncentruje sie gtownie
na zagadnieniach, na ktore natknedy sie przedsiebiorstwa
stojgce przed koniecznoscig podjecia drugiej z kolei decy-
zji, a mianowicie jJaki rodzaj systemu nalezy wybra¢. Konie-
cznosC¢ podjecia tej decyzji doprowadzida wspomniane przed-
siebiorstwa do przejrzenia pe#nego zakresu wspotczesnych

mozliwoSci w dziedzinie operowania danymi.
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Nastepna decyzja, ktorg trzeba podjgd, jest bardzo
ztozona. Podjecie jej wymaga dokonania porownawczej o-
cény dostepnych systeméw, ze szczegélnym uwzglednieniem
zdolInosci funkcjonalnych /w jakim stopniu kazdy z sy-
stemow spednia obowigzkowe wymagania oraz pozadane ce-
chy charakterystyczne/jJ kosztéw /koszt poczagtkowy,kosz-
ty eksploatacji, wydajnosci/; wykorzystania / przewidy-
wani uzytkownicy, +atwos¢ korzystania, elastycznosc¢/
oraz innych wzgledow /przewidywany okres zycia,zdolnosc¢
przystosowania sie, obstuga/. Decyzja ta wymaga opinii
czy dazy¢ do kompromisu, czy go uwzglednié oraz co jest
korzystniejsze - oraz opracowanie wewnetrzne, oprgcowa-
nie zlecone w formie kontraktu /Zumowy/, czy bezposSredni

zakup gotowego systemu.

Temats przedmiot oceny porownawczej nalezy omowic
szczegotowo w zakresie zdefiniowania krytycznych momen-
tow. Istotne jJest otrzymanie faktycznych liczb dotycza-
cych wydajnosci kazdego z rozwazanych systeméw. Tu naj-
lepszg rada jest, jak to mowig ludzie z Buick Division
w koncernie General Motors: '"Pyta¢ tych, ktérzy posia-
dajg /uzytkujg/ taki system'. Przyczyng jeBt fakt, ze
dostawcy uogélnionych systemédw zarzadzania danymi nie-
chetnie méwig o ograniczeniach, brakach 1 z¥ych wyni-
kach swoich wkasnych systeméw, natomiast chetnie oma-

wiajag w cieptych stowach, rzekome mocne strony oferowa-



nego systemu /nawet jesli nie sg jeszcze wdrozone/. Ina-
czej mowigc, dokonujgcy oceny powinni korzysta¢ ze spe-
cyfFikacji systemu jako wskaznika wydajnosci tylko wow-
czas, gdy nie mozna uzyska¢ informacji na drodze doswia-
dczalnej 1 jesSli sie korzysta z takich specyfikacji, to

nalezy to robi¢ z duza ostroznoscia#

Dalszym krytycznym problemem jest sprawa ustalenia
wielkosci faktycznych potrzeb. Moze nie by¢ +atwg sprawg
dla przedsiebiorstwa wyszczegélnienie whkasnych specyfi-
cznych wymagan w zakresie operowania danymi i trzeba tu
powiedzie¢, ze przeprowadzenie jakiejkolwiek oceny po-
rownawczej bez pednej znajomosci wewnetrznych potrzeb
nie jest niczym wigcej niz akademickim Cwiczeniem. Nawet
jést lepiej jesli wymagania sg stppniowane / zaznaczone
jJako obowigzkowe lub pozadane/, uszeregowane w porzadku
swej waznosci lub tak wywazone, by waznym wymaganiom na-
da¢ wiekszy wptyw w porownaniu sktadajacym sie z ' sumy
pomiarow'. Drugim mozliwym podejsSciem jest pomiar zdol-
nosci systemu w stosunku do teoretycznego ideatu, ktory
niestety moze wykazywa¢ mato punktédw odniesienia w sto-"
sunku do danych potrzeb przedsiebiorstwa. Opubl 1kowane
przeglady uogolnionych systeméw sg pomocne jako zroddo
informacji /zalezy to od wiarogodnosci takiego zrod¥a in-
formacji/ lub w zrozumieniu cech poszczeg6lnych systemow

lecz niestety zwykle mozna je zaliczy¢ do kategorii c¢wi—
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czen akademickich poniewaz w dalszym ciggu musza by¢ in-
terpretowane pod katem widzenia specyficznych potrzeb.
/Cwiczenia akademickie moga oczywiscie stuzyé pozytecz-
nym celom, takim jak szerzenie terminologii 1 technolo-

gii wsrod wiekszej zbiorowosci/.

Méwiac krétko, nie ma d4atwego i1 dobrze utrafionego u-
niwersalnego podejscia do oceny uogélnionych systemow za-
rzgdzania danymi. Kazde przedsiebiorstwo musi przebrngc
przez te procedure -indywidualnej oceny swoich wikasnych po-
trzeb 1 by¢ moze napotka przy tym na duze trudnosci.Wyso-
ka potencjalna optacalnos¢ oraz przewidywane inwestycje
usprawiedliwiaja rozlegta ocene wielu réznych systemow;
maty budzet lub mata potencjalna optacalnos¢ prawdopodob-
nie spowoduje koniecznos¢ ograniczenia tego przegladu do
niewielkiej liczby proponowanych systemow, W kazdym razie
bez wzgledu na zakres, kazde przedsiebiorstwo powinno
przebada¢ wchodzace w gre przedstawione w tym rozdziale
najwazniejsze zagadnienia w takim rozmiarze, na jaki po-

zwalaja dysponowane SrodKi .

