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STRESZCZENIE

Zwiekszona zdolnos¢ ostatnio wprowadzanych komputerow  do
zdalnego przetwarzania i1 stale rozbudowujgca sie infrastruktura
urzadzen transmisji danych powoduja rosngoe zainteresowanie
oprogramowaniem dla systeméw, ktore wykorzystujg te mozliwos-
ci. Dostepny jest duzy wybdr oprogramowania dostarczanego przez
producentow sprzetu, ktore zaspakaja tego rodzaju potrzeby i
niniejsze sprawozdanie wyszczegolnia klasy, na ktére mozna po-
dzieli¢ takie~oprogramowanie.

Dokonano przegladu funkcji, ktore powinien obejmowac pakiet
oprogramowania transmisji danych, a nastepnie zilustrowano te
funkcje na przyktadzie pakietu nalezgcego do najbardziej popu-
larnych z obecnie dostepnych. W sprawozdaniu dyskutuje sie za-
gadnienie, jak dalece pozadane Jest pisanie dodatkowyoh progra-
mow, uzupedniajgcych pakiet podstawowy, a takze kombinowanie o-
programowania transmisji danych z innym bardziej uogolnionym o-
programowaniem, jak np. pakiety baz danych. Kombinacja taka za-
pewnia bardziej kompleksowg obstuge systemu. Dyskutuje sie roéw-
niez inne tendencje dajace sie zauwazyC w technice teletransmi-
sji1 danych.

R6zne pakiety oprogramowania dla teleprzetwarzania roznig
sie znacznie postawionymi celami, jak i1 mozliwoSoiami. Uzytkow-
nik musi sie upewniC, ze jego potrzeby pokrywajg sie z mozli-
wosciami rozwazanych pakietow. Zbyt ozesto spotyka sie rozcza-
rowania, spowodowane brakiem dostatecznego zrozumienia.

Uzytkownik powinien zdeoydowad sie, ozy potrzebne mu Jest
Oprogramowanie tylko do transmisji danych, czy tez do transmi-
sji danych i obstugi bazy danych. Wiele pakietdw oprogramowania
+gczy te obie dziedziny, a wymagania stawiane z uwagi na eks-
ploatacje bazy danych przyczyniajg sie znacznie do skomplikowa-
nia samego procesu wyboru.

Jako podstawowe kryteria doboru oprogramowania wymieniane
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e zwigzane.z wybranym wariantem koszty oraz mozliwe do uzyska-
nia oszczednosci,

. koszty eksploatacji wraz z konserwacja 1 konwersja,

= korzysci wynikajagce z zaoszczedzenia czasu pracy wdasnych

programistow,

urzadzenia, ktére beda obstugiwane przez oprogramowaniem

. wymagania co do szybkosci reakcji systemu lub systemow,

. korzysci wynikajgace z wpdywu oprogramowania na wykorzystanie
koncowek,

e wpdyw na wydajnoso programistow,

. niezawodnos¢,

e bezpieczenstwo,

w elastycznosc.

WEHasciwy wybor bedzie dokonany tylko wowczas, JeSli poswie-
ci sie dos¢ uwagi kazdemu z powyzszych problemow, parnietajao
nie tylko o wymaganiach biezgcych, ale réwniez o skutkach, Ja-
kie wybor oprogramowania bedzie miat na zdolnos¢ uzytkownika do
wiasciwego reagowania na nowe systemy lub wymagania techniczne*

. KATEGORIE OPROGRAMOWANIA DLA
TELEPRZETWARZANIA

Oprogramowanie dla teleprzetwarzania mozna podzieli¢ na na-
stepujace kategorie:

Kategoria 1. Programy dla sterowania funkcjg transmisji danych

Eiefctore pakiety oprogramowania wykonuja jedynie najwazniej-
szg funkcje - steruja operacjami wejsSoia/wyjsoia, niezbednymi
przy transmisji danych. Sk#ada sie na to: grupowanie otrzyinywa-
nyoh bitéw w znaki 1 komunikaty! i odwrotnie /przy wysytaniu ko-
munikatu/, plus wykrywanie i korekcja bledéw, przepytywanie,
/polling/, multipleksowanie, demultipleksowanie i1td. petng lis-

te tych funkcji podamy dalej. Dostepne obecnie programy riali-



zuja je na rozne sposoby. Niektdére np. ustawiajg komunikaty w
kolejki, inne zas nie. Wiele osSrodkéw zastosowato programy z
niewystarczajacym kompletem funkcji 1 musiato uzupedniaC prog-
ramy w trudnym kodzie assemblera.

Pakiety tej kategorii tworzg czesto podzespot uzupedniajacy
system operacyjny. Bywajg one nazywane '‘'metodg dostepu' systemu
operacyjnego. Najbardziej znane sg BTAM, QTAM 1 TCAM, TFfirmy IBM.

Kategoria 2. Programy sterujgce inicjowane transakcjami

Niektore pakiety dla systemow, w ktorych komunikaty  tele-
przetwarzania inicjuja akcje przetwarzania, +aczg funkcje trans-
misji danych z programem sterujacym, ktéry generuje harmonogram
przetwarzania komunikatéw. Do takich systeméw nalezg TCS T-my
BN17AC oraz Tranaaction Processor Monitor Honaywell*a.

W systemach inicjowanych transakcjami czesto chodzi w pier-
wszym rzedzie o wydajnos¢. Czy oprogramowanie 1 zwigzany z nim
hardware korzystaja z mechanizméw, ktore pozwalajga osiggnaC zag-
dany czas odpowiedzi i przepustowos¢? Jest to pytanie komplek-
sowe 1 ozesto angazuje czynniki spoza teleprzetwarzania,jak np.
mechanizmy wykorzystywanej bazy danych. Aby uzyskac¢ szybkie od-
powiedzi dla wielkiej liozby koncowek, moze by¢ potrzebny spe-
cjalny program sterujacy, obstugujacy zardéwno teleprzetwarza-
nie,Jak 1 kierowanie kolejnoscig prac. Przyk#adem takiego pro-
gramu jest program sterujacy PARS firmy IBM, ktory zostat po-
czgtkowo zaprojektowany dla obstugi rezerwacji miejsc lotni*-
cayeh, nastepnie jednak zostat uzyty do innych zastosowan, .tam,
gdzie wymaganie szybkiej odpowiedzi +gczyto sie z konieczng du-
zg przepustowoscig transakoji.

Kategoria 3« Pakiety Baza Danych/Transmisja Danych

.-Wiele pakietéw zaprojektowano do obstugi zarazem .bazy da-
nych i1 operacji transmisji danyoh. Niektére z nich sg przede
wszystkim zorientowane na .strukture bazy danych - np. IMS firmy
IBM -podczas, gdy Inne sg w pierwszym rzedzie zorientowane na
telekomunikacje, przy stosunkowo prostych mechanizmaoh bazy da-
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nych - np, CICS IBMu# /Ostatnio opublikowana druga wersja poz-
wala na dostep CICS do zbiordéw DI/I pakietu IMS/.

Wiele pakietdw baza danych/transmisja danyoh daje uzytkow-
nikowl moznosé wyboru miedzy korzystaniem z nalezgcego do pa-
kietu "front-endu', a utyciem innych Srodkéw obstugi teleprze-
twarzania, ktére moga byd realizowane za pomoca osobnego pakie-
tu oprogramowania. /Przykfadem tego jest IMS,jak wspomniano wy-
zej lub TOTAL firmy CINCOKE. TOTAL korzysta do obstugi teleprze-
twarzania z_INTERCOMM/ . Wielu uzytkownikow chiatoby mied Kilka
pakietow oprogramowania w jednym komputerze, aby korzystad z
réznych mozliwosci. Jednak w niektérych przypadkach wymaga to
zbyt wielkiej pamieci operacyjnej.

Kategoria 4. Pakiety dialogowe

Czasami pakiet wykracza poza mechanike teleprzetwarzania,
zapewniajac strukture dialogu cztowiek-komputer. Wiele z pakie-
téw baza danych/transmisja danych dostarcza uzytkownikowi kon-
cowki jezyk porozumiewania sie, na przyk#ad Interactive Query
Facility IBM-u /iQF/, ktory pracuje z IMS II. Oprogramowanie
przystosowane do specyficznej struktury dialogu moze by6é wydaj-
niejsze niz dialog tworzony przez oprogramowanie ogolnego prze-
znaczenia* Bedzie tak zapewne coraz czeSciej, w zwigzku z nara-
stajaca tendencja do instalowania "inteligentnych' komponentéw
raczej w peryferyjnej czesci sieci, anizeli w centrum. Wazne
jest jednak, aby pamietad, ze istnieje wiele mozliwych struktur
dialogu oztowiek-komputer, o roznych zaletach i wadach. Typy o-
ferowane przez okreslony pakiet nie muszg byd najlepsze dla da-
nego uzytkownika.

Niektore ze struktur dialogowych zostaly zaprojektowane po
to, aby dad jezyk wyzszego rzedu dla porozumiewania sie z Sys-
temem, tak, aby sprawozdania /komunikaty/ mogty byd przygotowy-
wane przez nie-programiste. Niektore ze struktur dialogowych sg
zorientowane na okreslong koncowke. Jesli koncéwka ma  niekon-
wencjonalng budowe, moze miedé swdj specjalny pakiet oprogramo-
wania. Niektdore urzadzenia dajace odpowiedz gtosem,na przykdad,
dostarczane sg z kompletnym oprogramowaniem wspierajgcym.
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Kategoria 5e Pakiety do zastosowan

Pewne programy teleprzetwarzania sg zaprojektowane dla ok-
reslonego zastosowania. Czasem sg zaprojektowane dla  konoowki
okreslonego przeznaczenia, np,, koncéwka bankowa, Czasem sg za-
projektowane dla zastosowania, ktére ma okreslone i specyfiozne
wymagania, jak np. rezerwacja miejsc lotniczych.

Aby méc ocenid efektywnosS¢ takich programow, trzeba  umiec
oceni¢ wymagania danego zastosowania, tym niemniej wymienione w
tym sprawozdaniu pytania dotyczace efektywnosci mechanizmow te-
leprzetwarzania majg tu nadal zastosowanie.

Kategoria 6. Systemy telekomunikacyjne

Niektdre systemy nie sg zaprojektowane dla wykonywania prze-
twarzani a-danych, ale dla przenoszenia danych z .jednego miejsca
do drugiego, dla operacji teletransmisji. Nalezg do nioh:

1/ systemy komutacji komunikatdow, czyli systemy ktére zapamie-
tuja, a nastepnie przesykaja komunikaty,

2/..systemy przesytajace paczki /packets/ - podobne do systeméw
komutaeji komunikatow, ale zbudowane tak, by zapewni¢ szybkosci
konieczne dla sieci komputerowych. Systemy przesytania  paczek
moga transmitowaC dane w kazdej postaci kodowej, zazwyczaj W
formie paczek ustalonej ddugosci. Nie muszg one na ogotd groma-
dzi¢ danych w pamieci pomocniczej, a paczki pierwszego priory-
tetu zwykle osiggaja swoje przeznaczenie w udamku sekundy - do-
statecznie szybko dla dialogu w czasie rzeczywistym,

3/ systemy gromadzenia danych,

4/ komutacja linii w centralach komputerowo sterowanych.

Rys. 1 pokazuje gkdwne komponenty operacyjne systemu tele-
przetwarzania. Obszary zacieniowane wskazujg na komponenty,kto-
re sg zapewniane przez pakiety teleprzetwarzania réznych szcze-
bli. Programéw pomocniczych, niezbednych dla wdrazania 1 kon-
serwacji systemow nie pokazano. Nalezg do nich kompilatory, po-
moce w uruchamianiu, obstuga bibliotek programow, obstuga stow-
nikéw danych i programy diagnostyczne.

-1 -
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1. CZEGO NALEZY WYMAGAC
OD OPROGRAMOWANIA DLA TRANSMISJI DANYCH?

- Tak zwana "inteligencja' w sieci teleprzstwarzania moze re-
zydowa¢ niemal oatkowicie w komputerze centralnym, badz byc¢
rozproszona w sieci. Funkcje logiczne moga dziatacC w:

1/ koncowce,

2/ jednostce sterujacej, kontrolujacej kilka kerioowek,

3/ koncentratorze,

4/ urzadzeniu sterujacym lintami, pod¥gczonym do kanatu kompu-
tera,

5/ w samym komputerze centralnym.

Wszelkie operacje logiczne, wykonywane na  transmitowanych
danych moga by¢ realizowane przez programowanie, jesli dane u-
rsadzenie dysponuje moznoscig zapamietania programéw - coO moze
odnosic¢ sie do wszystkich wyzej wymienionych urzadzen. Z dru-
giej strony, operacje te mogg by¢ dokonywane przez obwody lo-
giczne, zaszyte na trwate w tych maszynach lub wreszcie przez
mifcro-oprogramowanie, kiedy wbudowana logika daje sie modyfiko-
wac. . =

Ze wzgledu na te roéznorodnos¢ mozliwosci,oprogramowanie po-
trzebne do sterowania transmisjg danyoh rozni sie zasadniczo od
jednej konfiguracji sprzetu do drugiej. Réznig sie takze znacz-
nie pakiety oprogramowania, stanowigce pomoc dla  programisty.
W nlektdéryoh systemach musi on zaprogramowa¢ kazdy ruch kazdego
bitu lub znaku przez linie transmisyjne; w innych,pakiety opro«?
gramowania przejmujga wszystkie funkcje, zwigzane 2z transmisja
danych.

Funkcje, ktére mugzA zosta¢ zrealizowane

Oméwimy wszystkie funkcje, ktore musza byC Zrealizowane dla
Sterowania transmisjg danych, a nastepnie rozne sposoby, w Ja-
kie te funkcje moga by¢ przydzielone logice hardware»u, niikro-
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oprogramowaniu, pakietom oprogramowania lub kodowi, napisanemu
specjalnie dla systemu*

Funkcje podstawowe

Zajmiemy sie najpierw podstawowymi funkcjami, ktore powi -
nien wykonywa¢ prosty system bezposredni /on-line/. Nastepnie
dodamy szereg innych funkcji, odnoszacych sie do bardziej kom-
pleksowego sterowania siecig - sterowania liniami, dialogiem
eztowiek-komputer 1tp.

Bozwazmy elementarny system pokazany na rys,2, z konodwkami
podtaczonymi do komputera statymi liniami od punktu do punktu.

Komputer

Koncowki

Bye. 2

Bez zadnej jednostki we/wy takiej, jak tasma lub dysk,gtow-
ne programy w komputerze otrzymuja lub przygotowuja do wyjsScia
kompletny zapis lub komunikat. Krotki podprogram pisze lub czy-
ta zapis 1 sprawdza, ozy zostato to wykonane poprawnie. Opera-
cja ta jest takze potrzebna przy liniach transmisyjnych, ale
wowczas podprogram wejscia/wyjscia moze by¢ bardziej skompliko-

wany .
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Informacja cyfrowa przekazywana jest przez linie przesytowe
sekwencyjnie. A zatem komunikaty, ktore maja byC przestane,rozr
bijane sg na bity 1 przesytane z szybkoscig charakterystyczng
dla danej .linii. Podohnie, po otrzymaniu komunikatu, bity gro-
madzone sg sekwencyjnie w znaki, a znaki formuja komunikaty<,Za-
rowno znaki,jak 1 komunikaty muszg by¢ sprawdzane na biedy, a
btedy, jesli to mozliwe., poprawione. Musza byS generowane odpo-
wiednie sygnaty sterujgce dla operowania we wkasciwych  momen-
tach odlegdymi koncéwkami .

Musza bys wykonywane nastepujace funkoje:

1/ inierowanie_i‘sterowanie”odbiorem danych z linii.

Linie mogg mies rozne szybkosci. Wiele linii moze transmito-
waC¢ lub odbiera¢ jednoczesnie. Moze zaohodzi¢ potrzeba zwraca-
nia sie do koncéwek dla przekonania sie, Kkiedy sga gotowe do
transmitowania,

2/ sftchadanie™bitéw w znaki i1 znakéw w komunikaty,

3/ kgnwersig™kodowania”™zngfcowj -

Kodowanie dla linii przesytowych moze byC inne, niz stosowane
przez komputer. Linie, na przyk#ad moga uzywa¢ kodu,podczas gdy
komputer uzywa notaoji dwojkowo-dzieeietnajv

zarowno w znakach, przy pomocy kontro-
Ii parzystosci, jak 1 w fcomunikataoh, przy pomooy kontroli re-
dundancji wzdtuznej, jak np. analizy kontrolnych znakow wielo-
mianowych,

5/redagowanie_komunikatéw - w miare potrzeby. Na przykdad, ope-
rator moze robi¢ bledy, uderzajgc w klawisze albo cofajgo ka-
retke lub wymaza¢ znaki. Komunikat musi zostacC przeredagowany
we wtasoiwg forme, zanim bedzie gotowy do przetwarzania. Znaki
kontrolne muszag zosta¢ rozpoznane i usuniete,

6/ £oz£oznawanie_ znakow "koniec zapisuf 1_"koniec_transmisji” i
""porzadkowanie' przed nastepna transmisjg, Jesli zajdzie potrze

ba. JesSli zostat wykryty blad, ten sam komunikat musi by¢ prze-
stany ponownie,

1/ P°  Jednym,
sredagowanyoh 1 po konwersji,
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8/ ki®d7 sg go-
towe do przestania,do koncowek,

9/ 2 . - £ 5 1 &8 2 J £ 1 i 1 O*ac Bedzie ko-
nieczna konwersja ich z kodu komputera na kod linii przesy4o-
wej. Moze zajs¢ potrzeba dodania znakéw kontrolnych,

10/ J2i®@i2H22#®»ir2222i5ii1 ty0*1l komunikatéw,

11/ aadzorowanie”groeesu™grzesytania, powtarzanie znakow fub
komunikatow, jesli koncéwka wykryje bdtad w transmisji,

12/ sygnalizowanie”™konga transmisji koncéwce i wykonanie ko-
niecznych funkcji porzadkujacych /house-keeping/ 1 funkcji ste-
rowania liniami.

Jesli wszystkie te funkcje wykonujg programy w g¥éwnym kom-
puterze, programy uzytkowe bedg bardzo czesto przerywane 1 ob-
nizy sie sprawnos¢ komputera. JeSli jest wiele linii lub duzy
ruoh danych, to obnizenie moze by¢ bardzo powazne. Dlatego taz
zazwyozaj czes¢ wymienionych funkcji wykonujg urzadzenia  zew-
netrzne.

Takie urzadzenie moze sk#ada¢ bity w znaki 1 podawaC znaki
do gtownego komputera. Moze skdadaC¢ znaki w stowa lub bloki i
przekazywa¢ Je komputerowi. Ograniczy juz to znacznie liozbe
przerw w programie. Urzadzenie zewnetrzne moze zapamietaC oaly

komunikat, rozpozna¢ znak konca transmisji 1 dopiero wtedy
przerwaC¢ gkownemu komputerowi. W istocie urzadzanie zewnetrzne
moze wykonywaC wszystkie wymienione funkcje za pomoca logiki

zaszytej, mikro-oprogramowania lub zapamietanego programu.

Ktore z wymienionych rozwigzan zostanie wybrane bedzie w
pewnym stopniu zalezato od liozby obstugiwanych linii przesy4o-
wych. JesSli system ma tylko Jedng linie transmisyjng, moze ona
wchodzi¢ prosto do komputera albo do urzadzenia o pamieci bufo-
ronej, ktore automatyoznle sk#ada lub rozk#ada oaly komunikat.
Jesli jednak jest 50 lub 100 linii transmisyjnych, najlepiej
Jest, JesSli koniczg sie one w osobnym komputerze, sterujgacym li-
niami .
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Funkcje przepytywania 1 wywodywania /polling and dialing/

Jesli uzywana Jest bardziej zdozona konfiguracja linii
transmisyjnyoh niz przedstawiona na rys. 2, wzrastaja wymagania
w stosunku do oprogramowania. System moze korzystaC z linii
przepytywanych, linii w petlach lub linii z wybieraniem /komu-
towanych/. Funkcje niezbedne dla sterowania tymi liniami sg na-
stepujace;

1/ wotanie”koncowek

Program moze wybra¢ potrzebne cyfry 1 nawigzac kontakt - z
koncowkg lub z innym komputerem. Jesli dana stacja jest ''zaje-
ta'" , 1gdanie potgozenia moze by¢ zapamietane 1 realizowane péz-
niej,

2/ ££zeszukiwgnie_ konodéwek komutowanyoh /dial-ups/.

W niektérych przypadfcaoh grupa koncowek, przydgozonyoh .o
linii dial-up bedzie przeszukiwana dla stwierdzenia, ozy ktoras
z nich nie ma zgromadzonych danyoh do przestania,

— W przypadku otrzymania wezwania od koncowki lub innego kom-
putera, program powinien nawigza¢ kontakt z urzadzeniem, stosu-
jJao whasciwy ‘‘protokod” 1 powinien powiadomi¢ potrzebny program
problemowy,

4/ golling_przez_programowanie.

Jeskli linia jest przepytywana, moze to by¢ wykonane, catkowi-
cie przy pomocy programowania. Program ma liste adreséw konoo-
wek 1 kolejnos¢, ~-jakiej sa przepytywane,

5/ polling £rzQZ urz8dzenie autofoll.

Jesli uzywane jJest zewnetrzne urzadzenie przepytujgce, prog-
ram nie wysyda sam komunikatéw przepytujacych; wydaje on pole-
ceniaurzadzeniu przepytujacemu,

6/ sterowgnie_ liniami_p5tlowymi /looped/.
JesSli do linii petlowej poddaozonyoh jest Kkilka urzadzen

przy pracy z synchronicznym strumieniem s#dw, program moze
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skdadaC 1 rozbijac¢ potrzebne sk#adniki znakéw /bits of charao-
ters/.

I znowu wszystkie te funkoje moga by¢. realizowane albo
przez-centralny komputer, albo przez osobng maszyne. W celu za-
pewnienia elastyoznosoi maszyna ta moze byC komputerem o stakym
programie, zdolnym do obstugi komunikatow dowolnej d¥ugosSci i
zdolnym do sterowania rozng liczbg linii przesytowych. Moze ona
mie¢ repertuar rozkazéow odmienny od konwencjonalnych komputerow,
zaprojektowany dla obstugi linii transmisyjnych. Moze mieC¢ moz-
NnosS¢N rejestrowania komunikatow w swoim wkasnym zbiorze z do-
stepem wyrywkowym lub na tasmie. Moze wysydaC komunikaty w je-
zyku angielskim do operatorow koncowek, w ramach swoioh proce-
dur sterowania. Poniewaz maszyna ta daje sie programowaC, j€j
procedury mogg by¢ modyfikowane stosownie do okolicznosci.

Podstawowe pakiety oprogramowania

Wymienione wyzej funkcje stanowig podstawe wymagan, jesli
chodzi o sterowanie liniami transmisyjnymi. Niektore pakiety o-
programowania zawieraja te wkasnie funkoje i1 niewiele poza tym.
Uwalniaja one programistéw od potrzeby skdadania bitéw w.znaki,
dokonujg konwersji kodéw i spedniaja inne wymienione  funkoje.
Czasami programista programow zastosowan pisze po prostu tylko
makrorozkazy SET 1 PIJT 1 udostepnia mu sie odpowiednie kody .
Przy prostych systemach nie potrzeba wiele wiecej. W systemach
wiekszych lub bardziej skomplikowanych trzeba poswieci¢  nieco
wieoej uwagi sprawnosoi organizacji zarowno sterujacego kompu-
tera, Jak 1 sieci transmisyjnej. W wyniku powstajg schematy ko-
lejek dla komunikatéw, mimroprogramy na wyzszym szczeblu, dyna-
miczna alokacja buforow, kompresja komunikatow i prowadzi to do
zastosowania koncentratorow linii transmisyjnych i innych po-
czynan zmierzajacych do optymalizacji sprawnosci sieci.

