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Giełda informacji
Dla ośrodków informatycznych w Pol­

sce nadszedł czas poważnej próby. Ogra­
niczenia wynikające z obecnego stanu gos­
podarki oraz trudności zaopatrzeniowe — 
utrudniają im rozwój na miarę sił i aspi­
racji. Muszą podołać sytuacji, wbrew 
wszystkim kumulującym się przeciwnoś- 

■ ciom.
Chcemy — choćby w minimalnym stop­

niu —  pomóc przedsiębiorstwom informa­
tycznym w ich dzisiejszej walce z trudno­
ściami. A możemy to zrobić tylko w jeden 
sposób: przyspieszając przepływ informa­
cji —  ułatwić wykorzystanie dotychczaso­
wego potencjału kadry, sprzętu, gotowych 
systemów. Otwieramy zatem giełdę bieżą­
cych informacji (publikowanych w skróco­
nym, czterotygodniowym cyklu). Proponu­
jemy ośrodkom informatycznym, by wy­
brały swojego rzecznika prasowego, który 
będzie nas stale informował o nie wyko­

rzystanych możliwościach ośrodka oraz o 
takich jego niedomaganiach, które dadzą 
się, z pomocą innych ośrodków, wyelimi­
nować. Informacje te powinny być rzeczo­
we i precyzyjne: jakie mamy nowe, nie­
znane szerzej systemy, kto i na jakich wa­
runkach może z nich korzystać; jaki ma­
my sprzęt, do czego mógłby być wykorzy­
stany, na jakich zasadach; co może zaofe­
rować nasza kadra, za jaką cenę; czego 
nam brakuje i co moglibyśmy dać w za­
mian. Również indywidualni informatycy 
(poszukujący — na przykład —  odpowied­
niej pracy) mogą odtąd zamieszczać na na­
szych łamach swoje propozycje i oferty.

Jeśli już nie możemy liczyć na informa­
tyczny rozwój, pomagajmy sobie przynaj­
mniej w maksymalnym wykorzystaniu ist­
niejących jeszcze wszędzie rezerw. Broń­
my się, starając się usprawnić własne pole 
działania.
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Zalew ski J.; ADA — n ow y język  program owania (3). Typy 
i inne konstrukcje językow e

INFORMATYKA 1982, nr 2—3, S. 4

Trzecia część charakterystyk i języka ADA. Om ówiono po­
jęcia  w yrażeń i nazw  (identyfikatorów ), -różnych rodzajów  
typów  oraz jednostek  generycznych, ilustrując je  liczny­
m i przykładam i. W zakończeniu podano podstaw ow e po­
zycje bibliograficzne pozw alające pogłębić znajom ość tego  
języka.

3ajieBCKii H.: A&A — iioni.iii jtjmk nporpaMMiipoBaintn (3). 
Tmibi u APynte H3biK0Bbie KoncipyKUiiii

WH^OPMATMKA 1982, Na 2—3, CTp. 4

TpeTba 'iacTb xapaKTepucrnKn H3biKa A #A . OronapiiBaioTc/i 
noHHTHH BbipaacenuM u  Ha3Bannii (M^eHTii^iiKaTopOB), pa3- 
jniHHbie Biiflbi TnnoB u  renepHnecKiiK e w im m ,  juijiiocTpH- 
pye.Mbie MiioruMii npHMepa.\rw. B łcoime flaiOTca ocuoBHbie 
6n6^worpa4>nHecKiie no3nunn, n03B0;iflK>mne yrjiyOuTb sn a ­
mi u DTOro H3biKa.

Stokalsk i A.: P rojektow anie i budowa system ów  in for­
m atycznych. Organizacja cyklu  rozw ojow ego

INFORMATYKA 1902, nr 2—3, S. 8

Zasady praw idłow ej organizacji projektow ania system u in­
form atycznego. W skazano na znaczenie i  w p ływ  popełnia­
nych błędów, scharakteryzow ano cyk l rozw ojow y projek­
tow ania i poszczególne jego fazy z podkreśleniem  znacze­
nia kontroli m iędzyfazow ej. Przedstaw iono koncepcję tzw. 
rozw oju generacyjnego oraz sform ułow ano podstaw ow e za­
sady postępow ania podczas prowadzenia prac projektow ych.

CTOKajibCKM A.: IIpoeKTiipoBainie u CTpoiiTejibCTBO mułmp- 
ManifOHHbix CHCTeM. OpraminamiH miKjia pa3BHT*tH

MHcPOPMATMKA 1982, Na 2—3, CTp. 8

npjnm unbi cooTBeTCTByiomeir opranusam ui npoeKTupOBamm 
iiric^opMauoiiHOii cncTe.Mbi. yKaabiBaeTCH 3iiaiieHiie u bjihh- 
Hwe AonycKaeMbix ouihGok, oxapaKTepu3oaaii uukji paaBii- 
twh npoeKTiipoBamiH n OTflejibHbie ero cfra3bi, noflHepKH- 
BaeTCH 3iiaHeiuie kohtpojih MeacAy 4ja3aMM. npeACTaBJieubi 
KOHuenuini TaK na3biBae.\ioro renepam ionnoro pa3BHTHH, a 
TaKjKe c^DopMyjiiipoBaHbi ocuoBHbie npmmiinbi noBetfemifl 
bo BpeMH npoBeflenuH npoeKTHbix paSOT.

Huzar A.: W eryfikacja program ów — podstaw ow e pojęcia  

INFORMATYKA 1982, nr 2—3, s. 13

Przegląd podstaw ow ych pojęć oraz m etod spraw dzania po­
praw ności program ów. Sform ułow ano w niosk i dotyczące  
skuteczności tych  m etod.

Xy3ap A.: BepiutmKaniui nporpaMM — ocnom ibie nomiTHH

MHOOPMATMKA 1982, Na 2—3, CTp. 13

IlpocMOTp 0 C110BHbix nOHfmni u MeTOflOB nposepKH npa- 
BirjibHOCTw nporpaMM. Cc^opMyjniposanbi npefljiOHcennii, x a -  
caiomnecH aĉ cJieKTHBHOCTM 3tiix  MeTO/jOB.

Madrowska E.: Czas system ów  pow tarzalnych  

INFORMATYKA 1982, nr 2—3, S. 15

Analiza n iek tórych  istotnych  przyczyn m ałej efek tyw ności 
zastosowań inform atyki w  zarządzaniu przedsiębiorstw em , 
takich jak zła jakość i niepraw idłow y dobór pow tarzal­
nych system ów  inform atycznych . W oparciu o w ie lo letn ie  
dośw iadczenia podano propozycję w łaściw ej m etody w y ­
boru pow tarzalnego system u inform atycznego.

4>nHAP0BCKa K.: BpeMH noBTopjiiomnxcH cucTeM 

MHOOPMATMKA 1982, Na 2—3, C T p .  15

AHajIH3 HeKOTOpbIX CymeCTBeHHbIX npMHHH MajlOii Oefre êKTUB- 
HOCTU npHMeHeiiua BbmjicjniTejibHOii TexHiiKn b ynpaBjieinin  
npeflnpHHTiieM, t sk h x  k sk  n jioxoe Ka^ecTBO u  nenpaBUJib- 
Hbiii no#6op noBTopaiou^nxc« cucTeM Bbi^iicjiMTe^bHOii Tex- 
hhkh. Ha ocHOse MHoroJieTiiero onbiTa npeA-naraeTcn coot-  
:BeTCTByiOLHHii MCTO# BblGopa HOBTOpfllOmeiiCH CHCTeMbl Bbl- 
HiicjiHTejibHOii TexiniKii.

Ryznar Z.: S&DL — język  sp ecyfik acyjn y  do projektow a­
nia strukturalnego (zarys propozycji)

INFORMATYKA 1982, nr 2—3, s. 18

Ogólna charakterystyka języka specyfikacyjnego opracow a­
nego przez autora na potrzeby projektow ania struktural­
nego. Podano notację i składnię języka, zasady opisu spe­
cyfikacyjnego  oraz przykłady jego zastosow ania dla w y­
branych  typów  obiektów .

Pi»i3iiap 3.: S&DL — cneuiicłłKKauitoHUbiii H3biK ¿jjifl CTpyK- 
Typanbiioro upoeKTuponaiiłin (3ap*iconKa npeA^oJKeiiiiii)

.MHcfcOPMATMKA 1982, Na. 2—3, CTp. 18

OGmaii xapaKTepiiCTHKa cneuinJmKamiOiiHOro «3biKa, pa3- 
paGoTannoro aBTopoM Rnn noTpeGnocTeii cTpyKTypajibnoro 
npoeKTHpoaaHUH. yKa3bisaeTCH o6o3iia^em ie ycjiOBHbiMU 
3iiaKa.Mii n  ciiHTaKcwc n3biKa, npm iannbi cneiiuc^uKauiion-
noro onncauiiH, a TaioKe npuM epbi ero ncno/ib30Bainifl junn 
M36pamibix TnnoB oGiieKTOB.

Daw idow ski J., Owczarczak P.: Zastosow anie pakietu PSL/ 
/PSA  do prowadzenia słow nika-skorow idza bazy danych

INFORMATYKA 1982, nr 2—3, s. 21

Zwięzła charakterystyka pakietu  program ow ego PSL/PSA  
oraz sposobu jego w ykorzystania przy projektow aniu sy­
stem ów  inform atycznych  zarządzania. W skazano na m ożli­
w ość zastosow ania tego pakietu  do prowadzenia słow nika-  
-skorow idza bazy danych oraz podano zakres jego prak­
tycznego stosow ania w A kadem ii Ekonom icznej w Pozna­
niu.

.HaBHAOBCKii JI., OB^apMaK II.: IIpiiMeiieiine naiceTa PSL/PSA  
A-th Be^einiH c^OBapłi-yKajaTe.iH Oaaia Aa!iii&2x

MHOłOPMATMKA 1982, Ne 2—3, CTp. 21

CwcaTan xapaKTepucTiiKa nporpaMMOBOro narceTa PSL/PSA, 
a TaKHce cnoco6bi ero npHMenemiii npu npoeKTwpoBaHHM 
iinc}jopMaunoniibix cucTeM pyKOBOflCTaa, oroBapuaaeTca B03- 
M0>KH0CTb ripuMeiieHHH 3Toro naneTa npu Be^ennw c^OBap/i- 
-yKa3aTe;iH 6a3bi AaiiHbix, a TaK5Ke cc|>epa ero npaKTiiHec- 
Koro ynoTpeGjiemiir b 3KOiiOMM'iecKOii aKaaeMnu b no3nann.

Sondej II., W iśniewski J.: MOLATO — system  w spom aga­
jący nauczanie

INFORMATYKA 1982, nr 2—3, S. 24

Ogólna charakterystyka zrealizow anego na U niw ersytecie  
Toruńskim kom puterow ego system u nauczania z zastosow a­
niem  kom putera R-32. Om ówiono budowę system u, sposób  
jego w ykorzystyw ania , potrzebną k onfigurację sprzętu  i 
podstaw ow ego oprogram ow ania, a także dośw iadczenia z 
dotychczasow ego stosow ania i eksp loatacji MOLATO.

CoHAeii X., BmuneBCKH ii .:  MOJIJITO — cnCTeM a, i i o m o -  

raiomafi o6y iieiiłiio

HHcDOPMATMKA 1982, Na 2—3, CTp. 24

OGmaa xapaKTepwcTiiKa ocyinecTB^eHuoii b TopyiibCKÓM ym i- 
BepciiTeTe K0.Nmbi0Tepii0ii ciicTeMbi oCynenn« c npiiMene- 
Hwe.M KOMnbKJTepa P-32. OroBopena nocTpoiiKa cwcTeMbi, cno- 
co6 ee ncn0Jib30BaHHH ne05x0AHMaH KOHcjDHrypai^wH oGopy- 
lAOBainiH u ocHOBnoro nporpaMMuoro oGecnenerniH, a TaK^ce 
iieKOTopue 3aMe^aiuifl b a^pec cyu;ecTBOBaBmero no ce-  
roAH«miuiii ^eiib np^MeneniiH w 3Kcn,TyaTamiŁi MOJIHTO.

. . ....... ............... - _ ......... ..
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Z alew ski J.: ADA — a new  program m ing language (3), T y­
pes and other language structures

INFORMATYKA 1982, N o 2—3, p. 4

T liird  paTt o l  th e  ADA language presentation. Concep­
tions o£ exp ression s and nam es (idenlifyiers), d ifferen t ty­
pe k inds ' and generative units, , Illustrated w ith  m any  
exam p les, are discussed. In the term ination, basic biblio­
graphy item s, w h ich  help  to achieve better know ledge of 
the language, are presented.

Z alew ski ,T.: ADA — eine neue Program m iersprache (3). 
Die Organisation .des Entw ićklim gzyklus

INFORMATYKA 1982, Nr. 2—3, S. 4

D ritter T eil der A D A -S p ra ch ech a rak te ris tik . Es w urden  
die B egriffe  von  Ausdrücken und N am en (Identifikato- 
ren), v esch iedenen  Typenarten und generativen  Einheiten  
m it vielen  B eisp ielen  b e sp ro c h e n .’ Am Ende des A rtikels > 
w urden die w ich tig sten  Literaturangaben zur vertieften  
K enntnis dieser Sprache angegeben.

S tokalsk i A.: D esigning and building o f  data processing  
system s. Organisation o f  the developm ent cycle

' INFORMATYKA 1082, No 2—3, p. 8

Princip les for proper organization o f data processing de­
signing, Significance-, and in flu en ce of com m ited errors 
are pointed out, the designing developm ent cycle  and Us 
Individual phases, w ith  em phasis on interphase check, are 
ch aracterized ,. T he idea o f so called  „generative develop­
m ent”  is  presented and basic principles of dealing du­
ring design ing work' axe form ulated.

S tokalsk i A .: P rojektierung und Bau der ED V -System e. 
Organisation des E ntw icklungzyklus

INFORMATYKA 1982, Nr. 2—3, S. 8

G rundlagen der ordnungsm ässigen Organisation bei der 
ED V -System projektierung. Es wurde B edeutung und E in-, 
flu ss der gem achten F ehler gezeigt, sow ie  P rojektierun­
gentw ick lungzyk lus und se ine  einzelne P hasen m it B eto­
nung der Zw ischenphasenkontrolle charakterisiert. Es w ur­
de das K onzept sog. generativen  Entw icklung vorgestellt 
und die w ichtigsten  HandlungsgTundsätze w ährend der 
Projektierungarbeit form uliert.

Huzar A.: Program  verification  — basic aiotlons 

INFORMATYKA 1082, N o  2—3, p. 13

Survey o f  basic notions and veryfy ln g  m ethods o f  pro­
gram correctness. Conclusions referring to effic ien cy  of 
these m ethods are form ulated.

Huzar A.: Program m prüfung — die G rundbegriffe 

INFORMATYKA 1982, Nr. 2—3, S. 13

E ine Ü bersicht der G rundbegriffe und M ethoden zur Prü­
fung der Program m ordnungsm ässigkeit, Es w urden F olge­
rungon zur Them a der W irksam keit dieser M ethoden for­
m uliert.

Fladrow ska E.: f in ie s  o f repeatable system s 

INFORMATYKA 1982, N o 2-3, p. 15

A nalysis of som e essential reasons for in su ffic ien tly  e ffe c ­
tive EDP application in business m anagem ent, lik e  bad 
quality  and in corn ectiy  choice o f repelable data proces­
sing system s, Is discussed. On th e  base o f m any years 
experience a proposal of proper m ethod for repeatable 
DP system s choice is presented.

Fladrow ska E.: D ie Z eit der w iederholbaren System e  

INFORMATYKA 1082, nr 2—3, S. 15

Eine A nalyse m ancher U rsachen der k leinen  E ffek tiv itä t  
von D atenverarbeitunganw endungen im  Bereich  der U n­
term ehm enverw altung, w ie  z.B. schlechte Qualität und fa l­
sche Vorwalil des w iederholbaren ED V -System s. Es wurde  
ein auf Grund der v ieljährigen  Erfahrungen; erarbeiteter  
V orschlag der V orw ahlm ethode für die wiederholbarer» 
ED V -System e angegeben.

Ryznar Z.: S & DL — specification  language for structural 
designing (a draft proposal)

INFORMATYKA 1982, N o 2-3, p. 18

G eneral characteristics o f  the sp ec ifica tion  language, ela­
borated b y  ithe author for structured  design are discus­
sed," L anguage notation  and  syintax, ru les for describing  
specification , as w ell as exam ples .of application for se lec­
ted  ty p es of ob jects are presented.