W dalszym ciggu niniejszego rozdziatu wydzielimy te
czynniki, ktore na ogot majg najwiekszy wpdyw na wynik o-
mawianej oceny porownawczejv Przedsiebiorstwa, ktére chcag
otrzyma¢ szczegétowg informacje na temat Scisle okreslo-

nych mozliwosci poszczegélnych uogélnionych systeméow za-
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rzadzania danymi, moga je otrzyma¢ w dziedzinie publika-
cji, ktéore zawieraja kilka bardzo obszernych sprawozdan
przegladowych /chociaz trzeba stwierdzi¢, Zze jest tam za-
warte mato Informacji na temat faktycznej wydajnosci tych
systemow/r patrz np. bibliografia, pozycje 1,1 ~.Przed-
siebiorstwa, ktdére w podejsSciu do oceny poréwnawczej
chcg postepowa¢ weddug pewnego wzorca, mogg znalez¢ do-
bry przyk#ad w bibliografii pod pozycja 12. Czytelnicy,
ktdérzy sg zainteresowani w zorganizowaniu wypunktowanego
wykazu wewnetrznych potrzeb, w rozbiciu na kategorie po-
trzeb natychmiastowych, pozagdanych 1 dalszoplanowych,
powinni sie zapozna¢ z publikacjg wymieniong w pozycji
22 bibliografii. Ta ostatnia pozycja, bedaca faktycznie
zaproszeniem do ztozenia ofert skierowanym do dostawcow™
by dowiedzie¢ sie czy taki system mogtby byc zbudowany
dla klienta, jest doskonatym przyktadem jednego ze spo-

sobow sporzgdzania oceny porownawczej .

B. Wzorcowe przyktady ocen przeprowadzonych przez przed-

siebiorstwa

Biezgcy odcinek przedstawia dwa rodzaje podejscia do
zagadnienia oceny, ktére bydy stosowane w przedsiebior-
stwach. Naszym zamierzeniem jest przedstawienie czytel-

nikowi, ktore parametry bydy w trakcie oceny uwazane za
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krytyczne, a nie ktory z systeméw okazat sie w wyniku o-
ceny lepszy. W nastepstwie tego omawiane dwa przypadki w
zasadzie zawierajg wykaz cech, ktoére byty poréwnywane
dla wchodzacych w gre systeméw. Uzyto tu terminologii
takiej samej jak w przedmiotowych przedsiebiorstwach,nie
dokonywano zadnych przerobek na terminologie stosowang
w naszym sprawozdaniu. WHkasciwosci oznaczone gwiazdka/"*/

oméwiono w nastepnym odcinku.

1. Przedsiebiorstwo A; filia producenta samolotéw

Omawiane przedsiebiorstwo wybrato dla celdéw poréwna-
nia 5. cech systemu, .a ostateczny swdj wybdr ograniczydo
do 12 systemow. Kazdej z tych cech,jak wida¢,, przypisano
skale oceny, przy czym liczbie "1" przypisano najwyzszag
ocene, a wyzsze liczby oznaczajg nizszy priorytet, z"wy-
Jjatkiem pewnych parametrow, ktére moga byd tylko ocenio-
ne w skali "1" lub '2": albo system posiada dang ceche,
albo jej nie posiada. Nie wykazano wagi parametréw, ani

tez przedstawiony porzadek nie wskazuje na ich wzgledng

waznosc.
X Niezaleznos¢ od sprzetu /\ do 3/
X Szkolenie programistéw /1 do 3/
X Szkolenie nieprogramistéw /N do 4/

Dozwolone przetwarzanie partiowe /1 lub 2/
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Dozwolone przetwarzanie bezposrednie
Elastycznos¢ w projektowaniu zbioréw

xWyszukiwanie zawartosci /samorzutne/
/
Wyszukiwanie zaprogramowane uprzednio

BezposSrednia aktualizacja

x". .tualizacja samorzutna

Niezalezne definiowanie danych
i

Wyszukiwanie wg kluczy wtdornych

Przetwarzanie wybranych czesci
baz danych

Bardzo wielkie 1 ztozone zbiory .