Rozdziat 1 harmonogramy zasobow

Troska o sprawne 1 pedne wykorzystanie komputeréw  moze
wies¢ do wprowadzenia nastepujacych funkcji:
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1/ dynamiczna_allotac¢ia buforéw

Jesli otrzymywane sag i wysydane komunikaty zmiennej d¥ugos-
ci, bufory ktore Je przechowuja, moga byd zorganizowane w roz-
maity sposob. Dynamiczna allokaoja pamieci buforowej w blokach
moze zmniejszyO catkowite zapotrzebowanie na pojemnosd pamieci.
Bloki beda +*aczone miedzy sobg zgodnie z potrzebg; skoro tylko
Jakis blok zostanie zwolniony, podlega znow allokacji do *re-
zerwuaru' blokéw do dyspozycji,

2/ 2batuga_kolenek linii

Na przepytywanej linii transmisyjnej, jesli sie do tego do-
pusoi, moze powstad kolejka transakcji, czekajacych na transmi-
sje. W systemach prostych kolejki nie sg dozwolone; tzn.program
nie moze wystad na linie komunikatu, jesli inny komunikat Juz
oczekuje na wystanie. Takie postepowanie moze czasem wstrzymad
przetwarzanie, dlatego tez pozadany jest mechanizm regulowania
kolejek,

W podobny sposob, Jesli dopusci sie do tego, formuja sie ko-
lejki komunikatdow na wejsSciu, oczekujacych kiedy beda wolne
pewne programy. Podobny mechanizm regulowania kolejek moze wieo
dziatad na wejsSoiu i wyjsciu ,

4/ komunikaty dla wielu_odbiorcéw

Komunikat moze byd wysydany nie do jednego, lecz do wielu
odbioroéw. Aby nie zajmowad niepotrzebnie miejsca jednoczesnie
w wielu kolejkach, powinna raczej byd tylko jedna kopia takiego
komunikatu. Umieszcza sie wowczas w roznych obszarach sterujg-
cych kolejkami instrukcje odsydajgce do tresci komunikatu*

5/ harmonogramy_griorytetéw

Niektore komunikaty mogg mied pierwszenstwo przed innymi. W
tnkim przypadku potrzebny jest mechanizm regulujacy kolejki,
uwzgledniajacy rozne priorytety,

6/ aultigrogramowgnie

Jesli programy zastosowa¢ muszg czekad na zakonczenie opera-
cji teletransmisyjnych, pozadane jest, aby centralna jednostka
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przetwarzania mogta zajgC sie iInng praca. Potrzebna jest zdol-
nos¢, datwego przetgczania sie do zadan o niskim priorytecie i
Z powrotem.

Funkcje dotyozace urzadzen sieci

Do sieci transmisyjnej moga by¢ wbudowane rozmaite urzadze-
nia, takie jak multipleksory, koncentratory 1 komputery czasowo
przechowujace 1 wysytajgce komunikaty /store - and -  forward
computers/. Oprogramowanie moze ksztattowaC komunikaty informa-
cyjne i1 sterujgce w taki sposob, aby bydy do przyjecia przez
takie urzadzenia.

1* Formowanie_blokow

W niektdorych systemach istnieje optymalna ddfugos¢ bloku do
transmisji. Poszczegdolne zapisy lub komunikaty moga zatem byc¢
sktadane razem w jeden blok. w niektdérych przypadkach urzadze-
nia sieci przyjmujg tylko bloki o ustalonej ddugosci lub okres-
lonej wielkosci pakiety,lub tylko kilka okreslonych wielkosSci.
Oprogramowanie przeformuje dane do transmisji w wymagany Spo-
sob, a takze wyodrebni poszczegélne zapisy z otrzymywanych blo-

7

kow.
2. Multigleksowgnie

Jesli uzywany jest multipleksor, przeplatajacy/interleaving/
znaki lub stowa z réznych koncéwek, demultipleksowanie w cen-
tralnym komputerze moze by¢ dokonywane przez software lub hard-
ware. Funkoja odwrotna odnosi sie do transmisji z komputera.

3. Komgresja danych

Szereg technik moze by¢ stosowany do kompresji przesytanej
informacji, tak, aby mogda by¢ przestana przy pomocy mniejszej
liczby bitow. "Upakowanie™ danych do transmisji oraz '‘rozpako-
wanie' po odbiorze bedzie nalezato do oprogramowania.
4. fuukc™e™2store - gnd - forward"

Niektére systemy przechowuja komunikaty do pézniejszego wy-
stania lub do pézniejszego pobrania od koncéwki. Potrzebne Jest
cterowanie tg operacjg przez oprogramowanie.
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5. Komutowanie_ komunifcatéw

Wszystkie funkcje, normalnie wykonywane przez system komuto-
wania komunikatéw, mogg zosta¢ wbudowane w oprogramowanie.

Rejestracja 1 zbieranie danych statystycznych

1. RejOstrowanie_komunikatéw

W niektorych systemach wszystkie komunikaty rejestrowane sg
na tasmie lub dysku, do ewentualnego pézniejszego wykorzystania.
2. Gromadzenie statystyki

Wazng, a czasem zaniedbywang funkcjg, jest gromadzenie da-
nyoh o wielkosci ruchu na linii, przekd#amaniach na linii 1 usz-
kodzeniach.

Wznowienie pracy po uszkodzeniach

1. Uszkodzenie..linii

W wypadku uszkodzenia linii lub konoowki, programy moga za-
pisa¢ informacje, aby ulatwi¢ wznowienie pracy po haprawie.

2. Kolo™a nujmoraoc™a._fcomiundtaitow

Komunikaty moga otrzymywaC kolejne numery od oprogramowania
u zréod¥a /front-end/, aby ufatwi¢ wznowienie pracy po uszkodze-
niu. Kolejne numery moga by¢ podawane operatorom koncowek.

3 £2522 w _przypadku uszkodzenia_centralnego komgutera

Oprogramowanie komputera sterujacego linig moze zarejestro-
wa¢ dane, potrzebne dla wznowienia pracy przez centralny kompu-
ter po jego naprawieniu. Moze automatycznie przesyda¢ informa-
cje dla operatorow.

4. Procedury.wznowienia
Powinny by¢ napisane programy pomagajace przy wznowieniu pra-

cy po awariach. Mogg one korzysta¢ z rejestru komunikatéw oraz
systemu kolejnej numeracji.
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5*

Prawidtowe funkcjonowanie roéznych czesoi systemu moze byd
sprawdzane przy utyciu programow diagnostycznych w centralnym
komputerze. Prawidfowe dziatanie koncowki 1 Jej poddgczenia do
komputera moze byd sprawdzane przez wywodanie z terminalu prog-
ramu diagnostycznego, ktory sprawdzi wszelkie mozliwe okolicz-
Nosci .

6. -Krosowanie w_p~tli_/cross-patching/ oznacza, ze linia wycho-
dzaca z komputera jest '‘patched”, '‘zawrocona™ tak, ze  natych-
miast wchodzi z powrotem do komputera. Robi sie tak dlatego, ze
przez wystanie danych 1 przyjecie ich od razu z powrotem, uzys-
kuje sie. sprawdzenie czy komputer zdolny jest do prawid+owego
wysydania 1 odbioru. Przy utyciu takich metod mozna stwierdzid
przyczyne zdego funkcjonowania, a oprogramowanie do automatycz-
nej realizacji tej funkcji okazuje sie bardzo eenne.

Generowanie odpowiedzi na zewngtrz

1« Sterowanie™ednostk8 zewngtrznal>ktora generuje odpowiedzi_

. - Jednostka zewnetrzna moze przechowywad odpowiedzi, ktére ma-
ja byd wystane do konodéwki i1 wysydad te odpowiedzi .kiedy otrzy-
ma poleoenie z komputera. Taka jednostka zewnetrzna moze byd w
pomieszczeniu komputera, w pomieszczeniu konoentratora lub w
pomieszczeniu KoNncowki .

2. Sterowaniq_jednostkg”zewngtrzngi> ktora formujQ_dokumenty lub
obrazy

Jednostka zewnetrzna moze przechowywad szczegédty  dotyczace
formularzy, tablic lub wykresow, ktére maja byd wydrukowane Hub
wyswietlone* Informacja otrzymana z komputera spowoduje, ze wy-
generowany zostanie odpowiedni format 1 wypedniony danymi, Cze-
sto taka jednostka bedzie sie miesoid w pomieszczeniu koncowki .

3. Sterowanie_"ednostkg odgowiadaJacg_g+o3em

Jednostce odpowiadajgoej gtosem moze byd podany rozkaz wyge-
nerowania wybranych sidw. Dla pewnych urzadzen komputer przeey-
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+a zakodowany odsytacz lub adres kazdego stowa lub frazy. U iIn-
nych urzadzen przesytany jest dancuszek bitow, ktore urzadzenie
odpowiadajace potrafi zamieni¢ w dzwiek, natomiast samo urzg-
dzenie nie ma pamieci ze '"'stownikiem”e

Aspekty bezpieczenstwa

Dwa aspekty oprogramowania transmisji danych, pozadane z
punktu widzenia bezpieczenstwa to:
/1/ moznos¢ zidentyfikowania bez watpliwosoi koncowki, =z ktérg
komputer jest w d#acznosci oraz /2/ moznoso zidentyfikowania o-
soby obstugujacej te koncowke. Dalszg funkcja, rzadko dzi$ sto-
sowang, jest szyfrowanie przesytanych danych.

1. ldentyfikacja_ koncowki

Konoowki, zbudowane z uwzglednieniem wymogéw bezpieczenstwa,
posiadajg mozliwosSC przesytania specyficznego dla nich numeru
identyfikacyjnego. Komputer moze sprawdzi¢ ten numer przy o-
trzymywaniu zapytania. Czasem, gdy wysydtane sg dane do .koncow-
ki, oprogramowanie sprawdzi najpierw identycznosc¢ urzadzenia,
dé ktdérego bedzie transmitowac.

Uzytkownik konodwki moze by¢ rozpoznawany na roézne sposoby -
najczesciej w ten sposéb, ze podaje zastrzezony klucz lub has-
40, sprawdzane przez komputer. Hasto zmieniane jest w nieregu-
larnych odstepach czasu. Uzytkownik moze tez wk#ada¢ karte i-
dentyfifcacyjna, ktdéra spowoduje, ze przestany zostanie numer
uzytkownika. Program sprawdza, ozy dany uzytkownik uprawniony
jest do wykonywania operacji, jakich zazada.

3. Szyfrowanie_i_rozszyfrowywgnia

Dla uchronienia "wrazliwych™ danych przed podstuchem fub
przypadkowym niewdasciwym skierowaniem moze byC stosowana Kryp-
tografia. Oprogramowanie transmisyjne moze dokonywa¢ zaszyfro-
wywania 1 rozszyfrowywania komunikatéw.
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W przypadku wystgpienia naruszen bezpieczenstwa oprogramowa-
nie moze automatycznie wydgczy¢ koncéwke i powiadomi¢ referenta
bezpieczenstwa. Wszystkie potencjalne zagrozenia powinny by¢
przez program rejestrowane dla przyszdej analizy lub kontroli.

Wiele programéw transmisji danych nie posiada Jeszcze wbudo-
wanych funkcji zabezpieczajgcych. Bedg one jednak w przysztosci
nabieraty na waznosci.

Dialog cztowiek - maszyna

Niektdore funkcje zwigzane z dialogiem cztowiek-maszyna moga
by¢ wbudowane w pakiety oprogramowania. Te funkcje, Jednakze,
moga byC bardziej zorientowane na zastosowanie, niz inne, omo-

wione wyzej.

1= 12£1E24FL 225227222821
Dla pewnych pol moga zosta¢ ustalone granice dopuszczalnych
wartosci, aby utatwi¢ wydapywanie pomydek operatorskich,

2. Kontrola kompletnosoi

. Zapis moze by¢ sktadany pozycja po pozycji,a nastepnie spraw-
dzany, czy jJakiej$ pozycji nie pominieto.

3. ££zeglad_danyoh

Pewien przeglad danych moze byC¢ dokonywany bez  jakiegokol-
wiek ich przetwarzania. Moze sie to odbywa¢ przy pomocy  stan-
dardowych cech oprogramowania, bez uciekania sie do programow
zastosowaniowych. Moga byC przegladane zapisy zbiordow. Masa da-
nych na wielu "stronach” moze byC '‘przerzucana’™ przy pomocy u-
rzadzenia ekranowego. Moze byC kartkowany skorowidz,itp.

4. Wstjgny dialog

Scisle . .zdefiniowany wstepny dialog moze zostaé zastosowany,
zanim zostahg uruchomione programy zastosowan. Ten dialog moze
przejsS¢ przez serie przegladow "‘menu” dla ustalenia, ktory =z
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programéw zastosowan powinien by¢ uzyty. Moze on zazadaC serii
pozycji danycii od operatora, aby utworzy¢ zapis gotowy dla pro-
gramu zastosowania.

Mozliwy jest szeroki wybor takich wstepnych, przygotowaw-
czych operacji. CzeS¢ tego oprogramowania dialogowego moze znaj-
dowa¢ sie w koncentratorze lub jednostce sterowania koncéwkami,
a nie w komputerze centralnym.

Poziomy przejrzystosci

Logika wykonywania tych funkcji moze by¢ upakowana roznymi
sposobami. Moze byC rozdzielona miedzy rézne maszyny.

Bedzie stawaC sie coraz wazniejsza sprawa uohronienia pro-
gramisty zastosowan przed skomplikowaniem sieci 1 koncowek. W
przysztosci bedziemy prawdopodobnie widzieli cate warstwy opro-
gramowania zaprojektowanego po to, aby uczyni¢ operacje trans-
misji tak przejrzystymi, jak tylko to mozliwe, podczas gdy w
rzeozywiatosoi staja sie one coraz bardziej skomplikowane.

Wazne bedzie uzyskanie 'przejrzystosci kodowej'™ w sieci po-
stugujacej sie kodami. Wazne bedzie osiggniecie '‘przejrzystosci
koncowek'™ tam, gdzie jeden typ koncéwki moze byC zastgpiony
przez inny lub gdzie koncéwki niekompatybilne muszg komunikowac
sie ze sobg. Bedzie wazne osiggniecie ‘'‘przejrzystosci sieci” z
uwagi na narastajgoe skomplikowanie 1 réznorodnosc¢ sieci.

FankoJe bazy danych

— Omawiane dotychczas funkcje odnoszg sie wszystkie do trans-
misji danych w systemie. Wiele pakietow oprogramowania ma takze
operacje bazy danyoh 1 dla tych operacji potrzebny jest bardzo
odmienny zespot funkcji, ktore beda oméwione w rozdziale V.

I11. PODSTAWOWY PAKIET OPROGRAMOWANIA

W tym 1 w nastepnym rozdziale opiszemy niektére typowe pro-
gramy teleprzetwarzania.
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Wiekszos¢ uzytkownikow maszyn I1BM stosuje systemy opernoyj-
ne 0S/360 /lub/570/, .systemy operacyjne na dyskach DOS, ich od-
powiedniki z pamiecig wirtualng os/vs lub DOS/VS 1lub Virtual
Machine Facility VM/370. Ich oprogramowanie teleprzetwarzania
musi pasowaC do tych systemOw operacyjnych. Sa tu dwie mozli-
wosci "'metody dostepu' dla teleprzetwarzania. Sg one typowe dla
podstawowego oprogramowania, dostepnego na rynku, opiszemy Je
wiec ponizej.

Pierwsza z nich, przedmiot niniejszego rozdziatu, jJjest to
prosty pakiet oprogramowania, zapewniajgcy podstawowe funkoje,
potrzeba®© dla sterowania liniami telekomunikacyjnymi. Nazywany
jest BTAM /Basic Telecommunications Access Method/.Aby przestac
komunikat do koncowki, programista zastosowan wpisuje do swoje-
go programu makroinstrukcje WRITE. Aby otrzyma¢ komunikat z
koncowki, uzywa makroinstrukcji READ. Program ten nie steruje
kolejkami transakcji, jak trzeba by byto w duzym systemie z li-
niami wielo-odczepowymi/multidrop/ 1 koncentratorami; nie wyko-
nuje réwniez zadnej redakcji komunikatéw.

Druga metoda dostepu nazywana jest TCAM /Telecommunication
Access Method/ 1 zastepuje dawng QTAM /Queued Telecommunica-
tions Aooess Method/. TCAM obstuguje kolejki transakcji 1 po-
stuguje sie swoim wkasnym odrebnym programem sterujacym w Sys-
temie operacyjnym dla ustalenia kolejnosci operacji. Aby przes-
+a¢ komunikat do koncéwki, programista zastosowan wpisuje do
swojego programu makroinstrukcje PUT. Aby otrzyma¢ komunikat =z
koncowki, uzywa makroinstrukcji GET. Operacje te sg .nastepnie
realizowane w kolejnosci, jaka ustala program sterujgcy TCAM.
Pakiet TCAM zostanie oméwiony w nastepnym rozdziale.

BTAM realizuje funkcje opisane ponizej.

JesSli w programie zastosowania Jest makroinstrukcja READ,na-
stepuje odgatezienie do podprogramu BTAM, ktory wywotuje wska-
zany .terminal 1 poleoa mu nadawanie. Po wydaniu makroinstrukcji
READ, program zastosowania moze biec dalej. Osiggnie on wresz-
cie punkt, z ktdorego nie moze ruszyC dalej, dopdéki nie otrzyma
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informacji, bedacej wynikiem tego READ. W tym punkcie  wpisana
jestdo programu w assemblarza normalna makroinstrukcja WAIT.
Woéwczas program nadzorczy systemu operacyjnego przekaze stero-
wanie jakiemu$s innemu programowi. Kiedy spednione zostang wa-
runki dla WAIT - inaczej méwigc, kiedy komunikat zostanie przy-
jety 1 bedzie gotowy do przetwarzania - program nadzorozy prze-
kazuje z powrotem sterowanie oczekujgoemu programowi zastosowa-
nia.

Jesli fconodwka przydgozona jest do linii przepytywanej, wy~
niklem makroinstrukcji READ jest przeglad linii /line i1s being
polled/; _kiedy jakas koncowka zgtasza, ze ma komunikat, zostaje
on odczytany. Aby tego dokonad, program .BTAM musi .posiadad lis-
te przepytywania /polling list/, mowigca, jJakie sg adresy kon-
cowek i. podajaca kolejnosoé, w jakiej musza byo przepytywane.
Lista ta. podana jest wczesniej w programie przez makroinstruk-
cje, ktora speoyfikuje kolejnosé konricowek i méwi, czy przepy—*
tywanie powinno odbywaé sie w sposéb ciagly /"wrap-around/ ,
ozy tez nie.

Dla-przykdadu; na linii obstugujacej koncoéwki I1BM 2740 ma-
kroinstrukcja ""READ INITIAL AND RESET" da w wyniku nastepujacy
cigg operacji WE/wi:

1/ wpisz trzy znaki EOT dla zwolnienia linii,

2/ wpisz znak przepytywania, podajac adres koncowki poozgtfcowej,

3/ Hgisg znak spaoji /Zaby dad niezbedng zwloke/,

4/ odozytaj odpowiedz z konoowki,

5/ jesli odpowiedZ negatywna, powtdérz trzy poprzedzajace kroki
dla konodéwki nastepnej na lisoie,

6/ jesli odpowiedz pozytywna, odczytaj znaki tekstu,

7/ wpisz znak EOA, a potem trzy razy EOT dla zakonczenia opera-
cji 1 ponownego zwolnienia linii.

Kiedy transmisja zostata pomyslnie zakonczona, program BTAM
powiadamia program zastosowania.

3. Przekazywanie_komuni katdw_do,,koncowek

Podobnie, programista zastosowan moze przestan komunikat do
koncowki, przy pomocy makroinstrukcji WRITE.



I znowu, przy niektérych ukfadach sterowania linig,koniecz-
na jest pewna wymiana transmisji tam i z powrotem, aby przestan
do konoowki jakis komunikat. Znéw, dla przykdadu, na linii z
IBM 2740 "WRITE INITIAL AND RESET" wywoda nastepujacy cigg ope-
racji:

1/ wgisz trzy znaki EOT dla zwolnienia linii,

2/ wgisz adres koncowki, o ktdrg ohodzi,

3/ wpisz.znak spacji /aby dad niezbedng zwikoke/,

4/ odozytaj odpowiedz z konodéwki, méwigaca, ozy jest gotowa od-
bierac,

3/ jesli koncowka gotowa, wpisz znak EOA, a potem tekst,

6/ odozytaj”potwierdzenie konoowki»mowigce, ozy komunikat  zo-
stat odebrany prawidtowo,

7/ 12425-trzy za&ki EOT, aby znow zwolnié¢ linie.

Znowu, po pomyslnym zakonczeniu transmisji, kod BTAM powia-
damia program zastosowania.

4. Postgpowgnie_z ~bdgdami _trgnsmisji

JesSli uzywane sg kody wykrywania bdedow, z automatyozmg re-
transmisja btednych komunikatéw, kod BTAM zainicjuje retransmi-
sje, jesli jest konieczna.

Jesli po okreslonej liczbie prob nie uzyskano  poprawnej
transmisji, kod BTAM powiadomi program zastosowania, aby mogt
podja¢ odpowiednig akcje.

5. Organizowanie_zbiorow_buforowyoh dla komunikatéw o zmi9nnOj
ddugosci

Jesli BTAM pracuje w ramach 0s/360 / lub /370/, przydziela
dynamloznie bloki buforowe, zgodnie z zachodzgca potrzebag. Jes-
11 otrzymywany komunikat wypedni przydzielony mu blok, nastepny
blok zostanie przytgczony do poprzedniego. Ten proces przydacza
nia bedzie trwat dopoki nie zostanie odebrany caly komunikat.
Odwrotny proces ma miejsce przy wysydce. Skoro tylko blok zo-
stanie oprézniony, zostaje znow udostepniony zbiorowi wolnych

blokéw do przydziatu na bufory.
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Jesli koncowka jest na linii wywobywanej tarcza numerowg, ma-
kroinstrukcja WBITE moze spowodowaC, ze kod BTAM dokona opera-
cji wywokania. Makroinstrukcja ."WBITE INITIAL"™ spowoduje, ze
komputer wywoda konoowke, nawigze polaczenie 1 przekazet oo
trzeba* "WBITE CONTHInjE" spowoduje przekazanie danych bez wywo-
+ywania /poniewaz podaczenie jest juz nawigzane/. Jesli z wywo-
Hwanej konodwki otrzymywany jest sygnat '‘zajete’, kod BTAM po-
wiadomi program zastosowania.

Podobnie, makroinstrukcja BEAD spowoduje wywotanie koncow-
ki, aby sprawdzi¢, ozy ta aa co$ do nadania, w niektdrych przy-
padkach BTAM otrzyma liste wywodan i bedzie wywokywa¢ konoowki
na liscie, jak w operacji przepytywania.

Kiedy uzytkownik konoowki wywotuje komputer, BTAM moze zo-
staC .ustawiony na odbidor wezwania, nawigzanie 4acznosci z kon-
cowka 1 powiadomienie programu zastosowania, ze otrzymano wez-
wanie.

7. Konwersja”kodow

BTAM dostarcza prooedure tdumaozgacg 1 komplet tablic trans-
lacyjnyoh dla konwersji miedzy kodem komputera i roznymi kodami,
uzywanymi przez konoowki. W razie potrzeby, uzytkownik moze us-
tali¢ nowy zbidr znakéw konodwek i1 podac te tablice translaoyj-
ng podprogramom BTAM.

8. ProwadzQnie statystyki_blgdéw

BTAM prowadzi statystyke wszystkich wykrytych bdedéw trans-
misji.
O« koncowek

BTAM posiada bezposredniag /Zon-line/ diagnostyke utatwiajaca
sprawdzanie urzadzen konoowek.
10. 158211 .2 2172£22110

- Makroinstrukcja OPEB w BTAM aktywuje grupe linii - tzn. do-
wolng okreslong grupe linii, posiadajacych identyczne prooedu-



ry sterowania. Musi to zostan wykonane, zanim zostanie przez te
linie wystany lub otrzymany jakikolwiek komunikat. Podobnie ma-
kroinstrukcja CLOSE zakancza operacje. Makroinstrukcja OPER" u-
ruchasia zbiory buforow i1 wykonuje program kanatu,konieozny dla
inicjacji jednostek sterowania teletransmisjga i modeméw.

Stosunek do innych programow

Rys* 3 pokazuje, powigzania miedzy BTAM 1 programami Kkorzys-
tajagcymi z niego. Pokazano dwa poziomy priorytetu programow te-
leprzetwarzania, wraz z tdem programéw drugiej kolejnosci, bez
teleprzetwarzania.

Priory—  Progresy
tet 2 sestosowad

Progresy tia
Rys. 3

Rys. 4 ilustruje wydarzenia, ktore majg miejsce w czasie
przetwarzania zapytania przychodzacego z fcofioowki. Program za-
stosowania wydaje makroinstrukcje REM). Ta zostaje . rozwinieta
przez BTAM jak w punkoie 2 powyzej, w kod, zawierajacy kilka o-
psraeji wejscia i1 wyjscia. BTAM wydaje pierwszy rozkaz takiej
operacji. Operacja wykonywana jest przez program nadzorczy, a
nastepnie sterowanie przejmuje program zastosowania.

.Program problemowy prowadzi dalej te przetwdrzenia, ktore
moga byn dokonywane przed otrzymaniem wynikow tego READ. Prog-
ragm zastosowania moze wydawan makroinstrukcje READ i WRITS na
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innych liniach, ale nie wolno mu tego robi¢ na linii,dla ktorej
wydana zostata wyzej wspomniana READ. Kiedy program problemowy
nie moze juz dalej przetwarza¢, wydaje makroinstrukcje waTT.