Ryznar Z.: S & DL — eine Spezifikationssprache für Struk­
turelle P rojektierung (eine Vorschlagsskizze)

INFORMATYKA 1982, nr 2—3, S. 18

E ine allgem eine C harakteristik der Spezifikationssprache, 
die vom  A utor fü r  B edü rfn isse  der strukturellen  P rojek­
tierung erarb eitet w urde. tEs w urden Schreibw eise und S yn ­
tax  der Sprache, d ie  G rundsätze der Spezifik ation sb e­
schreibung, sow ie  B e isp iele  ihrer A nw endung für ausge­
w ählte O bjektentypen angegeben.

D aw idow ski J., Owczarczak P.: The PSL/PSA package ap­
plication for carrying on the data base vocabulary-index

INFORMATYKA 1982, N o 2—3, p. 21

Concise characteristics of the PSL/PSA program  package  
and th e  w ay of its  use for designing of data processing  
system s for m anagem ent purposes. P o ssib ility  of the  pac­
kage • application for carrying on the data base vocabula­
ry-index  is  pointed out, as w ell as its  practical applica­
tion  in  the Econom ic A cadem y in Poznań is presented.

D aw idow ski J., Owczarczak P.: A nw endung des Programnt- 
pakets PSL/PSA zur Führung eines D atenbasisw 3rter- 
buch-V erzeichnisses

■! ' > - ■ * \  
INFORMATYKA 1982, Nr. 2—3, S. 21

E ine kurzgefasste C harakteristik d es ■ program m pakets 
PSL/PSA und seiner A nw endung bei der P rojektierung  
der ED V -System e für M anagem entzw ecke. Es w ürde dife 
A n w en d u n gsm öglich ke it. d ieses P akets zur Führung., ei­
nes D atenbasisw örlerbuch-V erzeichnisses gezeigt und der 
B ereich  seiner praktischen V erw endung an der Ökono­
m ischen Akademie, in Poznań angegeben.

Sonde j H., W iśniew ski J.: MOLATO — a com puter assisted  
teaching system

INFORMATYKA 1982, N o 2-3, p. 24

General characteristics of the com puter assisted teaching  
system , realized in the Toruń U niversity  on  the R-32 com - 

i - p u t e r r is presented. S ystem ’s structuré, w a y  of its appli­
cation, necessary hardw are and basic softw are configura­
tion, as w e ll as experience of the MOLATO application  
and operation is discussed.

Sondej H ., W iśniew ski J.: MOLATO — ein lernunterstiitz- - 
endes System

INFORMATYKA 1082, nr 2—3, S. 24

A llgem eine Charakteristik des rechnerunterstützten Lern- 
system s, das auf dem R-32 Rechner an der Toruń U ni­
versität realisiert w urde. Es w urden die B au-und A usnutz­
ungw eise des System s, d ie nötige Hardware — und Ba- 
sissoftw arekonfiguratlon , sow ie  die ersten Erfahrungen  
Uber d ie b isherige A nw endung und den B etrieb  von MO­
LATO besprochen.

•" . - ■_ . *
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W  N U M ER ZE: S tro n a

A DA  — n ow y  język  p ro g ra m o w a n ia  (3). T ypy  i in n e  k o n s tru k c jo  językow e
J a n u sz  Z a le w sk i  4"

P ro je k to w a n ie  i b u d o w a  sy s tem ó w  in fo rm a ty czn y ch . O rg an izac ja  cy k lu  rozwojom 
w ego
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Z y g m u n t R y zn a r  18
Z asto so w an ie  p a k ie tu  P S L /P S A  do p ro w ad zen ia  s ło w n ik a -sk o ro w id za  bazy  d a ­
n ych

Ja n  D a w id o w sk i ,  P iotr  O w c za rczak  21
M O LA TO  — system  w sp o m ag ający  n au czan ie

H alina  So nd e j ,  J a n u sz  W iśn ie w sk i  2£
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JANUSZ ZALEWSKI

Instytut Badań Jądrowych 
W arsiawa

ADA — nowy język programowania (3 )

Typy i inne konstrukcje językowe

Z an im  om ów im y pojęcie  ty p u  i ro d za je  typów  w języ ­
k u  ADA, pośw ięcim y k ilk a  słów  podstaw ow em u  tw o rzy ­
w u  om ów ionych  już  e lem en tó w  języka  (tj. in s tru k c ji i 
jed n o s tek  program ow ych), a  w ięc — w yrażen iom  i n a z ­
w om  (iden ty fika to rom ). Szczegółow e ich om ów ienie  z a ję ­
łoby  zbyt w iele  m iejsca, p rzy jm iem y  zatem , że są  to  po ­
jęc ia  in tu icy jn ie  znane i z rozum iałe .

W języku  ADA nazw a, k tó ra  je s t c iąg iem  li te r  i cy fr 
zaczynającym  się od lite ry  i m ogącym  zaw ierać  łączn ik  
(sym bolizow any przez podkreślen ie ) — n azyw a się id e n ty ­
fik a to rem . K ażdy  id e n ty fik a to r  m usi być zad ek la ro w an y  
p rzed  użyciem . N azw y m ogą o k reś lać  w iele  e lem en tó w  
języka , p rzede  w szy stk im  — sta łe  i zm ienne, a le  tak że : 
sk ładow e in d eksow ane , np . X  (1), w ycink i (ang, slices), 
np . X  (2 . .  20) o raz  — sk ładow e zam k n ię te  i a try b u ty .

S k ładow ych  różnych  e lem en tó w  języka  m a jący ch  c h a ­
r a k te r  z am k n ię ty  (np. bloku) m ożna używ ać n a  zew n ą trz  
p rzy  użyciu  zap isu  „z k ro p k ą ”, t j .  N AZW A ID E N T Y F I­
K A TO R , gdzie N AZW A je s t n azw ą odpow iedniego e le ­
m en tu  a ID E N T Y FIK A TO R  o k reś la  jego  sk ładow ą. A try ­
b u ty  są  to  ok reślone  w łaśc iw ości n iek tó ry ch  e lem en tów  
języka , w prow adzone przy  de fin ic ji ty ch  e lem en tó w  i o- 
znaczone p rzy  użyciu  zap isu  „z ap o stro fem ” N A ZW A ’ 
ID E N T Y FIK A TO R , gdzie NAZW A je s t nazw ą odpow ied­
niego e lem en tu , a ID E N T Y FIK A TO R  o k reś la  jego w ła ś­
ciw ość. P rzy k ład y  sk ładow ych  zam k n ię ty ch  i a try b u tó w  
podaliśm y  ju ż  om aw ia jąc  p ak ie ty  i zadan ia , tj .

NAZW A .ZM IEN N A  - - użycie nazw y  poza pak ie tem

N A M E’COUNT - - liczba zadań  w  ko le jce  do w e jśc ia  
NAM E.

W yrażen ia  op isu ją  sposób ob liczan ia  w arto śc i, a  w ięc 
m ogą się sk ładać  z nazw  i opera to rów . Z biór zdefin iow a­
nych op era to ró w  o b e jm u je  w szystk ie  pow szechnie u ży ­
w an e  o p e ra to ry  a ry tm e ty czn e  i logiczne, a  tak że : k o n k a - 
ten ac ję  (&), op erac ję  m odu lo  (MOD) o raz  re sz tę  (REM). 
R zadko  sp o ty k an y m i o p e ra to ram i log icznym i są  an d  th cn  
o raz  o r e lsc. W arto śc ią  w y rażeń  A l A  A2 je s t k o n iu n k - 
c ja  (a lte rn a ty w a) a rg u m en tó w  liczone od s tro n y  lew ej, 
przy  czym liczen ie  je s t p rze ry w an e  p rzy  p ierw szej w a r ­
tości FA L SE  (i odpow iednio: TRUE). W arto  tak że  w ie ­
dzieć, że po tęgow anie (**) je s t zdefin iow ane ty lko  d la  
ca łkow itych  w y k ład n ik ó w , a  o p e ra to r n ierów ności z ap i­
su je  się dość o ry g in a ln ie  jak o  /= .

T Y PY

R óżnicow anie nazw  w raz  z o p e ra to ram i uzy sk u je  się 
przez po jęcie  ty p u . T yp  o k reś la  zb ió r w a rto śc i i odpow ia­
da jący ch  im  o p erac ji. Z naczy to , że d la  każdego ty p u  zde­
fin io w an y  je s t zb iór o p erac ji. J e s t  to  po jęcie  bardzo  w aż ­
ne, gdyż dzięki silne j ty p izac ji danych  u zy sk u je  się m o­
żliw ość sp raw d zen ia  ju ż  w  faz ie  kom p ilac ji popraw ności 
p ro g ram u  w  w ielu  a sp ek tach , np. ła tw o  ochron ić  się p rzed  
p rzypadkow ą zam ianą typów .

W języku  ADA w y ró żn ia  się typy  sk a la rn e , złożone, ty p  
dostępow y  i ty p y  p ry w a tn e . W szystkie zm ienne tego  s a ­
m ego typu  m uszą  być zad ek la ro w an e  jak o  ta k ie  — nie 
w y sta rcza , że p rz y b ie ra ją  w arto śc i z tego  sam ego zbioru .

W artośc i ty p u  sk a la rn eg o  c h a ra k te ry z u ją  się tym , że 
n ie  m a ją  sk ładow ych . Do typów  sk a la rn y ch  należą  typy  
liczbow e i ty p  w yliczen iow y  (ang. enum era tion ).
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T yp w yliczen iow y o k reś la  ciąg w arto śc i w  sposób ja w ­
ny, np.

type  M O T O R -C O N T R O L  is (177, 100, 011, 000);
Is tn ie ją  trzy  zdefin iow ane system ow o typy  w yliczen iow e: 
boolow ski BOO LEA N, znakow y C H A R A C TER  i łań cu ch o ­
w y ST R IN G , np.

type  BO O LEA N  is (FA LSE, TRUE);
type C H A R A C TER  is (NUL, S O H ,. . . ,  ’A ’, ’B \  . . . ,  DEL); 

Z w róćm y uw agę, że znak i s te ru ją c e  ty p u  C H A R A C TER  
są oznaczone id en ty fik a to ram i, n a to m ia s t zn ak i a lf a n u ­
m ery czn e  są podane li te ra ln ie  w  po jedynczym  cudzysło­
w ie. W arto  pam ię tać , że ty p  w y liczen iow y  m oże być w sk a ­
źn ik iem  ite ra c ji i indeksem  tab licy .

Do typów  liczbow ych należy  ty p  ca łkow ito liczbow y IN ­
TEG E R  oraz  — typy  rzeczyw is te  F L O A T IN G -P O IN T  
i F IX E D _P O IN T , k tó re  s tan o w ią  p rzyb liżen ie  liczb rz e ­
czyw istych . T yp  zm iennop rzecinkow y  o k reś la  p rzyb liżen ie  
z b łędem  w zględnym , np.

ty p e  R EA L is d ig its  10; 
a ty p  sta ło p rzec in k o w y  — z b łędem  bezw zględnym , np.

ty p e  FR A C T IO N  is d e lta  0.001 ran g e  0.1 . .  1.0;

Do a try b u tó w  dow olnego ty p u  T Y P  należą  T Y P ’FIR ST  
i T Y P ’LA ST, k tó re  oznaczają  n a jm n ie jszą  i n a jw iększą  
w arto ść  ty p u  T Y P. A try b u ta m i typów  d y sk re tn y ch  D są:

D ’PO S (X) — położenie w arto śc i X  typu  D
D’SU CC (X) i D ’PR ED  (X) — n a s tę p n ik  i p o p rzedn ik

w arto śc i X  ty p u  D

D’V A L (N) — w arto ść  pozycji N typu  D
N ależy p am ię tać , że dw a ty p y  zad ek la ro w an e  oddzieln ie 

są różne, n aw e t jeś li zaw ie ra ją  w arto śc i z tego  sam ego 
zbioru , tzn. p rzy  d ek la rac jach

X, A: IN T EG E R ;

B: N E W -IN T E G E R ; 
in s tru k c ja

X : =  A + B ;
je s t n iep o p raw n a , n a to m ias t p o p raw n a  je s t in s tru k c ja

X : =  A + IN T E G E R  (B); - - k o n w ers ja  typów  
Z naczy to, że w  okreś lonym  w y rażen iu  m ogą w ystąp ić  
ty lko  o b iek ty  tego sam ego ty p u . W  ty m  celu  na leży  do­
ko n ać  jaw n e j k o n w ers ji (jeżeli zachodzi po trzeba) b io rąc  
w  n aw ia sy  odpow iedni a rg u m e n t i pop rzedza jąc  go nazw ą 
w łaśc iw ego  typu .

W  ty m  m ie jscu  w a rto  w prow adzić  pojęcie typu  pochod­
nego (ang. d e riv ed  type)

type  PO CH O D N Y  is new  T Y P; 
k tó ry  je s t uży teczny  p rzy  p rzenoszen iu  op ro g ram o w an ia  i 
u m ożliw ia  u n ik n ięc ie  uży w an ia  ty p ó w  zdefin iow anych  
w stępn ie .

P rzyk ładow o , jeże li p ro g ram  zaw iera  d ek la rac ję

ty p e  R E A L  is new  FL O A T ;

to  p rzenosząc go n a  k o m p u te r o k ró tszy m  słow ie zacho­
w u jem y  p o p rzedn ią  dok ładność  obliczeń  zas tęp u jąc  po­
w yższą d e k la ra c ję  przez now ą

type R EA L  is new  L O N G -F L O A T ;



lu b , n a  p rzy k ład
ty p e  R E A L  is d ig its  10;

W ty m  d ru g im  p rzy p ad k u  w y b ó r m iędzy  FL O A T  a 
LON G —F L O A T  zo stan ie  w y k o n an y  au to m aty czn ie .

T y pu  pochodnego  n ie  m ożna oczyw iście m ieszać z po d ­
staw ow ym .

Do typów  złożonych za liczam y o b iek ty  o sk ładow ych  
jednakow ego  ty p u , t j .  tab lice  (ang. a rray s) lu b  — ró ż ­
nych  typów , t j .  re k o rd y  (ang. records).

D e k la ru ją c  ty p  tab lico w y  na leży  u s ta lić  w ym iarow ość , 
ty p y  indeksów  i ich  p a ry  g ran iczne , k tó re  m ogą pozostać 
n ieu s ta lo n e , o raz  — ty p  e lem en tów , np.

ty p e  M A T R IX  is A RR A Y  (IN TEG ER  ran g e  < »  of 
B O O LEA N ;
W ym iary  tab licy  m ogą być  s ta tyczne , n ieo k reślo n e  (jak  
pow yżej) i dynam iczne, np.

ty p e  M A T R IX  1 is A RR A Y  (1 ..2 4 )  of IN T E G E R ;
ty p e  V EC TO R  is A RR A Y  ( 1 . .  N) of IN T E G E R ;

Je d n a k  in d ek sy  ty p u  tab licow ego  o n ieo k reślonych  p a ­
ra c h  g ran iczn y ch  m uszą być  ok reś lone  p rzy  d e k la ra c ji 
ob iek tu , np.

M : M A T R IX  ( 1 . .  10, 1 ..1 0 0 );
W artośc i in d ek só w  m ogą być dow olnego ty p u  d y sk re tn e ­
go, np.

type  M A TRIX 3 is A RRA Y  (DAY) of BOO LEA N; 
gdzie

ty p e  DAY is (MON, TUE, W ED, TH U , F R I, SA T, SUN);
W arto  dodać, że w  języ k u  ADA m ożna operow ać częś­

cią tab licy , tzw . w y cin k iem  (ang. slice), np .
D A TA  ( 1 . .  8) : =  M A TRIX 1 (17 . .  24);
X  : =  FU N  (A ( I . .J ) ) ;

W arto śc i typów  złożonych nazy w ają  się ag reg a tam i. 
A g reg a t m ożna p rzed s taw ić  w  zap isie  pozycyjnym , np.

TA B L E  : =  (4,4,4,2,0,0); 
lub  bezpośredn im  (n iepozycyjnym ), np .

TA B L E  : =  (4 =  >  2,1/2/3 =  >  4, o th e rs  =  0);
T yp  rek o rd o w y  m a  postać
type  N AZW A  is 

reco rd
- - d ek la rac je  
end  reco rd ;

n a  p rzy k ład
ty p e  D A TE is 

reco rd
JO U R  : IN T E G E R  ran g e  1 . .  31;
M ONS : M O N T H -N A M E ;
AN : N A T U R A L; 

end  rcco rd :
gdzie

ty p e  M O N T H -N A M E  is (JA N , F E B ,. . . ,  DEC); 
type  N A T U R A L  is ran g e  1 . .  IN T E G E R  ’ LA ST; 

D e k la rac ja  zm iennej ty p u  D A TE m oże m ieć  postać 
TO D A Y  : D A TE : =  (30, S E PT , 1981);

Sk ładow e re k o rd u  m ogą m ieć n ieo k reślo n e  ro zm ia ry  
lu b  ty p y . T a k i rek o rd  zaw ie ra  s ta łą  zw aną d y sk ry m in a to - 
rem , od k tó re j zależą jego  w łaściw ości, np.

ty p e  B U FFE R  is 
reco rd

L EN G TH  : IN T E G E R ; - - d y sk ry m in a n t o k reś la jący
- - d ługość b loku  BLOCK 

B L O C K : A RRA Y  ( 1 . .  L EN G TH ) of R EA L; 
end  reco rd ;

D y sk ry m in a n t m ożna u w ażać  za p a ra m e tr  re k o rd u  i s to ­
sow ać zapis z naw iasam i, np.