Przerdébka struktury

XBezpieczenstwo
Odzyskiwanie zapiséw 1 bazy danych

Sprawozdawczos¢ systemowa /logging/

1108¢ wybudowanych funkcji
rzania d,

przetwa-

Eksploatacja wieloprogramowosci
Dostepnosc

XMoznos¢ przykrojenia do specyficz-
nych potrzeb

Zapewnienie utrzymania systemu
Zakres mozliwosci zdalnego przetwarzania

xKoszty wdrozenia 1 eksploatacji

/1 lub 2/
/A\do 7/

/1do 5/
/1do 3/

/1 lub 2/

/" do 3/
/1 lub 2/

/1 do 3/

/1 do5/
/1 do5/

/1 do5/

/}y dob5/
/\ dob5/

/1 do3/

/1do 4/
/™ lub 2/

/1 do 4/

/1 do5/
/1 dod/
/1 do5/

/ - -/



- 181 -

Po dokonaniu oceny przedsiebiorstwo wysnudo wniosek, ze za
den z omawianych 12 systeméw nie zapewnia wystarczajgaco do
brego dopasowania do postawionych wymagarn, lecz jeden z sy
steméw byd na tyle bliski spednieniu tych wymagan, ze wybra

no go celem przeprowadzenia modyfikacji

2. Przedsiebiorstwo B; filia producenta przetworéw

naftowych

To przedsiebiorstwo wybrato 37 cech jako baze dla po-
rownania pieciu "potfFinatowych” systemow. Kazda Z cech
by4a po prostu zapisywana dla kazdego z systeméow '"tak''lub
"nie" i1 najlepszy wynik byt ten, ktéry posiadat najwiek-
szg liczbe odpowiedzi twierdzacych '"tak'. Takze kazda z
wtasciwosci posiadata oznaczenie, czy jest traktowana ja-
ko obowigzkowa, czy jako pozadana, co przedstawiono odpo-
wiednio jako /0/ 1 /P/ - patrz nizej. Nie uzywano zadnej
innej klasyfikacji lub stopniowania, lecz wkasciwosci sy-

steméw pogrupowano w pie¢ kategorii logicznych.

Jezyki uzytkownika

System pozwala na 4atwg specyfikacje pracy /P/
Moze pracowa¢ wielozadaniowo /P/
Posiada jezyk zblizony do angielskiego /P/

Posiada szeroka logike przeszukiwania /0/
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XMoze integrowac¢ inne przetwarzanie /P/

Posiada opcjonalnie format automatycznego
wyprowadzania /0/ -

Posiada opcjonalne specyfikowanie formatu /0/

Pozwala na +atwg modyfikacje zbioru./P/

Struktura zbioru

Uzywa skorowidzow /P/

Uzywa nieliniowych technik wyszukiwania /0/
Uzywa techniki indeksowania /P/

Pozwala na indeksowanie wybiorcze /P/
Pozwala na state 1 zmienne formaty /0/

Moze postugiwaé¢ sie podzbiorami zwrotnymi
/recursive subsets/ /P/

Dopuszcza wielorakie zbiory /P/

xPozwala na stosowanie odpytaczy /P/

Mozliwosci w zakresie przetwarzania

Uzywa operatorow logicznych /0/

Uzywa operatorow okreslajacych wzajemne
zaleznosci /0/

Dopuszcza operatory algebraiczne /P/
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Wykonuje utrzymanie zbiorow /0/

Pozwala na przetwarzanie partiowe /0/

Pozwala na przetwarzanie swobodne /P/

|
Posiada elastyczne generatory wyjscia /0/
Sortowanie/0/

Pozwala na streszczenie, statystyke /P/

Pozwala na sterowanie przebiegiem przez
uzytkownika /0/

Zapewnione centralne We /Wy/0/
ZdolInos¢ akumulowania przebiegéw /P/

Zdolnos¢ tatwego akumulowania nowych
przebiegéw /P/

Pozwala na przypisywanie priorytetéw /P/

Ptaszczyzna styku z programista

xXModuty +*gczace z jezykami proceduralnymi /P/
Stosuje biblioteke systemowg /0/

Automatycznie utrzymuje skorowidze /P/

Ozas odpowiedzi
XPrzetwarza zbiory na“tasmie /0/
Przetwarza zbiory na dyskach /P/

Stosuje techniki swobodnego dostepu /P/
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Przedsiebiorstwo dosz4o do wniosku, ze z szeregu przyczyn
ekonomicznych i-Srodowiskowych system, ktory zajat drugie
miejsce, byt w istocie lepszy, niz system zakwalifikowany

jako pierwszy.

C. Analiza wzorcowych ocen

Obecnie przystgpimy do krytycznej analizy przed chwi™-
la przedstawionych reprezentatywnych czynnikéw oceny, z
zamiarem okreslenia, ktére z nich" sg naprawde wazne,a ktéo-
re sg b¥ahe lub nie przyczyniajg sie do ulepszenia syste-
mu. Powyzsze dwa wykazy czynnikédw zostang przeanalizowane
w porzadku ich wystepowania, z ominieciem jedynie tych
czynnikoéw, ktére sg wspolne dla niemal wszystkich wspot-
czesnych uogélnionych systemédw zarzadzania danymi juz z
samej ich definicji /niektére z nich w powigzaniu 2z gos-
podarujacym systemem operacyjnym/. Jasna sprawa, ze jesli
niektére z czynnikdéw juz nie sg uzyteczne w rozréznianiu
systemow, nie bedg one uwzglednione w procesie oceny po-
rownawczej, chociaz moga by¢ uzyteczne we wstepnym naswie-

tleniu zagadnienia.