W tym samym czasie kontynuowane sg operacje ha wejsciu/wyj-
Soiu. Kiedy zostang one zakonczone, urzadzenia telekomunikacyj-
ne przekaza sygnat przerwy /interrupt/. Program nadzorczy rea-
gujac na ten sygnat przekaze sterowanie pakietowi BTAM. BTAM
sprawdzi, czy operacja zostata prawiddowo zakoriczona i wyda na-
stepny rozkaz wejscia/wyjscia. Taki cykl bedzie trwat  dopéty,
dopoki komunikat nadawany przez koncowke nie zostanie wczytany
do pamieci rdzeniowej. Pakiet BTAM sprawdza, czy nie ma bdeddw
linii, a nastepnie sterowanie przekazane jest z powrotem  pro-
gramowi, ktory wystawid WAIT.

Program zastosowania przetwarza komunikat 1 redaguje odpo-
wiedZz na niego. Nastepnie przesyta te odpowiedz do koncowki
przez wystawienie makroinstrukcji WRITE, ktora jest rozwijana
przez BTAM w cigg rozkazow wejsoia/wyjscia, takich jak wyzej
w pfct. 3. Wykonywane sg one w analogiczny sposéb i1 koncéwka o-
trzymuje swoja odpowiedz.

IV. PRZY WIEKSZYCH MOZLIWOSCIACH PAMIECI
WEWNETRZNEJ

Opisane w poprzednim rozdziale wsparcie oprogramowania nha
poziomie BTAM czyni programowanie dla celow  teleprzetwarzania
tatwiejszym, ale przy skomplikowanych systemach programiscie
pozostaje nadal wiele trudnyeh probleméw, .ktére mogdoby przejad
oprogramowanie. Niektdre organizacje zdajg sobie z tego  ¢Taktu
sprawe i .opracowaly swoje whkasne pakiety teleprzetwarzania™kto-
re pasuja pomiedzy programy zastosowan i podstawowy pakiet te-
leprzetwarzania, jak pokazano to na rys.5. Taki pakiet moze re-
zydowaC w czesci systemu operacyjnego o najwyzszym priorytecie.

Powodami opracowania takiego pomocniczego pakietu teleprze-
twarzania moze byo potrzeba pewnych standardowych aspektow dia-
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Rys. 5

logu eztowiek-maszyna, zapewnienie specjalnego traktowania bie-
déw lub pomydek, dalsze uproszczenie kodowania wejsScia/wyjscia
lub - powdd szczegolnie wazny - zaprogramowanie funkcji obstugi
kolejek 1 wielokrotnych warunkéw WAIT w programach zastosowac,
tak aby wiele wydarzed asynchronicznych mogdo nastepowad z do-
stateczng sprawnosoig jednostki przetwarzajacej. Innymi stowy -
potrzeba uzyskania operacji wielowgtkowej .

W niniejszym rozdziale opiszemy pakiet oprogramowania tele-
przetwarzania, ktory jest bardziej wszechstronny niz ten, Kktory
opisalismy w rozdziale poprzednim. Jednak nawet przy dostepnos-
ci oprogramowania wszechstronnego, bedzie prawdopodobnie dosé
powodow w niektorych przypadkach, aby uzytkownik opracowhd swo-
Jje wkasne pakiety, mieszczagce sie w schemacie oprogramowania
jak na rys.5. Powody te beda sie czasami wigzaty z  unikalnymi
wymaganiami systemu lub potrzebami kontaktu eztowiek-maszyna.
W-nlektorych przypadkach powodami moga by¢ oszczednosci Ffinan-
sowe, oszczednosci na czasie lub oszczednosC pamieci komputera.
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TCAM

Pakietem IBM ogélnego zastosowania dla teleprzetwarzania w
systemach real-time jest TCAM /Telecommunication Access Me-
thod/, ktéry pracuje pod kierunkiem 0S/360(na /360 lub /3?70/)t
lub VM/370.

TCAM bedzie obstugiwat transmisje danych w systemaoh o wy-
sokim stopniu multiprogramowania. w Jednoczesnym przetwarzaniu
moze by¢ wiele transakcji roéznych typow i na réznych katego-
riaoh sprzetu transmisji. Programista zastosowaC jest odizolo-
wany od operacji we/wy 1 po prostu przywotuje je w swoim  pro-
gramie przy pomocy makroinstrukcji, takich Jak GET 1 PUT. Nie
musi on zawracaC sobie glowy skomplikowanymi rozwazaniami nad
uktadaniem kolejek 1 nastepstwa czasow.

TCAM, w przeciwienstwie do bardziej podstawowyoh programéw
teleprzetwarzania ma swoj whkasny program sterujacy.ktory przej-
muje kierownictwo i1 ustala harmonogramy operacji obstugi ruchu.
Przerywania 1 makroinstrukcje w programie zastosowania powodujg
przekazanie sterowania programowi sterujgcemu pakietu TCAM. Ten
program sterujacy rezyduje w czesci systemu pod kontrolg 0S/360,
0OS/VS lub Ym/370. Traktowany on jest w systemie jako zadanie
najwyzszego priorytetu. Programy problemowe sg zasadniczo wyko-
nywane w czesciach o nizszym priorytecie, jakkolwiek, jesli
trzeba, niektdére z nich mogg dzieli¢ czeSC o najwyzszym priory-
tecie z programem sterujgcym.

Prace, nie biegngoe w czasie rzeczywistym, mogg rowniez byc¢
wykonywane w tym samym systemie i zazwyczaj bedg zajmowaC czes-
Ccl 0 najnizszym prioryteoie.

Komunikaty, docierajgace do programu sterujgcego TCAM, Kkie-
rowane sg przez niego do wkasciwego przeznaozenia, ktoérym moze
by¢ koncowka lub program zastosowania. Czesto potrzebna linia
transmisyjna lub program mogq by¢ zajete i1 woOwczas program ste-
rujgoy TCAM organizuje kolejki oczekiwania na te linie lub pro-
gram.

Dokonywanie potaczen 1 gromadzenie danych

Czasami TCAM moze zajgC sie przychodzgacym komunikatem sam,
bez potrzeby przekazywania go programowi problemowemu. Nalezag
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tu takie przypadki jak np. kiedy komunikat ma by¢ po prostu
przekazany innej koncéwce lub komputerowi, tak jak w systemie
komutowanym. W istooie TCAM sam wykonuje wszystkie funkcje,kto-
re mozna spotka¢ w systemie komutowanym. Jesli komunikat z kon-
cowki systemu komutowanego przeznaczony jest do przetwarzania
przez program zastosowania, bedzie to zaznaczone w nagdowku te-
go komunikatu.

Podobnie, TCAM moze wykonywaC funkcje gromadzenia  danych,
bez odsytania do programéw zastosowan. operatorzy koncowek
przekazuja gromadzone dane, aby mogty by¢ potem przetworzone w
sposéb wsadowy, podobnie jakby dziurkowali dane na kartach.TCAM
albo ustawi te dane w kolejce dla okreslonego programu proble-
mowego, albo tez zapisze je w pamieoi niskiej hierarchii, nie-
zaleznie od programu zastosowania. W tym ostatnim przypadku da-
ne te zostang poézniej odczytane dla przetworzenia wsadowego
przez inne programy, bez udziatu TCAM.

Formaty komunikatu

Tak wiec program sterujacy TCAM stuzy jako posrednik pomie-
dzy programami zastosowan a koncowkami, a czasem miedzy koncow-
kami 1 koncowkami,! miedzy koncéwkami a urzadzeniami pamieoi
masowej . Koncowki moga sie rozni¢ naturg i mogg by¢ uzywane
przy zastosowaniu réznych procedur sterowania liniami.

Programy problemowe nie potrzebujg Juz zwraca¢ sie do -kon-
cowek, leoz mogg odsydaC do komunikatu uzywajgao makroinstrukcji
takich jak GET 1 FUT.

Ze wzgledu na rozliczne mozliwosci Kkierunkowe, niektore z
komunikatow bedg potrzebowaty nagtéwka, z ktdrego program ste-
rujgoy TCAM bedzie korzystat przy kierowniu komunikatu do wkas-
ciwego miejsca przeznaczenia. Nagtowek zawiera nastepujgoe in-
formacje:

1/ szyfr koncowki nadajacej,

2/ szyfr/y/ dla miejso/a/ przeznaczenia ,

3/ wskaznik typu komunikatu,

4/ numer kolejny /dla orientacji przy awariach podgczonych ze
stratg catego komunikatu/,

5/ wskaznik priorytetu.
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Przyk#ad komunikatu z nagtéwkiem pokazany jest na rys.6. Mo-
ga by¢ stosowane bardzo rézne formaty nagtowkoéw.

Nagtowek
N\

B T I O B B B e e
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«
B
o i
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Rys. 6 =« Komunikat z nagtdéwkiem

Wiele systemow w ogole nie stosuje nagtowkéw dla komunika-
téw przyohodzgoyoh, poniewaz wszystkie komunikaty przeznaczone
sq dla tego samego programu zastosowania. W innych  systemaoh
bywa uzywany Jednoznakowy ''szyfr akcji' dla wskazania w¥asciwe-
go programu zastosowania.

Formowanie kolejek

- - Komunikaty moga przybywaC o réznych poraoh. Czesto nie s3
one natyohmiast przetwarzane, poniewaz zajeta jest  jednostka
przetwarzajgca; a jesli sa przetwarzane, odpowiedz moze nie byc¢
przesydana Natychmiast, poniewaz zajeta jest linia.Program ste-
rujacy TCAM dazac do utrzymania wysokiego wykorzystania zarowno
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procesow jak .i linii, buduje kolejki informacji przeznaczonyoh
dla tyob urzadzen. Kolejki te mogg znajdowaC sie badz w gkdwnej
pamieci komputera, badz w pamieoi masowej. Tam, gdzie wazne
jest szybkie przesytanie odpowiedzi, pozadane jest, aby kolejki
tworzone bydy w pamieoi giownej a nie .ra dysku, a zatem genero-
wana bedzie ta wersja programu sterujacego, ktéra pozwala na
takie postepowanie. Woéwczas odbieranie ruchu na wejsciu, wysy-
+anie ruohu na wyjsciu i1 obstuga programu zastosowan, bedag
wszystkie wystepowaC asynchronicznie. llustruj® to rys.7 dla
przypadku, w ktorym kolejki komunikatéw przechowywane sg w pa-
mieol masowej .

Krok pierwszy na rys.? pokazuje, jak znaki z linii tele-
transmisyjnej wchodzg do komputera przez kanat multipleksera.
Sq one kierowane do dynamicznie przydzielanych blokéw pamieoi
buforowej przez program sterowania komunikatami TCAM. Program
sterowania utrzymuje rezerwe blokoéw buforowych statej ddugosci,
ktére sg uzywane zardowno dla wejscia i1 wyjscia teletransmisji,
jak roéowniez jako bufor do 1 z programéw zastosowan. Bloki bufo-
ru w tym przypadku maja krotsza ddugosS¢ niz przychodzacy komu-
nikat. Dlatego tez komunikat zajmuje trzy bloki. Prefiksy blo-
kow zawierajg zakotwiczenia 4ancuchow daczacych bloki 1 inne
informacje dla sterowania. Uzytkownik okresla wielkos¢ buforow,
ktore chciatby mieC przydzielone przez program sterujacy. Spo-
s6b obliczania optymalnej wielkosci takich buforow podany jest
w zrodle bibliograficznym /?/-

Kiedy bufor sie zapedni, TCAM rozpoezyna przetwarzanie da-
nych. Moze on dokonywa¢ konwersji kodu i1 prostych form redago-
wania, takich, jak usuwanie zbednych spacji 1 skasowanych- zna-
kow. Moze on sprawdza¢ numer kolejny, ustawiaC¢ licznik komuni-
katu, dodawa¢ informacje o czasie 1 dacie,i wykonywa¢ inne te-
go rodzaju funkcje, wskazane przez uzytkownika.Moze zarejestro-
waC¢ komunikat na tasmie. Po wykonaniu tych funkcji /krok 2 na
rys.7/ TCAM wpisuje komunikat w kolejce, do pamieoi na dysku, w
tym przypadku dla okreslonego programu problemowego.

A Rys.7 z uwagi na trudnosci techniczne odbito bezposrednio z
oryginatu /ptzyp.red./
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. Komunikat- ten,w systemie komutowanym moghby zostad umiesz-
czony w kolejce do przekazania na linie transmisyjngo Kazda ta-
ka kolejka nalezy do osobnego programu zastosowania lub okres-
lonej linii transmisyjnej. Uzytkownik wskazuje wkasciwy program
zastosowania albo przez podanie kodu przeznaczenia w nag¥owku
komunikatu, albo przy pomocy makroinstrukcji, ktore generuje
program sterowania komunikatami.

Dla kazdej kolejki w pamieci masowej, czekajgcej na program
zastosowania, istnieje bufor w pamieci g¥éwnej, Ktory program
sterujagcy TCAM zaped#nia, jesSli istniejg dostepne komunikaty
/krok 3 na rys.7/.

Kiedy program problemowy wystawia makroinstrukcje GHT /krok
4/, TCAM przenosi komunikat z buforu do obszaru roboczego prze-
widzianego dla tego typu zastosowania. Prefiks nag#owkowy zo-
staje wymazany, ale pozostaje maty prefiks, podajgcy wielkosd
komunikatu 1 Informacje niezbedne dla tworzenia 4ancuchdéw, gdy
komunikat przekracza wielkoscig ustalong wielkosd bloku.

Program zastosowania przystepuj© do praoy nad komunikatem 1
w wyniku redaguje odpowiedz, ktora przygotowuje dla wyjsoia
przy pomocy makroinstrukcji FUT /krok 5/. Operacie formowania
kolejek na wyjsciu w pozostatych krokach stanowig odwrotnosd
tychze operacji na wejsSciu.

Kolejka.w kroku 6 mogtaby byd kolejka do innego programu
zastosowana, a nie "kolejka do linii1 transmisyjnej.

Cata obstuga kolejek wykonywana jest na zasadzie: pierwszy
przyszedt+ - pierwszy wyszed¥, w ramach grup priorytetowych.

Zalety 1 wady

Zaletg tego typu pakietu oprogramowania w poréwnaniu z pa-
kietami podstawowymi, jakie opisano w poprzednim rozdziale, jest
to, ze jest to makrojezyk wyzszego stopnia, a zatem czas pro-
gramowania jest skrocony. Dla niektdoryoh systemow gdowng zaletg
jest kompletna obstuga przez ten pakiet komunikatow w systemach
koautowanyoh lub tez funkcje z zakresu gromadzenia danyoh. W
wielu systemach pracujacych w czasie rzeczywistym pierwszorzed-
ne znaczenie moze mied czas reakcji /odpowiedzi/ i wéwczas cale
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formowanie kolejek komunikatéw dokonywane bedzie w pamieci
gféwnej. Programy zastosowan moga znajdowaC sie w tej samej
czesoi pamieci glownej, co programy TCAM.

TCAM dysponuje gotowymi podprogramami kontrolnymi, rejestru-
jJacymi, datujacymi, podajgacymi czas, numer kontrolny, podpro-
gramami przejmowania 1 dalszego przesytania komunikatu oraz
transmisji informacji o btedaoh. TCAM przewiduje osobng koncow-
ke nadzorczag dla operatora.

Z drugiej strony, pakiet podstawowy, taki jak w poprzednim
rozdziale, potrzebuje mniej pamieci gkdwnej i1 mniej pamieci ma-
sowej. Z tego wzgledu najczesSciej bedzie uzywany dla matych sy-
steméw, szczegolnie jesSli nie jest konieczna praca wielowgtko-
wa. Przy pomocy pakietu podstawowego mozna uzyskad wiekszag ela-
stycznos¢, chod wiekszym wysidkiem programistow. BTAM jest +dat-
wiejszy do modyfikacji niz TCAM.

Nalezy przewidywa¢, ze w przyszdosci oszczednosC sidy robo-
czej i-niezawodna praca, ktore sa wynikiem stosowania pakietow
wyzszego poziomu, przewazg koszty zwigzane z wiekszymi narzu-
tami.

V. OPROGRAMOWANIE DATA BASE
(DATA COMMUNICATIONS/DBDC)

Wiekszos¢ systeméw o bezposrednio podigczonych koncoéwkach
posiada rowniez bezposSrednie zbiory danyoh, czesto nazywane,
nieco dowolnie, bazami danyoh. Co za tym idzie, .wzrasta wyko-
rzystanie pakietéw oprogramowania, ktore sterujg zaréwno prze-
kazywaniem jak 1 bazami danych. Czasami nazywane one bywaja
oprogramowaniem baza danyoh/transmisja danych, albo DBDC.

Gtoéwne zalety #acznego oprogramowania dla baz danych i1 dla
transmisji danych sg nastepujace:

I/ znaczna oszozednosd zapotrzebowania pamieci ghownej lub osz-
czednos¢ czasu pracy procesora, gdy stosowana Jest pamie¢ wir-
tualna,
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2/ kombinowane opakowanie moze byC¢ tak dobrane, aby  zaspokoic
okreslone wymagania co do czasu odpowiedzi /reakcji/, jak row-
niez co do przepustosowsci,

3/ mozliwosci w zakresie punktéw kontrolnych oraz restartu moga
by¢ zaplanowane w sposob zintegrowany,

4/ nieco uproszczona moze zostaC praca programistow systemow.

Gtowna niedogodnos¢ wynika z niebywatej roznorodnosoi wyma-
gan roznych uzytkownikéw, a nawet, u tego samego  uzytkownika,
dla réznyoh zastosowan. Zadnemu pakietowi DBDC nie udato sie
zapewni¢ wszystkim wszystkiego, a poza tym, przy obecnym stanie
rzeozy, a szczegOlnie biezgcym sprzecie pamieci masowej, kazdy
taki pakiet bydby z koniecznosoi wysoce niewydajny. Jedno za-
stosowanie moze, na przykdad, wymagaC duzej przepustowosci dla
przetwarzania wsadowego zbiordw seryjnych. Inne zastosowanie
moze byC¢ dominowane przez wymagania szybkiej reakcji dla niere-
gularnych transakcji. Trzecie znow moze wymagaC bardzo niskiej
przepustowosoi, ale za to korzysta¢ ze zbioréw o skomplikowanej
strukturze z cakymi sieciami wskaznikow Zasocjacji/ dla odpo-
wiadania na zapytania. Dla zaspokojenia tych trzeoh typow wyma-
gan mozna zastosowaC bardzo sparametryzowany pakiet,ktérego nie
uda sie zoptymalizowa¢ dla zadnego z tych trzech typow zastoso-
wan, a za to wystgpi degradaoja ogolnej sprawnosci 1 zwiekszone
narzuty. Albo tez, uzytkownik moze dobra¢ sobie pakiet DBDC i-
dealny dla danego zastosowania, ktorego sprawnos¢ przy innym
typie zastosowania bedzie bardzo niska lub tez jego logika ma-
nipulowania zbiorami bedzie nie do przyjecia. Czasami dla spet-
nienia wymagan okreslonej instalacji potrzebny bedzie wiecej
niz Jeden pakiet oprogramowania. Tym niemniej, postugiwanie sie
pakietami DBDC szybko sie rozpowszechnia, ich wydajnos¢ 1 ogol-
na zastosowalnos¢ ulegaja poprawie, jak réwniez rosnie wyblor na
rynku.

Poniewaz.zaden system DBDC .nie zaspokaja wszystkich. Wyma-
gan, ktdére sg teoretycznie pozadane, uzytkownik zmuszony  jest
IS¢ na kompromis. Jakie cechy sg najwazniejsze dla Jego kon-
kretnych potrzeb?

To sprawozdanie nie usituje szczegotowo oméwi¢ wymagan sta-
wianych bazom danych, poniewaz naszym przedmiotem jest transai-
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sja danych. Poniewaz jednak, wielu uzytkownikéw wybiera dla
zaspokojenia swoich potrzeb w zakresie transmisji danyoh pakiet
DBDC, w rozdziale tym rozwazymy g¥owne kryteria w odniesieniu
do bazy danyoh.

Poniewaz trudno jest, aby jeden pakiet DBDC zaspokoit wszy-
stkie teoretycznie pozadane wymagania, kazdy z nich stara sie
podkresli¢ jedna z nastepujacych zalet:

1/ systemy do obrébki seryjnej bezposredniej /on-line  batch
systems/, ktorych konoowki uzywane sa do zdalnego wprowadzania
zadan,

2/ systemy DBDC, w ktérych gddéwny nacisk potozony jest na ste-
rowanie teleprzetwarzaniem, a operacje na zbiorach sg stosunko-
wo prosta /na przyk#ad CICS firmy IBW/,

3/ systemy DBDC, k#adace gtowny nacisk na baze danych - jej or-
ganizacje, optymalizaoje, przystosowalnosS¢ i brak szkodliwej re-

dundaoji - 1 w ktorych teleprzetwarzanie ma znaczenie drugo-
rzedne /np. IMS Version 1l IBM-u,system 2000 firmy HRI,IDS fir-
my his/,

4/ systemy informowania kierownictwa /Eieoutire interrogation
systems/, w ktérych ghdwnie chodzi o uzyskiwanie informaoji luh
generowanie sprawozdan z bazy danych przez koncowke, bez pro-
gramowania. Istnieje jezyk dla zapytywania lub przeszukiwania
zbioréw, dostosowany do okreslonych wymagan. Konstrukcja pro-
gramu nie koncentruje sie na duzej przepustowosci. Zadaniem sy-
stemu jest zaopatrzenie kierownika lub uzytkownika  nieprogra-
misty w szybka informacje, mimo ze nie mozna przewidzieC w
szczegttach, jJakiej informacji bedg oni Zzagdac.

. -Bydoby duzg zaletg, gdyby wszystkie te mozliwosoi mogly wy-
stepowa¢ w tym samy systemie. Mozna zreszta przewidywaé, ze w
przysztosci ujrzymy +aczenie mozliwosci roéznych pakietow opro-
gramowania. W najblizszym czasie jednak catkowita komasacja
Jest-mato prawdopodobna, a wiec ten, kto kupuje system musi
Jasno zdawa¢ sobie sprawe, ng 00 chce potozyé nacisk. Nalezy
zauwazyC, ze firmy opracowujgce pakiety DBDC,zaczynajg jut kom-
binowa¢ wiele réznych cech w pojedynczym opakowaniu 1 oferuja
wyniki swej pracy w postaci modudéw do wyboru, tak aby uzytkow-
nicy o roznigcych sie zadaniach mogli sobie dobra¢ odpowiednie

kombinacje.
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Ha przykd#ad I1BM ogtosit+ ostatnio potgczenie TICS z modutem
DI/1 systemu IHS37 1 planuje rdéwniez wypuszczenie pierwszej
wersji jezyka zapytywania dla kierownictwa zwanego IQF /inter-
active query facility/ ze swoim IMS 1I; rowniez MRI ostatnio
wypuscida swoj whasny jezyk zapytan do zastosowania z systemem
2000~

Oprogramowanie DBDC zazwyczaj ma trzy mechanizmy  sterowa-
nia, w przeciwienstwie do jednego w czystym oprogramowaniu do
transmisji danych. Pierwszy, to program sterujgacy . transmisja
danych /lub sieoig transmisji/. Drugi , to program sterowania
Zbiorami, ktéry obstuguje dostep do bazy danych. Trzeci, Jest
to mechanizm sterujacy wczytywaniem programéw zastosowan i1 ma-
nipulowaniem obszarami roboczymi.

Kazdy z tych trzech mechanizmoéw sterujacych posiada zapisa-
na informacje, odnoszacg sie do jego dziatania. Dla programu
sterowania siecig zanotowana jest pedna informacja.o wszystkich
urzadzeniach sieQi 1 program postuguje sie '"tablica przepytywa-
nia” lub ""tablicg kolejnosci obstugi™ dla ustalenia kolejnosci,
w jakiej nalezy kontaktowad sie z poszczegolnymi urzadzeniami
siecigMechanizm wczytywania programéw potrzebuje biblioteki
programow. Programowi sterowania zbiorami potrzebne sg opisy
wszystkich typéw danych. Opisy te sg w roznym stopniu skompli-
kowane - od prostych spiséw zawartosoi tomow /VTOC w terminolo-
gii I1BM/do biblioteki opisu danych, wyszczegélniajgcej wszyst-
kie elementy /pola/ danych 1 pokazujacej zaleznosoi miedzy ni-
mi, zaleznosci ktore stajg sie bardzo skomplikowane w przypad-
ku zintegrowanych baz danych o wielorakich hierarchiach 1/lub
sieciaeh wskaznikow. Biblioteka opisu danych jest podstawowg
czescig sktadowg pakietéw DBDC, ktorych zadaniem jJest obstuga
wielu powigzanych ze sobg zbiorow.