M E SSA G E  : B U FFE R  (200);
B R IE F : B U FF E R  (LEN G TH  =  >  50);

T yp  rek o rd o w y  je s t jed y n y m  typem , k tó ry  m oże m ieć 
d y sk ry m in an ty .

U życie d y sk ry m in a n ta  ty p u  z ilu s tru je m y  p rzy k ład em  r e ­
k o rd u  z w a rian tam i.

ty p e  SW IT C H E S is (R, W, D);
type  F IL E -H E A D E R  (A T TR IB U TE  : SW ITC H ES) is 

reco rd
N AM E : S T R IN G ;
O P E N : D A T E ; -  - D A T E  je s t ty p u  rekordow ego  

case
w h en  R  =  >  C H A R A C T ER S : N A T U R A L; 
w hen  W  =  >  C H A R A C T ER S : N A T U R A L; 
w h en  D =  >  PR O T E C T E D  : B O O LEA N ; 
end  case; 

end  reco rd ;
D e k la rac ja  zm ienne j ty p u  F IL E -H E A D E R  m oże m ieć  p o ­
s tać

FH O  : F IL E -H E A D E R  : =  (R, F IL E O , (2,AUG,1981), 187)); 
FH1 : F IL E -H E A D E R  : =  (D, F IL E 1, (24, JU L , 1981),' 
FA LSE );
FH 2 : F IL E -H E A D E R  (A T TR IB U TE  =  >  W);
A g reg a t re k o rd u  z d y sk ry m in an tem  m usi m ieć  d y sk ry ­

m in a n t n a  p ie rw szym  m iejscu .
D ostęp  do e lem en tó w  ty p u  reko rdow ego  je s t m ożliw y 

p rzy  użyc iu  zap isu  z k ro p k ą , np.
L  ; =  B R IE F.L E N G T H ;
O PEN  : =  FH O .O PEN ;

Po p rzed s taw ien iu  podstaw ow ych  ty p ó w  w a rto  w sp o m ­
n ieć  o s ta ły ch . D e k la ra c ja  s ta łe j po lega  n a  użyciu  słow a 
kluczow ego co n s ta n t o raz  — p o d an iu  je j ty p u , np.

X  : co n s tan t R EA L  : =  0;
N  : co n stan t IN T E G E R  : =  A ’LA ST;

W artość  s ta łe j n ie  m u s i być o k reś lo n a  podczas d e k la ra c ji 
lecz później. J e s t  to  tzw . s ta lą  p rze su n ię ta  (ang. d e fe rred  
constan t), np.

PA SSW O R D  : co n s tan t ST R IN G ;
N ależy zaznaczyć, że d e k la ra c ja  p o stac i

P I : c o n s ta n t : =  3.14;

je s t w  ro zu m ien iu  po d ręczn ik a  ADY d e k la ra c ją  liczby, tzn. 
n ad an iem  n azw y  liczbie. M ożna pow iedzieć, że s ta ła  je s t 
n azw ą o b iek tu , k tó ry  o trzy m u je  w a rto ść  ty lk o  raz .

T yp  dostępow y  (ang. access type) o k reś la  w sk aźn ik  do 
n iezad ek ła ro w an eg o  o b iek tu  in n eg o  typu , np.

type  S T A C K -P O IN T E R  is access STA CK ;
O b iek ty  ta k ie  m ogą być  u tw orzone  w  p ro g ram ie  p rzy  u - 
życiu tzw . a lo k a to ró w  (ang. a llocato rs). P rzyk ładow o , a lo - 
k a to r  tw orzy  ob iek t ty p u  ST A C K

n ew  STA C K
i p rzy p isu je  w a rto ść  dostępu  w skaźn ikow i (tj. zm iennej
ty p u  dostępow ego) MY—ST A C K

M Y -S T A C K  : =  new  STA C K ; 
k tó ry  "stanow i odsyłacz do tego  o b iek tu . Inacze j m ów iąc, 
zm ienna ty p u  dostępow ego, MY—STA C K , m a n ad an ą
w arto ść  dostępu  new  ST A C K  i w sk azu je  te n  now y ob iek t.

T yp  dostępow y  na jczęśc ie j odnosi się do re k o rd u
(STA CK  je s t ty p u  rekordow ego), a le  odnosić się n ie  m u ­
si, np.

ty p e  R EFE R E N C E  is access IN T EG E R ;
N : R EFE R E N C E  : =  new  IN T E G E R  (13);

N ależy je d n a k  p am ię tać , że ob iek ty , do k tó ry ch  odnosi 
się N, m uszą być u tw o rzo n e  dy n am iczn ie  p rzez  a lo k a to r, 
a  n ie  m ogą być  zad ek la ro w an e , tzn . pod staw ien ie

N I : R EFE R E N C E  : =  I; 
po d e k la ra c ji

N I : IN T EG E R ; 
je s t b łędne.

D om niem ana  w arto ść  początkow a typu  access je s t ró w ­
n a  nu li. U życie ty p u  dostępow ego ilu s tru je  poniższy p rz y ­
k ład

type  R E F  is access L IN K ; 
ty p e  L IN K  is 

reco rd  
L IN K -D A T A  : ST R IN G ;
PO IN T E R  : R EF; 

end  reco rd ;
IIEA D  : R E F  : =  new  L IN K  ( . . . ,  nu li);
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■ Jeż/eli kpn ieczne  je^ t'*użyęie  całego cibiektu, a  , n ie  ty l­

k o  w skaźh ika , to  "naileży’w yk o rzy stać  a try b u t' a ll, np.
X -; H E A D .all;

.T yp  p ry w a tn y  um ożliw ia  zasłon ięcie  sposobu  re p re z e n ­
ta c j i  ty p u , jeże li rep rezen tac ja ; ta  je s t n ie is to tn a  w  u ż y ­
w an iu - p a k ie tu  lu b  p o d p ro g ram u , a . is tn ie ją  pow ody d la  
jë j u k ry c ia  (np. d la  zabezpieczen ia  p rzed  zm ian ą  w a rto ś - 
-ci, tj . w  ce lu  ochrony  danych). W łaściw ości zew n ę trzn e  ty ­
pu  zosta ją  zachow ane p rzy  k ażde j zm ian ie  rep rezen tac ji, 
np. 

p r iv a te  
-* ty p e  C O M PLEX  is 

reco rd
- -  w spó łrzędne p ro s to k ą tn e  
e n d  reco rd ;

lu b
p riv a te
ty p ę  C O M PLEX  is 

reco rd
, - -  w spó łrzędne  b iegunow e

end  reco rd ;

Często, zachodzi po trzeb a  og ran iczen ia  zak resu  w arto śc i 
ty p u  bez zm ian y  zb io ru  o p erac ji, co je s t m ożliw e przez 
u tw orzen ie  p od typu , np .

su b ty p e  N A T U R A L  is IN T EG E R  ra n g e  1 . .  IN T E - 
G E R ’LA ST ;
O g ran iczen ie  za pom ocą p o d ty p u  m oże odnosić się nie ty l ­
ko do ty p ó w  p ro s ty ch  lecz i złożonych, tzn . m ożna o g ra ­
niczać indeksy  tab lic  i w a r ia n ty  rek o rd ó w . Jed n ak że  pod- 
ty p  n ie  je s t now ym  typem .
■ W  celu  zw iększen ia  p rzenośności p ro g ram u  m ożna po- 

s łu g iw ać  się  ty p am i pochodnym i (ang. d eriv ed  types)

ty p e  N OW Y is new  STA RY ;

N iek iedy  n ie  trz e b a  w prow adzać  pod typu  an i ty p u  po- 
.chodnego , bo w y sta rcza  ogran iczony  ty p  IN T EG E R , np.

• ty p e  N OW Y is  ran g e  1 ..2 0 0 ; 
lu b  ty p  rzeczyw isty , np.

type  NOW Y—FL O A T  is d ig its  10 ran g é  L E W Y ..P R A ­
W Y;

ty p e  NOW Y—FIX E D  is d e lta  0.001 ra n g e  L E W Y ..P R A ­
W Y;

J e s t  in te re su jące , że po jedyncze  zadan ie  m ożna uw ażać 
za rozw in ięc ie  pew nego  ty p u , tj . ty p u  zadaniow ego (ang. 
ta sk  type).
.rest to  o ty le  w ażne, że d e k la ru ją c  w  p ro g ram ie  o k re ś ­
lo n y  -ty p  zadan iow y  m ożna w  dalsze j części posług iw ać 
•się .Tóżnym i zad an iam i tego  sam ego ty p u , podobnie ja k  to 
się ro b i w  odn ies ien iu  do zm iennych . D ek la ru jąc  p rzy - 
k ładow ó

ta s k  type  SE M A PH O R E  is 
e n try  P ;

- e n try  V; 
ènd;
ta sk  body SE M A PH O R E  is

end  SE M A PH O R E ; 
m ożna użyć w ,p ro g ra m ie  w ie le  sem aforów , np.

S f FL A G  : SE M A PH O R E ;

.M ożliw a je s t d e k la ra c ja  d ostępu  do ty p u  ta sk  type , np. 
ta sk  ty p e  D RIV ER  is

■end;
. type  K EY BO A RD  is access D RIV ER ;

T ER M IN A L  : K EY BO A RD  : =  n ew  D RIV ER ;
.O biekt ty p u  zadaniow ego m oże być sk ład o w ą  tab licy  

lu b  rek o rd u , a  tak że  — p a ra m e tre m  w ejśc iow ym  po d p ro ­
g ram u . Typy. zadan iow e są . b a rd z o  uży teczne  p rzy  tw orze-1 
n iu  op ro g ram o w an ia  d la  różnych  k la s  n iew ie le  różn iących  
się ob iek tów , np . s ta tk ó w , sam olo tów , ra d a ró w  (w  zasto ­

so w a n ia c h  w ojskow ych). •

PR ZE C IĄ Ż E N IE  NAZW

■ T y p izac ja  języka , a  w ięc  is tn ie n ie  i m ożliw ość tw o rz e ­
n ia  różnych  lecz zb liżonych typów , ta k  ja k  w  p rzy p ad k u  
A D Y  s tw a rz a  konieczność  ró żn e j in te rp re ta c ji  ty ch  sa -

m ych  nazw . W łaściw ość ta  do tyczy  nazw - i polega; n a  n a ­
d aw an iu  im  w ie lu  znaczeń  za leżnych  od k o n te k s tu , bo
p ro p o n u ję  o k feś lić  ja k a  przeciążenie- (aną . overload ing). "

P rzyk ładow o , po jedyncza  o p e rac ja  m oże być w y k o n y w a­
n a  n a  o rg u m en tach  w ie lu  typów . Choć n azw a  o p e rac ji 
(sym bole o p e ra to ró w  są w  ję zy k u  A DA  zaliczane  dp
nazw ) m oże być w e w szy stk ich  p rzy p ad k ach  jed n ak o w a  
(np. * d la  m nożen ia), to  oczyw iście je j w a rto ść  sem an ty cz ­
n a  będzie  zupe łn ie  in n a  w  p rz y p a d k u  zm iennych  ■ ty p u  
R EA L, a r r a y  lu b  zm iennych  rozm y tych . S łow em , n a  po d ­
staw ie  ty p u  a rg u m en tó w  k o m p ila to r p o w in ien  w n io sk o -: 
w ać, jak ie  je s t znaczen ie  uży tego  o p e ra to ra . W łaściw ość 
ta  do tyczy  w szystk ich  języków  w ysok iego  poziom u, ja k  
FO R T R A N , A LG O L i in . — lecz w  dużo m n ie jszy m  s to p ­
n iu . N ie tru d n o  dom yślić się, że znak  * w  w y rażen iu  ją -  . 
zyka  FO R T R A N

A * B . * i-
znaczy  co innego , gdy  A  i B są  ty p u  R EA L, a co in n e ­
go, gdy  są  ty p u  IN T EG E R .

Z atem , te n  sam  o p e ra to r m oże odnosić  się  do w ie lu
różnych  typów . W  p rak ty ce  pow odu je  to  kon ieczność u --
w ażnego  d e fin io w an ia  op e ra to ró w  jak o  fu n k c ji, n a  p rz y ­
k ład , po d ek la ra c ja c h

fu n c tio n  „*” (X, Y : in  C O M PLEX ) r e tu rn  C O M PLE X ;
fu n c tio n  , , + ” (X, Y : i n  C O M PLEX ) r e tu rn  C O M PLEX ; 

i po zdefin iow an iu  ty c h  fu n k c ji o raz  —  ty p u  C O M PLEX , 
d o d aw an ie  i m nożen ie  są  in te rp re to w a n e  d w o jak o , np.

X C, X M , X A , X I, X2: C O M PLE X ;
YR, YM, YA, Y l, Y2: R EA L;

X C  ; =  X 1*X 2*+X A  - - w y n ik  ty p u  C O M PLEX
YR : =  Y 1*Y 2+Y A  - - w y n ik  ty p u  R EA L

ADA um ożliw ia  p rzec iążan ie  o p e ra to ró w  n a w e t d la  je d ­
n akow ych  typów  a rg u m en tó w  lecz różnych  typów  w y n i- . 
ków , np .

A :  R EA L;
Y : R A T IO N A L ;
A  : =  4/5; -  -  w y n ik  ty p u  R EA L
Y : — 4/5; - -  w y n ik  typu  R A T IO N A L

W  podobny sposób m ożliw e je s t p rzec iążen ie  nazw  p r o - » 
cedu r. Spośród  k ilk u  p ro ced u r m a jący ch  t ę . sam ą  iiazw ę, 
¡przy w y w o łan iu  w y b ie ra n a  je s t !ta, k tó re j aTgumehty o d -; 
p o w iad a ją  w yw oływ anym . N ależy  je d n a k  p am ię tać , że 
w yw ołan ie  ta k ie j p ro ced u ry  m u s i jednoznaczn ie  o k re ś ­
lać, o k tó rą  re a liz ac ję  chodzi. P rzyk ładow o , po d e k la ra ­
c jach  *

p ro ced u re  N AZW A  (V : IN T E G E R ). . .
p ro ced u re  N A ZW A  (V : N A T U R A L ). . .  

w yw ołan ie  ' . :
N A ZW A  (7); 

n ie  je s t p o p raw n e . N a to m ias t w yw ołan ia
N A ZW A  (X =  >  7);

N A ZW A  (Y =  >  7); . : .
są  p o p raw n e , jeś li zadek la row ano , np .

X  : IN T EG E R ;
Y ; N A TU R A L;

P rzec iążan ie  nazw  p ro ced u r m oże do tyczyć bardzo  ró ę - .4 
nych  a rg u m en tó w  i typów , np.

P U T  (I); - - d r u k o w a n i e  zm ienne j I .■
PU T  (1,6); - -  d ru k o w an ie  6 c y fr  zm iennej, I
PU T (,.M E SSA G E ”) - - d ru k o w an ie  k o m u n ik a tu
W arto  zaznaczyć, że p rzec iążan ie  n ie  do tyczy  o p e ra to ­

rów  =  i/ = .

JE D N O S T K IG E N E R Y C Z N E

P a ra m e tra m i zw ykłego pod p ro g ram u  lu b  p a k ie tu  n ie , 
m ogą być in n e  podp ro g ram y  an i typy . Ję z y k  A DA  m a' 
jed n ak ż e  m echan izm  u m o żliw ia jący  p a ra m e try z a c ję  za  po ­
m ocą tzw . jed n o s tek  generycznych , z zastrzeżen iem ; żę nie 
m ożna ich w y konyw ać  bezpośrednio .

W  d efin ic ji jed n o s tk i generyczne j na leży  podać p a ra m e ­
try  fo rm aln e , tzn .
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g en e ric '
PA R A M E T ER —FO RM A LN Y —1 
P A R A M E T R -F O R M A L N Y -2

p ackage N AZW A  is - - to  sam o dotyczy  podprogram ów  

end;
P a ra m e tre m  g enerycznym  n ie  m oże być  p a ra m e tr  w y jś ­
ciow y, ou t, a p a ra m e try z o w a n ą  je d n o s tk ą  m oże być o- 
p rócz p a k ie tu  p ro ced u ra  lu b  fu n k c ja .