1. Ozynniki przedsiebiorstwa A

NiezaleznoS¢ od sprzetu. Dla wiekszosci uzytkownikow

JtJ. uzytkownikéw IBM/ jest to rozwazanie raczej teore-
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tyczne,poniewaz nie potrzebujg oni moznosci przenoszenia
poprzez typoszeregi maszyn /co nie jest tym samym co
zgodnoS¢ w gcre/ jeszcze przez diugi okres czasu. Stad
moznosS¢ przenoszenia systemow w chwili obecnej musi byc
traktowana jako cecha pozadana, a nie jako natychmiasto-
wa koniecznos¢. Znacznie bardziej krytyczna 1 wazna juz
w tej chwili jest niezaleznos¢ od sprzetu w zakresie ro-

znorodnych Srodkéw przechowywania informacji.

Szkolenie programistow. Nie posiada ono znaczenia,
jesli uogolniony system zarzadzania danymi jest zaproje-
ktowany dla uzytku przez nieprogramistéw. Go wiecej, ha-
wet wéwczas, gdy uogélniony system zarzadzania danymi
jest przewidziany do uzytku przez programistow szkolenie
programistéw prawde méwigc nie ma duzego znaczenia po-
niewaz tego rodzaju systemy posiadajg zazwyczej] ptasz-
czyzne styku z powszechnie stosowanymi jezykami progra-
mowania 1 nalezy sie tylko nauczy¢ rozkazéw systemowych,

a dla tego celu bedzie stuzy¢ odpowiednia dokumentacja.

Szkolenie nieprogramistow. Problem ten nie posiada
zadnego znaczenia, jesli uogélniony system  zarzadzania
danymi zostat zaprojektowany do uzytku przez programis-
tow, a posiada jedynie niewielkie znaczenie w systemach
zaprojektowanych dla uzytku przez nieprogramistow,ponie-

waz takie systemy zazwyczaj sa zaprojektowane pod kagtem
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"hatwego z nich korzystania™. By¢ moze bardziej prawiddo-
wym kryterium dla celdédw pordownawczych bytby zakres, w ja-
kim system poucza uzytkownika, zapewniajgc pomoc w trybie
wzajemnego oddziatywania. Chodzi tu o pomoc dla uzytkow-

nika w zakresie nowych aspektéw korzystania z Bystemu.

Wyszukiwanie zawartosci /samorzutne/. Jest to bardzo
kosztowna cecha, jesli mamy na jnysli pozycje adresowane
weddtug ich zawartosci. Wéwczas wchodzg w gre- urzgdzenia
pamieciowe o dostepie rownolegtym, ktore oméwilismy w po-
przednim rozdziale, chyba ze czas wyszukiwania nie posia-
da znaczenia. Poszukiwanie nieréwnolegte wszystkich pozy-
cji posiadajacych zadang wartos¢ jest procesem czasochdo-
nnym, Czynnik ten jest bardziej zalezny od cech technicz-
nych sprzetu niz od techniki oprogramowania. Najblizszg
analogig w dziedzinie oprogramowania jest zdolnosc¢ oma-
wiana w niniejszym sprawozdaniu jako wyszukiwanie asocja-
cyjne /skojarzeniowe/:" okresSlenie zaleznosci struktural-
nych lub wzajemnych zaleznosci miedzy danymi innych, niz
formalne skojarzenia hierarchiczne. Dlatego og6lne pro-
blemy wyszukiwania wed¥fug zawartosci zostajg odniesione
do dziedziny przyszdych opracowgh w zakresie sprzetu i o-
programowania. Jest to rzecz wykonalna, lecz z powodu du-
zych trudnosci mato realna. Jako prawiddowy 1 dajacy sie
pomierzy¢ czynnik pozostaje wyszukiwanie asocjacyjne/sko-

jarzeniowe/.
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Samorzutna aktualizacja. Jest kosztowna, jJednakze tak-
ze warta powaznego potraktowania. Jest to przedgczona przez
system aktualizacja /np. w systemie (JIM aktualizacja'"wspoi-
zalezna"/ lub skojarzeniowa /Zasocjacyjna/ transakcja, ktoéra
automatycznie aktualizuje powigzane pozycje, gdy uzytkownik
aktualizuje pierwszg z nich. Dziatanie tego rodzaju aktua-
lizacji1 wyglada jak rozchodzenia sie "fali™,jak uderzenie
w szereg ustawiony z tabliczek do gry w domino. Jest to z

pewnoscig czynnik decydujacy.