W dodatku,do mechanizmédw sterowania pakiety oprogramowania
dostarozaja jezyki zaréwno dla analitykéw systemow, jak 1 dla
uzytkownikéw /patrz rozdz. YIll i IX/, a takze szereg programow
pomocniczych 1 ustugowych. Dla kategorii ozwartej - systemow in-
formowania kierownictwa « jezyk dla uzytkownika ma pierwszorzed-

N Chyba IMS? /przyp.red./
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ne znaczenie. Dla kategorii trzeciej,wazne sg jezyki opisu da-
nych. /rozdz.i1z/. Podobnie, jak przy oprogramowaniu dla transmi-
sji danych, niektdére z podstawowych operacji obstugi bazy da-
nych mogg mied swojg rezydencje w roznych sk#adnikach systemu,
na przykdad w:

1/ centralnej jednostce logicznejp,

2/ peryferyjnym komputerze obstugi zbioréw,

3/ logice kanatow,

4/ pamieol masowej .-

I znowu operacje te moga byé wykonywane przez software,
hardware Hlub mikrooprogramowanie /"'firmware'/.

Podstawowe funkcje, wykonywane przy obstudze zbioroéw,sa za-
warte w ""metodach dostepu' systemu operacyjnego.Nalezg do nich:

A > uruchom /mechanizm dostepu/, przejrzyj J/aby
znalez6 zadany zapis/, czytaj, pisz,

kontr°la_we/wy; kontrola zapisu moze byd wykonywana przez
odczytywanie danych, potem jak zostaty zapisane. Kontrola czy-
tania powinna byé wykonywana przez kod wykrywania i korekoji
btedéw. Dane b#edne moga byd korygowane automatyoznie,

3/ adresowanie: jest to oentralny problem zwigzany 2z dostepem

do urzadzen bezposredniego dostepu. Klucz, taki jak nazwa, nu-

mer konta lub odsytacz symboliczny, musi zostadé zamieniony na

adres maszyny. Jest to osiggalne przy pomocy wielu réznych tech-
nik,

4/ gosgodarka”pamigci§ gtéwng: dynamiczna alokacja buforéw lub

Jaki$ prostszy schemat przydzielania pamifoi,

5/ blokowanie i rozblokow™wanie zagiséw; od postaci Tizycznej
do logicznej 1 vice versa,

6/ obstuga kolebek: kolejki do kanatéw, urzadzen we/wy orais do

Obstugi przez programy g#oéwne; mogag byd stosowane schematy prio-
rytetu ,

?/ kompilacja instrukcji_programisty: OEt/pUT. Programisty =za-

stosowan ni® powinny obchodzié komplikacje adresowania lub us-

tawiania w kolejki. On po prostu pisze GET .1 PUT 1 iInne makro-

instrukcje w jezyku wyzszego rzedu, a te sg thumaczone na odpo-

wiednie akcje.
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Pakiety gospodarki bazy danych zawierajg inne grupy .funk-
cji, stanowigce dalszg pomoc dla programisty 1 umozliwiajg uw-
zglednianie bardziej skomplikowanych .zaleznosci miedzy danymi.
Do tych grup funkcji nalezg nastepujace:

1/ bardzie¢_skomglikowane zaleznosci:
A. Adresowanie wg kluczy wielokrotnych

Jednym z najbardziej krytycznych probleméw w niektdéryoh sys-
temach bazy danych Jest adresowanie wowczas, gdy w kazdym zapi-
sie jest wiecej niz jeden kluoz. Niektére zbiory musza byo tak
skonstruowane, aby do danych prowadzidy rozne Sciezki. Wyszuki-
wanie wg kluczy wielokrotnych jest znacznie bardziej skompliko-
wane niz wg jednego klucza. Na przyk#ad, ,jesli dane majg tylko
jeden klucz, sg one czesto organizowane seryjnie wg tego Kklu-
cza. Dane o dwoch kluczach nie moga byé organizowane seryjnie
wg obu, tylko potrzebujg kompletnego indeksu wtérnego /skorowi-
dza/. Dane o kluczach wielokrotnych potrzebujg zazwyczaj wielo-
krotnych indekséw, /ideatem lub celem ostatecznym jest trakto-
wanie kazdego elementu danych jako potencjalnego klucza/,

B. Zbiory inwertowane

Zbior inwertowany postuguje sie adresowaniem weddug wielo-
krotnego klucza w ten sposob, ze stosuje osobny indeks dla kaz-
dej pozycji, ktora zostata z gory ustalona jako klucz wyszuki-
wania. Niektdére systemy DBDC, zaprojektowane dla udzielania
szybkich odpowiedzi na pytania nieprzewidzianej formy, sg zbu-
dowane gtownie ze zbiorow inwertowanych /na przykdad TDMS firmy
System Development Corporation/.

C. Zbiory hierarchiczne

Niektdre struktury zbiordow majg wiele pozioméw. W  zbiorze
ozesei produkowanyoh, na przykdad, wyrob sktada sie z zespotow,
ktére z kolei sktadajg sie z podzespotdw, itd. Dla kazdego =z
tych pozioméw potrzebne sg zapisy, a struktura bazy.danyoh musi
wSkazywad co do czego nalezy. Niektdére problemy zwigzane ze
strukturami hierarchicznymi sg nadzwyczaj skomplikowane 1 wyma-
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gaja bardzo pomystowoj budowy zbiordw i programowania, np*krzy-
zowania miedzy drzewami2® .

D. taczniki miedzy poszczegdlnymi zbiorami

Miedzy poszczegolnymi zbiorami moga byo #aczniki logiczne.
Jednym z powoddw szerokiego stosowania takich dgcznikow Jest
ched .zmniejszenia redundanoji w bazie danych. Tam, gdzie uzywa-
ne sg odrebne zbiory, bez dacznikow miedzy nimi, ta sama infor-
maoja moze znajdowad sie w roznych zbiorach, do réznych  uzyt-
kéw. Bywa czesto aktualizowana z roznych zroded,w réznych cyk-
lach czasu, stwarzajgc w ten sposob niezgodnosci logiczne mie-
dzy Jednym a drugim zbiorem, ktore muszg byd rozwikdane w Sro-
dowisku bazy danyoh. Drugim powodem sg koszty zwigzane z pamie-
cig nadmiarowg tam, gdzie nawet przy stale obnizajgoym sie
koszoie jednostkowym zapamietywania danyoh, kosztdw redundancji
pamieol datoby sie uniknad.

2. Ugakowywanie_zb ijarow

Pakiet DBDC moze usidowad osiggngd najbardziej wydajne wy-
korzystanie przestrzeni przez techniki takie, jak: /a/ elimino-
wanie redundanoji danyoh - jakkolwiek w wiekszosci elimlnaoja
redundancji jest pracag ludzkg, odreczng; /b/ blokowanie 1 roz-
blofcomywanie; /o/ redagowanie danych, aby uzysfcad ich upakowa-
ni® /przy uzywaniu masek redagujacych tylko po wyszukaniu/ oraz
/d/ kompresja danyoh przez powtdrne zakodowanie.

Bedafcoja 1 kompresja danych przez oprogramowanie moze zredu-
kowaé wiekszos6 zbiordow danyoh handlowych do okoto 1/3 ich ob-
jetosci. Te same techniki mogg byd stosowane przy transmisji
danych, po to, aby efektywnie zwiekszyd szybkos6 transmisji.
Techniki te Jednakze sg stabo rozumiane lub nieznane dla wiek-
szosci analitykdow systeméow 1 dlatego, jak dotad, rzadko stoso-
wane* Wiele pakietéw zaozyna oferowad mozliwoSoi redakcji i
kompresji 1 uzytkownicy bardzo duzych zbioréw powinni sie do-
brze zapoznadé z tymi mozliwosSciami.

w oryginale: '‘crossing between trees'" /przyp.red,/
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3. Zabezpieczeni© przed awariami

a. Oprogramowanie powinno zapewniad rejestry transakojl 1 wy-
druki zbiorow oraz Srodki konieczne dla odtworzenia zbiorow z
rejestrow 1 wydrukéw w przypadku masowego zniszczenia zbioroéw,

b, W celu utrzymania systemu pracujgcego w czasie rzeczywistym
w ruchu, na wypadek gdy zawiedzie jednostka pamieci masowej,po-
trzebne Jest zapewnienie urzadzen rezerwowych oraz prooedur od-
zysku informacji3 .

0. Punkty kontrolne i1 punkty restartuxXZ// potrzebne sg dla wzno-
wienia pracy po awarii komputera,

d. Potrzebna jest kontrola dokdadnosci, aby zapewnid, ze tran-
sakcje przybywajace z koncéwek nie zostaly zagubione lub tez
nie aktualizowaty przypadkowo jakiego$s zbioru dwukrotnie, po a-
warii linii lub podobnej.

4. Bezpieczenstwo

Bezpieczenstwo danych w systemie DBDC jest bardzo wazne i
dotyehczas rzadko kiedy byto wkasoiwie zagwarantowane. Powinny
byé stosowane zabezpieczenia programowe, uniemozliwiajace o0so-
bom nieupowaznionym dostep do elementédw danych. Niektdére pro-
gramy umozliwiaja zabezpieczenie poszczegélnych pél lub  grup
pol. Niektore zabezpieczajg poszozegdlne zapisy lub grupy zapi-
sow, Inne Jeszcze stosuja zabezpieczenie tylko do catych zbio-
row 1 nie jest to podejscie whasciwe. W wielu przypadkach sto-
sowane zabezpieczenie sg datwe do obejscia. ilozna porownan je
do typowego zamka w szufladzie biurka, ale nie mozna ich uwazad
za zabezpieczenie przed wkamywaczem. Aby bydo istotnie efektyw-
ne, bezpieczenstwo musi byd wbudowane w ni©rozdzielny sposéb ,w
system operacyjny 1 oprogramowanie DBDC.

5. Heorganizac™a™i‘strojenie

Dynamiczna baza danych musi byd periodycznie reorganizowana,
jesli ma zapewnid oczekiwang sprawnosd. Jest to szczegodlnie

f "fallback and recovery"
X ""checkpoint and restart capability”
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wazne przy ruchliwych, zbiorach o lioznych zapisach dodawanych 1
skreslanych,, SkresSlenia zazwyczaj pozostawiajag '‘dziury” do wy-
pednienia, a dodatkowe zapisy umieszczane ag W miejscach subo-
ptymalnyeh, dopdéki nie nastgpi reorganizacja zbiorow HIub in-
deksow.

Periodyczna reorganizacja zbioru nalezy do normalnej gospo-
darki- zwigzanej z baza danych. Moze byd réwniez pozadana prze-
budowa bazy danych co pewien okres czasu. Budowa bazy wymaga
zmian wéwczas, gdy sposob korzystania z bazy staje sie bardziej
zrozumialy. Ma to na celu polepszenie sprawnosci bazy. Proces
ten bywa czasem nazywany ‘'strojeniem* bazy danyoh2™.

Oprogramowanie bazy danych powinno udatwiad zaréwno reorga-
nizacje, jak i1 strojenia.

S. Zbiagranig_danyoh”statystycznych

Dla zdobycia niezbednych danyoh potrzebnyoh do strojenia ba-
zy. powinny byd stale gromadzone informacje o tym, jak system i
zapisy sg uzytkowane. Informaoje te beda wykorzystane do rozwa-
zenia mozliwych ulepszen, zardéwno w budowie zbioréw,Jak i1 w bu-
dowie sieci transmisyjnej. Dostepne sg monitory sprzetowe do
gromadzenia takich danyoh statystyoznyoh, te jednak zazwyczaj
nie dostarozaja wystarczajacych szczegéoddw oo do tego,Jakie za-
pisy..! programy sa uzywane. Hiektdre pakiety oprogramowania
przewidujg funkcje gromadzenia statystyki. Informaoje potrzebne
do strojenia 1 reorganizacji danyoh powinny zawierad ozestotli-
wosSO dostepoéw 1 aktuali,zaoji, liczbe dodatkéw 1 skreslen itp.

7. £8zyk ogisu baz? danych

Kilka pakietéw gospodarki bazg danych zapewnia jezyki, Kto-
rymi moze postugiwad sie analityk systemédw do opisu elementdw
danyoh i1 #acznikow logicznych miedzy nimi. Opisy w tyoh  jezy-
kach uzywane sg wowczas, gdy skomplikowane sg programy  korzy-
stajace z bazy danyoh. Opisy te mogg bydé poddane rekompilacji
wtedy, gdy dokonywane sg zmiany w strukturze danych 1 w  ten
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sposéb moga odizolowa¢ programiste zastosowan od zmian wprowa-
dzonych do struktury danyoh. Omawiamy ja blizej w rozdziata

rai.
8. ¢Szyki~zagytywania”™/ Interrogation”™Languages/

Uzytkownicy koncowek moga korzystac¢ ze spaojalnycb  jezykéw
do zapytywania lub aktualizacji bazy danych. Jezyki te zostang
szerzej oméwione w rozdziale 12.

VI. ROZDZIAL WEJSCIA/WYJSCIA LOGICZNEGO
OD FIZYCZNEGO

Uzytkownicy komputerdw powinni by¢ przygotowani na powazne
zmiany w budowie i dziataniu podsysteméw  telgprzetwarzania i
podsystemow obstugi baz danych. Zmiany te .nastgpig w ciggu naj-
blizszych pieciu lat .i prawdopodobnie beda nastepowac przez
wiele lat potem. Pozgdane jest wybieranie takiego oprogramowa-
nia, ktére, Jak daleoe to mozliwe, zabezpieczy nakdady, jJakie u-
zytkowmnifc poniesie na programowanie, przed wpdywem  powazniej-
szych zmian technologicznych. Dla wiekszosci uzytkownikow bydo-
by po prostu zbyt kosztowne, aby przepisywaC programy zastoso-
wan wowczas, gdy zmieniaja sie struktury baz danych lub dostep-
ne ustugi telekomunikacyjne.

Aby zapewni¢ uzytkownikowi te ochrone oprogramowanie we/wy
powinno dazy¢ do tego, aby Jakiekolwiek przyszde zmiany w te-
leprzetwarzanlu lub organizaojl bazy danych byty «przejrzyste"
Ala programisty zastosowan. Ujmujac to innymi stowami, chodzi
tu o rozrdoznienie miedzy fizyozng strukturg danyoh, ktére sa
zapisywane lub przesyfane 1 ioh "wygladem logicznym'”, ktory wi-
dzi programista. Kiedy programista wysyda dane wyjéoiowe lub
odbiera dane wejsSciowe za pomoog instrukcji PUT i GET lub roéw-
nowaznej, dane, ktore adresuje, wystepuja w formie wkasciwej]
dla danego zastosowania. Nazywa sie to '"logiczng strukturg da-
nyoh'. Dane te mogg byC przesykane lub przechowywane w odmien-
nej formie Fizycznej, na przyktad kilka zapisow logicznych mo-
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gto zostad potaczonych w jeden zapis fizyczny, mogto uleo zmia-
nie kodowanie znakéw, mogty zostad dodane znaki kontrolne, od-
sytacze do pamieci wirtualnej zostaly zamienione w odsytacze do
pamieci rzeczywistej i1td. Zadaniem oprogramowania we/wy jest
dokonywanie konwersji miedzy danymi "logicznymi™ i1 "‘Fizycznymi''.

Dla ochrony nak#adéw na programy zastosowan nalezy wybierac
oprogramowanie, w ktorym mozliwa jest zmiana przesytanych lub
zapamietywanych danych fizycznych bez zmiany programéw zastoso-
wan. Programy zastosowan uzywane przy teleprzetwarzaniu, dla
przyk#adu, powinny byé niewrazliwe na zmiane szybkosci linii,
ukdadu sieoi, przejscie z sieoi multipleksorowej na gied kon-
centratorowg itd. Programy problemowe, uzywane z bazag danyoh,
powinny byé niezalezne od zmian w metodzie adresowania zbiorow,
przejsScia do innego sprzetu pamieci masowej wprowadzenia wspol-
nych danych dla rownolegle blegngcyoh programow itd. W transmi-
sji demyoh, w przechowywaniu danyoh, powinna by6é mozliwa zmiana
metody blokowania lub kodowania znakéw, jak rowniez wprowadze-
nie systemu kompresji danyoh, bez potrzeby zmiemy kodu zastoso-
wania.

Rozdzielenie operacji logicznych 1 fizycznyoh jest stosun-
kowo d+atwe do osiggniecia na 4aczu transmisyjnym od punktu do
punktu. Trudne jest do osiggniecia w systemie bazy danych o
skomplikowanej organizacji strukturalnej, obstugujacej lioz-
nyeh uzytkownikéw. A jednak, dla tego wkasnie ostatniego sys-
temu, okaze sie ono najbardziej wartosciowe. Oprogramowanie ba-
za danyoh/transmisja danyoh zawdziecza swoje skomplikowanie
ghtownie temu wkasnie rozdziatowi miedzy tym, jak dane wygladaja
dla programisty, a tyra jaka jest rzeczywista ich struktura Ti-
zyczna. Zagadnienie to moze stad sie szczegolnie zawide wow-
czas, gdy dotyczy stosunkow wzajemnych miedzy réznymi bazami
danyoh lub Zespotami danyoh. Fizyczna struktura danych moza za-
wieraC zawitelang sied wskaznikoéw i1 #anouchdéw, ktéra musi byo
utrzymywana, jesli elementy danyoh maja byd dodawane lub wyma-
zywane. Programista zastosowan moze nie widzied tych wskaznikow
lub moze widzied znacznie prostszy zestaw, zorientowany na jed-
no zastosowanie - jego wkasne. Innymi stowy, logiczna struktura
danych jest znacznie prostsza niz fizyczna struktura danych.
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Kiedy fizyczna struktura danych sie zmienia, co moze sie cze-
sto zdarza¢ w kompleksowym systemie danyoh, logiczna struktura
danych musi pozosta¢ ta sama.

Oddzielenie prostego logicznego obrazu danyoh od rzeczywis-
tosci fizyoznej ma trzy wazne zalety. Po pierwsze, Jak Juz mo-
wilismy, umozliwia to zmiane urzadzen peryferyjnych, sieci i
bazy danych bez koniecznosci przepisywania programéw zastosowan
I ponoszenia zwigzanyoh z tym kosztéw. Po drugie, poniewaz lo-
giczny obraz danych Jest prosty - uproszczone sg programy za-
stosowan, W sSrodowisku skomplikowanej bazy danyoh uproszczenie
to moze byd dosé znaozne. Po trzeole, poniewaz programisci za-
stosowan nie majg stycznosci ze skomplikowang strukturg  sieoi
teleprzetwarzania oraz bazy danych, stosowanie struktur sieoi
1 bazy danyoh o wysokim szczeblu z4ozonosci Jest catkowicie u-
zasadnione, o ile wyda sie korzystne.

Tendencje przysztosci beda prawdopodobnie Jeszcze bardziej
uwypukla¢ te zalety, poniewaz skomplikowanie struktur sieoi te-
leprzetwarzania 1 bazy danych bedzie coraz bardziej wzrastac.
Jedynym praktycznym sposobem budowy takich skomplikowanych sys-
teméw Jest dzielenie ioh na stosunkowo proste,odrebne moduty -
I to musi stanowi¢ cel, do ktdérego dgzy¢ powinno  oprogramowa-
nie.

Jednak za podziat skomplikowanych systemow fizyoznyoh na
stosunkowo proste systemy ‘'logiczne' trzeba phaci¢. Po pierwsze
wzrosng koszty sprzetu 1 Jego eksploatacji z uwagi na wymagania
duzej pamieci operacyjnej i1 czas poohtaniany przez cykle Jed-
nostek przetwarzania. Po drugie oprogramowanie z  konleoznosoi
bedzie skomplikowane i JesSli nie zostanie szczegbélnie sprytnie
zaprojektowane, wymagania, Jakie postawi przed programistami sy-
stemu, ktorzy maja go wdrozy¢ 1 konserwowad, beda  olbrzymie.
Juz przy dzisiejszym oprogramowaniu DBDC p#aci sie za Jedno 1
drugie, 1 na Jedno i1 drugie sie narzeka. Niektore z tych pakie-
téw wymagajg wielkiej pamieci wewnetrznej, a praca nad ioh wdro-
zeniem i konserwacjg jest tak uciazliwa, ze wielu uzytkownikoéw
nie wykorzystuje w petni zalet tych pakietow.

Trzeba sobie odpowiedzie¢ na pytanie: czy to warto? Czy u-
zytkownik powinien ptaci¢ za dodatkowg pamieC, jakiej wymaga

i
1eo
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pakiet do uproszczenia i oddzielenia programow zastosowali albo
za dodatkowy ozas maszyny, wynikajgoy ze stosowania systemu pa-
mieci wirtualnej? Wielu duzych uzytkownikéw zdecydowato,te Jed-
nak muszga te oene zaptaoiC. Stosuja oni oprogramowanie DBDG na
najwyzszym poziomie i okazuje sie to korzystne ohocby tylko ze
wzgledu na zmniejszenie przyszdych kosztéw konserwacji. Dla ma-
4ych uzytkownikéw cena wydaje sie czesto zbyt wysoka. Czesto dowo-
dzga oni, te sg w stanie obejS¢ sie prostszg strukturg zbiordw i
teleprzetwarzania, niz struktura potrzebna uzytkownikowi duze-
mu, a zatem wystarczy im oprogramowanie prostsze. Moze to byc,
jednakze, ztudzeniem. Mate przedsiebiorstwo moze pozostawaé w
tyle za duzg firmg w rozwoju przetwarzania danych,z czasem jed-
nak 1 u niego powstanie potrzeba bazy danych dzielonej miedzy
wieloma programami zastosowan i zdalnymi uzytkownikami. Zbiory
moga.byC¢ mniejsze, ale zaleznosci miedzy nimi rownie skompliko-
wane. Na przyk#ad, mate linie lotnicze potrzebujg réwnie skom-
plikowanego systemu rezerwacji miejsc, jak duze. A jednak mu-
siatly czekaC¢ dopoki nie stato sie dostepne kompletne oprogramo-
wanie pakietu zastosowan. Podobnie, Inne typy mniejszyoh Ffirm
beda potrzebowaty systemédw bezposSrednich, odznaczajacych  sie
wiekszosoig tych samych oeoh, ktorych potrzebuja ioh wielcy od-
powiedaicy. Moga oni Jednak czeka¢ z ich wdrozeniem, dopoki nie
skonczag sie czasy pionierow.

. Pamie¢ wirtualna na niektdérych komputerach przyczynita sie
do usuniecia jednego z ghdéwnych zastrzezen w  odniesieniu do
oprogramowania DBDC wysokiego szczebla, a przysz4os¢ prawdopo-
dobnie przyniesie znaczny wzrost wielkosci pamieci gtownej kom-
puteréw. @ niektdérych pakietéw oprogramowania /ale prawdopodob-
nie nie wszystkich/ powinno nastgpi¢ znaczne . polepszenie jas-
nosoi konstrukoji i modularnosoi tak, ze bedg one #*atwiejsze do
wdrozenia 1 konserwacji i1 bedg stawia¢ mniejsze wymagania  ta-
lentowi programistow systemow.

Wydaje sie pewne, ze kompleksowoS¢ sieci teleprzetwarzania
I struktur baz danych hedzie wzrastac¢. Bedzie wiekszy Wyboér
koncowek, urzadzen sieci /takich, jak inteligentne koncentrato-
ry 1 programowane #gozniee/ oraz technik organizacji zbioréw,
W planowaniu 1 budowie sg nowe typy linii komunikacyjnych i
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sieci teleprzetwarzania, ktore beda musiaty wspotistnied ze
starymi* Ta rosngoa réznorodnosSC bedzie coraz bardziej zwiek-
szata wage rozdziatu logicznych operaoji wejsoia/wyjsoia od fi-
zyoznyoh.

VIl. OPROGRAMOWANIE W MASZYNACH
PERYFERYJNYCH

W wiekszosci systemow teleprzetwarzania lat szescdziesig-
tych oprogramowanie znajdowato sie catkowicie w centralnym pro-
cesorze. W wielu systemach instalowanych dzisigj do sterowania
niektorymi funkcjami wejScia/wyjscia uzywane sg komputery pery-
feryjne. Najpospolitszym przyktadem jest komputer sterowania
linig transmisyjng, ktory obstuguje sie¢ teleprzetwarzania,prze-
kazuje kompletne, sprawdzone a nawet czesciowo zredagowane Kko-
munikaty do Jednostki centralnej 1 otrzymuje od niej komunikaty
do nadania. Uzywane sag takze koncentratory o stalym programie 1
kontrolery konodéwek. Ten podziat funkcji przetwarzania bedzie
stawat sie ooraz bardziej powszechny dzieki szybko spadajgoemu
kosztowi minikomputeréw i przyszdemu potencjatowi mikrokompute-
row, mieszczacym sie catkowicie na Jednym lub dwu *‘chipaoh™ ob-
wodow scalonych /ZiS1l/. W niektoryoh systemaoh komputery peryfe-
ryjne beda prawdopodobnie uzywane zaréwno do dostepu do  bazy
danych, jak 1 dla wykonywania funkcji teletransmisji; w isto-
cie wkasnie tego wymaga idea poliprzetwarzania.