P o stać  w ykonaw czą  jed n o s tk i g eneryczne j s tan o w i tzw . 
rozw in ięc ie  (ang. in s tan tia tio n ), w  k tó ry m  poda je  się p a ­
ra m e try  ak tu a ln e , np.

d ec la re
package N O W A -N A Z W A  is new  N A ZW A  (P A R -A K T  

-1 , P A R —A K T—2)';
use NOWA—N A ZW A ; - - użycie  ro zw in ięc ia  

W  ty m  sensie  m odu ły  g eneryczne są analog iczne do m a- 
k ro rozkazów .

P on iżej podano  p rzy k ład y  jed n o s tek  generycznych , k tó ­
rych  p a ra m e tra m i są  p o d p ro g ram y  i typy .

g eneric
type  IT E M  is p riv a te ; - - p a ra m e tr  1
type  V ECTOR is a r r a y  (IN TEG ER  ran g e  < »  of

IT E M ; - - p a ra m e tr  2
w ith  fu n c tio n  SU M  (X, Y ; ITEM ) re tu rn  IT E M ;
- - p a ra m e tr  3 

p ackage  A  is
- -  d ek la ra c je

end;

Z m ian a  p o d p ro g ram u  SUM  w  rozw in ięc iu , np .
. w ith  SUM1; 

p ackage A1 is n ew  A (REAL, R EA L, SUM );
u m ożliw ia  użycie p o d p ro g ram u  odpow iadającego  a k tu a l­
n y m  typom .

R ozw inięcie p ro ced u ry  generycznej
generic
ty p e  T Y P
p ro se d u re  SW A P (X, Y : in  ou t TY P) is

T E M P ; =  U;
U  : =  V;

, V : =  TEM P; 
end  SW A P;

d la -zm ien n e j ty p u  V ECTOR m a postać
p ro ced u re  SW A P—VECT is new  SW A P (VECTOR);

a użycie  —
' SW A P (A, B);

• P rzed s taw io n e  p rzy k ład y  i lu s tru ją  cel s to sow an ia  je d -  
m o stek  generycznych , t j .  s tw o rzen ie  m ożliw ości d e fin io w a­
n ia  p odp rog ram ów  d la  różnych  typów . P o lega  to n a  zdefi­
n io w an iu  pod p ro g ram u  b ib lio tecznego  d la  n ieo k reślo n y ch  
•typów o raz  p rzesu n ięc iu  w iązan ia  typów  n a  czas t r a n s la ­
c ji p ro g ra m u  uży tkow ego. D zięk i tem u  m echan izm ow i d la  
różnych  typów  m ożna używ ać fu n k c jo n a ln ie  ty c h  sam ych  
je d n o s te k  p rog ram ow ych .

K ończąc om aw ian ie  k o n s tru k c ji językow ych  należy  
w spom nieć o innych  w ażnych  cechach  języka , k tó re  u m o ­
ż liw ia ją  oddzielną kom p ilac ję  m odułów , re a liz ac ję  zależ- 

•ną  -od k o n fig u ra c ji sp rzę tu , obsługę  w e jśc ia -w y jśc ia  o raz  
s te ro w an ie  p racą  k o m p ila to ra .

K lau zu la  w ith  pow oduje  do łączen ie  w ym ien ionych  po 
n ie j, oddzie ln ie  skom plikow anych  p ro g ram ó w  b ib lio tecz­
nych, có um ożliw ia  u żyw an ie  ich  w  d an e j jed n o s tce  p ro ­
g ram o w ej. W tedy  m ożna zadek la ro w ać  rozw in ięc ia  je d ­
nostek  generycznych , a n ieg en e ry czn e  podp ro g ram y  lub  
p ak ie ty  m ogą być, odpow iednio , w yw ołane  lub  zad ek la ­
ro w an e  p rzy  użyciu  k lau zu li use, np.

w ith  .M A THLIB; 
p ro ced u rę  N AZW A ( . . . )  is 

• " use  M A T H L IB ; 
begin

end ;

K lau zu la  , use (d ek la rac ja ), pow odu je  uzy sk an ie  ^ d $ ć z r id - ,"  
ści p ew nych  szczegółów  p a k ie tu  b ib lio tecznego . ’ '¿ ik

S pecy fik ac ja ' i cia ło  -p ak ie tu  s tan o w ią  także  oddzielne .. 
jed n o s tk i k o m p ilac ji, a  u ży w ające  danego  p a k ie tu  jed n o - - 
s tk i p ro g ram o w e  są zależne n ie  Od c ia ła  a  ty lk o  od specy ­
fik ac ji. Z godność sprzęgów  je d n o s te k  program ow ych ', tżn . 
w łaśc iw ą  sp ecy fik ac ję  p o w in ien  zap ew n iać  k o m p ila to r. -

’■ . k ' ... - ir-. ’•
N ależy  w spom nieć  tak że  o w łaśc iw ośc iach  języka  u m o ­

ż liw ia jący ch  rea liz ac ję  za leżną  od sp rzę tu , np . sp e c y f ik a ­
c ję  rek o rd ó w  i tab lic  (ogólnie —  typów ), dostęp  do p o je ­
dynczych  kom ó rek  pam ięci, a  tak że  do łączan ie  p ro g ram ó w  
n ap isan y ch  w  in n y m  języku , np . w  języ k u  sym bolicznym .

T rzy  spośród  m odułów  b ib lio tecznych  zdefin iow anych  
system ow o dotyczą różnych  rod za jó w  o p erac ji w o jśc ia - 
-w y jśc ia . S ą to; p a k ie t generyczny  IN P U T -O U T P U T  o ra z ’: 
p ak ie ty  T E X T -IO  i L O W -L E V E L —IO . P a k ie t T E X T —IO 
je s t u żyw any  do znakow ych  o p erac ji w e jśc ia -w y jśc ia  łącz­
nie z fo rm a to w an iem  danych , LOW —L E V E L -IO  do 
k o m u n ik ac ji z u rząd zen iam i spec ja lnym i, a  IN P U T -O U T - 
PU T  — do opero w an ia  p likam i. P a k ie ty  te  n ie  są  w łą ­
czone do d e fin ic ji języka .

D y rek ty w y  w  języ k u  A DA  ok reś lone  są  te rm in em  p ra ­
gm a. Is tn ie je  12 d y rek ty w , k tó re  m ogą ste ro w ać  p ro ce ­
sem  k o m p ilac ji lecz ich  użycie  n ie  je s t w skazane- i 1 m o ­
że p row adz ić  do n iepo rozum ień , np. w  p rzy p ad k u  d y re k ­
ty w y  SU PPR E SS  a n u lu ją c e j obsługę  w ypadków .

P rz e d s ta w ia ją c  k ró tk i  opis podstaw ow ych  k o n s tru k c ji 
języ k a  A DA  n ie  zam ierza liśm y  op isyw ać go w  sposób 
w ycze rp u jący . D latego , n iech  C zy te ln icy  zechcą w y b a ­
czyć lakon iczność  i n iedoskonało ść  tego  opisu . P o d staw o ­
w ym  celem  by ło  zachęcenie  in fo rm a ty k ó w  do z a in te re so ­
w an ia  się  ADĄ i — sięgn ięc ia  do in n y ch  źródeł.

• O becn ie  is tn ie je  ok. 450 p o zyc ji b ib liog raficznych , z k tó ­
rych  m ożna polecić k ilk a , n a  poziom ie podstaw ow ym  
[2, 3, 4] lu b  — śred n im  [1,6], Is tn ie je  ró w n ież  jedno , ła t ­
w o dostępne  op raco w an ie  w  języku  po lsk im  [5], A k tu a ln ą  
b ib lio g ra fię  języ k a  A DA  m ożna O trzym ać od a u to ra  a r ty ­
k u łu  (IB J, u l. D o rodna  16, 03-195 W arszaw a).

W  n astęp n y m  n u m erze  IN FO R M A T Y K I . sp ró b u jem y  
p rzed s taw ić  p rzy k ład o w y  p ro g ram  stan o w iący  op ro g ram o ­
w an ie  u rząd zen ia  s te row anego  p rzy  użyciu  b loków  zesta-. 
w u CAM AC, a w  jed n y m  z n a s tęp n y ch  — k ró tk i t e s t . s t a ­
now iący  n ie  ty le  ro d za j sp raw d z ian u  że znajom ości ję z y ­
ka, ile da lszą  ilu s tra c ję  jego w łaściw ości.

Z a ew en tu a ln e  n ieścisłości i ; b łęd y  , w  p rzedstaw ionym  
opisie  ponosi w in ę  sam  au to r , k tó ry  będzie  w dzięczny  
C zy te ln ikom , jeś li zw rócą m u n a  nie uw agę.
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O rganizacja cyklu rozwojowego

Z n an e  są  p rob lem y  zw iązane z w p row adzan iem  do e k s ­
p lo a tac ji dużych  i u n ik a ln y ch  sy s tem ów  in fo rm aty czn y ch . 
T e rm in y  zakończen ia  p rac  p ro jek to w o -p ro d u k cy jn y ch  są  
w ie lo k ro tn ie  . odk ładane , koszty  p ro d u k c ji w ie lo k ro tn ie  
p rze k ra c z a ją  p lan o w an y  budżet, a  jak o ść  sy s tem u  po 
w d ro żen iu  o k azu je  się n ieoczek iw an ie  n isk a  n a  sk u te k  
m a łe j w a rto śc i uży tkow ej, n ad m ie rn y ch  kosztów  ek sp lo a ­
ta c ji i duże j zaw odności. W ym iana k ie ro w n ik a  p ro jek tu , 
p ro je k ta n tó w  czy p ro g ram is tó w  n ie  je s t w  s ta n ie  ro zw ią- 
zaś p ro b lem u  — m oże n a jw y ż e j zm ien ić  n ieco  jego  ska łę .

G łów na p rzyczyna  w ym ien ionych  z jaw isk  leży  poza s fe ­
r ą  p e rso n a ln ą ; ich  źród łem  je s t n ie a d e k w a tn a  s t ru k tu ra  
cy k lu  rozw ojow ego oraz  b ra k  e fek ty w n y ch  m eto d  i te c h ­
n ik  p ro jek to w an ia . S y tu ac ję  tę  dobrze  c h a ra k te ry z u ją  
p ro file  k o m ple tnośc i i kosztów  p ro je k tu , pokazane  n a  
ry s . 1. Z a  m ia rę  k o m ple tnośc i p rz y jm u je  się  tu  tę  część 
o p ro g ram o w an ia , k tó rą  zgodnie z p rzy ję ty m  k ry te r iu m  
a k cep tac ji m ożna uznać  za u ru ch o m io n ą  i p o p raw n ą . 
Z  dan y ch  s ta ty s ty czn y ch  [2, 5, 10] w y n ik a , że z w ie lkośc ią  
p ro je k tu  m a le je  w y d a jn o ść  p rac  p ro je k to w o -p ro d u k c y j­
nych  (rysi 2) i odpow iednio  ro sn ą  jed n o s tk o w e  koszty  
p ro d u k c ji o p ro g ram o w an ia  w  p rze liczen iu  n a  jed en  ro z ­
k az  u ruchom ionego  i w y testow anego  p ro g ram u . P o nad to  
n ad m ie rn e  w yd łużen ie  cyklu  rozw ojow ego (naw et do 10 
la t) g rozi d ezak tu a liz ac ją  sy s tem u  in fo rm atycznego .

P rzeb ieg  k rzy w ej n ak ład ó w  p racy  (rys. 2) uzasad n ia  
tezę, iż p rzy  o k reś lo n e j techno log ii d la  każdego  zespołu  
p ro jek to w o -p ro d u k cy jn eg o  is tn ie je  p ew n a  k ry ty czn a  w ie l­
kość p ro jek tó w , k tó ry m  m ożna zag w aran to w ać  cyk l ro z ­
w ojow y o sensow nej d ługości (np. 4—6 la t). P ro je k ty  p rz e ­
k racza jące  w ie lkość  k ry ty czn ą  są  p rak ty czn ie  n iem ożliw e 
do rea lizac ji.

BŁĘD Y  PR O JE K T O W E

O m ów ione z jaw isk a  p o w sta ją  g łów nie  w sk u te k  b łędów  
p o pe łn ianych  w  ró żn y ch  fazach  cy k lu  rozw ojow ego, b r a ­
k u  n ad zo ru  k ie ro w n ik a  n ad  p rzeb ieg iem  p rac  p ro jek to w o - 
-p ro d u k cy jn y ch  o raz  m ało  sk u teczn e j k o n tro li jakośc i 
p ro d u k tu  p rogram ow ego . Szczególnie szkod liw e je s t ro z ­
p rz e s trz e n ia n ie  się  b łędów  n a  k o le jn e  fazy  cy k lu  ro zw o jo ­
w ego  (rys. 3). T o też  w spó łczesna  in ż y n ie ria  sy stem ów  in ­
fo rm a ty czn y ch  o p ie ra  się  n a  trz e c h  podstaw ow ych  z a sa ­
dach :

•  techno log ia  p ro je k to w a n ia  i p ro d u k c ji o p rog ram ow an ia  
p o w inna  zapobiegać p o w staw an iu  b łędów

® popełn ione  b łęd y  n ie  p ow inny  p rzen ik ać  do k o le jn y ch  
faz  cy k lu  życia sy s tem u

•  kom ple tność  p ro je k tu  i kosz ty  p o w in n y  być k o n tro lo ­
w an e  w e w szy stk ich  fazach  cyk lu  jego  życia.

Testy i usuwo-

0.5 1.0 1.5 2.0
Czos względny T / To

0,5 1,0 2,0 ¿,0
Koniec eksploatacji 

Czas względny T / T0

Rys. 1. Typowe dane system ów  inform atycznych , profile kom ­
pletności (a) i kosztów  (b) (10]

R ys. 2. N akłady pracy rosną w ykładniczo z w ielkością  projek­
tu (projekty Europejskiej A gencji ds. Badań Kosm osu — 
ESA) [5|

Rys. 3. W zględny koszt w ykryw ania , lokalizacji i usuw ania b łę­
dów w  różnych Jazach cyk lu  życia system u [2J

B łędy  w  p ro je k ta c h  sy stem ów  in fo rm a ty czn y ch  m ożna 
podzielić  n a  ch a ra k te ry s ty c z n e  g ru p y . N iek tó re  f irm y  in ­
fo rm a ty czn e  k o n tro lu ją  p onad  400 typów  b łędów  w y stę ­
pu jący c h  ty lk o  w  fazach  p ro je k to w a n ia  p ro g ram ó w  i k o ­
dow an ia . Szczególnym  ro d za jem  b łędów  są tzw . b ł ę d y  
s t r u k t u r a l n e  (tabela), n ie  zw iązane jaw n ie  ze spo­
sobem  im p lem en tac ji p ro je k tu . B łęd y  s tru k tu ra ln e  w  w ię ­
kszości p rzy p ad k ó w  m ogą być  w y k ry w an e  p rzy  użyciu  
an a lity czn y ch  p rzek sz ta łceń  sfo rm alizow anego  m odelu  
p ro jek to w an eg o  op ro g ram o w an ia  [3, 11],

CY K L R O ZW O JO W Y

W prow adzenie n iezb ęd n e j dyscyp liny  p ro jek to w e j w y ­
m ag a  odpow iedn ich  przedsięw zięć  n a  dw óch poziom ach: 
ogó lnokoncepcy jnym  i w arsz ta to w y m . Poziom  ogólnokon- 
eepcy jny  zaw iera  podzia ł cy k lu  rozw ojow ego n a  fazy. o- 
ra z  o k reś len ie  sp ec ja lizac ji in ży n ie rsk ich  w y m ag an y ch  w 
ty m  cyk lu  i postac i p ro d u k tó w  m iędzyfazow ych . Poziom  
w a rsz ta to w y  dotyczy  „ w n ę trz a ” : o rg an izac ji zespołów ,
m etod , tech n ik , k o m le tn y ch  techno log ii i n arzędzi. P o ­
dzia ł cy k lu  rozw ojow ego n a  fazy  pow in ien  um ożliw iać
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sp ec ja lizac ję  ty p u  technologicznego, zw iązaną z jed n o zn a­
czn ie  o k reś lonym  „ w arsz ta tem ” in ży n ie rsk im  [6], o raz  za ­
pew n iać  w y tw o rzen ie  w  k ażd e j faz ie  k o m p le tn ie  u d o k u ­
m en tow anego  p ro d u k tu , w  p e łn i o k reś la jącego  zad an ia  d la  
fazy  n a s tę p n e j.