Bezpieczenstwo. Czynnik ten nig ma duzego znaczenia,gdyz
niemal wszystkie systemy zapewniajg pewng forme zabezpiecze-
nia, jakiego uzytku zastosowano te wkasciwos¢. System moze
pas¢ ofiarg sprzeniewierzenia; zywotnymi Srodkami zabezpie-
czenia danych sg sposoby 1 procedury administracyjne obmy-
Slane dla wkasciwej kontroli dostepu do nich. Tutaj nalezy
zaznaczyC, ze kazde przedsiebiorstwo powinno nie tylko pono-
wnie oceni¢ jJaki poziom i rodzaj zabezpieczenia jest TfTakty-
cznie potrzebny, lecz powinno takze zbada¢ logiczne 1 Ffizy-
czne aspekty kontrolowanego dostepu. Co sie dzieje z kazdag
"drazliwg" wydrukowang informacja? /Prawdopodobnie k+adzie
sie ja na potke w czyim$ biurku lub bibliotece/. A przede
wszystkim dlaczego jest ona poufna? Jesli jest ona tak da-
lece poufna, to czy rzeczywiscie musi sie znajdowa¢ w skom-

puteryzowanej bazie danych?
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MoznosSC¢ przykrojenia do specyficznych potrzeb. JesSli
oznacza ona utrate uogolnionych zdolnosci to powinna byc
catkowicie odrzucona. Z drugiej stron/, jesli oznacza
ona mozno$¢ przystosowania sie systemu do nowych zasto-
sowan, zmian w sprzecie lub w innym oprogramowaniu sSys-
temowym, zmian w trybie wykorzystania /np. przejscie od
przetwarzania partiowego do wielodostepu/ lub do innych ,
form zmiany, to woOwczas jest to naprawde wazny czynnik.
Jest niemal nieprawdopodobne,by raz zainstalowany system
nie byt przedmiotem zmian, Moduftowo$SC systemu —j.est naj-
lepszym zabezpieczeniem dla przedsiebiorstwa w tym, by
uczyni¢ system w wiekszym stopniu przenosnym, tatwiej-
szym do obstugi, +atwiejszym do rozszerzenia. Przedtuzy

mu ona takze.okres uzytkowania.

Koszty wdrazania 1 eksploatacji. Koszty wdrazania ma-
Jja znaczenie w ciggu krotkiego okresu czasu. Wchodzg tur
koszt nabycia systemu 1 jego wybranych opcjonalnych cech
/lub i1ch opracowanie/, koszt instalacji systemu, przyrost
kosztu dla dodatkowyoh kopii systemu i1 ich instalacji,ko-
szty dokumentacji 1 przeszkolenia /wkgczajgc w to czas
szkolenia/, koszty dodatkowego wyposazenia lub urzadzen
wymaganych przez system oraz koszty poniesione przez c-
péznienie w dostawie lub instalacji, ktdére odraczajg ko-

rzystanie z systemu. Koszty eksploatacji majg dalej sie-
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gajace nastepstwa; sa one krytyczne lecz niezmiernie tru-

dne do uprzedniego oszacowania. Oczywistymi elementami sa

tutajr ciagte szkolenie, kontrakty na ustugi oraz potrze-
by w zakresie personelu dla administracji oraz byc¢ moze

obstugi bazy danych. Inne koszty, mato uchwytge lub ukry-

te, mogg by¢ w przyblizeniu oszacowane w okresie eksplo-

atacji proébnej lub za pomocg szeregu préb przeprowadzo-

nych metoda komparatystyczra/benchmark tests/ dla pordéwna-

nia takich okolicznosci, jak cza3y odpowiedzi 1 czas po-

trzebny do zdefiniowania, zatadowania, aktualizacji lub

przebudowy struktury zbioru.

2. Czynniki przedsiebiorstwa B

Moze integrowa¢ inne przetwarzanie. Oznacza to zdol-
nos¢ integrowania wyjscia informacyjnego z innymi funk-
cjami przetwarzania. Nie posiada to zwykle znaczenia jJe-
Sli chodzi o zdolnos¢ tworzenia zewnetrznego modudu styku.
Inne iInterpretacje sg niejasne, chociaz jedng z mozliwych
jest automatyczne przedgczanie funkcji asocjacyjnych /ko-

Jjarzacych/, ktére mogtyby by¢ bardzo wazne.

Pozwala na stosowanie odsytaczy. Jest to zdolnosé
+aczenia pozycji w hierarchicznej strukturze danych.Wszy-

stkie systemy pozwalajg na stosowanie struktur hierarchi-
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cznych- w postaci tzw. czystego drzewka co najmniej jedno-
poziomowego. Niektdore z nich pozwalajg na stosowania bar-
dziej zHtozonych struktur, siegajacych od drzewek odwrdéco-
nych do. sieci. Zwykle nie ma duzego znaczenia liczba po-
ziomow; znaczenie ma zdolnos¢ specyfikowania zaleznosci
wewnetrznych. Stad, jesli istnieje potrzeba wigzania po-
zycji z innymi pozycjami wewnatrz lub na zewnagtrz grupy
macierzystej /albo na tym samym poziomie albo miedzy po-
ziomami/, nalezy uwzglednia¢ tylko te systemy/ ktére po-
zwalajg na stosowanie bardziej ztozonych skojarzen niz
typu czystego drzewka. Zak#ada to koniecznos¢ dysponowa-

nia co najmniej czesciowa zdolnoscig tworzenia sieci.