Tam, gdzie stosowane sga komputery peryferyjne,funkcje opro-
gramowania muszg zosta¢ miedzy maszynami podzielone. Pozgdane
Jest uzyskanie najbardziej ekonomicznego podziatu pracy, takie-
go, ktéry ulatwi przyszty rozwdj 1 rozbudowe systemu.

Stosowanie komputerdow peryferyjnych przyniesie szereg Kko-
rzysci :

1. Komputer centralny moze zosta¢ odcigzony od prac rutynowyoh
1 zwolniony od przetwarzania danych na wiekszg skale. Niektore
fankoje peryferyjne sg to zabiegi powtarzalne,lepiej wykonywane
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przez mate oddziela®© maszyny, jak na przyktad ciggte przepyty-
wani© sieci o matej ruchliwosci. Kiedy funkcja taka, jak prze-
pytywanie, kontynuowana jest przez jednostke oentralng, odbiera
to wiele czasu od Innych zadan, a lioznik kosztownej maszyny
nabija czas zmarnowany na bezproduktywne /negatywne/ przepyty-
wanie.

Jesli uzytkownik pkaoi na podstawie czasu zegarowego, jest
to rzeczywiscie droga metoda przepytania.

2. Systemy operacyjne dla ukdadow bezposrednich /on-line/ sa
wysoce skomplikowane, a beda prawdopodobnie Jeszcze bardziej.
Przesuniecie wielu funkcji do maszyn peryferyjnych moze zmniej-
szy¢ komplikacje, a zatem moze zredukowaC¢ liczbe zacieC progra-
moéw oraz zumiej szyC koniecznosS¢ zaangazowania programistow sys-
temow.

3. Komputer sterujacy linig moze utrzymywa¢ swojg sieC w sta-
nie gotowosci, nawet gdy komputer centralny nie pracuje. Moze
on sk#adowa¢ przechodzace komunikaty dla pdézniejszego przetwo-
rzenia lub poleci¢ operatorom koncowek, aby przestali Je poéz-
niej. Kraksa programowa w komputerze centralnym nie musi wydg-
czyC sieci 1 spowodowaC ucigzliwej procedury uruchamiania  jej
na nowo.

4. Operacje wejsScia/wyjsScia pisane przez programiste zastoso-
wania moga byC¢ uproszozone. Uzycie komputerow  peryferyjnyoh
jest jedng z drog do rozdziatu logicznyoh operacji wejsSola/wyj-
Scia od fizycznych.

5. Sie¢ lub baza danych moze zosta¢ zmieniona przez zmiane
przydzielonego komputera peryferyjnego lub jego oprogramowania,
bez potrzeby zmiany komputera centralnego lub jego programu.

6. Komputer peryferyjny moze by¢ prosty i skonstruowany dla
okreslonej funkcji, na przyktad z repertuarem rozkazéw lub me-
chanizmem podziatu pamieoi, wkasciwymi dla  teleprzetwarzania
wejscia/wyjscia.

7. Stosowanie matych komputerow dla sterowania  peryferyjnymi
elementami systeméw udatwia przydgczanie wyrobu niezaleznego
wytworcy urzadzen peryferyjnych do jednostki przetwarzajacej
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wielkiego producenta. Mozna tak zrobi¢, by peryferyjne sieci
lub maszyny wydawaty sie komputerowi centralnemu proste. Kompu-
ter peryferyjny moze symulowa¢ tasme lub dysk, a zatem by¢ ad-
resowany przy pomocy jezyka wyzszego rzedu, takiego jak COBOL
flub H/I.

Umozliwia to wiekszg elastycznos¢ projektowania, poniewaz
wytworcy urzadzen peryferyjnych oferuja szeroki wybdr konodwek,
Jjednostek odpowiadajgcych gtosem, sprzetu gromadzenia danych,
rejestrow kasowych 1 tym podobnych.

W latach szescédziesigtych wysuwano dwa g#dwne argumenty
przeciwko komputerom peryferyjnym. Pierwszy zwigzany byt z za-
sadg Qrosch,a, ze koszt operacji jest tym mniejszy, 1Im wieksza
Jest maszyna. Optacato sie obstugiwaC operacje wejsScia/wyjscia,
tak samo jak wszystko inne, w maszynie centralnej. Argument ten
zostat nieco ostabiony spadkiem kosztu minikomputeréw,Kktory zo-
stat umozliwiony przez masowg produkcje. Nadal jJest jednak praw-
da, ze tam, gdzie wystepuja tylko niewielkie potrzeby w tele-
przetwarzaniu, na przyk#ad jedna lub dwie linie, odrebny kompu-
ter nie optaca sie i1 linie mogg konczy¢ sie jednostka adaptera
linii, albo tez bity z linii mogg by¢ odprowadzane bezpoSrednio
do gtownej pamieci jednostki centralnej.

- Drugir argument przeciwko komputerom peryferyjnym dotyczy
niezawodnosci. Dwa komputery polgczone szeregowo sa mniej nie-
zawodne niz jeden. Jednakze wzrastajacy stopien scalania obwo-
dow przynidost ze sobg wzrost niezawodnosoi obwodéw az do momen-
tu, gdy gotowoS¢ systemu zalezy bardziej od usterek oprogramo-
wania niz od usterek sprzetu. Tak wiec zastosowanie komputeréw
peryferyjnych przyniosto lepsze zabezpieczenie od usterek opro-
gramowania.

Oprogramowanie moze by¢ rozplanowane w ten sposdb, ze iIst-
nieje czysty 1 prosty rozdziat miedzy komputerami peryferyjnymi
1 centralnym. Nie zawsze jednak ma to miejsce.

IBM/370 moze dla sterowania swojg siecig taleprzetwarzania
zatrudni¢ komputer o statym programie IBM 3705* Moze on miecC
pamie¢ wewnetrzng w granicach od 16K do 240K, a =zatem jest w
stanie pomiesci¢ dosC pokazng porcje oprogramowania. 3705 moze
zostaC¢ zaprogramowany tak, aby podjg¢ inteligentne dziatanie
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wowczas, kiedy/570 "‘wysigdzie”, Jak rowniez moze przejgaC znacz-
ng czesC przetwarzania wejscia/wyjscia od maszyny macierzystej.
""Metoda dostepu' teleprzetwarzania, na przyktad TCAM, zostaje
podzielona miedzy komputer macierzysty i1 3705 jak pokazano na
rys. 8. Wygenerowanie metody dostepu zaréwno dla /370, jak i dla
3705 nastepuje w komputerze macierzystym.

KOMPUTER CEWTRALNY KOMPUTER FRONT-END

1

1 I

1

I 1
. i

STeHJ 1

1

1 1

1 1

1 1

1 J 1

PROGRAM STEROWANIA 1

SIECI4 TRANSMISJI 1

1

Rys.8. Schematyczny podziat oprogramowania pomiedzy komputerem
centralnym 1 komputerem front-end

Sie¢ transmisji danych sterowana jest przez program stero-
wania sieci. rezydujacy w 3705. Dla kazdego komputera sterowa-
nia sieci ten program kontrolny gra kluczowg role, JesSli chodzi
0 efektywnos¢ eksploatacji i1 kiedy dokonuje sie wyboru sprzetu
1 oprogramowania, nalezy mu sie bacznie przyjrzec.

Program kontroli sieci 3705 generowany jest 1 zatkadowywany
przez komputer macierzysty. Moze zostaC wygenerowanych szereg



wersji tego programu, przechowywanych w komputerze macierzys-
tym i1 nazwanych symbolicznymi imionami* Jesli do sieci wprowa-
dza sie od ozasu do czasu zmiany lub jeSli rézne zastosowania
teleprzetwarzania, w roznym stopniu wykorzystujace mozliwosoi
sieci, sg realizowane w réznych porach dnia, istnieje potrzeba
wielu programéw stosowania. Na przykdad koncowki uwarunkowane
czasowo moga pod koniec dnia roboczego by¢ wydgozane, a [linie
zosta¢ przekazane do wykorzystania przez przetwarzanie wsadowe,
wymagajgoe innej konfiguracji sieci - by¢ moze uzywajace trans-
misji synchronicznej, w przeciwienstwie do asynchronicznej.

Podstawowe Tfunkcje programow sterowania siecig sag tafcie sa-
me Jak wymienione w rozdziale 111, bez wzgledu na to czy pro-
gram ten rezyduje w gdoéwnym, czy w peryferyjnym komputerze.Jed-
nakze program sterowania w komputerze peryferyjnym potrzebuje
niektérych dodatkowych funkcji dla obstugi swoich kontaktéw z
maszyng macierzystg.

A mianowicie:
1/ komputer peryferyjny musi wysytac¢ i1 otrzymywa¢ dane od ma-
Szyny macierzystej,
2/ maszyna peryferyjna musi przyjmowa¢ poleoenia od maszyny
maoierzystej, nakazujgce programowil sterujgcemu wykonywanie ok-
resSlonych dziatan na liniach transmisyjnych. Do polecen tych
naleze¢ bedzie nastepujgcych pieC typdw:
a/ Contact /potacz/. Z koncowka nalezy nawigzac¢ +gcznos¢ i prze-
kaza¢ pewng jednostke danych. Nawigzanie 4gcznosci moze wymagac
"wywotania”, przepytywania lub i1nnej formy adresowania,
b/ Invite /zapros$/. Znow nalezy nawigza¢ +gcznos¢ z koncowka,na
przyk+ad przez wywotanie lub przepytywanie, ale w tym wypadku
konncowka otrzymuje polecenie przestania jednostki danych, jesli
taka posiada,
c/ Bead /czytaj/. Jednostka danych zostaje przestana od koncoéw-
ki do maszyny macierzystej,
d/ frite /wpisz/. Jednostka danych zostaje przestana od maszyny
macierzystej do koncowki.

Disoonnect /rozdgcz/. Spowoduje to zerwanie pod#gczenia z u-
rzadzeniem /tak, jak odtozenie stuchawki telefonicznej/ lub
przestanie znaku sterujgcego, Kktéry spowoduje rozigczenie lo-
giczne od linii wielokoncéwkowej.
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3/ maszyna peryferyjna musi powiadomi¢ koncowki, w wypadku gdy
maszyna macierzysta lub kanat zawiedzie. Powiadomienie powinno
instruowa¢ dok#adnie operatora, co ma robic,

4/ maszyna peryferyjna musi powiadomi¢ komputer maoierzysty o
Jakiejkolwiek, nie nadajgcej sie usungC awarii fub ciggtyoh
przekdtamaniach na linii w sieci,

5/ maszyna peryferyjna musi wspodpracowa¢ z macierzysta dla za-
pewnienia moznosci ‘‘checkpoint/restart” /punkt kontrolny/wzno-
wienie dziatania/. Program sterowania sieci powinien generowacC
punkty kontrolne. Moze je przekaza¢ do przechowywania w maszy-
nie macierzystej, Jesli komputer sterowania siecig ma wystar-
czajacg pamieC operacyjng lub posiada wkasng pamie¢ zewnetrzna,
dane o punktach kontrolnych powinny by¢ przechowywane zaréwno w
maszynie macierzystej, jak 1 w peryferyjnej, dla lepszej ochro-
ny w przypadku awarii ktérejkolwiek z maszyn,

6/ maszyna peryferyjna moze byC przedgczana od jednej maszyny

macierzystej do drugiej. Moze sama dokonywaC tego przedgczania
albo na polecenie komputera macierzystego, albo operatora. Nowa

maszyna macierzysta moze oczekiwa¢ '‘w gorgcym pogotowiu' t]-
Sledzi¢ operacje obu - macierzystej 1 peryferyjnej lub tez
moze by¢ w "zimnym pogotowiu™, tj. przetwarza¢ zupeinie inny

zespot zastosowan. W tym przypadku przedgczenie bedzie wymagato
pewnego czasu. Catkowicie automatyczne przetgaczenie wymaga skom
plikowanych technik sprzetowych i1 programowych,

7/ moze .nastepowaC przedaczenie z jednej maszyny  peryferyjnej
na druga. Potrzebna jest wowczas umiejetnos¢ prawidtowego wydg-
ozenia jednej maszyny 1 uruchomienia drugiej,

8/ maszyna peryferyjna musi czesto emulowaC inne urzadzenia, z
ktorymi moze wspodpracowaC sprzet lub oprogramowanie maszyny
macierzystej. Na przykdad na IBM/360 maszyna .peryferyjna 3705
czesto emuluje jednostke sterowania transmisja 2701, 2702 Ilub
2703. Wiele .innych komputerdw sterowania siecig emuluje stan-
dardowe urzadzenia peryferyjne takie, jak jednostka tasmoYfa lub

dyskowa.

Przy zastosowaniu emulacji moga byC daczone ze sobg maszy-
ny, ktore nbrmalnie nie bydyby kompatybilne. Moga byC 43czone
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w system maszyny-réznych producentéw. wKompatybiln®© ng wtyczke"
maszyny peryferyjne od mniejszycki producentdéw sg podigczane do
komputerow, wielkioki firm. Maszyna peryferyjna moze zachowywac
sie dla maszyny macierzystej, tak jak konwencjonalna jednostka
tasmowa lub dyskowa. Oprogramowanie maszyny centralnej moze wow-
czas adresowad ja, uzywajac jezyka wyzszego rzedu, takiego jak
COBOL*

Szereg systeméw uzywa madych komputerdéw, udajacych jednost-
ki tasmowe. Moga to by¢ minikomputery lub maszyny takie, jak
PDP11 firmy Digital Equipment Corporation. Mogg one by¢ zapro-
gramowane do sterowania catg siecig, do wykonywania funkcji ko-
mutowania, komunikatéw, Tfunkcji zbierania danych lub wykonywania
jakiejs formy wspoétdziatania miedzy cztowiekiem a maszyng.

Komputer peryferyjny znajduje sie czasem w sali obliczenio-
wej, obok swojej maszyny macierzystej. Coraz czesciej jednak
bedziemy znajdowali jego zdalne zastosowanie, jako inteligent-
nego koncentratora, maszyny sterujagcej zbieraniem danych, .kon-
trolujacej grupe konoowek lub sterujacej inteligentnymi urzadze-
niem takim, jak koncéwka wykreslajgca graficznie /koordynato-
graf/.

Komputer zdalnego sterowania siecig lub koncentrator po-
trzebuje .tych samych funkcji programowych, jak wymienione wy -
zej, z ta roézniog, ze Jego kanat do komputera maoierzystego be-
dzie sam linig transmisji danych. Pomimo tego, ze komputer ste-
rowania siecig znajduje sie daleko, +adowanie do niego programu
moze bys$s nadal dokonywane przez maszyne macierzysta.Zaletg kom-
puterow zdalnych do sterowania teleprzetwarzaniem jest to,z@ na
niektéorych systemach mozna uzyskad znaczne oszczednosSci w kosz-
taoh linii transmisyjnych. Czasami uda sie unikngé koniecznosci
uzywania kosztownej lub trudno dostepnej linii szeroko phsmo-
wej, wkasnie dzieki uzyoiu do sterowania teleprzetwarzaniem kom-
putera zdalnego.
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VIIlI. JEZYKI DLA ANALITYKA SYSTEMOW

Wszystkim nam znane sa.jezyki, ktoryoh normalnie uzywa pro-
gramista. Drugg wazng klasg jezykéw 33 te, ktore powstajg dla
analitykow i programistéow systemows przy pomoey ktérych mozemy
uscislac wymagania systemu. Nalezg do nioh nowo powstate jezyki
systemowe w dziedzinach telaprzetwarzania 1 systeméw DBDC. Oto
niektore z nich:

1/ j?zyfci do generowania programu sterujgcego siecig transmisji,

2/ jezyki -do opisu organizacji zbioréw lub metod dostepu /pow-
szechnie znane jako jezyki opisu danych - data definition lan-
guages DBL/,

3/ JW”N1 opisujace przechowywane dane oraz logiczne 1 Fizyozne
zaleznosci miedzy elementami danych /powszeohni®© znane jako je-
zykt manipullowania danymi - data manipulation languages DML/,

4/ Jezyki do sterowania rozplanowaniem zadan w komputerze,

5/ Jezyki do przepytywania bazy danych, ustalajgce metody po-
szukiwania dla formutowania odpowiedzi na skomplikowane pytania.
Mogga one by¢ zaprojektowane dla interaktywnej eksploatacji kon-
oowek lub tez dla przetwarzania wsadowego /znane ogolnie  jako

Jezyki zapytan/,

6/ dialogi dla uzytkownikow systemOow, ktorzy nie sg programis-
tami. Jezyki te nie majg formalnej struktury "jezykéw” kompute-
rowych, dlatego tez bedziemy je tu raczej nazywa¢ "‘dialogami?», a
nie Jezykami.

Po™jzyki

Tak zwane podjezyki przyjmuja kilka roznycb form. Moga to
by¢ jezyki tabelarne, przy pomooy ktorych uzytkownik  wypednia
tabele o okreslonych elementaoh.Moga to by¢ Jezyki polecen, kté-
re na ogot rozpoczynaja kazda instrukcje od czasownika, po kto-
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rym nastepuja parametry. Stosowane sg réwniez jJezyki swobodne»
nieformalne, o deklaracjaoh przypominajgacych angielski. Moga
one przyjmowa¢ fFforme dialogu miedzy ozdowiekiem a komputerem, w
ktérym komputer wypytuje uzytkownika, aby otrzymac¢ potrzebng mu
informacje.

«2r22® X= 5 1 2122213-R _"2-2£2"%

Podjezyk moze wymaga¢ od uzytkownika, aby okreslat postepo-
wanie, przy pomocy ktérego ma by¢ co$ osiagniete. Nazwiemy Qo
»jezykiem proceduralnym” . Jezyk '‘nieproceduralny*» lub przysto-
sowany do problemu zada po prostu oduzytkownika, aby podat co
ma zosta¢ dokonane, a nie, Jak ma toby¢ zrobione.

Jezyki proceduralne sg korzystnedla uzytkownika, ktérydo-
k#adnie wie czego choe, na przykd#ad jak zorganizowanejstruktu-
ry pamieoi potrzebuje dla optymalnej efektywnosci albo  jaki
schemat priorytetow powinien by¢ uzywany do transmisji danych.
Jezyki nieproceduralne.stuzg dla tych uzytkownikow, Kktérzy nie
znaja lub nie rozumieja postepowania optymalizujgcego albo tez
nie majg czasu ani przeszkolenia, aby je przeprowadzic.

Ponizsza tablica sugeruje, jakie kategorie uzytkownikéw mo-
ga stosowa¢ jakie rozne formy podjezykow - cho¢ oczywiscie mogag
tu wystepowa¢ odmiany i1 odchylenia:

PROCEDURALNE NIEPROCEDURALNE
TABELARNE Wyszkoleni urzednicy Niewyszkoleni urzednicy
I programisci 1 analitycy

POLECENIOWE Wyszkoleni programis- Niewyszkoleni programis-

ci 1 analitycy ci, analitycy 1 kierow-
nictwo
SWOBODNE Wyszkoleni analitycy Niewyszkoleni analitycy
1 kierownictwo 1 kierownictwo
DIALOGOWE Wyszkoleni urzednicy, Niewyszkoleni analitycy
analitycy i1 kierowni- 1 kierownictwo
otwo

Tablioa 1, Jezyki proceduralne i nieproceduralne
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W-tym rozdziale oméwimy jezyki dla programéw starajacych, a
w nastepnym rozdziale przedyskutujemy jezyki przepytywania.

Jezyki programéw sterujacych

Istnieje duza rozmaitosS¢ konfiguracji programow sterujag-
cych, ktore steruja peryferyjnymi czesSciami systemow. Prawi®©
dla kazdego systemu inny jest program sterujacy. Dlatego tez
do generowania programow sterowania istnieja specjalne jezyki.
Niektore jezyki generowania programéw sterujacych uzywane sg
dla baz danych,a inne dla podsysteméw teleprzetwarzania. Pro-
gramy sterujace, generowane przez nie, mogg rezydowa¢ albo w
komputerze peryferyjnym, albo tez w centralnej jednostce,zalez-
nie od tego, ktore z nich spednia funkcje sterowania. W obu
przypadkach najprawdopodobniej maszyna sprawujgce sterowanie be-
dzie rowniez wykonywaC¢ prace generowania.

Programy sterowania, otrzymane przy pomocy jezyka generowa-
nia programéw, beda prawdopodobnie mniej sprawne niz programy
W asemblerze, specjalnie napisane dla danego systemu - podobnie
jak program w FORTRANIE jest mniej sprawny, niz .odpowiadajacy
mu program w asemblerze. Maja one jednak te wielkga =zalete, ze
moga szybko 1 #atwo zostaC zmienione, Kkiedy zmieniajg sie wyma-
gania. Dla wiekszosci systeméw, z wyjatkiem najmniejszych, wy-
magania takie, jak konfiguracja sieci lub rozplanowanie danych,
zmieniajg sie dostateoznie czesto, aby to byto warte  zachodu.
Dla bardzo matego, niezmiennego, niedynamioznego systemu  spe-
cjalnie przystosowany program sterujacy moze by¢ bardziej ko-
rzystny. przysztoS¢ jednak nalezy do jezykoéw programéw sterowa-
nia siecia, Jjezykéw opisu bazy danyoh itp.

Za typowy moze byC uwazany jezyk do generowania programu
sterowania siecig dla IBM 3705. Ma on trzy gféwne typy makro-
rozkazéw. Typ pierwszy nazywany jest ''system macro''. Podaje on

informacje o samej jednostoe 3705, na przykd#ad wielkosS¢ pamie-
ci 3705, szczegéty adaptera .kanaku i funkcji checkpoint-restart
oraz wielkos¢ buforow tworzacych zapas buforéw. Uzytkownik sys-
temu moze zadecydowaC zmiane wielkosci buforu, jesli zmieni sie
ddugosé jego komunikatu.

Drugi typ makrorozfcazu nazywany jest ‘'configuration maoro"
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1 opisuje elementy sieci taleprzetwarzania, Makrorozkazy tego
typu podaja generatorowi wystarczajgce informacje do budowy
tablic, potrzebnych programowi sterowania do kontroli sieci.Dla

kazdego elementu sieci jest jeden makrorozkaz. Kolejnos¢, w
jakiej one sg ustawione, wskazuje na konfiguracje sieci, przy
hierarchii i1dacej od najwyzszego do najnizszego poziomu, na

przyk+ad: grupa linii, linia, gniazdo koncéwek /kilka koncéwek
przytaczonych.do jednej jednostki sterujgcej/, koncéwka i ele-
ment koncoéwki. Inne makrorozkazy konfiguracji podajg szczegoty
0 procesorze macierzystym 1 metodzie dostepu do niego, 0O urzg-
dzeniach do przepytywania telekomunikacyjnego itd.

Trzeci typ nazywany jest makrorozkazem manipulacji blokiem
/"'blook handling maoro"/e Te makrorozkazy opisujg przetwarza-
nie, ktdére program sterowania siecig moze wykonywa¢ na bloku
danych, przed przekazaniem tego bloku albo do komputera macie-
rzystego, albo do urzadzenia sieci. Program moze na przyktad
doda¢ godzine i1 date do komunikatu. Moze on zredagowa¢ komuni-
kat. Dla jednego systemu moze istnie¢ caty wybor speojalnie
napisanych podprogramow manipulowania blokami.

Bardzo waznym elementem niektdérych systeméw DBDC jest je-
zyk opisu bazy danych. Jezyk ten umozliwia opisani® danych
wraz z zaleznosciami lub podgczeniami pomiedzy segmentami, lub
elementami /zapisami lub polami/ danych. Gzesto uzywane sg
dwa rodzaje opisu danych; .pierwszy - jest to opis logiczny /ja-
kie elementy danych wigza sie z jakimi segmentami w logicznym
obrazi©® danych, jaki ma programista/, drugi - jest to opis fTi-
zyczny /jak elementy 1 segmenty danych sa powigzane Tfizycznie
1 w jakich urzadzeniach rezyduja/. Jezyk opisuje ddugos¢ wszy-
stkich elementéw danych, rodzaj znakéw /BCD”, binarne, upako-
wane dziesietne 1tp./1 wszystkie zwigzki miedzy elementami da-
nych. W wyniku otrzymuje sie biblioteke opisu danych albo ro-
dzaj elementarnego stownika danych, ktéry w tym wypadku zawie-
ra tylko fizyczne cechy danych, a nie i1ch charakterystyki.