W aru n k iem  zakończen ia  fa zy  je s t zaakcep tow an ie  k o ń ­
cow ej d o k u m en tac ji zgodnie z p ro ced u rą  m iędzyfazow ej 
k o n tro li jakośc i. B łęd y  w  ocenie p o trzeb  u ż y tk o w n ik a  i 
nie adek w atn o ść  p roponow anych  ro zw iązań  są  p rak ty czn ie  
n ie do w y k ry c ia  w  fazach  p ro d u k cy jn y ch . D la tego  d o k u ­
m e n ta c ja  p o w sta ją c a  w  faz ie  an a lizy  i d o k u m en tac ja  p ro ­
je k to w a  sy s tem u  p o w in n y  być czy te lne  d la  uży tk o w n ik a  
w e w szystk ich  fazach  pop rzedza jących  p ro jek to w an ie  i 
p ro d u k c ję  p ro g ram ó w  — w  ta k im  sto p n iu , aby  um ożliw ić 
jego  w spó łuczestn ic tw o  p rz y n a jm n ie j w  k o n tro lach  'm ię -  
dzyfazow ych.

S tru k tu rę  cy k lu  rozw ojow ego o d p ow iada jącą  ty m  p o ­
s tu la to m  pokazano  n a  ry s . 4.

Analiza
-o /l  Projektowanie 

(K f Isystemu

pirojekt systemu 
Projekt wymagań

¡ Inżynieria
systemów informatycznych | 

K,Inżynieria wymagań"! l
w Projektcwqniel JÄnaliza adekwiïïioÊci V Inżynieria, 

(gy  tunkcjonalneUlAnaliza redizawolnosci j ojgpiytgnw
Projektowanie 
programów

Kontrola metodql 
Fagana

Kodowanie
modutów

e 7 !
Uruchamianie 
modułów 

Testlesty
produkcyjne

Testy 
integracyjne 

Testy 
walidaiicyjne

Testy certy­
fikacyjne

Inżynieria
’programów

Rys. 4. Struktura cyklu  rozw ojow ego (K — kontrole m iędzyla- 
zowe)

W yodrębn iono  p ro jek to w an ie  fu n k c jo n a ln e , k tó reg o  ce­
lem  je s t w y tw o rzen ie  k o m p le tn y ch  sp ecy fik ac ji d la  p ro ­
g ram ó w  w y m ag ający ch  zasto sow an ia  n ie try w ia ln y ch  m o ­
d e li m a tem a ty czn y ch  i a lg o ry tm ó w  oraz  w e ry fik a c ja  ich 
ad ek w a tn o śc i i technolog iczności. P ro je k to w a n ie  te ch n icz ­
ne  (szczegółowe) rozdzielono  n a  fazy : p ro je k to w a n ia  p ro ­
g ram ów , kodow an ia , u ru ch o m ian ia , tes tó w  p ro d u k cy jn y ch , 
in te g ra c ji, te s tó w  w a lid ac y jn y ch  p ro g ram ó w  i te s tó w  c e r­
ty f ik acy jn y ch  system u .

F aza  p ro je k to w a n ia  fu n k c jo n a ln eg o  je s t is to tn a  jed y n ie  
w  p rzy p ad k u , gd y  p ro b lem y  zw iązane z a lg o ry tm izac ją  
p rocesów  p rz e tw a rz a n ia  w y k ra c z a ją  poza ra m y  ru ty n o ­
w ych , p ro fe s jo n a ln y ch  um ie ję tn o śc i p ro je k ta n ta  sy s tem u  
lub  p ro g ra m is ty  w iodącego  i zachodzi kon ieczność u dz ia łu  
w  p ro jek c ie  odpow iedniego  sp ec ja lis ty , np. z dziedziny  
b ad ań  o p eracy jn y ch  czy au to m a ty zac ji p rocesów  tech n o lo ­
gicznych . Z auw ażm y, że n a w e t e lem en ta rn y , „k lasyczny” 
a lg o ry tm  o d w racan ia  m ac ie rzy  tr a c i  d la  p ro g ram is ty  w a r ­
tość u ży tk o w ą  w  p rzy p ad k u , gdy  m ac ie rz  n ie  m ieści się 
w  pam ięci o p e racy jn e j.

W ydzie len ie  fazy  p ro je k to w a n ia  fu n k c jo n a ln eg o  u ła tw ia  
p ro fesjo n a lizac ję  ta k ic h  czynności, jak : k o n stru o w an ie  m a ­
tem aty czn y ch  m odeli i złożonych algo ry tm ów , k o n tro la  
ich adek w atn o śc i i zdolności do rea liz ac ji kom p u te ro w e j 
o raz  p rzek sz ta łcen ie  m odeli i a lg o ry tm ó w  z „czy ste j” p o ­
stac i m a tem a ty czn e j w  po stać  techno log icznych  specy fi­
k a c ji p ro g ram ó w  (specy fikac je  te  d e fin iu ją  zad an ia  d la  
p rog ram is tów ).

W  efekcie  m ożliw e je s t sku teczne  zapob iegan ie  dość l i ­
cznej k la s ie  b łędów  p ro jek to w y ch  zw iązanych  z w y m a ­
gan iam i n ie a d e k w a tn y m i lu b  n iem ożliw ym i do spe łn ien ia , 
k tó re  p ro w ad zą  do kosztow nych  m o d y fik ac ji p ro je k tu  w  
końców ce cyk lu  rozw ojow ego, e w en tu a ln ie  do d ra m a ty c z ­
n e j ro zbudow y  zes taw u  kom pu terow ego , n a  k tó ry m  system  
będzie  ek sp lo a to w an y .

D odatkow ą ko rzyścią  z w y d z ie len ia  o m aw ian e j fazy  je s t 
p recy zy jn e  ok reś len ie  m ie jsca  i ro li spec ja lis tó w  za jm u ­
jących  się m odelow an iem , co zapobiega zdom inow an iu

p ro je k tu  przez  tę  p ro b lem aty k ę . N ie u m n ie jsza jąc  w  n i­
czym  ro li a p a ra tu ry  m a tem aty czn e j w  b u d ow an iu  w sp ó ł­
czesnych  sy stem ów  in fo rm atycznych , zw łaszcza służących 
po trzebom  k ie ro w an ia , na leży  uw zg lędn iać  n a s tęp u jące  za­
sady:
•  P o d jęc ie  im p lem en tac ji m odeli (a lgory tm ów ) n iem ożli­
w ych  do z rea lizo w an ia  p rzy  obow iązu jących  og ran icze­
n iach  techn iczno -techno log icznych  p ro w ad zi w  e fek c ie  a l­
bo do ich  n iead e k w atn o śc i n a  sk u te k  w p ro w ad zan ia  m o­
d y fik ac ji up raszcza jący ch , a lbo  do k a ta s tro fa ln eg o  w y d łu ­
żen ia  te rm in ó w  re a liz a c ji i  w z ro stu  kosztów  p ro jek tu .
°  S pecy fik ac je  zaw ie ra jące  w ie low ejśc iow e, tas iem cow e 
sch em aty  logiczne, w ie lo p ię tro w e  in d ek sy  w e  w zo rach  m a ­
tem aty czn y ch , itp . „ b a ro k ”, z zapa łem  u p ra w ia n y  w  n ie ­
k tó ry ch  środow iskach  in fo rm aty czn y ch  — p rak ty czn ie  u - 
n iem o żliw ia ją  w y tw o rzen ie  bezb łędnego  o p rog ram ow an ia .
•  C zym  is to tn ie jsza  je s t ro la  a p a ra tu ry  m a tem a ty czn e j w  
p ro jek c ie  (m odele, a lgo ry tm y), ty m  siln ie jsza  je s t te n d e n ­
c ja  do ig n o ro w an ia  w a rs tw y  techno log icznej p ro je k tu , 
k tó ra  jed n ak  m a  d ecy d u ją cy  w p ły w  n a  końcow y sukces 
lu b  u p ad ek  całego  p rzedsięw zięcia .

W yodrębn ien ie  p ro je k to w a n ia  p ro g ram ó w  m a  n a  celu 
s tw o rzen ie  w a ru n k ó w  do sfo rm a lizo w an e j i całościow ej 
k o n tro li pop raw ności p ro je k tu  o raz  oceny jak o śc i i te c h ­
no logiczności p rzyszłego  p ro d u k tu  p rzed  rozpoczęciem  p ro ­
d u k c ji. M ożna dzięk i tem u  zapobiegać m a rn o w a n iu  n a k ła ­
dów  p racy  i kosztów  ponoszonych w  w y n ik u  rozpoczyna­
n ia  p ro d u k c ji w ed ług  p ro je k tó w  n iek o m p le tn y ch  lu b  za ­
w ie ra jący ch  b łędy . W  efekcie  ła tw ie jsze  je s t też  u tr z y ­
m y w an ie  d yscyp liny  p ro je k to w e j, w y ra ż a ją c e j się  p rzez: 
ry g o ry s ty czn e  p rzes trzeg an ie  s ta n d a rd ó w  k o n s tru k c y jn y c h  i 
techno log icznych , ilościow e u zasad n ian ie  decyz ji p ro je k to ­
w ych  (np. n a  d rodze  oszacow ań podstaw ow ych  p a ra m e ­
tró w  p rzeb iegu  p rog ram ów ) i k o n tro lę  w y d a jn o śc i p racy  
p rog ram is tów .

T rak to w an ie  p ro je k to w a n ia  p ro g ram ó w  jak o  a u to n o m i­
cznej fazy  cyk lu  rozw ojow ego je s t n a tu ra ln y m  zabieg iem  
o rg an izacy jn y m  w  p rzy p ad k u  p ro je k to w a n ia  m o d u la rn e ­
go, szczególnie w  zespole p ro g ra m is ty  w iodącego  (ang. 
C h ief P ro g ram m er T eam ). P ro je k t po jedynczego  p ro g ra ­
m u pow in ien  być dzia łem  jednego , a  co n a jw y że j dw óch 
ludzi (p ro g ram is ta  w iodący  i jego  asy s ten t) . W  fazach  
p ro d u k cy jn y ch  (kodow anie, u ru ch o m ien ia , tes ty ) ltodyści 
p ra c u ją  pod c iąg łym  nadzo rem  m ery to ry czn y m  a u to ra  p ro ­
je k tu ; jed en  p ro je k ta n t n ie  zaw sze m oże zagw aran to w ać  
ciągłość nad zo ru  (choroby, n a ra d y , rozm ow y  z u ży tk o w ­
n ik iem , k o n fe ren c je  itp.). P o n ad to  w  dw uosobow ym  zespo­
le  ła tw ie j je s t k o n fro n to w ać  a lte rn a ty w n e  rozw iązan ia  i 
zapew n ić  ew e n tu a ln ą  w spó łb ieżną  rea liz ac ję  pew nych  f ra g ­
m en tó w  p ro je k tu .

P ro d u k c ję  p ro g ram u  zap ro jek to w an eg o  w  sposób m o d u ­
la rn y  m ożną rea lizow ać  w  zespole w ieloosobow ym . W spół­
b ieżne  kodow an ie , u ru ch o m ian ie  i te s to w an ie  w ie lu  m o d u ­
łów  sk ra c a  czas w y p ro d u k o w an ia  całego p ro g ram u .

O ddzie len ia  fazy  p ro je k to w a n ia  m o d u la rn eg o  od faz 
p ro d u k cy jn y ch  u ła tw ia  m in im a lizac ję  kosztów  osobow ych 
przez w y k o rzy sty w an ie  sp ec ja lis tó w  o k w a lif ik a c ja c h  a d e ­
k w a tn y c h  do zadań . W ysokie k w a lif ik ac je  zaw odow e m u ­
szą w  zasadzie m ieć  jed y n ie  p ro je k ta n c i p ro g ram u  (p ro ­
g ra m is ta  w iodący  i jego asys ten t) . C zym  p recy zy jn ie j 
specy fikac je  d e fin iu ją  zad an ia  d la  k o d y stó w  (m oduły), ty m  
n iższe m ogą być k w a lif ik ac je  te j k a te g o r ii p racow ników .

R ozdzielen ie  faz  k o d o w an ia  i u ru c h o m ia n ia  um ożliw a 
w prow adzen ie  sfo rm alizo w an ej k o n tro li p op raw nośc i kodu  
m odu łów  p rzed  ich sk ie ro w an iem  do k o m pilac ji. Do p rz e ­
b iegów  kom p ilacy jn y ch  p o w in n y  p rzechodzić  jed y n ie  m o ­
d u ły  n ie  zaw ie ra jące  ju ż  b łędów  g ram aty czn y ch . J e s t to  
w  p ra k ty c e  m ożliw e. N a p rzy k ład  w  techno log ii op isanej 
[12] uzyskano  średn io  1,2 przeb iegów  kom p ilacy jn y ch  na  
m oduł. S k u teczn a  k o n tro la  pop raw nośc i kodów  pozw ala 
zm in im alizow ać obciążen ie  k o m p u te ra  p ro d u k cy jn eg o  i 
z redukow ać  zw iązane z ty m  kosz ty  p ro d u k c ji.

T es ty  p ro d u k cy jn e  po w in n y  zag w aran to w ać  popraw ność  
m odu łów  p rzed  p rzy s tąp ie n iem  do sk ład an ia  (in teg rac ji) 
p ro g ram u . J e s t  zasadn icza  ró żn ica  m ięd zy  tes to w an iem  in ­
d y w id u a ln y m  m odułów , a  te s to w an iem  p ro g ram u  złożone­
go z m odułów  n iew y tes to w an y ch  (chociaż u ruchom ionych ); 
kosz t p rzeb iegów  te s to w y ch  m oże być  w  p ierw szym  
p rzy p ad k u  znacznie  n iższy. T y lk o  w  p rzy p ad k u  k o n sek ­
w en tn eg o  p rzes trzeg an ia  zasady  in d yw idua lnego  te s to w a ­
n ia  m odu łów  m ożna n a  p o d staw ie , m odu łów  w y p ro d u k o -
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w anyęli ' (kom pletnych) ocen iać 'S topień  kom pletności p ro ­
je k tu  o raz  prognozow ać n a k ła d y  p racy  i k o sz ty  p o trz e b ­
ne n a  dokończen ie  re a liz ac ji p ro je k tu .

W ydzie la jąc  fazy  tes tó w  uzy sk u je ' się po n ad to  m ożli­
w o ść  dod a tk o w ej spec ja lizac ji techno log icznej w  ram ach  

• zespołu, • u k ie ru n k o w an e j n a  p lan o w an ie  i rea liz ac ję  t e ­
stów  p ro d u k cy jn y ch  m odułów , te s tó w  in teg racy jn y ch , 
sp raw d za jący ch  popraw ność  w sp ó łdz ia łan ia  m odułów  oraz 
.tes tów  w a lid acy jn y ch , sp raw d za jący ch  zgodność p ro g ra ­
m u z w y m agan iam i. W p rzed s ięb io rstw ach  p racu jący ch  
■tradycyjnie te s to w an ie  z re g u ły  n ie  jes t o b ję te  s ta n d a ry ­
zac ją  an i co do s to p n ia  w y tes to w an ia , a n i w  zak res ie  t e ­
chnologicznym  (jak  testow ać). S top ień  w y te s to w an ia  p ro ­
g ram u  w ychodzącego z p ro d u k c ji je s t sp raw ą  e ty k i zaw o­
dow ej p ro je k ta n ta , a  n ie  n o rm ą  techn iczną .

’ /  vp la.n  in te g ra c ji p ro g ram u  z m odu łów  techno log icznych  
i  zw iązanych  z tym  te s tó w  m a is to tn y  w p ływ  n a  kosz ty  

. p ro d u k c ji, ś c iś le  też  w iąże  się z h arm o n o g ram em  p ro d u k ­
cji m odu łów , pon iew aż obie te  fazy  m ogą się do p ew n e ­
go s to p n ia  n ak ład a ć  (jeżeli n ie  do tyczą tych  sam ych  m o- 

•dulów}. J e s t  to ' w ięc  u k ry ta  reze rw a , u m o ż liw ia jąca  n ie ­
k ied y  sk rócen ie  cy k lu  rozw ojow ego. D la tego  p lan  in te g ra ­
c ji na leży  opracow ać w  faz ie  p ro jek to w an ia  p rog ram ów . 
Pow yższe - uw ag i do tyczą tak że  in te g ra c ji sy s tem u  z p o ­
szczególnych p rog ram ów ; je j koncepc ja  p o w inna  być o p ra ­
cow ana w  fazie  p ro je k to w a n ia  system ow ego.