Moduty +aczace z jezykami proceduralnymi. Ta cecha
funkcjonalna ma znaczenie tylko wéwczas,Agdy z systemu
beda korzysta¢ programisci. Krytycznym zagadnieniem jest,
czy system, posiada ptaszczyzny styku z odpowiednimi jezy-
kami dla wszystkich jego uzytkownikéw. Nieprogramisci
/analitycy, technicy, urzadnicy, Kkierownicy/ wymagajg je-
dnego lub wiecej jJezykéw.specjalnie zaprojektowanych dla
wzajemnego oddziatywania w ukfadzie uzytkownik-system.
Wazng cechg jezykow dla uzytkownikéw jest zdolnosé stoso-
wania synoniméw /przy zatozeniu wyszukanego poziomu moz-
liwosci stowotworczych/, zdolnos¢ wertowania nieznanych

danych 4>rzy zatozeniu istnienia pomocy w zakresie konwer-
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sacji 1 nauczania przez system/ oraz stosunkowe bogactwo
jezyka - pozwalajace na tworzenie zdozonych raportéw =z
automatycznie sporzadzanymi tytudami, stronnicowaniem i

tak dalej,, za pomocg wzglednie prostych rozkazéw.

Przetwarza zbiory na tasmie. Jest osobliwe, ze wiele
skadingad skomplikowanych systemow zostato przewidzianych
do wydtacznej pracy na urzadzeniach o bezposSrednim doste-
pie. Skoro tasmy magnetyczne tworzg czeso puli Srodkow
przechowywania informacji, to woéwczas sys.tem powinien
wspomagad struktury pamieci odpowiednie dla catej hierar-

chiit pamieci. Jest to wiec"czynnik Kkrytyczny.

D. Streszczenie porownawczych czynnikéw oceny

Powyzej omoéwione dwa wykazy oraz niektére zagadnienia
przedstawione w poprzednim rozdziale, dajg narzedzie do
wstepnego zakwalifikowania systemu, jako uogélnionego sy-

stemu zarzadzania danymi,a takze wyznaczajg -Kilka najwaz-

niejszych czynnikédw pomocnych w dalszych pordéwnaniach.

Podczas wstepnej selekcji przesiewa sie "kandydatow” na
podstawie pordéwnania z cechami charakterystycznymi i wka-
snosciami uogélnionych systemow zarzadzania danymi, ktore

opisano w dwoch pierwszych odcinkach rozdziatu IV.
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W sumie istnieje dziesie¢ gtoéwnych czynnikdéw porow-
nawczych i1 mozna je nastepujaco przedstawic¢ w stresz-

czeniu:

mozliwosS¢ przystosowania - W jakim zakresie kazdy
z systemow posiada budowe modutowg? Jakie powsta-
na trudnosci przy przystosowaniuesystemu do nowe-
go sprzetu, nowych zastosowan itd.? /Czynnik zmien-

ny/

Tworzenie odsytaczy - Ozy system pozwala na sto-
sowanie 4gcznikéw miedzy zbiorami i w zbiorach?
Ozy zapewnia w sposOb automatyczny wyszukiwania
1 transakcje asocjacyjne /skojarzeniowe/? /W za-

sadzie c¢zynnik dwoisty/

zageszczanie danych - W jakim stopniu system au-
tomatycznie redaguje dane oraz uzwiezla etruktu-

ry zapisow? /Czynnik zmienny/.

wydatki - Jaki jest koszt poczagtkowego wdrozenia?
A co wazniejsze, jakie beda koszty eksploatacji?

/Szynnik zmienny/
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organizacja zbioru - Ozy system posiada duzg elas-
tycznosS¢ w stosowanych rodzajach struktury pamieci

i1 metod dostepu? /0zynnik zmienny/

niezaleznos¢ od sprzetu - Czy system mozna "H#atwo”
przenies¢ na inny typ maszyny lubzjednej generacji

na druga? /0zynnik zmieimy w ddugim okresie czasu/

niezaleznosS¢ od sprzetu - Ozy system wspomaga calag
hierarchie pamieci? Gzy moze on przydziela¢ zbiory
na tasmy, dyski, bebny oraz na masowe pamieci fer-

rytowe j/Czynnik dwoisty/

wielorakie bazy danych - Ozy system wspomaga wie-
lorakie bazy danych dla wielorakich zastosowan?

/Czynnik dwoisty/

pomoc w nauczaniu - W jakim stopniu system zapew-

nia pomoc uzytkownikowi? /Czynnik zmienny/

styk z uzytkownikiem - Ozy system zapewnia niezbe-
dne jezyki /lub elementy poditaczenia sie/dla prze-
widywanego wachlarza uzytkownikéw? /W zasadzie czy-

nnik dwoisty/



Nie powtdrzono tutaj pednego zakresu czynnikéw wstepnej

selekcji

lecz sktadaja sie one z takich cech charakte-

rystycznych, jaks

«

zdolnos¢ tworzenia “procedur obliczeniowych'dla
i
powtarzalnego uzytkuf

zdolnos¢ formowania z4ozonych logicznych pytan9

zdolInos¢ przeszukiwania zbioru weddug wiecej]

niz jednego kluczap

zdolnos¢ wspomagania zd4ozonych struktur danych®,

zdolnos¢ definiowania, tworzenia i manipulowa-

nia zbioramip

zdolnos¢ tworzenia raportéws

zdolnos¢ przechowywania definicji danych oddzie-

Inie od zaréwno danych jak i programéw”

zdolnos¢ dodawania, zamieszdzania, modyfikowania

lub usuwania wartosci danychf
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. zdolnos¢ weryfikacji wartosci pozycji wprowadza-

nych,

. zdoInos¢ /poprzez wspodprace z systemem opera-
cyjnym/ dziatania w réznych trybach - przetwa-

rzania partiowego, zdalnego itd.