Ta biblioteka opisu danych ma stuzy¢é¢ systemowi przy gene-
rowaniu moduddéw jego programu sterujacego. Petniejsza forma

X// BCD, bin&ry coded decimal, zapis dziesietny kodowany dwdj-
kowo /przyp”~red./
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katalogu opisu danych, wkasciwy stownik danych, jest cennym na-
rzedziem dla analitykéw systeméw. Podaje on opis sdowny wszyst-
kich elementéw danych i powiada kiedy sg one uzywane, jakie jest
ich zrédto, jak czesto sag aktualizowane itd. Jego zasadniczym
przeznaczeniem jest wyeliminowanie redundancji i dwuznacznosci,
jJjakie cechuja dane w wiekszosci dzisiejszych systeméw komercyj-
nych. Te same elementy danych czesto sa przechowywane zbytecz-
nie w roznych .zbiorach dla réznych zastosowan. Elementy powta-
rzajagce sie sg czesto aktualizowane w réznych przebiegach, po-
wodujac niezgodnosci w przechowywanych danych. Czesto szczegéty
I przeznaczenie nadmiarowych elementéw danyoh sg réznie opisy-
wane przez rozne grupy. W wielu firmach normalizacja elementow
danych 1 wyeliminowanie szkodliwej redundancji sg najwiekszymi
problemami przy opracowywaniu bazy danyoh. Dobre pomoce do pro-
jektowania bazy danych moga dopoméc w wyjasnieniu, a zatem i
rozwigzaniu tego problemu. Oprogramowanie DBDC moze sdtuzy¢é po-
moca w utworzeniu sdownika danych. Stownik danych w wiekszosci
takioh systeméw jest uzywany posrednio /off-line/, na kilka z
nich - on-line. SHtownik danych moze stanowi¢ rozwiniecie bi-
blioteki opisu danych, a inwersje 1 listy _kluczowych stow w
kontekscie /key word in context KWIC/ mogg pom6c w eliminowaniu
redundancji. Bardziej szczeg6towe opisy mozna znalez¢ w biblio-
grafii na koncu tego sprawozdania.

Systemy DBDC zazwyczaj eksploatowane sg w Srodowisku gwat-
townie zmieniajacych sie wymagan i techniki,i to jest gtoéwnym
powodem, dla ktdérego jezyk opisu danych i biblioteka danych sg
tak wazne. Konieczne sg ciggte zmiany w zawartosci 1 organiza-
cji zgromadzonych danych, zmiany czestsze nawet, niz wystepuja
w sieciach transmisji danych. Zanim zjawid4o sie dzisiejsze opro-
gramowanie DBDC programy zastosowan zawieraty w rzeczywistosoi
opis danych w swojej tresci. Takie programy nie moga by¢ dosta-
tecznie szybko adaptowane. Dzieki zgromadzeniu informacji o e-
lementach danych, 1ich zaleznosciach i ich wymaganiach w zakrer
Sle bezpieczenstwa poza programami zastosowan, te ostatnie mogag
sie uniezalezni¢ od zmian w danych 1 w mechanizmie ich przecho-
wywania. Ta pozgdana cecha nazywana jest 'niezaleznoscig od da-
nych'" /data independence/. W niektdérych systemach programy sag
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logicznie wigzane z danymi /"binding'/ w czasie

kompilacyi. W

innych, binding nastepuje w czasie zatadowywania programéw. Ten
drugi sposéb moze nieco pogarsza¢ czas reakcji on-lina, ale po-
prawia bezpieczenstwo i1 elastycznos¢ systemu 1 im pézniej sto-

sowany jest binding,
nych.

Ponizsza tablica stanowi

liste podjezykow

tym wiekszy stopien niezaleznosci

niektérych znanych systemach DBDC;

SYSTEM WYTWORCA RODZAJ
MARK 1V Informatics T
MANAGE Xerox T
COGENT Computer Sciences

Corporation T
GIS International Business

Machines C
IMS V2 International Business

Machines C
CI0S International Business

Machines C
DB Subsystem Honeywell C
UL/1 Radio Corporation of

America F
GIM Trans World Airlines F
TDMS Systems Development

Corporation C
I1SL-1 Information Systems

Leasing Corporation C
IDS C

Honeywell

T: Tabularny
Tablica 2. Podjezyki
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C: Poleceniowy

od da-

wystepujacych w

PROCEDURALNY
Nie

Nie

Nie

Nie
Tak

F: Swobodny



IX. SYSTEMY DIALOGOWE

Istnieje zasadniczy zwigzek pomiedzy strukturg dialogu czto-
wiek-komputer oraz urzadzeniami teleprzetwarzania, ktdére powin-
ny by¢ zastosowane do wdrozenia tego dialogu. Martin w swojej
ksigzce "Projektowanie dialogow cztowiek-komputer'™ gtosi, ze
projektowanie systemu teleprzetwarzania powinno zaczyna¢ sie od
badania uzytkownika i rodzaju dialogu, ktéry bedzie mog+ on
najefektywniej zastosowac¢. Skoro zostanie zrozumiana struktura
dialogu, dopiero wéwczas moze zosta¢ wybrany najlepszy do wdro-
zenia tego dialogu uk#ad sprzetu 1 oprogramowania teleprzetwa-
rzania. oprogramowanie zaprojektowane dla $Soisle okreslonej
struktury dialogowej moze by¢ znacznie bardziej efektywne w o-
sigganiu swoich celdw niz oprogramowanie teleprzetwarzania o]
charakterze uogélnionym. Istnieje wiele mozliwosSci wywazenia,
korzySci pomiedzy konstrukcja struktury dialogowej i1 konstruk-
cja sieci 1 oprogramowania teleprzetwarzania.

Istnieje wiecej mozliwych kategorii struktury dialogu i
struktury podsystemu teleprzetwarzania, niz sie wydaje prze-
cietnemu analitykowi systeméw - optaca sie wiec zapoznac ze
wszystkimi wariantami. W tablicy 2 mielidmy zestawienie struk-
tur podsysteméw teleprzetwarzania. Tablica 3 podaje wykaz popu-
larnych form struktury dialogowej, z ktorych kazda moze miec
jeszcze wiele odmian. Daje sie odczu¢ silna potrzeba przecho-
dzenia do form dialogu, ktore sg zardéwno +atwiejsze, jak i bar-
dziej efektywne.

Oprogramowanie teleprzetwarzania dla danej struktury dialo-
gowej moze by¢ zaprojektowane w sposob umozliwiajacy osiggnie-
cie celdéw charakterystycznych dla danego dialogu, takich Jak
rozkdtad czaséw reakcji, punkty kontrolne /checkpoints/, oraz
metody postepowania z b#edami 1 wznawliania programu /restarts/.
Tak dostosowane oprogramowanie moze uzywa¢ optymalnych metod
przydziatu pamieci i sterowania linig, jak rowniez optymalnej
struktury priorytetéw.
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Nastepujac©O© systemy pozwalajg na uzywanie jezykow przepyty-
wania z koncowek;

SYSTEM
To=

ASSESS
QU1

Model 1037104

MARS VI

Data Query System

DMS
System 2000
SERIES

Datamaster

TDMS

Ds/2

ORBIT 11

IMS, UNIMS
SIM
MUSE

mJi

WYTWORCA

International Business
Machines

Response Technology
Nortel International

Computer Corporation of
America

Control Data Corporation
Honeywel |
Burroughs
MR1, Inc*

Information Systems Mana-
gement

Systems Development Cor-
poration

Systems Development Cor-
poration

Systems Development Cor-
poration

Systems Development Cor-
poration

Univac
TRW, Inc.

Meta Language Products
Inc.

Radio Corporation of
America

Tablica 3. struktury dialogowe
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Interpreter

Interpreter

Precompiler

Compiler

Interpreter

Interpreter

Compiler

Interpreter

Compiler



Korzysoi wynikajgce z takiego zintegrowanego projektowania
oprogramowania sa hajlepiej widoczne w programaoh zaprojektowa-
nych dla konkretnych zastosowarn, takich jak systemy bezposred-
nie W bankowosci 1 w rezerwacji miejsc lotniczych. Na przyktad
program sterujacy PARS, opracowany przez IBM, zostat zaprojek-
towany pierwotnie, dla systemu rezerwacji miejsc lotniczych przy
utyciu /360 lub /370. By+ jednak uzywany do catkiem innych za-
stosowan, odznaczajgcych sie.duzym ruchem w czasie rzeczywistym
1 podobng strukturg dialogowg, takich jak systemy finansowe 1
policyjne. W tych zastosowaniach okazuje sie on znacznie bar-
dziej wydajny /Zalbo, méwiac inaczej, uzyskuje sie znaczni®© niz-
szy koszt systemowy dla danej przepustowosol i czasu reakcji/
niz uogolnione programy teleprzetwarzania, takie jak BTAM,TCAM,
GICS-lub IMS« Z drugiej strony, ten program sterujacy z trud-
noscia daje sie zastosowan lub jest catkowici©® bezuzyteczny
dla systemow teleprzetwarzania o charakterze daleko odbiegaja-
cym od jego zatozen projektowych. Jest jednak prawdopodobne, ze
w przysz4osci bedziemy widzien coraz wiecej oprogramowania za-
projektowanego dla potrzeb danego przemys4u lub przykrojonego
do okreslonej kategorii zastosowania. W takim oprogramowaniu
mechanizmy dialogu, a czasem nawet caty dialog, mogg zostan o-
pafcowane wraz z programami teleprzetwarzania.

Szczegdlng klasg podsystemu dialogowego jest system prze-
pytywania bazy danych. Dostepnych jest wiele jezykédw przepyty-
wania bazy danych, czesto stanowigcych czeshn okreslonego syste-
mu DBDC. Niektdére z nich zaprojektowano do uzytku posredniego
/0ff-line/, a niektdére, wigczajac w to wymienione w tablicy 3,
zaprojektowano do stosowania za posSrednictwem koncowki . Efek-
tywnosn jezyka przepytywania bazy danych w znacznym stopniu za-
lezy od struktury bazy danych, oo ma szczeg6lne znaczenie w Sy-
stemach czasu rzeczywistego. Struktura bazy danych, konstrukcja
koncowki, a wreszcie struktura sieci teleprzetwarzania /jesli
jest taka sien/ - wszystkie zalezg od struktury dialogu.

Popularna forma jezyka przepytywania bazy danych umozliwia
uzytkownikowi poszukiwanie informacji, ktora odpowiada okreslor
nym kryteriom. Instrukcje na wejsSciu, takie jak podana nizej,sa

typowe:



podaj wy kaz wszystkich oddzia-
+ow b rka.n 7z OWYyCh o /wydatkach/dochodach/ z a

grudz 1972 wiekszych nitz 0,05

WiekszosS¢ takich jezykow zaprojektowana jest tak, aby igno-
rowa¢ pewne stowa zerowe, ktdore uzytkownik wstawia do zapytania
po to, aby bardziej przypominato angielski. Wiekszos¢ z nich
stosuje rowniez nastepujaca liste skrotow i znakow:

POROWNANIA ARYTMETYCZNE LOGICZNE
EQ: roéwne dodac AND
NQ: nierdwne - odjac OR
LT: mniejsze ou X pomnozyc¢ NOT
GT: wieksze od / podzielic IF
LE; mniejsze lub roéwne E potegowanie ELSE
GE: wieksze lub réwne SQR /x/ pierw.kwadr,
LN /x/ log /nat/

SIN /x/ sinus

Niektore jJezyki przepytywania pozwalajg na szybkie i +atwe
przygotowywanie dobrze sformalizowanych odpowiedzi. Oszczedzajg
one prace programisty, ktoéra bytaby konieczna gdyby takich je-
zykéw nie bydo i umozliwiaja odpowiadanie bardzo szybko na zg-
danie informacji, wyrazane przez Kkierownictwo. Jak dalece sie
to udaje, zalezy od struktury 1 zawartosci bazy danyoh.

Wiele programéw teleprzetwarzania opracowano z myslg o wy-
dajnosci - tj. zaprojektowano je dla duzego ruchu lub kroétkich
czasow reakcji, lub jednego i drugiego naraz. Jednak zazwyczaj
nie wydajnos¢ jest gtéwnym kryterium dla systeméw, ktdére maja
pozwoli¢ dyrektorom lub ich sztabowi na stawianie pytan bazie
danych. Tutaj g#éwnym kryterium jest, aby przedstawiaty zadane
odpowiedzi 1 sprawozdania szybko, bez potrzeby programowania
ich indywidualnie. Czestotliwos¢ i1 liczba takich zapytan mogag
by¢ niskie 1 uzytkownik na ogot nie zgda natychmiastowej odpo-
wiedzi, tak wiec wydajnos¢ ma drugorzedne znaczenie. Z tego
wzgledu programy sterujgce transmisja danych moga by¢ prostsze.
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Przektad z jezyka przepytywania wykonywany jest w roéznych
oprogramowaniach na trzy rdézne sposoby.

1. Moze byn uzywany program-tdumacz /interpreter/

Moze byn zastosowany kompilator on-line

3. Moze byn uzywany wstepny kompilator, ktory generuje kod po-
Sredni, nadajacy sie dla standardowego kompilatora on-line,
takiego jak COBOL.

N

THumacz bezposSredni zapewnia szybka prace. Jednakze jego
zastosowanie ogranicza sie na ogot do prostych pytan, zazwyczaj
pytan z Jednego zbioru. Kie jest generowany 1 przechowywany kod
do powtdérnego uzycia, tak wiec te same pytania mogag wymagan
kazdorazowego przetwarzania na nowo. Kompilator on-line moze
przetwarzan szybko bardzo z#ozone pytania, ma jednak duze wyma-
gania w stosunku do pamieci. Jego cena jest tez zwykle najwyz-
sza. Kompilator wstepny /pre-compiler/ bywa tanszy, jest jednak
powolny, z uwagi na potrzebng operaoje dodatkowej translacji.
Ma réwniez duze zapotrzebowanie na pamien, szczegolnie, jeshi
stosowany on-line. Pre-kompilatory sga zwykle uzywane dla pytan
w seriach.

Istnieje niebezpieczenstwo, ze wtedy, kiedy jezyki przepy-
tywania sg fatwe w stosowaniu, woéwczas uzytkownik moze postugi-
wan sie nimi nie biorac pod uwage ich wpdywu na prace maszyny.
Pytania, ktore stawia sie w takim jezyku bardzo #atwo 1 prosto,
moga zmusin komputer do nad wyraz ddugotrwakych operacji prze-
szukiwania zbiordéw, ktore moga kosztowan mnéstwo czasu maszyny.
Przekdad niektorych pytan jest kosztowny, gdy idzie o czas kom-
putera. SzczegOlnie odnosi sie to do kompilatorow i1 pre-kompi-
latoréw, przy ktorych niewprawny uzytkownik moze nadutywan oza-
su maszyny. Wiekszosn systemOw przepytywania DBDC nie posiada
wbudowanej ,wystarczajacej funkcji obrachunkowej, ktéra obcigza-
+aby uzytkownika rachunkiem za obliczenia, proporcjonalnym do
czasu maszyny 1 w ten sposéb nieco moderowata jego dziatalnosn.
W wyniku koncowym moze okazan sie pozadane opracowanie takich

funkcji obrachunkowych, ktére beda przedstawiaty  zapytujacemu
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rézne zakresy odpowiedzi na jego pytanie /np. w ciggu minut, w
ciggu godzin lub nastepnego dnia/ i koszty zwigzane 2z rdoznymi
wariantami /ktére powinny byd tym nizsze, im krotszy ozas re-

X. GELOWNE KRYTERIA WYBORU
OPROGRAMOWANIA

Rozdziat ten ma przedstawi¢ ghdwne kryteria wyboru oprogra-
mowania. Nastepny rozdziat .poda szczegotowg liste kontrolng
funkcji, ktore mogg byé wlkaczone do oprogramowania.

GLOWNE KRYTERIA

1. Koszty biezace

Koszty zwigzane z oprogramowaniem powinny byé zaliczane al-
bo do kosztéw biezacych, albo do kosztéw przyszdych.Koszty bie-
zace maja trzy gtowne skdadniki:

a/ oprogramowania

b/ roznice_w_kosztaoh sgrz~tu_zwigzan8 z uzyciem oprogramowania

Uogolniony pakiet oprogramowania zwykle wymaga wiecej cyklow
maszynowych 1 wiecej pamieci wewnetrznej niz oprogramowanie za-
projektowane specjalnie dla Scisle okreslonego celu. Program
napisany specjalnie dla danego zastosowania w asemblerze po-
trzebuje zazwyczaj mniej pamieci wewnetrznej i1 mniej cykli ma-
szyny, niz pakiet oprogramowania.

1/ Jest to zapewne omydka w oryginale. Powinno byé na odwrot,
/przyp.red./
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c/ roznioe™w/koszcie*grogramowania

Uzycie pakietu oprogramowania dla teleprzetwarzania daje osz-
ezednosoi na pensjach programistéw, ktdérzy moga byd dosdé wysoko
ptatni, Z drugiej Jednak strony, oprogramowania,ktdére jest naz-
byt skomplikowane, wymaga do Jego wykorzystywania wykwalifiko-
wanych programistéw systemowych. Z wyjatkiem szczegdoIni® pros-
tyoh przypadkéw, oszczednosci na robooiznie przewazaja prawdo-
podobnie Inne koszty,

2, Przyszte koszty

a/ przysz4e koszty dzierzawy oprogramowania,

b/ przyszte koszty zakupu oprogramowania, jesSli maszyna zosta-
nie zmieniona,

o/ przyszde roéznice w kosztaoh sprzetu, zwigzane z uzyciem
oprogramowania,

&/ przyszte koszty konserwacji programowzt®,
®/ ewentualne koszty konwersji

3. Koszty utraoonyoh szans wykorzystania sity roboczej

Wykwal i fikowanych programistéw jest mato i budzet wydatkow
na sidte roboczg jest zwykle ograniczony. JesSli programisci za-
jeci sa praca przy pakiecie oprogramowania 1 jego Kkonserwacja,
tracone sg.szanse uzyoia ich do opracowywania innych,przysz4ych
zastosowan. Nalezy postawidé pytanie: jaki Jest koszt tych utra-
oonyoh szans? W niektdérych przypadkach jest on wysoki i moze o-
fcazab sie, ze warto zwolnidé wszystkie sity fachowe do prac nad

rozwojem zastosowan, nawet kosztem zwiekszonego kosztu pakietdw
oprogramowania i wiekszych narzutow.

W wielu instalacjach koszty konserwacji programow sg bardzo
Wysokie, W niektdérych /najgorszych/ przypadkach ponad 80# do-
stepnej sidy roboczej zatrudnione jest przy konserwacji istnie-
jacych programéw, a nie przy opracowywaniu nhowyoh programow.
Oprogramowanie, ktore pozwala na zmniejszenie kosztu konserwa-
cji 1 konwersji przynosi ze sobg znaczne przyszde korzysSci kosz-

towe .
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4 . Jakie urzadzenia obstugiwaC bedzie oprogramowanie?

Czy istnieje mozliwos¢, ze w przysztosol zostang dodane kon-
oowki, ktérygh oprogramowanie nie obstuzy? Czy jest mozliwe, ze
uzyte zostang dla obnizenia kosztu sieoi teletransmisyjnej ta-
kie techniki, Kktorych pakiet nie obstuzy /np.konoentratory,mul-
tipleksery, PABX2L , techniki petlowe/? Czy, jesli zostanie za-
awizowany ulepszony model koncéwki, nasze oprogramowanie bedzie
mogdo z nig wspodpracowac /np. jesli do monitora ekranowego zo-
stanie dodana funkcja "inteligentnego” redagowania/?

5» Czy zapewni ono oczekiwany czas reakcji?

Dla niektorych typow struktury dialogowej konieczny  jest
szybki czas reakcji. Czy dostatecznie szybki czas reakcji Z0-
stanie uzyskany, bedzie zalezato od struktury sieoi teleprzetwa-
rzania i jej mechanizmoéw oprogramowania, Sposobu koordynaoj i
pracy przez system operacyjny oraz od mechanizmu bazy danych 1
technik oprogramowania.

- Metody oprogramowania majga decydujace znaczenie w odniesie-
niu do uzyskania wymaganego czasu reakcji bazy danych przy dzi-
siejszym sprzeoie pamieci masowej. Szczegolnie ma to miejsce
wowczas, gdy baza danych uzywa skomplikowanych mechanizméw adke*
resowania, wielopoziomowych kluczy lub inwertowanych  zbiorow.
JeSli chodzi o "front-end”, zasadniczy wpdyw na czas reakcji ma
dobor sprzetu, linii transmisyjnych 1 struktury sieci, a opro-
gramowanie ma znaczenie drugorzedne.

Na czas reakoji ma wphyw pewna liczba stosunkowo  drobnych
ozynnikow w oprogramowaniu teleprzetwarzania. Na przykdad: jaki
jest uzywany schemat priorytetéw? Czy komunikaty typu A maja
pierwszenstwo przed typem B? Ody uzywane jest przepytywanie sie-
ci, czy .pierwszenstwo jest dawane komunikatom wchodzgcym  czy
wychodzacym? Czy jednostka oentralna blokuje linie na czas mie-
dzy przyjeciem komunikatu wejsSciowego I przestaniem odpowiedzi

X/ PABX, Private Automatic Branch Exchange, prywatna  oentrala
telefoniczna, szwalgjqqa na przyjmowanie i przekazywanie roz-
moéw z i1 do publicznej sieoi telefonicznej /przyp~red./
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na ten komunikat? Przy niektéryoh pakietaoh oprogramowania po-
zostawia sie wybor miedzy takimi wariantami. Wybor optymalny
bedzie rézny dla roéznych uzytkownikéw i konieczne jest przepro-
wadzenie kalkulacji, jaki wybor jest najlepszy.

Mechanizmy uzyskiwania szybkiej reakcji za pomocg sprzetu
oraz oprogramowania powinny by¢ dobierane we wzajemnym zwigz-
ku. Nie ma na przyk#ad sensu ptaciC ekstra za pedng linie du-
pleksowa, zamiast za pok-duplaks, jesSli 1 oprogramowanie i kon-
cowki nie sg w stanie wykorzysta¢ mozliwosci transmisji w obu
kierunkach w tym samym czasie,

Obliczenia, zwigzane z ustaleniem potrzebnego ozasu reak-
cji, moga by¢ dos¢ skomplikowane. Szczegodty wykonywania takich
kalkulacji mozna znalez¢ w bibliografii /7/. Pozadane jest skon-
struowanie modelu operaoji teleprzetwarzania, czy to przez sy-
mulacje, ozy tez metodami matematycznymi i zbadanie wpkywu roéz-
nych mechanizméw sprzetu 1 oprogramowania na zachowanie sie mo-

delu.
6. wptyw na wydajnos¢ uzytkownika

W miare, jak maleja koszty komputerdéw, a systemy dialogowe
dla koncowek stajg sie coraz bardziej sprawne, coraz wazniejsza
staje sie wydajnos¢, z jaka uzytkownik moze pracowa¢, w stosun-
ku do wydajnosci wykorzystania sprzetu. Mozliwosci uzytkownika
koncowki .w znaoznym stopniu zalezg od rodzaju dialogu cztowiok-
-maszyna. Wchodzg tu czynniki takie, jak:

a/ czas reakcji /mierzony od chwili kiedy ukaze sie pierwszy
znak odpowiedzi/,

b/ szybkos¢ odpowiedzi w znakach na sekunde, /jednostka ekrano-
howa jest znacznie szybsza, niz koncowka typu maszyny do pisa-
nia; linia gtosowa jest znacznie szybsza, niz linia dalekopiso-
wa/. Ma to zasadniczy ptyw na rodzaj mozliwej struktury dialo-
gowej ,

o/ ¢edno-wymiarowe”czy”™dwu™wymiarowe. Uzytkownik pracujacy z e-
kranem, korzystajacym z dwoch wymiarow przestrzeni, ma wiecej
mozliwosci, niz uzytkownik z koncowkg - maszyny do pisania.Nie-
ktore struktury dialogowe sg znacznie bardziej efektywne przy

interakcj 1 dwuwymiarowej .
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d/ ¢jzyki. Niektorzy uzytkownicy mogg uzywaC jezykéw programo-
wania lub specjalnych jezykéw o podobnej strukturze. Prawdopo-
dobnie wiekszosS¢ przyszdych uzytkownikédw komeroyjnych /prze-
oietni urzednicy i1 kierownicy/ - nie. Wiele z najbardziej efek-
tywnych dialogéw komercyjnych unika catkowicie uzywania struk-
tur mnemonicsnyoh oraz skdadni, ktére bydyby charakterystyczne
dla "jezyka' komputera. Tam, gdzie oprogramowanie zapewnia "‘dia-
log" dla potrzeb uzytkownika, natura takiego dialogu powinna
by¢ dok#adni© zbadana i, o ile to mozliwe, wyprobowana z zywymi
ludzmi. Psychologowie - behawiorysci prawdopodobnie zaliczyliby
niektore z dzisiejszych dialogow konoéwkowych do 'nie nadaja-
cych sie do ludzkiej konsumpoji™.