Pozo rn ie  d rugo rzędnym , a le  p rak ty czn ie  bardzo  is to tn y m  
sk u tk iem  dobrego  rozb ic ia  cyk lu  rozw ojow ego n a  fazy  
je s t m ożliw ość p recyzy jnego  zdefin iow an ia  sp ec ja lizac ji 
inży n ie rsk ich , p o k ry w ający ch  sp ó jn ie  ca ły  cy k l życia 
(ang. l i fe  cycle)  p ro je k tu . P ro f ile  i k ry te r ia  k w a lif ik a c y jn e , 
ad ek w a tn e  do fak ty czn y ch  p o trzeb  techno log icznych  p ro ­
cesu p ro jek to w o -p ro d u k cy jn eg o , rea lizow anego  w  ra m a c h  
w y o drębn ionych  spec ja lizac ji (inżyn ierii) , m ogą się s tać  
p o d staw ą  o rg an izac ji i w yp o sażen ia  in ży n ie rsk ieg o  w a r­
sz ta tu  k ażd e j fazy  o raz  podstaw ą k sz ta łto w an ia  w łaśc i­
w ych  p ro g ram ó w  ksz ta łcen ia  w  uczeln iach  odpow iednich  
spec ja listów .

KONTROLE MIĘDZYFAZOWE

E fek tyw ność  podzia łu  _ cyk lu  rozw ojow ego n a  fazy  w  
znacznym  s to p n iu  zależy od sku teczności p rzec iw d z ia ła ­
n ia  ro zp rzes trzen ian iu  się b łędów  n a  k o le jn e  fazy . O bok 
techno log ii w ew nątrz fazow ych , k tó re  pow inny  być [6] u -  
k ie ru n k o w an e  n a  p rzec iw dzia łan ie  b łędnym  decyzjom  p ro ­
jek to w y m  i b łędom  ściśle dok u m en tacy jn y m , (tak im  jak : 
jednoznaczność, n iekom pletność  itp.), zasadn iczą ro lę  od ­
g ry w a ją  m iędzyfazow e k o n tro le  p ro jek tu .

Z ależnie- od zaw arto śc i in fo rm ac y jn e j d o k u m en tac ji i 
sposobu je j p row adzen ia , k o n tro lę  m iędzyfazow ą m ożna 
au to m aty zo w ać  w  m n ie jszym  lu b  w iększym  stopn iu , a le  
p raw dopodobn ie  przez  d łu g i jeszcze czas zasadn iczą  ro lę 
będą  odgryw ać m eto d y  oglądow e. W a ru n k a m i sk u teczn o ­
ści m etod  oglądow ych są: bard zo  d o b ra  znajom ość typów  
b łędów  specyficznych  d la  fazy , k tó re j p ro d u k t podlega 
k o n tro li; m o d u la rn o ść  p ro je k tu  (p rzedm io t k o n tro li nie m o­
że p rzek raczać  pew nego progu  złożoności —  por. rys . 5) 
o raz  podporządkow an ie  p rzeb iegu  odpow iednio  u k ie ru n k o ­
w anym  scenariuszom , o p a rty m  n a  s ta ty s ty czn y ch  in fo r­
m ac jach  o sk a ta lo g o w an y ch  ty p o w y ch  b łędach . Z arów no 
k a ta lo g o w an ie  b łędów , ja k  i scen a riu sze  ich w y szu k iw a­
n ia  w  p ro jek c ie  m a ją  sens jed y n ie  pod w a ru n k ie m  daleko  
po su n ię te j fo rm alizac ji d o k u m en tac ji p ro jek to w e j i u ję ­
cia je j w  ścisłe ra m y  s tan d a rd ó w .

Rys. 3. W ydajność inspekcji kodu

P rzy k ład em  w ysoce sfo rm alizow anego  p rzed m io tu  k o n ­
tro li je s t kod  m od u łu  p rog ram ow ego  nap isanego  w  kon-, 
k re tn y m  języ k u  p ro g ram o w an ia . K ażdy  e lem en t k o d u  p o ­
siada  z jed n e j s tro n y  znaczenie  w  sensie  a lg o ry tm u  op isa ­
nego kodem , z d ru g ie j n a to m ia s t —  ściśle ok reś lo n y  sens 
sy n tak ty czn y  jak o  e lem en t języka . M ożna w ięc bez tru d u  
opracow ać w ygodną sy s tem a ty k ę  b łędów , np . w  u k ład z ie : 
sy n tak ty czn e , a lgo ry tm iczne , k o n s tru k c y jn e  — sk a ta lo g o ­
w ać b łęd y  typow e i o p racow ać  scen a riu sz  sesji k o n tro l­
n e j. P rzy k ład o w y  fra g m e n t k a ta lo g u  b łędów  tego  typu  
pokazano  w  [12],

Sam  scen a riu sz  ses ji p rz y jm u je  fo rm ę po leceń i py tań , 
a  ich u k ład  zależy od p rzed m io tu  k o n tro li. M oże by.ć — 
na p rzy k ład  — in n y  d la  m odu łów  leżących w  rd zen iu  i

Błędy strukturalne w projektach oprogramowani* system ów  Informatycznych

Typ Węd«

N iekom pletność struktury

JíiespóJnoáé struktury

N iew łaściwe użycio Obszarów 
danych

N ícspójnoáé przebiegów

Niekom pletność przebiegów

Niew łaściw a segm entacja-

Niew łaściw a m odular y ^ c ja

Kom entarz

N aruszenie integralności pro- 
ceąów

Niezdefiniow ane lub zdefiniowane w nadm iarze:
— funkcje przetwarzania
—  dano używ ane lub w ytw arzane podczas przebiegów

D ane w ytw arzane w pew nym  kroku procesu przetw arzania w ykraczają poza dziedziną określonych funkcji realizow anej na nich  
w kolejnym  kroku

A rgum enty funkcji pobierane z niew łaściwych obszarów; w yniki funkcji um ieszczano w niew łaściwych obszarach

Zatrzymanie przebiegu następuje przed osiągnięciom  spccyfikacyjncgo punktu końcowego

Powno kroki procesu przetw arzania zostają podczas przebiegu pom inięto

N ieodpowiednie rozbido programu i danych na segm en ty  powoduje nadmierne obciążonic procesora funkcjam i w ym iany segm entów  
i w ydłużenie czasu przebiegów ■

N ieodpowiednie rozbicie programu na m oduły powoduje nadm ierne obciążenie procesora funkcjam i kom unikacji m iędzy modułowej 
lub nadmlerno koszty produkcji

Ka skutek  przebiegu jednego procesu dochodzi do niedopuszczalnych zm ian w obszarach innych proessów

Blokady procesów. K ażdy  ze w spółbieżnie przebiegających procesów  (zablokow anych) oczekuje na zdarzenie, które m ogłoby zajść jedynie w przypadku, 
gd yb y  któryś z pozostałych procesów  m ógł k ontynuow ać przebieg 1



m odu łów  poza rd zen iem  przeb iegu . W  p ie rw szym  p rzy p ad ­
k u  sp raw d zen ia  w y m ag a  ta k ż e  e fek tyw ność  p rzeb iegu  k o ­
du,. k tó ra  w  d ru g im  p rzy p ad k u  je s t bez  znaczenia . D la 
m odułów  rdzen iow ych  sek w en c ja  p rzech o w y w an ia  z a w a r­
tośc i a k u m u la to ró w  w g w e rs ji  C z ry s . 6 m oże być u z n a ­
n a  za d o b rą , a  w g w e rs ji  A  za b łędną, podczas gdy  w  
p rzy p ad k u  m odułów  leżących  poza rdzen iem  — o d w ro t­
n ie  (jak k o lw iek  n a jle p sz a  je s t w e rs ja  B). D ysponu jąc  do ­
b ry m i k a ta lo g a m i b łędów  i dob rym i scen ariu szam i sesji 
k o n tro ln y ch  m ożna o siągnąć  w  p rzy p ad k u  og lądow ej k o n ­
tro li kodów  sku teczność  80% .(pozosta je  ok. 20% błędów ).

Funkcja
Parametr

Przechowywanie
zawartości
akumulatorów

Liczba instrukcji 
źrodtowych
Liczba instrukcji 
maszynowych

Czas wykonania

STO 0 X 
STO 1 X * 1 

0 2 
1 'X*2 '
<b 6

LDN
LDX
-MOVE

-4 3 / is

STO 
STOy 
STO X H  
STO 57 X *

-2 8 /is

Rys. G. Sekw encje przechow yw ania zaw artości akum ulatorów  po 
* w ejściu  do m odułu (ODRA 1305)

Z naczny  stop ień  sfo rm a lizo w an ia  p rzed m io tu  k o n tro li 
m ożna tak że  osiągnąć  w  fazach  an a lizy  p ro jek to w an ia  
sy s tem u  i p ro je k to w a n ia  p rog ram ów . F o rm a lizac ję  n a rz u ­
ca się w ów czas poprzez  w p ro w ad zen ie  odpow iedniego  ję ­
zy k a , P rzy k ład am i tak ich  języków  m ogą być: n o tac ja
Jack so n a  :[9], n o ta c ja  R S L  [1] lu b  sy s tem  fo rm u la rzy  

■PSL [7]. Je ż e li s to sow ane je s t p ro jek to w an ie  m o d u la rn e , 
»wówczas p rzed m io tem  k o n tro li p ro je k tu  są sp ecy fikacje , 
odpow iednio  — m odu łów  lub  p rog ram ów . Sku teczność  
k o n tro li będzie  zależna zarów no  od pom ocniczej d o k u m en ­
ta c ji-  techno log icznej (scenariusze, k a ta lo g i błędów ), ja k  i 
od zaw arto śc i d o k u m en tac ji p ro jek to w e j. P rzyk ładow o , 
'fo rm u la rz  de fin io w an ia  p rocesu  ty p u  P S L /P S A  pozw ala 
w y generow ać  s t ru k tu rę  o p e racy jn ą  [8, 11] p rocesu , a  n a  
je j  podstaw ie , częściow o p rzy  użyciu  m etod  an a lity c z ­
nych , dokonać  k o n tro li pop raw ności s tru k tu ra ln e j , o b e j­
m u jące j w iększość b łędów  z ta b e li odnoszących  się do 
fazy  p ro je k to w a n ia  system u .

C zynn ik iem  w p ły w ający m  is to tn ie  n a  e fek ty w n o ść  k o n ­
tro li m iędzyfazow ej je s t ad ek w atn o ść  in fo rm a c ji z a w a r­
ty ch  w  d o k u m en tac ji p ro jek to w e j w  s to su n k u  do te c h ­
n ik  k o n tro li . N a p rzy k ład , zap is log ik i w  języ k u  PA SC A L  
je s t bard zo  p o ręczny  zarów no  p rzy  m an u a ln y m , ja k  i 
-S kom puteryzow anym  p ro w ad zen iu  d o k u m en tac ji. Jed n ak że  
m a n u a ln a  an a liza  i ch ro n o m etraż  ścieżek p rzeb iegow ych 
są  znaczn ie  w y d a jn ie jsze  p rzy  użyciu  sch em ató w  log icz­
nych , n a to m ia s t k o m p u te ro w e  g en ero w an ie  ścieżek  p rze -
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biegów  p ro g ram u , sch em ató w  log icznych  czy n a w e t 'k o ­
dów  źród łow ych  je s t n a jb a rd z ie j w y d a jn e  p rzy  użyciu  t a ­
b licow ych  re p re z e n ta c ji log ik i — ta b lic  decyzy jnych  i  t a ­
b lic s te ro w an ia  p rzeb ieg am i (rys. 7).

K a ta lo g o w an ie  b łędów  m oże w śród  p ro g ram is tó w  n a p o ­
ty k ać  n a  opory , a rg u m en to w an e  ogrom ną liczbą ty c h  b łę ­
dów . A rg u m en t ten  je s t n iew ą tp liw ie  słuszny , szczególnie 
w  odn iesien iu  do b łędów  w y stęp u jący ch  w  fazach  o b ję ­
ty ch  in żyn ie rią  p rog ram ów , a le  też , n ie  w szy stk ie  b łęd y ’ 
m ożliw e, n a w e t te  n a jb a rd z ie j n iep raw d o p o d o b n e , w y m a ­
g a ją  uw zg lędn ien ia  w  scen ariu szach  k o n tro li. W  p rak ty ce  
częstość w y s tęp o w an ia  b łędów  p ro jek to w y ch  i kodow ych  
je s t bard zo  n ie ró w n o m iern a . M ożna w yróżn ić  g ru p ę  k i l f  
kudz ies ięc iu  b łędów , k tó ry c h  w y s tą p ie n ia  o b e jm u ją  80—■ 
—90% w szystk ich  p rzy p ad k ó w  (błędy podstaw ow e). K o n ­
tro la  og lądow a m oże się w ięc w  znacznej części sp ro w a­
dzać do id en ty fik o w an ia  w  p ro jek c ie  lu b  kodzie  m odu łu  
k o n s tru k c ji odpow iada jących  k a ta logow ym  b łędom  pod­
staw ow ym .

W ykryc ie  w szystk ich  b łędów  podstaw ow ych  nie, g w a ra n ­
tu je  w p raw d zie  bezw zg lędnej popraw ności, a le  n iebezp ie ­
czeństw o w y stąp ien ia  b łęd u  n iezauw ażonego  ogran icza  się 
do bardzo  n isk iego  poziom u. Z n a jąc  skuteczność* k o n tro li  
og lądow ej w  o d n ies ien iu  do b łędów  różnego  ty p u , m ożna 
n a  b łędy , co do k tó ry ch  je s t m ało  sku teczna , u k ie ru n k o ­
w ać  inne  fo rm y  k o n tro li (np. tes ty ). —

D obrze zap ro jek to w an y  sy s tem  k o n tro li m iędzyfazow ych  
m a p o n ad to  do sp e łn ien ia  dw ie  bard zo  is to tn e  fu n k c je : 
poznaw czą i d y d ak tyczną .

F u n k c ja  poznaw cza polega n a  sy s tem aty czn y m  g ro m a­
dzen iu  dan y ch  o sy tu a c ja c h  p ro jek to w y ch , w  k tó ry ch  g łó ­
w n ie  p o w sta ją  b łędy , o ro zk ład ach  b łędów  w g  typów , o 
ich  w adze ze w zg lęd u  n a  obow iązu jące  k ry te r iu m  jakości, 
itp . N a podstaw ie  ty ch  in fo rm ac ji m ożna u k ie ru n k o w ać  
p race  badaw cze i rozw ojow e w  dziedzin ie  techno log ii p ro ­
je k to w o -p ro d u k cy jn y ch  o raz  w  dziedz in ie  zaw odow ego 
szko len ia  k ad ry .

F u n k c ję  dy d ak ty czn ą  k o n tro li  re a lizu je  się poprzez u -  
dz ia ł w  n ie j średn io  i m n ie j w yk w alifik o w an eg o  p e rso n e ­
lu . J a k  w y n ik a  z b a d a ń  op isanych  w  [12], e fe k t je s t ob ie­
cu jący .

Z do tychczasow ych  b a d a ń  w y n ik a  [4, 12], że og lądo r 
w ej k o n tro li pop raw nośc i p ro jek tó w  m ożna n ad ać  k o m ­
p leksow y  c h a ra k te r , k tó reg o  sens i lu s tru je  ry s . 7. K o n ­
tro le  ta k ie  w in n y  być p row adzone p rzez  o sobę ' p o siad a ­
jącą  sp ec ja ln e  p rzygo tow an ie  m etodyczne . W  pew nych  
p rzy p ad k ach  m oże się okazać uzasad n io n e  stosow an ie  d la  
n iek tó ry ch  członków  zespołu k o n tro ln eg o  o d rę b n y c h , sce~- 
na riu szy , u k ie ru n k o w an y ch  n a  szczególne cele, jak ie  k o n ­
tro la  sp e łn ia  w  ich p rzy p ad k u .

Faza i
Przedmiot' kon tro li: 
P rodukt fazy

B aza danych 
fa k tog ra ficznych

,  Konstrukcje najbardziej 
zagrożone

.  Prognozy błędów 
nie w ykry tych

• itp .

Entróla

■ A <  

■

Prognozy Uędw 
nie w ykry tych

Raport pokontrolny

" O  Edycja

• Katalogi btędów fazy i.
•  Statystyki btedów 
•Skutecznośfc kontroli wg typów
• itp.