Niektére z czynnikdéw, wskazujace na ograniczenia Sy-
stemu lub powszechnie uznane jako typowe, po prostu nie
posiadajg znaczenia w ocenie pordownawczej. Moga one byc
interesujgce same przez sie, lecz nie majg wptywu na wy-
bor systemu. Poniewaz przykdady powinny postuzyc jako

poparcie tego punktu widzenia.

1. Liczba pozycji w grupie /maksymalna/ - Ozy sta-
nowi roéznice, jesli teoretycznie nie ma ograni-

czen w tym wzgledzie lub gdy granica jest 227-1?

2. Brakujace grupy - odnosi sie to do moznosci de-
finiowania logicznej struktury zbioru/wpisu/bez
przydziatu pamieci dla grup, ktdre dotychczas
nie posiadaja wartosci. Kazdy z przebadanych u-
ogolnionych systeméw zarzadzania danymi posiada
te zdolnos¢; bez niej system musiatby rezerwo-
wa¢ pamie¢ dla catego zbioru - wielkos¢ sztyw-

nie ustalong - w momencie jego definiowania.
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3. Maksymalna liczba wyrazen logicznych podaczo-
nych za pomoca operatoréw 1, LUB, NIE w po-
jedyncza deklaracje wyszukiwania. - W wiek-
szosci systemow nie okreslono tutaj teorety-
cznych ograniczen; niektore okreslajag duza,
lecz skonczong granice w tym zakresie /np. GIS
dopuszcza maksymalnie 253 wyrazen/.Jakg mog4o-
by to stanowi¢ roéznice? Uzytkownik zaplatatby
sie catkowicie we whkasnych pytaniach, zanim by

osiagnat ograniczenie postawione przez system,

4. Zapewnienie operatorow okreslajacych wzajemne
zaleznosci - Kazdy system zapewnia w pewnej for-
mie szeS¢ podstawowych operatoréw; réwne,nie-
rowne, wieksze niz, mniejsze niz, wieksze lub
rowne, mniejsze lub rowne /ulepszonemsystemy
jezykéw proceduralnych korzystajg z wkasSciwos-
ci jezyka gospodarujacego/. Ostatecznie, sele-
ktywne wyszukiwanie lub aktualizacja by4yby

raczej trudne bez tych operatoroéw,

5. Maksymalna liczba zbioréw na jedng baze danych
- Tu znoéw wiekszosS¢ systeméw nie okresla te-
oretycznych granic. System TDMS dozwala tylko

jeden zbidr, co zréwnuje zbidr z bazg danych.
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Z tym tylko jednym wyjatkiem /faktycznie jest
to kwestia nomenklatury/ czynnik ten nie po-

siada 1stotnego znaczenia.

6, Poziomy zawartosci - odnosi sie to dQ liczby
zawartych jednych w drugich pozioméw wyrazen
logicznych - stworzonych przez stosowanie na-
wiasow w celu zmiany logiki zatozonej przez
nie zmieniong w inny sposob sekwencje operato-
row. Niektdore systemy dopuszczajg nieograni-
czong liczbe pozioméw. Inne posiadajg ograni-
czenia w tym zakresie. /9 pozioméw dla syste-
mu MARK IV, 4 - dla systemu GIS/. Ozynnik ten
nie przyczynia sie do oceny porownawczej W
niczym innym, jak tylko we wskazaniu stopnia
potencjalnego zamieszania jakie grozi uzytko-

wnikowl .

Podsumowujgc nalezy stwierdzié¢, ze procedura porow-
nawczej oceny uogolnionych systeméw zarzadzania danymi
powinna wymaga¢: 1/ okreslenia zamierzonego celu Sys-
temu, jego wykorzystania i uzytkownikow oraz okreslenia
Srodowiska, w ktérym musi dziatac; 2/ wstepnej selekcji
dostepnych systeméw w celu przekonania sie, ktore be-

dzie mozna zakwalifikowa¢ jako zapewniajace niezbedne
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podstawowe funkcje oraz 3/ porownania 1 przeciwstawienia
zakwal i fikowanych systeméw w zakresie tych cech charak-
terystycznych, ktore sie naprawde wsSrod nich wyrézniajq.
Pierwszy krok poczyniony na tym polu bedzie w duzym sto-
pniu wskazywat czynniki, jakie maja by¢ zawarte w drugim

i trzecim etapie oceny.
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Odwotanie sie do pozycji 5 w bibliografii, strony 123-124.
Odwotanie sie do pozycjilO0 w bibliografii, grudzien 1967,
strona 1.

Odwotanie sie do pozycji 4 w bibliografii, strony 267-268.
Ten przyk#ad jest czesciowo oparty na pozycji 2 w biblio-
grafii.

Ten przyk#ad jest czesciowo oparty na pozycji le w biblio-
grafii.