7. Wpdyw na wydajnosC programisty

System powinien zapewniad mozliwie najtatwiejsza prace pro-
gramisty przy adaptowaniu systemu do potrzeb uzytkowych, a tak-
ze /czasem jest to wazniejsze/, przy konserwowaniu i afctualiza-
oji, w sytuacji, gdy zaréwno struktura sieci, jak 1 struktura
bazy danych ulegajg czestym zmianom. .Jezykiopisu sieci 1 bazy
danyoh oraz ich kompilatory odgrywajg wielka rolewosiagnieoiu
tego celu.

8. Niezawodnosc¢

Przyszli nabywcy powinni dokdadnie zbada¢ oprogramowanie z
punktu widzenia jego zdolnosci do utrzymywania catego systemu w
statej sprawnosci eksploatacyjnej. Nalezy przeanalizowa¢ takie
funkcje, jak punkty kontrolne 1 wznawianie pracy /checkpoint and
restart/ oraz moce rezerwowe 1 procedury ponownego uruchomienia
/fallbaok and recovery/. Nalezy sie przekonac¢, jak system radzi
sobie z btedami na liniach transmisyjnych oraz z uszkodzeniami
linii. Tam, gdzie oprogramowanie zapewnia mozliwosoi dialogu,na-
lezy dokdtadnie zapoznaC sie ze sposobami postepowania w przy-
padku omydek uzytkownika oraz jego '‘guzdrania sie".Niezawodnosc¢
snmego oprogramowania ma podstawowe znaczenie; systemy zawodzg
z powodu oprogramowania czesciej, niz z jakiegolwiek 1Nnnego.
Kiuozem do tego zagadnienia moze by¢ reputacja producenta opro-
gramowania, jesli idzie o niezawodnoSC¢ jego produktow.
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9. Bezpieozenstwo

W wielu systemach przystosowanych do telekomunikacji sprawy
bezpieczenstwa 1 ochrony tajemnicy prywatnej nabieraja rosngoe-
go znaczenia. Liczni specjalisci od spraw bezpieczenstwa, Kkto-
rzy orientuja sie w wielu urozmaiconych, mozliwych sposobach
naruszania bezpieczenstwa systemu, beda twierdzi¢, ze bezpie-
czenstwo w wiekszosci dzisiejszych systemow teleprzetwarzania
jest nie wystarczajgce. Technika Zapewniania bezpieczenstwa za-
czyna znajdowaC zrozumienie. Wazne jest, aby by#a stosowana,

10. Elastycznosé

Wymagania systemu teleprzetwarzania zmieniaja sie  czesto
szybciej niz to przewidywali projektanci systemow. Dlatego waz-
ne jest, aby uzywany przez nas pakiet oprogramowania byt w sta-
nie przystosowa¢ sie do duzych zmian. Jak dalece jest on elas-
tyczny? W jakim stopniu bedzie pomocny przy ewentualnej rozbu-
dowie systemu?

Xl. ZESTAWIENIE CECH OPROGRAMOWANIA
DLA TRANSMISJI DANYCH

Uk¥ady logiczne wykonujace *m-1. Sprzecie
funkcje oméwione nizej moga *~2. "FIRMWARE"
/Er kroprogramy/

znajdowaC sSig W: —————————-

ms-3. Rakiecie oprogramowania

-es8A. programach napisanych
dla jednego uzytkownika



A. Wymagania logiczne dla podstawowych funkcji transmisji

Na_odbiorze;

1/ inicjuje 1 steruje odbiorem danych,

2/ grupuje bity w znaki,

3/ grupuje znaki w komunikaty,

4/ rozpoznaje znaki "Koniec zapisu' 1 "Koniec transmisji',

5/ dokonuje konwersji kodu znakow,

6/ sprawdza na bledy,

7/ poprawia b+edy lub powoduje powtdrne nadanie bdednych komuni-
katow,

8/ redaguje wchodzace komunikaty, usuwajac zbedne znaki,

9/ przekazuje komunikaty g#ébwnym programom.

10/ przyjmuje komunikaty z g#oéwnych programow,

11/ przygotowuje do nadania, dodajgc odpowiednie znaki sterowa-
nia 1 adresowe,

12/ inicjuje transmisje,

13/ przerywa nadawanie, gdy przestany znak "Koniec transmisji’,

14/ nadzoruje proces transmisji,

15/ przyjmuje potwierdzenie od odbierajgcej koncowki,

16/ nadaje ponownie komunikaty, ktore zostaty nie otrzymane lub
otrzymane z btedami.

E. Dla kierowania transmisji do wkasciwego urzadzenia

1/ wywotuje odlegte urzadzenie,

2/ dokonuje przegladu wywodywanych koncéwek, /sean dial-up ter-
minal s/,

3/ odpowiada automatycznie, gdy wywodywany jest komputer,

4/ iniojuje transmisje po uzyskaniu potgczenia,

5/ ustala typ urzadzenia, ktére sie wigczyto.
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6/ przepytuje koncowki, czy ktora ma co$S do przekazania,

7./ przyjmuje odpowiedz koncowki i inicjuje odbiér,

8/ przesyta komunikat do konoowki, proszac o pozwolenie nada-
wania,

9/ przyjmuje odpowiedz koncowki 1 inicjuje nadawanie,

10/ zwalnia linie po zakonczeniu transmisji,

11/ przerywa kontakt, jesli urzadzenie nie odpowiada /np.w cig-
gu 15 sekund/,

12/ aktualizuje liste przepytjnsran, jesli urzadzenie jest uszko-
dzone lub wydaczone z siecl,

13/ jesSli stosowane jest przepytywanie, zmienia adres urzadze-
nia, gdy urzadzenie pod tym adresem zawodzi /hub polling/,

14/ koryguje btedy w adresowaniu,

15/ ustala 1 utrzymuje synchronizacje petli,

16/ umieszcza znaki we wkasciwych szczelinach transmisyjnych*”?,
17/ odbiera znaki z wkasciwych szczelin transmisyjnych,

18/ wykrywa btedy po odbiorze i poleca urzadzeniu powtérne na-
danie,

19/ przyjmuje powiadomienie o bkedach w nadawaniu i powtarza

nadawanie.

0, Wymagania logiczne dla podstawowego wejscia/wyjscia  zbioru
/ktére moze by¢ lub nie by¢ wkaczone do oprogramowania trans-
misji danych/:

1/ przesuwa mechanizm dostepu do wkasciwej Sciezki,

2,/ szuka na sciezce wkasciwego zapisu,

3/ odczytuje zapis,

4/ wpisuje zapis,

5/ sprawdza operacje wpisywania przez powtdérne odczytanie zapi-
su i1 poréwnanie,

N ow oryginale '"transmission slots" /przyp.red./
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6/ znajduje alternatywng Sciezke, jesli wpisanie nie udaje sie,
7/ sprawdza operacje czytania przy pomocy kodu wykrywajgcego
lub korygujacego btedy. JesSli stosowany jest kod korekcji bie-
déw, podejmowane jest usitowanie automatycznego poprawienia za-
pisu, ktdory jest odczytywany.

D. Metody adresowania zbiorow /do adresowania zbioréw stosuje
sie wiele réznych technik, miedzy ktérymi sg podane nizej/:

1/ przeszukiwanie szeregowe,

2/ przeszukiwanie binarne,

3/ adresowanie bezposrednie przy utyciu konwersji arytmetycznej,
4/ adresowanie bezposSrednie przy uzyciu randomizacji,

3/ adresowanie indeksowo-sekwencyjne /zbior jest sekwencyjny
weddug klucza, dla ktdérego istnieje indeks/,

6"/ indeksowe nie-sekwencyjne /jesli zbidor nie jest sekwencyjny
wzgledem indeksowanego klucza, iIndeks bedzie wiekszy/,

7/ indeksy wtérne lub wielokrotne /w kazdej pozycji jest wiecej
niz jeden klucz, tak aby by# do niej dostep przy utyciu wiecej
niz jednego parametru wejscia/,

8/ listy odwrdécone /inverted/,

9/ zawarte odsytacze /embedded pointers/ miedzy zapisami "oj-
ciec" 1 "

syn",
10/ zawarte odsytacze miedzy zapisami w hierarchii wielopozio-
mowej ,

11/ zawarte odsytacze miedzy odrebnymi zbiorami,

12/ pierscieniowa struktura zawartych odsytaczy,

137 ktéres z czterech wyzej wymienionych, ale z odsykaczami u-
sunietymi do osobnego modudu, a nie zawartymi /embedded/.

E. Ustalanie harmonograméw i przydziat zasobow;

1/ przydzielanie buforéw transmisji. Dynamiczna alokacja bufo-
réw pozwala na wydajne wykorzystanie pamieci gkownej,

2/ przydzielanie miejsca w pamieci gtownej dla zapiséw w zbio-
rach moze by6é dokonywane w podobny sposoéb,

3/ przydzielanie pamieci dla programéw,
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4/ wczytywanie programow,

5/ obstugakolejek dla linii,

6/ obstugakolejek dla zbiordw,

7/ obstugakolejek dla programéw,

8/ obstugaelementow przesytanych do kilku roznych miejsc prze-
znaczenia,

9/ ustalenie priorytetéw, tje= nadawanie pierwszenstwa pewnym
typom komunikatoéw,

10/ funkcje przechowania i pézniejszego przekazania /store and
forward/,

11/ komutowanie komunikatéw /p. lista funkcji na nastepnych
stronach/?

F. Rozdziat danych "logicznych” od "fizycznych”:

/Termin "logiczne” odnosi sie do widzianego przez programiste
zastosowan obrazu danych, ktory moze odbiegadé od fizycznej na-

tury danych/,

1/ *aczenie kilku zapiséow "logicznych” w jeden zapis 'fizyozny”
dla umieszczenia w pamiect,

2/ wyodrebnianie 'logicznych” komunikatéw po transmisji,

3/ wyodrebnianie '"logicznych” zapiséw z zapamietanych danych,
4/ konwersja odsytaczy "logicznych” w odsytacze fizyczne zawar-

te w danych,
5/ "przekdadanie' obrazu struktury danych widzianego przez pro-

gramiste na fizyozng strukture danych 1 vice versa,
6/ konwersja odnosnikéw do pamieci wirtualnej w odnosniki do
pamieci rzeczywistej.

G. Kompresja danych:
1/ blokowanie 1 rozblokowywanie komunikatéw i zapisow,
2/ redagowanie komprymujace danych,

3/ konwersja zakodowania danych dla zmniejszenia ich objetosci
do przekazania lub transmisji, a nastepnie dla przywrécenia ory-

ginalnej postaci, gdy potrzeba,
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4/ transmitowane moga byd kody wstepnie skomponowanych elemen-
tow danych, na podstawie ktorych elementy te zostang wygenero-
wane w odlegdym urzadzeniu /co znacznie redukuje objetoso trans-
mitowanych danych/.

H. Gromadzenie danych statystycznych:

1/ prowadzenie statystyki korzystania z zapisow danych dla umo-
zliwienia wydajnego ''strojenia’ bazy danych,

2/ prowadzenie statystyki woluminow ruchu,

3/ prowadzenie statystyki bdedéw na linii,

4/ prowadzenie statystyki uszkodzen linii.

I. Sterowanie zewnetrzng jednostkg odpowiadajgca /udzielajaca
informaeji/

1/ sterowanie zewnetrzng jednostka generujgca odpowiedzi,
2/ sterowanie zewnetrzng jednostkga formujgca dokumenty 1 obrazy

ekranowe, . - -
3/ sterowanie zewnetrzng jednostka odpowiadajaca glosem.

J. Postepowanie awaryjne;

1/ generowanie kolejnej numeracji komunikatow dla ufatwienia
procedury odzyskania tresci komunikatow,

2/ podprogramy odzyskiwania zwigzane z kolejna numeracja,

3/ rejestrowanie komunikatow /dla pézniejszego odnalezienia i
odtworzenia/,

4/ podprogramy odzyskiwania zwigzane z rejestracjg komunikatow,
5/ inicjowanie wywotania numerowego /dialing/ w przypadku uszko-
dzenia linii dzierzawionej,

6/ sporzadzanie sum kontrolnych wchodzacych transakcji.,

7/ odpowiadanie koncowkom, gdy ozeSciowo zawodzi system central-
ny/,

8/ wykonywanie periodycznych,programowych zatrzyman kontrolnych
/eheckpoints/ 1 iInicjowanie wznowienia po wystgpieniu usterki,
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9/ przetwarzanie zastepcze /fallback/ przy operacjach w czasie
rzeczywistym, Kkiedy zawodzi jednostka pamieci masowej,

10/ procedury rekonstrukcyjne po masowej utracie danyoh,

11/ procedury rekonstrukcyjne dla poprawienia odosobnionych za-
pisow,

12/ kontrole dokdadnosci dla zapobiezenia przypadkowym lub u-
mysInie spowodowanym stratom,

13/ dziatania zabezpieczajace przed tym, aby po okresie usterki
system nie zaniedbat aktualizacji odnosnego zapisu albo przy-
padkowo nie aktualizowat podwojnie.

K. Funkcje zabezpieczenia

1/ identyfikacja koncowki nadsydajacej materiaty wejsciowe,
2/ identyfikacja koncéwki przed przestaniem materiatéw wyjscio-

wych,
3/ identyfikacja uzytkownika koncowki, na przykdad za pomocag ko-

du indywidualnego,

4/ tablice upowazniajace, wskazujace 00 danemu uzytkownikowi
wolno robid /jakiego rodzaju komunikaty moze wprowadzan, Jakich
programow wolno mu uzywadé lub jakie dane moze odczytywad albo
wpisywad/,

5/-blokady danych. Blokada moze dotyczyn pojedynczych zapisow,
pojedynczych pol lub eatyoh zbiordéw /to ostatnie jest na ogot
nie wystarczajace/,

6/ uzycie kryptografii do tajnych komunikatoéw.

L. Diagnostyka;

V diagnostyka sprawdzania prawiddowej pracy linii 1 konodwki
z innej, oddalonej koncowki,

2/ proby krzyzowe /oross-parching/ dla sprawdzenia, czy sprzet
1 -oprogramowanie komputera sterujgcego linig pracujg prawiddo-

wo,
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3/ oprogramowanie dla wysyfania 1 automatycznego odbioru odpo-
wiedzi diagnostycznej z odlegtego urzadzenia,

4/ ustalenie, ktore urzadzenia nie dziataja na linii wielourzg-
dzeniowej,

5/ utrzymywanie w aktualnosci tablic stanu sieci 1 urzadzen.

M. Funkcje dialogowe /na ogot dostosowane do problemu/

1/ kontrola sensownosci na wejsciu,
2/ kontrola kompletnosci na wejsciu,
3/ redakcja kontekstowa wejscia,

4/ kartkowanie, przesuwanie strony, sSzperanie, przeszukiwanie
indeksowe 1 iInne operacje przegladania, ale nie przetwarzania
danych,

5/ dialogi z operatorem przed uzyciem programu zastosowania, np.
dla zbierania danych*

H. MozliwoSoi jezykowe

1/ makrorozkazy wejsScia/wyjscia dla programisty zastosowan, moz-
liwve w jezyku wyzszego rzedu, jak COBOL lub PL/I,

2/ programista zastosowan powinien mien moznosn uzywania symbo-
li dla oznaczania koncowki lub zbioru,

3/ obraz zaréwno struktury danych w zbiorach, jak i struktury
przekazywanych komunikatow, jJaki widzi programista zastosowan,
powinien byn obrazem "logicznym', ktéry ma prawo roznin sie od
rzeczywistosoi fizycznej,

4/ jezyk opisu tresci teleprzetwarzania, ktorym postuguje sie
analityk systeméw przy generowaniu programu sterowania siecia,
5/ Jezyk opisu bazy danych, ktorym postuguje sie analityk syste-
moéw dla okresSlenia struktur zapisu 1 elementu danych oraz Zalez-
nosci pomiedzy zapisami i1 elementami danych. Jezyk powinien for-
mudowan odrebnie logiczne 1 fizyczne opisy bazy danych,

6/ Jezyk uzytkownika, umozliwiajacy .przepytywanie bazy danych,
a w niektérych przypadkach pozwalajacy na jej aktualizacje.
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Tzw. "kierownicze' jezyki przepytywania bazy danych moga gene-
rowan skomplikowane przeszukiwanie zbioréw przez stosunkowo
proste sformutowanie wymagan i1 potrzeb.

XIll. AKTUALNE PRZYKLADY

A. Przedsiebiorstwo uzytecznosci publicznej, dostarczajgce gaz
do wielkiego miasta na wybrzezu Nowej Anglii oraz otaozajacyoh
gmin miejskich /w sumie 46/ miato obrot brutto 75,5 min dolaréw
I dochdd przed opodatkowaniem 5,4 min dolaréw w 1971 r. Przed-
siebiorstwo ma obecnie okoto 325 tys. odbiorcow. W 1970 r. po-
+aczyto sie z matym przedsiebiorstwem produkcji gazu, a iInna
fuzja, z trzema dalszymi przedsiebiorstwami o 25 tysigcach od-
biorodw, zostata dokonana w styczniu 1972 r. Przedsiebiorstwo,
ktére Jest zarejestrowane na gieddzie nowojorskiej, Jest z ko-
lei kontrolowane przez holding, na ktérego czele stoi miody,po-
stepowy prezydent. Popiera on nowe idee w tym znanym z konser-
watyzmu 1 zacofania przemysSle i chetnie wyprébowuje nowe roz-
wigzania, jesli sg dobrze przemysSlane. Holding, jednakze, ohon
zachowuje sprzyjajacy klimat, nie bierze udziatu w sugerowaniu
lub wdrazaniu nowosci .

Historia

Przedsiebiorstwo, podobnie jak wiele innyoh, od lat postu-
giwato sie sprzetem matej mechanizacji, potem przesz4o na sys-
tem IBM 650, potem na serie 1400, a wreszcie,w styczniu 1970 r.
zdecydowato sie na Smialy krok przejsScia na systemy w  czasie
rzeczywistym z maszyng 360/50. POzniej, awansowano do maszyny
370/55.

Decyzja przejsScia na czas rzeczywisty byta, jak stwierdza
Wydziat obliczeniowy, "trudna do uzasadnienia czym innym niz
lepszymi ustugami /dla naszych klientow/s Wigkszosn korzysci
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jest nieuchwytna, a nawet mogg one nie byn bezpoSrednio oczy-
wiste™. Po decyzji przejScia na czas rzeczywisty przedsiebior-
stwo spedzito 6 miesiecy na szczeg6towym badaniu i poréwnywaniu
réznych wariantéw systemdéw. Oprogramowanie witasnej roboty, pro-
dukty niezaleznych przedsiebiorstw programujgcych oraz pakiety
producentow sprzetu zostaty zbadane z trzech gtéwnych punktow
widzenia;

1/ czy system juz pracowat zadowalajgco?

2/ czy wdrozenie byto odczuwalnie bardziej ktopotliwe, kosztow-
ne i czasochtonne niz przewidywano?

3/ ozy firma uzyskata to, na co liczyta, w stosunku do rzeczy-
wiscie wydanych pieniedzy?

Poniewaz duze przedsiebiorstwa pokrewnej branzy,ktére opra-
cowaty swoje wtasne oprogramowanie, miaty problemy i nadal do-
ktadajg do interesu, zdecydowano zakupi¢ gotowy pakiet. Wybor
zostat zawezony do systemow IMS i CICS produkcji IBM.

System ma byn przeznaczony do obstugi klientéw i reklamacji
i ma byn w stanie dostarczy¢ szybkag odpowiedz na wszelkie pyta-
nia klientéw, dotyczgce ustug i rachunkéw. Giownym kryterium
projektowania byt krotki czas reakcji przy czerpaniu informacji
z przechowywanych zapisow o charakterze historycznym. Ze wzgle-
du na wielkg liczbe abonentow i duzy ruch ustug informacyjnych,
potrzebna byta baza danych z dobrym teleprzetwarzaniem.

Wydziat obliczeniowy rozpoczat od przyglgdania sie IMS, ale
Wstepne préoby i wyliczenia wykazaty, ze duze wymagania w sto-
sunku do pamieci rdzeniowej, stosunkowo niewielka liczba konco-
wek, ktére system madgt obstuzyn /wiosng 1970 r*/ i staby czas
reakcji na pytania tych koncéwek, sg powaznymi wadami tego sSys-
temu. Pakiet diagnostyczny GPSS, oferowany przez producenta ja-
ko narzedzie projektowania, uzyty byt do symulowania ruchu da-
nych, z ktéorym system bedzie musiat sobie radzic.

Biezgco system ma maksymalny czas reakcji -trzy sekundy, w

okresach najwiekszego obcigzenia. Obstuguje on w tej chwili 48
konodéwak 2260 i 3 konoowki 2740. CzterdzieSci jeden 2260-tek
znajduje sie w biurze obstugi i reklamacji 1 sg one uzywane do

odpowiadania na zapytania klientow, dotyczgace ustug lub raehun-
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kéw. Dwie znajduja sie w sekcji obliczeniowej /dla uzytku wew-
netrznego/, dwie w sekcji kredytu 1 inkasa, gdzie zainstalowane
bedg dalsze, a dwie uzywane sga dla stuzby dyspeozerskiej ekip
naprawozych, nowych pokaczen, odd¥aczen i innych problemow. Ma
by¢ poddaczonych 16 dalszych jednostek 2260, wiekszo$¢ w nowych
sekcjach.

W tei chwili wszystkie koncéwki zlokalizowane sg w bezpos-
rednim sasiedztwie biura centrali. Z uwagi na przytaozenie
trzech nowych przedsiebiorstw 1 ich abonentéw, zostang zainsta-i-
lowane koncowki .zdalne, Nie zostata dotychczas podjeta decyzja,
ozy uzywane beda prywatne .linie dzierzawione,czy publiczna sied
telekomunikacji. W toku sa badania nad poréwnaniem kosztéw i
sprawnosci dziatania. Producent /IBM/ dopomaga przedsiebiorstwu
oferujac TPAD, narzedzie symulacji linii 1 ruchu, jako pomoc w
rozbudowie systemu dla przyjeoia nowych abonentéw I sprzetu, wy-
nikajacej z fuzji.

Jakiesg grzyczyny sukcesu? System uruchomiono 2z opéznie-
niem nie przekraczajacym dwéch miesiecy i zdoby* on sobie popu-
larnosS¢ .w przedsiebiorstwie.

Wydziat obliczeniowy podaje cztery powody;

-1/ proébowalismy naméwidé Kkierownictwo na konkretny, ograniczony
zakres zastosowania, ktorego trzymalismy sie twardo. Ich ocze-
kiwania zostaty speknione, a fakt, ze system moze dokonad wie-
cej niz oczekiwano, mile wszystkich zaskoczyt,

2/ sprzedawalismy idee lepszej obstugi klientdw i1 nie probowa-
lismy uzasadni¢ systemu ekonomicznie,
3/ od poczatku wdrazania staralismy sie wciggngé do praoy per-
sonel wydziatu, ktory uzytkuje system, dzieki czemu spotkalismy
sie z dobrym 1 szybkim przyjeciem,
4/ pozytywne doswiadczenia ludzi z innyoh wydziatdw, ktorzy po-
magall w uruchomieniu systemu, staty sie znane w przedsiebior-
stwie tak, ze wydziat obliczeniowy moze obecnie oczekiwaC zro-
zumienia 1 pomocy w calej korporacji.

Przedsiebiorstwo jest obecnie w trakcie automatyzacji wy—
dziatu inzynieryjnego, przy pomocy maszyny I1BM/370.
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Uprzednio, rozmieszczenie poddgczen do sieci gazowej poka-
zane.by4o na ogromnej mapie. Czasami, po zaprzestaniu dostawy
gazu, sprzet nalezacy do przedsiebiorstwa pozostawat.na terenie
abonenta zapomniany i zagubiony, choC ciggle figurujacy w ksie-
gach. ..Czasami réwniez nie byto mozna znalez¢ umiejscowienia po-
szczegolnych poddaczen, a obecnos¢ lub nieobecnosS¢ przydgoz i
zaworéw nanoszona bywata na mape w sposdb niekompletny lub bded-
ny. Kiedy ekipa naprawcza w terenie nie mogta znalez¢ okreslo-
nego punktu, dzwonid4a do biura i1 nastepowato diugie przeszuki-
wanie zbiordw i rejestrow, podozas gdy ekipa musiata czekacé
bezczynnie lub wraca¢ ponownie do tej samej pracy, | jedno , i
drugie bydo stratg czasu 1 pieniedzy. Obecnie przystgpiono, do
opracowania numerycznego trzech milionéw zapisow dotyczgoych
wykazu ustug.oraz sprzetu przedsiebiorstwa w terenie.Kazdy ele-
ment sprzetu, gazomierz, zawlOr itp. beda miaty nadany numer
trzynastocyfrowy, w ktérym miescicC sie beda réwniez wspétrzedne
X 1y dla bardzo dokt#adnego, automatycznego zlokalizowania na
mapie sieci. W przysztosci, ekipy naprawcze w terenie by¢ moze
beda mogty zabieraC¢ ze sobg przenosne koncowki z dostepem do
kartotek komputera; w tej chwili ciggle jeszcze muszg porozu-
miewaC sie telefonicznie, a operator jednostki 2260 pomaga iIm
w znalezieniu potrzebnych danych.