Rys. 8. Obieg i w ykorzystanie in form acji grom adzonych podczas 
Kontroli m iędzyfazow ych

K O N C E PC JA  R O Z W O JU  G EN ER A C Y JN EG O

Rys. 7. Różne form y opisu logik i przebiegów

Ideę  g en e racy jn eg o  ro zw o ju  sy s tem u  ilu s tru je  rys . 9. 
W  ty m  p rzy p ad k u  w  op raco w y w an iu  z n a jd u ją  się  je d n o ­
cześn ie  tr z y  k o le jn e  g en e rac je  sy s tem u , w za jem n ie  p rz e ­
su n ię te  o je d n ą  fazę. W  k a ż d e j faz ie  d z ia ła  w y sp e c ja li-



zow any zespól p ro jek to w y . M ożna w  le n  sposób sk rócić  
d ługość  cyklu  inn o w acy jn eg o  u ży tk o w n ik a  do 3—4 la t 
p rzy  8— 10 le tn im  cyk lu  rozw ojow ym . R ozw ój g e n e ra c y j­
ny  w ym aga, ab y  d o k u m en tac ja  m iędzyfazow a jednoznacz­
n ie  i w y czerp u jąco  d efin io w ała  n ie  ty lk o  p ro d u k t fazy  
b ieżącej, a le  i zad an ia  fazy  n a s tęp n e j, w  sposób czy te ln y  
d la  każdego  sp ec ja lis ty  sp e łn ia jąceg o  k ry te r ia  k w a lif ik a ­
cy jn e  odpow iedn ie j inży n ie rii. T a k  ro zu m ian a  au tonom icz- 
ność d o k u m en tac ji m iędzyfazow ej o dg ryw a dodatkow o b a r ­
dzo is to tn ą  ro lę  z p u n k tu  w idzen ia  sw obody  decyz ji p e r ­
sona lnych  k ie ro w n ic tw a  p ro jek tu .

Użytkownik

Projektowanie 
i produkcja 
programów

Projektowanie
funkcjonalne

Analiza
Projektowanie
systemowe

GEN.1

GEN.1

GEN.1

innowacyjny użytkownika 

GEN. 2 GEN.3GEN.1

GEN. 2
i
l

GEN.'2 *

GEN 2

GEN.3

GEN. 3
1
1

GEN.3 
1-----

Zespóf inżynierii 
programów

Zespóf inżynierii 
algorytmów

GEN.4
Zespól inżynierii 
systemowej

Cykl rozwojowy j  
pierwszej generacją

Rys. 9. K oncepcja rozwoju  
klu rozw ojow ym

“1
generacyjnego w rezerw ow ym  cy-

W  „k lasycznych” techno log iach  d o k u m en tac ja  p ro jek to w a  
sy stem ów  in fo rm aty czn y ch  je s t z re g u ły  n a  ty le  ogó ln i­
kow a, n ie jednoznaczna  i n iek o m p le tn a , że jed y n y m  n o si­
cielem  w iedzy  o p ro jek c ie  je s t jego  au to r . P oza  n im  n ik t 
n ie  zna  celu  an i m o ty w ac ji w iększości decyzji p ro je k to ­
w ych ; bez n iego n ik t n ie  je s t w  s tan ie  p ro je k tu  k o n ty n u ­
ow ać an i ty m  b a rd z ie j m odyfikow ać go w  faz ie  ek sp lo ­
a ta c ji. P rz y  dużych  p ro je k ta c h  p o w sta je  w  te n  sposób 
m echan izm  k re o w a n ia  „ ludzi n ieza stąp io n y ch ”, k tó rz y  ze 
sw ej s tro n y , w  m ia rę  up ływ u  czasu, sk u teczn ie  w ik ła ją  
p ro je k t w  dodatkow e koszty  i w tó rn e  b łędy  n a  sk u tek  
zap o m in an ia  d rob iazgów  zw iązanych  z jego fu n k c jo n o w a­
n iem  (i e w e n tu a ln ie  p o p rzed n im i m odyfikac jam i), n ie  u ję ­
ty ch  w  żadnej o fic ja ln e j d o k u m en tac ji. O dpow iednie s ta n ­
d a rd y  d o k u m en tacy jn e  p ro jek tó w  m ogą p rob lem  ten  w y ­
elim inow ać całkow icie.

R easum ując , w a r to  zw rócić  uw agę  n a  cz te ry  zasady :
•  R ozbicie cyk lu  rozw ojow ego n a  fazy  służy  n ie  ty lko  
k o n tro li p rzeb iegu  i kosztów  p rac  p ro jek to w o -p ro d u k cy j-

n y ch , a le  tak że  m a  zapob iec ro zp rze s trzen ian iu  b łędów  i 
um ożliw ić e fek ty w n ą  spec ja lizac ję  techno log iczną  w  r a ­
m ach  faz.
•  Z najom ość b ieżącej k o m p le tn o śc i p ro je k tu  i , s t ru k tu ry  
n ak ład ó w  m a  służyć p rzed e  w szy stk im  k roczącem u  p lan o ­
w a n iu  i dosk o n a len iu  techno log ii, a  n ie  „o p ty m alizac ji” 
sp raw ozdań .
•  P rze rw an ie  p ro je k tu  je s t zaw sze decyz ją  d ram aty czn ą , 
k tó ra  je d n a k  m usi być p o d ję ta , jeże li pew ność sukcesu  
p rzedsięw zięcia  sp ad a  pon iże j pew nego rac jo n a ln eg o  m in i­
m um . W  ta k ie j sy tu a c ji czym  w cześn ie j to n a s tą p i ty m  
lep ie j.
•  N aw et n a jle p ie j p rzem y śla n y  sy s tem  d o k u m en tac ji i 
k o n tro li m iędzyfazow ych  będzie  szybko odczuw any  jako  
n a d m ie rn a  b iu ro k ra ty z a c ja , jeże li n ie  zo s tan ie  „ p o d p a rty ” 
rze te ln y m  w a rsz ta te m  inży n ie rsk im , um o żliw ia jący m  e fe k ­
ty w n ą  sp ec ja lizac ję  techno log iczną  i zapob iegającym  w  
te n  sposób n ad m ie rn em u  ro zp raszan iu  w iedzy, u m ie ję tn o ­
ści i uw agi.
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Wyjaśnienie projektanta

J e s te m  p r o je k ta n te m  S y s t e m u  In fo rm a ty c zn eg o  S t a t y ­
s t y k i  H a n d lu  Zagranicznego , w sp o m n ia n eg o  p rze z  p. 
Z m u d z k ą  w  a r ty k u le  p i. „ S ys tem  dla p rzed s ię b io rs tw  h a n ­
d lu  zagranicznego" ( I N F O R M A T Y K A  n r  9—10/81). Ze  
zd z iw ie n ie m  :d o w ied z ia ła m  się z  niego, że:
— S y s t e m  In fo r m a ty c z n y  S ta t y s t y k i  H a n d lu  Z a gra n ic zn e ­
go u t r z y m u je  G łó w n y  U rząd  S ta t y s t y c z n y  dla G łów nego  
U rzędu  Ceł
— S y s t e m  o tr zy m u je  z  C e n tr u m  P ro jek to w a n ia  i  Z a s to so ­
w a ń  In fo r m a ty k i  in fo rm a c je  p rzen ies ione  z  f a k t u r  FE i 
FI na ta śm a c h  m a g n e tyczn ych .

Myślę ,  że sp ra w a  ta  po w in n a  zostać wyjaśni,ona. Czas  
b o w ie m  n a jw y żs zy ,  a b y  z a m ia r y  n ie  b y ł y  p rzed s taw ian e  
ja ko  f a k t y  dokonane .  R zeczyw iśc ie ,  C P iZ I p ro w a d z i  sy ­
s te m  dla p h z  E L E K T R IM  i m ia ły  m ie js ce  r o z m o w y  z  
p rzeds ta w ic ie lam i G U S  na  te m a t  przys to sow an ia  s y s te m u
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do zas ilania  S y s t e m u  In fo rm a ty c zn e g o  S ta t y s t y k i  H an d lu  
Zagranicznego . G U S  b y ł  t y m  bardzo  za in te re so w a n y .

P rzeszkodą  w  p od jęc iu  w sp ó łp ra c y  s ta ł  się je d n a k  re ż im  
czasow y,  k tó r y  je s t  w y m a g a n y  p r z y  p r z e tw a rza n iu  w  O-  
śr o d k u  E le k t ro n ic z n y m  GUS. P rzeds taw ic ie le  E L E K T R I -  
'M-u us i łow ali  bezsku tec zn ie  um ieśc ić  w ‘ u m o w ie  z  C P iZ I  
ob ow iązek  dostarczania  ta ś m  Ido G U S -u  w  o k r e ś lo n y m  te r ­
m in ie .  T e n  s m u tn y  f in a ł  r o z m ó w  m ia ł  ¡miejsce w  'końcu  
1980 r.

Jednocześn ie  pragnę  dodać, że  S y s t e m  I n fo r m a ty c z n y  
S ta t y s t y k i  H a n d lu  Zagran icznego  je s t  p ro w a d zo n y  przez  
G U S W' ra m a c h  S y s t e m u  P a ń s tw o w e j  In fo rm a c j i  S ta t y ­
s tyczn e j ,  a G łó w n y  Urząd Ceł n ie  je s t  n a w e t  j e d n y m  z  
u ż y t k o w n i k ó w  in fo rm a c j i  o realizacji obro tów  w  hand łu  
za gran icznym .  M A R IA  SA ŁA T A
W arszawa, lt.12.1981 r. O środek  E lek tro n iczn y  GUS
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W eryfikacja programów — podstawowe pojęcia

P o jęc ia  zw iązane z fo rm a ln ą  popraw nością  p rogram ów  
oraz m etody  w e ry fik ac ji program ów 7 są  m ało  sp o p u la ry ­
zow ane w  środow isku  in fo rm a ty k ó w . N a ogół tw orzy  się 
p ro g ram  w ed ług  p ew n e j koncepcji, a  po tem  (po u ru c h o ­
m ieniu) n a s tę p u je  jego  tes tow an ie . U jaw n ia  ono zwrykle  
część błędów7. G dy w szystk ie  te s ty  w y p ad a ją  zgodnie z 
oczek iw an iam i, p ro g ram  u w aża  się za popraw ny . J e d n a k ­
że ten  sposób tw o rzen ia  p rog ram ów  n ie  zapew n ia  ich  p o ­
p raw ności. T es tu jąc  p ro g ram y  m ożna bow iem  jed y n ie  w y ­
kazać  is tn ien ie  b łędów  [1]. Z resz tą , pow szechnie  znane są 
p rzypadk i, że p ro g ram  — p racu jący  przez dłuższy czas 
po p raw n ie  — g e n e ru je  d la  pew nego zes taw u  danych  b łę d ­
ne w yn ik i. Czy to znaczy, że p ro g ram  „zepsu ł s ię”? N ie, 
p ro g ram  od p o czą tku  n ie  by ł popraw ny . Czy m ożna z a ­
tem  uzyskać  po p raw n y  p ro g ram ?  Co należy  rozum ieć  pod 
po jęc iem  jego  popraw ności?

P rzed e  w szystk im  trz e b a  zdać sobie sp raw ę  z różnych  
sposobów  in te rp re ta c ji  p ro g ram u . .Stara in te rp re ta c ja , 
zw iązan a  z cecham i p ie rw szy ch  m aszyn  cy frow ych , to: 
prog ram  jes t  c iągiem  in s tru k c j i  s te ru jących  pracą  m a ­
szyny. In te rp re ta c ja  now sza, n a jb a rd z ie j z resz tą  p o p u la r­
n a , to : p rogram  to ciąg in s tru k c j i  j ę z y k a  program ow ania .  
S em an ty k ę  ty c h  in s tru k c j i p o d a je  się w sposób o p e ra c y j­
ny, czyli — jak iego  ro d za ju  obliczen ia  są  w ykonyw ane  
p rzy  rea liz ac ji poszczególnych in s tru k c ji i ja k a  je s t ko ­
le jność  ich  w y k o n y w an ia . Je ś li p rzy  w y k o rzy stan iu  je d ­
nego z ty ch  sposobów  sp o jrzy  się n a  p ro g ram , to  jed y n ą  
m etodą  sp raw d zen ia  jego  pop raw n o śc i je s t te s to w an ie .

D la p rz y k ła d u  — ro zp a trzm y  a lg o ry tm  E u k lid esa  ob li­
czan ia  na jw iększego  w spólnego  podz ie ln ik a  dw óch liczb 
n a tu ra ln y c h  aO, 50. 
begin

in p u t (aO, bO); 
a: =  aO; b: =  bO;
w h ile  a 7^ b do i£ a >  b th e n  a: — a —b 

else b: *= b—a;
o u tp u t (a) 

end.

N iew ątp liw ie  ta k i p ro g ram  m ożna ła tw o  p rze testow ać . 
A le ok azu je  się, że p o p raw n o ść  tego  p ro g ra m u  m ożna 
w ykazać  n ie  u ru c h o m ia ją c  go n aw e t, czyli — n ie  p o trze ­
ba  do tego  m aszyny . B ow iem  p ro g ram  je s t p o p raw n y  
b ąd ź  n ie , n ieza leżn ie  od tego  czy będzie  w y k o n y w an y . 
A oto w p ó łfo rm aln y  dow ód p rzed staw io n eg o  p ro g ram u .

Mgr inż. ANDRZEJ h u z a r  w  
1979 r. ukończył W ydział Podstaw o­
w ych  Problem ów  T echnik i P o lite­
chniki W rocław skiej. Pracuje w  
Centrum  O bliczeniowym  P olitech ­
n ik i W rocław skiej. Zajm uje się  m e­
todam i w eryfikacji program ów i 
m ożliw ością autom atyzacji tego  
procesu. Interesuje się m etodologią  
program owania, program owaniem  
strukturalnym  i now ym i językam i 
program owania: PASCAL, SIMULA, 
PROLOG.

T rzeb a  zacząć od p rzy to czen ia  w łasności fu n k c ji m o p  
(x ,  y), {nwp  — n a jw ięk szy  w spó lny  podzie ln ik ), gdzie x , 
y  — n a tu ra ln e .
(1) n w p  (x, y) =  n w p  (y, x)
(2) n w p  (x, y) =  mwip (x— y, y), .gdy x >  y
(3) nw p  (x, x) =  x

D alej dow ód p rzeb ieg a  n as tęp u jąco :
Załóżm y, że a > 0  i b >  0. Je ś li a =  b, to  p ę tla  w h ile  n ie  
je s t w y k o n y w an a  i rzeczyw iście  w ted y  n w p  (aO, bO) =  u. 
Je ś li a ^ b ,  to  w y k o n y w an a  je s t je d n a  z in s tru k c j i:  a: =
=  a— b lu b  b: =  b—a. Po w y k o n an iu  dow olnej z tych  
in s tru k c ji, z uw ag i n a  w łasność  (2), w a rto ść  fu n k c ji 
n w p  (a, b) n ie  u leg a  zm ian ie . P odczas w y k o n y w an ia  p ę t-  
1) p raw d z iw e  są  w ięc n a s tę p u ją c e  w a rto śc i: (+ )  nw p  (aO, 
(+ )  n w p  (aO, bO =  n w p  (a, b)
( + + )  a >  0 i b > 0 .

P ę tla  w h ile  kończy  się, gdy  a =  b. T ak a  sy tu a c ja  n a  p ew ­
no n a s tą p i; ro zp a trzm y  bow iem  fu n k c ję

f (a, b) =  a + b .

Otóż, ze w zględu n a  w łasność  ( + + ) ,  zachodzi podczas 
w y k o n y w an ia  p ę tli ( +  + + )  f (a, b) >  0.
A le p rzy  w y k o n y w an iu  je d n e j z in s tru k c ji p o d staw ien ia  
w  p ę tli w h ile, j  (a, b) zm n ie jsza  sw ą w a rto ść  p rzy n a jm n ie j 
o  1. S tąd  w arto ść  f (a, b) m oże zm nie jszyć  się skończoną 
liczbę razy , czyli i te ra c ja  je s t zaw sze skończona. Po  za ­
kończen iu  w y k o n y w an ia  in s tru k c j i w h ile , zachodzi a =  b, 
co z u w ag i n a  (3) im p lik u je  rów ność

a =  n w p  (a, b) =  nw p  (aO, bO).
N iew ątp liw ie  ła tw o  zauw ażyć, że dow odzenie podobnych  

p ro g ram ó w  by łoby  p rze jrzy s te , gdyby m ożna ten  proces 
u jąć  w  b a rd z ie j s tan d a rd o w e  ram y . D latego  też  p o trzebne  
są odpow iedn ie  defin ic je .

D E FIN IC JE

S i p e e y f i k a e j ą  w e j ś c i o w ą  p i o g r a o u  rI> (x0) n a ­
zyw am y p re d y k a t ok reślony  n a  początkow ym  w ek to rze  
s ta n u  p ro g ra m u  (ciąg w szystk ich  zm iennych  p ro g ram u  to 
w ek to r stanu).
W p rzed s taw io n y m  p ro g ram ie  
<I> (aO, bO, a, b) =  (aO >  0 i bO >  0).

S p e c y f i k a c j ą  w y j ś c i o w ą  p r o g r a m u  1’ (x 0, Xk) 
nazy w am y  p re d y k a t na  początkow ym  i końcow ym  w e k to ­
rze  p ro g ram u .
W p rzyk ładz ie

W (aO, bO, a, b) =  a =  n w p  (aO, bO).
D opiero  m a jąc  defin ic je  ty ch  pojęć m ożna m ów ić o p o ­

p raw nośc i p ro g ram u .
P r o g r a m  j e s t  c z ę ś c i o w o  p o p r a w n y  w zględem  
sw y ch  sp ecy fik ac ji w e jśc ia  r3  (x 0) i w y jśc ia  Jf ( x 0, Xk), je ­
śli za in ic jo w an ie  ob liczeń  -dla dow olnego x 0, spe łn ia jącego  

(x0), i  zakończen ie  obliczeń — im p lik u ją  spełn ien ie  
sp ecy fikac ji końcow ej T  (x 0, r*).