Ten przykdad jest czesSciowo oparty na pozycji 1h w biblio-
grafii.

Ten przykdad jest czesciowo oparty na pozycji 1g w biblio-
grafii,

GIM jest nazwg handlowg prawie zastrzezong przez przedsie-
biorstwo TRW Systems Group. Ten przyk#ad jest czesciowo
oparty na pozycjach 1c 1 21 w bibliografii.

Odwotanie siedo pozycji 19w bibliografii, strona 1.
Odwotanie siedo pozycji 5w bibliografii, strona 112.
Odwotanie siedo pozycji 5w bibliografii, strona 236-237.
Odwotanie  siedo pozycji 1fw bibliografii, strona 81.
Odwotanie siedo pozycji 1fw bibliografii, strony 85-86.






10.

11;

BIBLIOGHAFIA

American Federation of Information Processing.Societies.
Joint Computer Conference Proceedings. Vols. 31 and 33.
Washington, D.C.: Thompson, 1967 and 1968.

. American Management Association. Common Pata Base Deve-

lopment for Information Systems of the Seventies. Note-
book distributed at Administrative Services Briefing
Session No. 6307-01, New York, March 12-14, 1969.

Auerbach Corporation. Associative Memory Investigations:
.Substructuring Searching and Data Organizations.Spring-
field, Va.j Clearinghouse for Fereral Scientific and
Technical Information, November 1968 /AD-679-227/.

Becker, Joseph and Robert M. Hayes. Information Storage
and Retrieval: Tools, Elements, Theories, New York:
Wiley, 1963.

Climenson, W.Douglas “"File Organization and Search
Techniquesl In; Annulal Review of Information Science
and Technology. New York;Wiley,1966. Vol.l,pp-107-135.

Conference on Data Systems Languages. Cobol Extensions

to Handle Data Bases. Report to CODASYL prepared by the
Data Base Task Group. New York: Association for Compu-

ting Machinery, January 1968.

. Systems Committee. A Survey of Generalized Data

Base Management Systems, New York; Association for* Com-

puting Machinery. May 1969.

The Diebold Group, Inc, The Diebold Research.Program.
New York. Data Base; Powerful New Corporate Competitive
Weapon. Applied Technology Research Studies, Technology
Series /T7/ May 1967. Software Evaluation Il. Nonmanu-
facturer Software Packages. Systems Methodology Studies,
Software and Methodology Series /S7/, December 1968.
Timesharing Software. Applied Technology Research Stu-
dies, Technology Series /TB20/ December 1968.

Dodd, George G. "Elements of Data Management Systems'
ACM Computing Surveys. June 1969. pp. 117-133

EDP Analyzer December 1967, January 1968, and February
1968 issues, Wista, Calif., Canning Publications.

Eppstein, Anthony D. "The Technology of Disk Data Sto-
rage' Data Processing, September 1968, pp. 26-32.



13.

- 202

Informatics, Inc.A Methodology for Comparison of Gene-
ralized Data Management Systems: PROS /Parametric Eva-
luation of Generalized Systems/. By Anthony J. Dowkant,
William A_Morris, and T.Dwight Buettell. Springfield
Va.: Clearinghouse for Federal Scientific and Techni-»
cal Information, March 196/ /AD-8°11-682/

Kent, ATlen et al. eds. Electronic Handling of Informa-
tion: Testing and Evaluation. Washington, D.C. Thompson,
1967 .

14. Kis.ylia, Andrew Philip. An Association Processor for

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

Information Retrieval. Springfield, Va.: Clearinghouse
for Federal Scientific and Technical Information,
August 1968. /AD-675-310/

Lefkovitz, David "File Structures for On-Line Systems"
From lecture notes for ACM Professional Development
Seminar, June 1968.

-Martin, James. Design of Real-Time Computer Systems.
Englewood Cliffs, N.J.: Prentice-Hall, 1967.

Meadow, Charles T. The Analysis of Information Systems.
A.Programmer ''s Introduction to Information Retrieval
New Yorkr Wiley, 1967.

MITRE Corporation. Data Management Systems Survey, By J.
P. Pry et al. Springfield, Va.: Clearinghouse -for Fede-
ral Scientific and Technical Information, January 1969,
/AD-684-707/

. Final Report - Joint AFLC/ESD/MITRE Advanced

. Data Management /ADAM/ Experiment. By B, F. CHAR and

A.C. Foreman. Springfield, Ba.: Clearinghouse for Fe-
deral Scientific and Technical Information, February
1967. /4D-648-226/

Salton, Gerard. Automatic Information Organization and
Retrieval. New York: McGraw-Hill, 1968.

TRW Systems, Inc. TRW Systems Group. GIM Personnel
Accounting - A GIM Sample Application.. /3181-B/ Also
GIM System Summary. /3181-A/ Redondo Beach, Calif.,
n, d.

U.S. Departement of the Air Force. Headquarters Elec-
tric Systems Division /AFSC/. An Operational Capability
Description for the World-Wide Military Command and
Control System /WWMCCS/ Data Management System. Dedford,
Mass., June 11, 1969.



Cena zt 92.-