Fuzje

Pierwsza fuzja miata miejsce w 1970 roku, Kkiedy zostata
przydaczona do przedsiebiorstwa mata firma o catkowicie odmien-
nym i mniej nowoczesnym systemie ksiegowosci. Ksiegi matej Fir-
my by+y dokdadnie studiowane, podozas, gdy dokonywano ich kon-
wersji odrecznie. Wkrotce wydziat obliczeniowy opracowat prog-
ram, pozwalajacy na automatyczng konwersje zapiséw. Program ten
pracowat tak dobrze, ze przy obecnej fuzji z trzema dalszymi
firmami Sredniej wielkosci, uzyska sie znaczng oszczednosS¢ cza-
su 1 pieniedzy. /Te trzy przedsiebiorstwa miaty system ksiego-
wania podobny do owej matej TFirmy/.

Rezerwa awaryjna 1 wznawianie pracy /Back-up and recovery/

Obecnie, w przypadku usterki komputera system obstugiwany
jest recznie. Operatorzy obstugujacy telefony reklamacyjne ko-
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rzystajg z dokumentacji na papierze, ktora jest ciggle .aktuali-
zowana, w skroconej formie, przez komputer. JesSli nastgpi jakas
transakcja, jest ona rejestrowana odrecznie, a pdzniej wprowa-
dzana do maszyny z koncowek przez kilku troskliwie  dobranyoh,
zaufanych 1 przeszkolonych operatorow, korzystajacych z konco-
wek o ograniczonym dostepie. /Prawo nakazuje, aby rejestrowany
by4-dokdadny czas, w ktorym zostata zghoszona reklamacja, tak
wiec specjalne koncowki pozwalaja na wprowadzenie informacji z
wdasciwym czasem ich przyjecia, a nie faktycznym czasem kiedy
sg.fizycznie wprowadzane do komputera/. Pakiet CICS zapewnia
duze bezpieczenstwo pracy przy pomocy hased, tablic upowaznia-
nial! sprawdzania podpiséw. Tak wiec, tylko okresSleni operato-
rzy, korzystajacy z okreslonych koncowek, moga wprowadza¢ dane
do systemu z chwilg wystgpienia uszkodzenia.

Wydziat obliczeniowy ma nadzieje uzyskaC czytnik optyczny.
Wowczas, w czasie przerw pracy maszyny, operatorzy bedg mogli
wypednia¢ formularze odrecznie. Nastepnie bedg one mogly bycC
automatycznie odczytywane i1 wprowadzane do komputera, z chwilg
uruchomienia systemu. Dokumentacja na papierze bedzie wkroétce
niemal catkowicie wyeliminowana, poniewaz tasmy komputera sg o-
becnie umieszczane na mikrofiszkach. W czasie, kiedy przedsie-
biorstwo dokona przeprowadzki w pazdzierniku 1973 r._, wydziat
obliczeniowy ma nadzieje posiadaC juz kompletnag biblioteke na
mikrofiszkach.

Przysz4osc¢

W miare jak nastepowat rozwdj systemu przedsiebiorstwa, za-
czeto przyglada¢ sie nowszym wersjom IMS. Firma, w 1dealnym
przypadku potrzebowataby teleprzetwarzania, obstugi koncéwek i
krotkiego czasu reakcji, zapewnianych przez CICS,natomiast moz-
liwosci obstugi bazy danych, jakimi dysponuje IMS. Z drugiej
strony CICS, jakkolwiek ma stabsze oprogramowanie bazy danych
I mniejsze wymagania w stosunku do pamieci, moze obstuzy¢ wie-
cej koncowek i zapewnia znacznie Kkrotszy czas reakcji. Jest to
szczegolnie cenne przy niecierpliwych,s- czasem wzburzonych klie-

ntaoh.
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W czerwou 1970 roku podjeto decyzje wprowadzenia CICS i
natychmiast rozpoczeto prace projektowe. Jako termin uruchomie-
nia przyjeto czerwiec 1971 r. Wrzeczywistosci system byt w ru-
chu na poczatku sierpnia 1971 r. System byt wdrazany przez czte-
rech programistow. Jeden z nich pracuje w przedsiebiorstwie od
wielu lat, dwodch od ponad dwoch lat, a jednego przyjeto do pra-

cy i "po prostu zostat programistg”. Superintendent dziatu in-
formacji, sam byty programista, opisuje ten zespdét jako "wywa-
zony”. Jeden z programistow to jest "prawdziwy technik™, dwaj
opisywani sg jako "dobrzy programisci, ktérzy zwigzujg lu~ne
konnce i wypetniajag luki w mysleniu tego technika™, a czwarty
programista okres$lany jest jako "przecietny'™, chetny do .sumien-
nej pracy nad kazdym zadaniem.jakie otrzyma, nie wytgczajac

tych, ktdre inni uwazajg za nudne i nieciekawe.

Grupa pracowata dobrze jako zespét. Mozna bydo zatrudnic
wiecej programistow, ale dyrektor ustug informacyjnych, by+y
programista, uwazal, ze jeSli tych czterech pracuje dobrze w
zespole, bytoby gtupotg narusza¢ te harmonie, a zbyt wielu lu-
dzi spowodowatoby zamieszanie 1 trudniej bydoby ich nadzorowac
1 Scisle z nimi wspodpracowac.

Uzyskano bardzo Scista wspédprace i koordynacje z uzytkow-
nikami - to jest tymi wydziatami, ktdére miaty korzystaC z sys-
temu. Powodzenie tej wspoOdpracy nalezy przypisac¢, co najmniej w
pewnym stopniu, osobowosci dyrektora systemow informacyjnych.

Wydziat stosunkéw z klientami, ktéry odpowiada na wszystkie
telefony w sprawie ustug i1 rachunkdéw, poproszono o zaprojekto-
wanie jednego "ekranu', 'formularza', ktory moghby zawieraC in-
formacje wystarczajace do odpowiedzi na wiekszos$¢ zapytan doty-
czacych rachunkéw. Drugi ekran "historyczny', dla informaoji
rzadziej potrzebnej, dotyczacej przesztosci, rowniez zostat za-
projektowany. Wreszcie sekcja obstugi zaprojektowata ekran,kté-
ry miat dopoméc przy zakatwianiu wiekszosci telefondéw, dotyczg-
cych obstugi 1 napraw.

Z uwagi na ograniczenie do 480 znakéw pojemnosci ekranu kon-
cowki -2260, wydziaty uzytkownikow wypracowaly, przy pomocy wy-
dziatu obliczeniowego, speojalny czteroznakowy kod nazw  réz-
nych ekranow. Na przyk#ad wezwanie BILL wywotuje pierwszy ekran
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przed urzednikiem dokonujgacym obstugi klienta. Jesli, =z jakie-
gos powodu potrzebne sg dalsze informacje, u samego dodu ekranu
"BILL" widnieje informacja, jak otrzymaC nastepny ekran: ‘'‘pro-
sze wystuka¢ "HIST" po dalsze informacje'.

Personel obstugi klientdéw, korzystajacy z koncowek 2260 lu-
bi ten system. Zostat on zaprojektowany tak, by mogli 2z niego
+atwo korzystac¢ 1 tak rzeczywiscie jest. Wystgpid4 interesujacy
efekt uboczny. Operatorzy koncéwek uwazajg, ze praca ich zosta-
d+a awansowana 1 zazadali trzydziestodolarowej podwyzki tygod-
niowo*

Psychologicznie, dzieki temu, ze poproszono ich od poczgtku
do pomocy 1 ze ich uzyteczne sugestie zostaly przyjete, pracow-
nicy wydziatdéw uzytkujgcych stali sie od poczatku projektu waz-
nym sprzymierzencem: rzeczywiscie pragneli oni sukcesu projek-
tu, przy ktérym pracowali.

WNI1OSKI

1. Uzycie prostego, ale kompletnego pakietu oprogramowania wy-
daje sie by¢ kluczem do bezbolesnego wdrozenia, bez nadmiernych
poslizgdbw w harmonogramie.

2. Dobrze wywazona grupa, pracujaca jako zespot, wykona  praoe
szybciej 1 lepiej. Uzycie matego pakietu pozwolid4o na utworze-
nie matego zespotu.

3. Bzieki zaangazowaniu do zaprojektowania dialogu ludzi,ktorzy
maja korzysta¢ z systemu, wydziat obliczeniowy zapewni4 sobie,
ze:

a/ system moze,i bedzie, odpowiadaC na pytania, na ktore powi-

nien odpowiada¢ - je%ﬁ/przystosoquy do swojej pracy,

b/ dialogi z koncowka i ekranem sg proste i nieskomplikowane, a
zatem nie irytujg operatorow, ktorzy mogg skoncentrowaC sie na
midej 1 szybkiej obstudze klientow.

4. Jesli pracownicy uwazajg, ze obstuga terminalu awansuje ich
w hierarchiit zawodowej, mogga zechcieo wiecej pieniedzy lub iIn-

nych przywilejow.
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5. Dzieki szczegbétowamu przestudiowaniu doswiadczen, nie tyle
catego rynku, 1i1le podobnych innych przedsiebiorstw, postuguja-
cych sie systemami w czasie rzeczywistym, przedsiebiorstwo mog-
4o rozwazy¢ plusy i minusy réznych podejsc.

a. Uznano, ze lepszy bedzie gotowy pakiet, poniewaz pozwala na
szybsze uruchomienie systemu /a zatem na zaoszczedzenie pienie-
dzy/.

b. Zbyteczna by#a rozbudowa wydziatu programowania lub angazo-
wanie niewyprobowanego i kosztownego personelu, ktory moégtby z
trudnosScig zgra¢ sie w zwarty zespoét.

c. Dwa przedsiebiorstwa, ktére opracowaty swoje wkasne oprogra-
mowanie nadal maja kdopoty, a wdrozenie.okazato sie znacznie
bardziej czasochtonne niz przypuszczano. Obie te firmy znacznie
przekroczyty wstepne wyceny kosztowe.

6. Dzieki wdrozeniu systemu, stosunkowo prostego, w terminie 1
zgodnie z planem /tzn. system wykonuje to, co do wykonania za-
planowano/ wydziat obliczeniowy zyskat zaufanie kierownictwa 1
ma obecnie wolng reke do wprowadzania systemu w innych dziatkach
przedsiebiorstwa, takich jak wydziat inzynieryjny, co niemal na
pewno przyniesie znaczne o0szczednosci .

7. Nie robiono powazniejszych usidowan w kierunku ekonomicznego
uzasadnienia systemu. Jako zasadniczy cel postawiono zadowole-
nie klienta z obstugi.

B. Szybko rozwijajacy sie bank w potudniowo-wschodniej czesci
Standow Zjednoczonych z trudem radzit4 sobie z .nawatem klientow,
1 zwigzanym z tym naptywem zapytan, czesto zadajacych natych-
miastowej iInformacji o saldach, pozyczkach, kredycie itp.W 1967
roku zarzad banku zdecydowat zastgpienie starego sprzetu serii
1400 systemu 360, model 40, pracujgoym pod OS/HiFT przy obstudze
teleprzetwarzania pakietem QTAM. Poczatkowo komputer miat wyko-
nywa¢ dwa ghdwne zadania:

1. system odpowiedzi ghosowej dla okienek kasowych /Zwyszukiwa-
nie sald klientow i1 inne informacje/,
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2/ system monitorow ekranowych dla wydziatu kredytow, umozli-
wiajacy takze odpowiadanie na pytania sklepéw 1 instytucji,zwig-
zane z postugiwaniem sie kartami kredytowymi /z paskiem maghe-
tycznynm/, wydawanymi klientom przez bank.

W miare, jak wydziat obliczeniowy banku realizowat te dwa
poozatkowe zadania, nabierat doswiadczenia w pracy systemu.
Wkrotce wydziat zwroci4 uwage na inne mozliwosci zastosowania
posiadanego sprzetu. Obecnie wydziat obliczeniowy dokonuje na
zlecenie obliczenia okoto 800 list ptacy 1 dziata jako . konsul-
tant dla lokalnych przedsiebiorstw w zagadnieniach zwigzanych z
komputeryzacja, poniewaz dysponuje najbardziej nowoczesng in-
stalacja na tym terenie. Niezaleznie od tego, znacznej rozbudo-
wie ulegty ustugi na terenie samego banku. Do stycznia 1973 r.
wydziat obliczeniowy pracowat na budzecie. Od tego czasu prze-
szedt na rozrachunek gospodarczy. Nowy osrodek ustug oblicze-
niowych ma 46 oséb personelu, z ktérych okoto 20 to programis-
ci, wszyscy o trzech lub wiecej latach pracy w wydziale. Wiek-
szoS¢ moze programowa¢ w asemblerze.

Obecny sprzet sktada sie z jednego komputera 360/40, jedne-
go 360/65 i jednego 370/155* Drugi 370/155 jest dzierzawiony do
czasu otrzymania zamdwionego juz 370/7"58. W styczniu 1973 r.za-
konczono wymiane 130 dzierzawionych koncéwek 2260 na 150 no-
wych, rdédwniez dzierzawionych koncéwek 3270. Takze w filiach
banku wiekszo$§¢ sprzetu z serii 1400 jest zastepowana sprzetem
systemu 3. Kiedy w 1967 roku podejmowano decyzje zakupu sprzetu

360 powstato pytanie: kto opracuje dla niego oprogramowanie?
Kierowniotwo zdecydowato, ze praca powinna zostacd wykonana
przez rozbudowany zesp6t witasny. Ludzie ci lepiej znali opera-

cje banku, jak rowniez znali wymagania rewidentéw i prawa sta-
nowego, a takze potrzeby personelu obstugujgcego i klientow.

System odpowiedzi gtosowej

Jakkolwiek cze$¢ systemu, dotyczgca obstugi gtosem, korzys-
tata z opracowanego przez IBM pakietu HEAR, w okresie instalacji
kie byt jeszcze dostepny kompletny program - monitor. Trzeba by-
40 uzy¢ dla okienek kasowych jednostek IBM 7776. Personel wy-

J 99



wydziatu obliczeniowego banku musiat napisa¢ swoj witasny moni-
tor. Zostat on napisany w asemblerze 360 i zajagt okoto 1000
wierszy kodu. Zostat napisany przez dwoch nadzwyczaj uzdolnio-
nych programistéw przy pracochtonno$ci nieco ponad trzech o0so-
bomiesiecy. Uruchomienie zajeto znacznie wigoej czasu. Program
monitor obstuguje obecnie 32 linie telekomunikacyjne i zajmuje
56 K pamieci /tagcznie z pamiecig na bufory/.

Kiedy zapytano ich, czy zrobiliby to samo obecnie w ten sam
sposéb, czy tez woleliby zakupi¢ dostepny obecnie pakiet dla
tego zastosowania, programisci odpowiedzieli bez wahania,ze wo-
leliby zakupi¢ gotowy pakiet.

System wideograficzny

System kredytowy, korzystajacy z monitoréw ekranowych, miat
by¢ rowniez sterowany przez QTAM i grupa programistow banku za-
siadta do opracowania oprogramowania problemowego dla koncéwek
2260, ktére miaty znajdowaé sie w gtdbwnym biurze w Atlancie,
a nastepnie réwniez w czterech odlegtych miejscach,w catym sta-
nie.

Potrzeba zmiany

Wmiare, jak rostg liczba operacji i liczba klientéw, sys-
tem stawat sie przecigzony wielkim wolumenem zapytan, korzysta-
jacych z odpowiedzi gtosowych i z monitorow ekranowych, Kktorych
pod koniec byto az 130. Mata wydajnos¢ systemu stawata sie wi-
doczna, w miare jak gwattownie zaczat rosna¢ czas reakcji.Klie-
nci musieli czeka¢ na otrzymanie swojego salda po 5 i wiecej
minut. Uzytkownicy kart kredytowych oraz sklepy ich obstuguja-
ce, musiaty czasem czeka¢ po 15 do 20 minut na potwierdzenie
kredytu za towar warto$ci 15 dolaréw. Sredni czas zwtoki wyno-
sit 5 do 10 minut. Wobliczu pogarszajgcych sie stosunkow z
klientami i obawiajgc sie straty zyskow , kierownictwo zostato
zmuszone do dziatania. Potrzebny byt, 1 to predko, system za-
pewniajacy krotki czas reakcji na szybko rosnagcg liczbe i roéz-
norodno$¢ pytan nadsytanych ze zdalnych koncéwek.



WSréd rozwazanych alternatyw bydy; MINERTA, pakiet DBDC o
cenie zakupu 25 tysiecy dolaréw oraz CICS. .Zdecydowano zastoso-
wa¢ CICS /program sterujacy IBW/, pozwalajacy na réwnoczesng
obstuge roéznych typéw zapytan /multi-thread operation/.

Zalety by#y nastepujace;
1/- oszczednos¢ - zbedna byda nadmierna rozbudowa pamieci rdze-
niowej ,
2/ kompatybilnosé - wiekszos$é oprogramowania opracowanego na
miejscu oraz program-monitor odpowiedzi gfosem w okienkach kaso-
wych, mogty byC uzyte pod CICS bez wiekszych zmian,

3/ réznorodnos$é - réznorodno$é zastosowan, z ktorymi mégh sobie
poradzi¢ system zostata znacznie zwiekszona,

4/ wolumen - mozliwosci obstugi zapytan mozna bydo znacznie
zwiekszy¢ bez wydduzania czasu rafccji,

5/ szybko$¢ - mozna byto uzyska¢ zadowalajace czasy reakcji,na-
wet przy liczniejszych zastosowaniach 1 znacznie wiekszym ru-
chu.

Jakkolwiek pakiet CICS pozwala na korzystanie z hasel, tab-
lic upowazniania.uzytkownikéw itp., ta czesS¢ pakietu dotychczas
nie.byta uzywana. Typy zapytan, jakie mogg stawiaC  operatorzy
koncéwek, sg ograniczone, a informacje ktére sg zastrzezone ja-
ko poufne,sg specjalnie oznaczane, tak by nie mogty by¢ wydoby-
te. To 00 wohodzi, nie zawsze .wychodzi, Wkasna lista ptacy ban-
ku oraz dane personalne zostang jednak pod¥gczone bezposrednio
1 wowczas dostep do pewnych elementow bedzie ograniczony.

Filie"banku w catym stanie przechodzg ze sprzetu serii 1400
na sprzet systemu 3* Filie prowadzg swojg wkasng ksiegowosSc¢ i
wkasne rachunki biezace, ale muszg uzywa¢ zdalnego systemu za-
pytywania dla uzyskania informacji, dotyczacej rachunkow biezg-
cych prowadzonych w innych filiach 1 centrali pozyczek, ra-
chunkéw oszczednosciowych, informacji poufnej iItp. z oentralnej
bazy danych w gddwnym oddziale. Nowe informacje, dotyczace ra-
chunkéw, .moga by¢ wprowadzane do systemu bezposrednio przez kon-
cowki 3270. Z chwilg kiedy zostanie wprowadzony zdalny system
HICR/Magnetic Ink Character Recognition/ - rozpoznawania znakow
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pisanych atramentem magnetycznym - wszystkie rachunki w filiach
bedg rowniez podtaczone on-line do centralnej bazy danych. Wow
czas informacja o dowolnym rachunku bedzie mogta by¢ uzyskana
w dowolnej filii /w tej chwili tylko rachunki biezgce w centra-
li 1 nowa rachunki sg dostepne on-line/.

W obecnym czasie konhcowki 3270 majg bezposSredni dostep do
zbioréw centralnej bazy danych z dziewieciu odlegtych lokaliza-
cji w catym stanie. Cztery filie majg jeszcze konodwki 2260, a
sze$SC otrzyma sprzet systemu 3 z bezposSrednim dostepem do gtoéw-
nych zbiorow za pomocg szesSciu dzierzawionych linii, transmitu-
jacych z szybkos$cig 7200 bitéw na sek. Konhcéwki 2260 transmitu-
ja 2400 bitow na sek., a 3270 transmitujg 4800 bitow na sek.
Dla systemu 3 rozwazano uzycie mikrofal, jednak najprawdopodob-
niej uzyte bedg linie dzierzawione. Wszystkie linie, zgodnie z
prawem stanowym, muszg by¢ dzierzawione od miejscowej kompanii
telefonicznej. Uzywane sg modemy Western Electric i 02 Condi-
tioning. Okienka kasowe nie sg poditgczone jeszcze on-line,z wy-
jatkiem wyszukiwania informacji, poniewaz brak jeszcze dosta-
tecznego sprzetu dla obstuzenia ich wszystkich funkcji.Nie jest
rowniez jeszoze on-line system wyptaty gotéwki, powigzany z pla
nem kart kredytowych o paskach magnetycznych. Konhcowka Docutel
moze zrobi¢ to wszystko, co koncowka w okienku kasowym: przyj-
mowa¢ depozyty na rachunki biezgce i oszczednoSciowe, dokonywad
przelewu miedzy rachunkami i wyptaca¢ 25 dolaréw lub 50 dolaréw
dziennie dla posiadaczy kart, majgcych dobry kredyt. Z czasem,
gdy system przejdzie na prace bezposSrednig tak, ze cata gotéwka
moze by¢ wycofywana z rachunku na zyczenie, zamiast tylko Kkrot-
nosci 25 dolaroéw.

Problemy

Na poczatku gtownym problemem byta czestotliwo$¢é biedow na
liniach. Pospolite byty czestotliwo$ci dochodzgce do 5 biledow
ha minute,na trzech liniach, a "wiecej btedow,kiedy pada"i Kie-
dy$ pracownik obstugi "po prostu przecigt linie™. Jednakze syn-
chroniczna transmisja binarna jednostek 3270 oraz ulepszo-
na obstuga przez kompanie telefoniczng obnizyty czestotliwos¢
btedow do okoto 1 bitedu na 15 minut,na jednej linii. Oprogramo-
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wanie dostarczone przez producenta byto wykonane przez .kilka
réznych zespotéw, ktore "wydaja sie nie rozmawia¢ ze sobg"™ tak,
te integracja czesSci oprogramowania byta bardzo trudna dla pro-
gramistéw banku.

Jednym z gtéwnych probleméw, kiedy co$ sie psuje,Jest "zna-
lezienie kogo$,kto co$ o tym wie /o teleprzetwarzaniu/". Kazdy
po prostu "stoi tylko, pokazujgc palcem na wszystkich innych™.

Nie istnieje wtasSciwa rezerwa awaryjna, na przypadek, gdyby
wszystkie komputery banku byty niesprawne, poza mozliwo$oig wy-
pozyczenia urzadzen miejscowego centrum systeméw terenowych IBM
/EBM Field System Center/. Na szcze$Scie system ma bardzo niewie-
le przestojow.

Inny problem zwigzany z przestojami, to sprawa wrazliwych
stosunkow z klientami. W okresie przestoju klienci nie otrzymu-
ja odpowiedzi na swoje pytania, NIE dlatego, ze informacji brak
lub jest niedostepna, ale poniewaz kasjerzy i obstuga kredytu
tak .przywykli do systemu i tak sg od niego zalezni, ze zapomi-
najag albo odmawiaja korzystania z kartotek rezerwowych, ktore
jest ozasochtonne. Nalezy sie dziwi¢, ze bankowi nie udato sie
dotychczas nauczy¢é swoich kasjerdéw, aby telefonowali do obstugi
rezerwowej, kiedy komputer "wysigdzie™ /zbiory rezerwowe gene-
rowane sg przez komputer na mikrofilmie i obstugiwane przez
personel, postawiony specjalnie do tego, by odpowiadaé na pyta-
nia telefonicznie, gdy system nie pracuje/.

Bank korzysta ostatnio z on-line,z centrum diagnostycznego
IBM W Raleigh, North Carolina, z dobrym rezultatem, /centrum w
Raleigh wywotywane jest tarcza numerowag, a nastepnie do linii
nalezy podtaczy¢ uszkodzone urzgdzenie. Centrum dokonuje na
sprzecie réoznych préb, dokonuje diagnozy problemu, a nastepnie
przepisuje "recepte'™ poprzez wydruk w lokalnym oddziale.Centrum
przeprowadza rowniez konserwacje zapobiegawczg. Producent nie
pobiera za te ustugi dodatkowej optaty. .

Bank mys$li juz o uzyciu IMS do zarzadzania swoja rosngcg
bazg danych, ma jednak zamiar zachowac¢ CICS dla potrzeb tele-
pirzetwarzania. Nie mozna, niestety, uzywa¢ naraz obu tych pa-
kietow,z uwagi na ograniczona pojemnos¢ pamieci.
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