P r o g r a m  j e s t  s k o ń c z o  n y  w z g l ę d e m  <P (x 0), je ­
śli za in ic jo w an ie  ob liczeń  d la  x  sp e łn ia jącego  <P (ar0) im ­
p lik u je  zakończen ie  w y k o n y w an ia  p ro g ram u .
P r o g r a m  j e s t  c a ł J c o w i c i _ e  p o p r a w n y  w zględem  
sw ych  sp ecy fik ac ji 4> (x0) i  W (x 0, Xk), jeśli je s t częściow » 
p o p ra w n y  i skończony  w zg lędem  ty ch  specy fikac ji.
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Z atem  n ie  m ożna .-mówić o p op raw nośc i k o n k re tn eg o  
p ro g ram u , gdy n ie  zna się jego sp ecy fik ac ji. M ożna z a u ­
w ażyć, że p roces dow odzenia  po lega n a  tym , aby  m ając  
sp ecy fikac ję  w ejśc ia , czyli pew ien  p red y k a t, s tw ierd z ić  
ja k  będzie  się on zm ien ia ł w  tra k c ie  w y k o n y w an ia  k o le j­
nych  in s tru k c ji p ro g ram u . P ro g ram  będzie p o p raw n y , je ­
śli p re d y k a t będzie  im p lik o w ał specy fikę  w yjśc ia .

• T ak a  w łaśn ie  m e to d a  zo sta ła  po raz  p ie rw szy  zap ro ­
p o now ana  pod  koniec la t sześćdziesią tych  p rzez  F loyda
[2] i H o a re ’a [2], Z osta ła  n azw an a  m e t o d ą  n i e z m i e n ­
n i k ó w .  P odobny  p roces m ożna p row adzić  od sp ecy fik a ­
c ji w y jśc ia  d o : sp ecy fik ac ji w ejścia . T a k ą  m etodę, z kolei, 
z ap rezen to w ali po ra z  p ie rw szy  M anna [2] i M orris  z 
W egbre item  [2]. N osi ona n azw ę c e l ó w  p o ś r e d n i c h .

P ow róćm y te ra z  do odpow iedzi n a  p y tan ie : czym  je s t 
p ro g ram , a śc iśle j: .jak  zdefin iow ać to  pojęcie, aby  m ożna 
by ło  m ów ić o p ro g ram ie  fo rm a ln ie  p o p raw n y m . W św ie t­
le pod an y ch  de fin ic ji m ożna uw ażać  p ro g ram  za fu n k c ję  
p rzek sz ta łca jącą  p re d y k a t w  inny  p red y k a t. A by jed n ak  
m óc ta k  m ów ić o p ro g ram ie , trz e b a  inacze j o k reś lić  se­
m a n ty k ę  poszczególnych in s tru k c ji; trz eb a  stw ierdzić , w  
ja k i sposób każda  in s tru k c ja  języka  p ro g ram o w an ia  p rz e ­
k sz ta łca  dow olny  p red y k a t. T ak ie  w łaśn ie  pode jśc ie  p re ­
ze n tu ją  D ijk s tra  [1] i W irth  [3].

Is to tn ą  p rzeszkodą w  ta k ie j de fin ic ji sem an ty k i są n ie ­
k tó re  zn an e  pow szechn ie  in s tru k c je , n p : in s tru k c ja  skoku  
b ezw aru n k o w eg o  goto. O m ija jąc  tę  p rzeszkodę D ijk s tra  
tw o rzy  język  p o siad a jący  tak ie  in s tru k c je , k tó ry ch  se- 

. m a n ty k a  um ożliw ia  tę  defin ic ję . D la k ażde j in s tru k c ji 
języka  o k reś la  on sposób w y liczan ia  na js łab szeg o  w a ru n ­
k u  w stępnego , o ile  zn an y  je s t w a ru n ek  końcow y.

D la p rzy k ład u  — n a js łab szy m  w a ru n k ie m  w stęp n y m  
d la  in s tru k c j i p rzy p isan ia  cc: =  .x + l  i w a ru n k u  końcow e­
go x  >  0 je s t x  >  — 1.
O znacza to, że jeś li p rzed  w y k o n an iem  te j in s tru k c ji sp e ł­
n iony  b y ł w a ru n e k  x  >  —1, to  po je j w y k o n an iu  sp e łn io ­
n y  je s t w a ru n e k  x  >  0 o raz  że każdy  słabszy  w a ru n e k  
od x  >  — 1 n ie zap ew n ia  (po w y k o n an iu  in s tru k c ji)  spe ł­
n ie n ia  w a ru n k u  x  >  0.

W podobny  sposób m ożna zdefin iow ać n a js iln ie jsz y  w a ­
ru n e k  końcow y, n iem n ie j p o jaw ia ją  się pew ne  p rob lem y  
rach u n k o w e . Język  D ijk s try  m a tę  w łasność, że w y k o n a ­
n ie  p ro g ram u  polega n a  sekw ency jnym  w y k o n an iu  k o le j­
nych  in s tru k c ji. D ow odzenie p ro g ram u  polega w ięc na  
w y liczan iu  n a js łab szy ch  w a ru n k ó w  w stępnych  dla k o le j­
n y ch  in s tru k c ji od końca  do p o czą tku  p ro g ram u .

Jed y n y  i pow ażny  p ro b lem  s tan o w ią  pętle . D ow odzenie 
pop raw n o śc i pę tli — zgodnie z id eam i D ijk s try  i W irth a  
— p rzeb ieg a  w  dw óch k ro k ach :

•  trz e b a  znaleźć p re d y k a ty  n iezm ienn icze  w  p ę tli (n ie­
z m ien n ik  pętli); w  o m aw ian y m  p rzy k ład z ie  n iezm ien n i­
k iem  je s t n w p  (aO, bO) — n w p  (a, b) o raz  a >  0 i b >  0

•  _ trz e b a  znaleźć ta k ą  fu n k c ję  w e k to ra  s ta n u  /  (a:), aby  
f  ( x ) >  0 o raz  w y k o n an ie  jed n o k ro tn e  in s tru k c j i w  pętli 
spow odow ało  zm n ie jszen ie  f  (x) p rz y n a jm n ie j o 1.
Je ś li fu n k c ja  o ty ch  w łasnośc iach  is tn ie je  — p ę tla  jes t 
skończona.

P o  tak ich  k ro k ach  w n iosk iem  z p ę tli je s t k o n iu n k c ja  
zaprzeczen ia  w a ru n k u  w y k onyw an ia  pę tli i n iezm ien n ik a  
pętli. P rzed s taw io n a  m etoda  dow odzen ia  po p raw n o śc i i te ­
ra c ji je s t jed y n ą  ogólną m etodą . N ie oznacza to , że n ie ­
k ied y  n ie  m ożna stosow ać m etody  sp ec ja ln ie  sk o n s tru o w a ­
nej. T ę sy tu ac ję  i lu s tru je  n a s tę p n y  p ro g ram , ob liczający  
liczbę w ierzcho łków  spó jnego  d rzew a b inarnego .

begin  
in p u t (to);

W .  S: -  (t0);
c: =  0;

L i : w h ile  S ^ ( ) do 
begin
y: =  w ierzcho łek  (S);
S: =  pozostałość (S);
i f_y je s t końcem  th en  c: =  c +  1

  else S: =  lew y  (v) -o p ra w y  (y) ioS
end;

L*: o u tp u t (c) 
end

W ystęp u jąca  w -p ro g ra m ie  zm ienna  S  m a s t ru k tu rę  sto ­
su. P ozosta łe  oznaczenia  w  p ro g ram ie :
( ) — stos pu sty
c — liczba n a tu ra ln a , po zakończen iu  obliczeń -— liczba 
końców  g ra fu
w ierzcho łek  (S) — e lem en t na w ie rzch u  stosu  
pozostałość (S) — stos bez  w ierzcho łka  
y je s t końcem  — oznacza, że y  je s t g ra fem  sk ład a jący m  
się z jednego  p u n k tu
lew y  (y), p raw y  (y) — w y ja śn ia  ry su n ek  
° — zn ak  k o n k a te n a c ji na  stosie.

Graf y

A by udow odnić, że p ro g ram  je s t p o p raw n y , ud o w o d n i­
m y n a s tę p u ją c e  tw ie rd zen ie .

T w i e r d z e n i e

Jeś li ob liczen ia  z n a jd u ją  się w  L 0, to  ob liczen ia  zak o ń ­
czą się i c =  l iczbie w ie rzc h o łk ó w  t 0 w  L 2. L iczba w ie rz ­
chołków  t0 będzie  oznaczana przez  licz (tó).

I, e m a t

Je ś li c =  c0 i S  — t°s  w  Lj, to  po skończonej liczbie ob-
b liczeń c =  Co+ licz (t) i S  — s w  L,.

D o w ó d  t w i e r d z e n i a  (na p o d staw ie  lem atu )

Załóżm y, że ob liczen ia  z n a jd u ją  się w  L0. Z tego  w y ­
n ika , że c =  0 i S  — t0 =  t o ( ) w  L,.
Na pod staw ie  le m a tu  po skończonej liczbie obliczeń 
c =  0 + lic z  ( t0) =  licz (t0) i S =  ( ) w  Lj.
Na p d staw ie  te k s tu  p ro g ram u  w n iosku jem y , że w  L2 
c =  licz (t0)

c.n.d.

D o w ó d  l e m a t u

Dowód będzie in d u k cy jn y  ze w zględu  na  liczbę końców  
g ra fu .

Jeśli t ’ — w ie rzcho łek  (S), to  i ’ je s t p odd rzew em  t. W y­
n ik a  to  z p rzechodniości re la c ji „być p o d d rzew em ” o raz  z 
tego, że w  sk ład  stosu  S w chodzą ty lko  e lem en ty  postac i 
l e w y  (t), p ra w y  (t), k tó re  są p odd rzew am i t.

N iech 
o  =  c0 i- S =  t0s ¡w L,
a) P ie rw szy  k ro k  in d u k cy jn y : sp raw d zen ie , że le m a t jes t 
p raw d ziw y , gdy i m a jed en  w ierzcho łek , czyli je s t k o ń ­
cem.
Po  ob liczen iach  
c =  c0+ l  i S =  s w  Li.
O znacza to, że 
c =  co + licz  (t0) i S =  s w  Li
b) D rug i k ro k  in d u k cy jn y : założenie  in d u k cy jn e  m ów i, że 
lem a t je s t p raw d z iw y  d la  każdego  podd rzew a t (każde 
w łaśc iw e  poddrzew o  t  m a m n ie j w ierzcho łków  n iż  t).

Z założen ia  ind u k cy jn eg o  w y n ik a , że w  n a s tę p s tw ie  ob ­
liczeń  c =  c0 +  licz (lew y Ct)) i S =  ipraw y (¡t) „s w  L ,, 
a w  w y n ik u  dalszych  obliczeń
c =  co + licz  ( lew y (t))+ licz  (p raw y  t)) i S  — s w  h i

c.n.d.
D ow ód z p ro g ram em , o p isany  w  [2], je s t u d an ą  próbą 

jednoczesnego  dow odzenia  skończoności i częściow ej po ­
p raw n o śc i. A k tu a ln ie  znane  m etody  w e ry fik a c ji p ro g ra ­
m ów  n ie  są n a  ty le  e fek tyw ne , aby  gotow y p ro g ram  był 
w y sta rcza jący m  m a te ria łe m  do dow odu sw ej popraw ności. 
M ożna je d n a k  w ysnuć n a s tę p u ją c e  w niosk i.
•  Do dow odzen ia  pop raw nośc i p ro g ram ó w  n ap isan y ch  
d aw n ie j (często w  złych językach  p ro g ram o w an ia ) należy
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— d la  p o trzeb  w e ry fik a c ji — używ ać dow olnej z m etod. 
T rzeba  się jed n ak  liczyć z tru d n o śc iam i w  fo rm u ło w an iu  
po trzeb n y ch  p red y k a tó w . . T ru d n o śc i te  m ogą un iem ożli- 

■ w ić n aw e t p roces dow odzenia.
•  P rz y s tę p u ją c  do budow y  now ego p ro g ram u  należy  k o n ­
stru o w ać  go w  ta k i sposób, aby  m ożliw y b y ł stosunkow o 
p ro s ty  dow ód jego pop raw nośc i. W łaściw ie należy  rów n o ­
legle tw orzyć  p ro g ram  i jego dowód.

A k tu a ln ie  p ro w ad zo n e  są  p race , g łów nie w  U SA, n a d  
budow ą system ów  au to m aty czn e j w e ry fik ac ji p rogram ów . 
D otychczas zbudow ano  k ilk a  tak ich  system ów , a le  m a ją  
one g łów nie c h a ra k te r  dośw iadczalny .

T em at len  jed n ak  w y k racza  poza ram y  n in iejszego  a r ­
ty k u łu .
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Czas systemów powtarzalnych

W ykorzystan ie  sy stem ów  in fo rm aty czn y ch  w  zarządzan iu  
p rzed s ięb io rstw em  w  na jw ięk szy m  sto p n iu  określa  e fe k ­
tyw ność  p racy  kom pu terów . A jednocześn ie  — ja k  w sk a ­
zu ją : l i te r a tu r a  p rzedm io tu , k o n fe ren c je  in fo rm aty czn e  i 
b ad an ia  p row adzone  w  p rzed s ięb io rstw ach  — podstaw ow a 
słabość dotychczasow ego rozw oju  in fo rm a ty k i leży  w  s fe ­
rze je j zastosow ań.

B arie ra  p rak ty czn y ch  zastosow ań  je s t g łów nym  p ro ­
b lem em  in fo rm a ty k i w  naszym  k ra ju  i[l]. F ascy n ac ja  te ch ­
n ik ą  k o m p u te ro w ą  była  tv początkow ym  o k res ie  s ty m u la ­
to rem  w p ro w ad zan ia  in fo rm a ty k i do zarządzan ia . A k tu a ln e  
rozczarow an ia  (często n ieuzasadn ione) są ham u lcem  rozw o­
ju  zastosow ań  ¿5], S tan  tak i da je  się zaobserw ow ać p rzede  
w sżystikim  w  gospodarce. ■Kicmputesnoiwe -wsipjOm agamie ope­
racy jnego  zarząd zan ia  p ro d u k c ją  je s t bow iem  dop iero  w  
stad iu m  ek sp e ry m en tó w  [2, 3, 7}.

A k tua ln ie , w  o k res ie  konieczności g łębokiego z re fo rm o ­
w an ia  nasze j gospodark i narodow ej, sy tu ac ja  in fo rm a ty k i 
je s t bardzo  n iep ew n a . P o ja w ia ją  się głosy, że p rzed s ięb io r­
stw a in fo rm a ty czn e  s ą  k o s z to w n y m  d o d a tk iem  w p ro w a d zo ­
n y m  d e cyz ja m i  tech n o k ra tyc zn yc h  w o lu n ta ry s tó w  po to, 
a b y  s tanow ić  p o k a zo w y  dow ód  nowoczesności m e tod  z a ­
rządzania. Ł a tw o  m ożna  przew idzieć ,  że  obecne glosy z m ie ­
nią się w  ataki. P y tan ie : czy  in fo rm a ty k a  je s t  potrzebna  
gospodarce?  — może znaleźć  odpowiedź, k tóra  d oprow adzi  
do zaprzepaszczen ia  is tniejącego ju ż  d o rob ku  i u n iem o żl iw i  
■rozwój po lsk ie j  in fo rm a tyk i .  S p o w o d u je  to fa ta lne  sk u tk i  
rfia ludzi za tru d n io n ych  w  in fo rm a tyce ,  ale m oże  się o k a ­
zać także  b rzem ien ne  dla gospodarki na ro do w e j  [6],

C elem  n in iejszego  a r ty k u łu  je s t częściow e w sk azan ie  
p rzyczyn  n ie sk u teczn y ch  zasto sow ań  in fo rm a ty k i w  za­
rząd zan iu  (co je s t pow odem  a ta k ó w  n a  in fo rm aty k ę) o raz  
m etod  dz ia łan ia , k tó re  p o tra f ią  ob ron ić  in fo rm a ty k ę  — 
dziedz inę  p ra k ty k i gospodarczej, n a rzęd z ie  sp raw n eg o  i r a ­
c jonalnego  zarządzan ia . B ędaie 'tu dom inow ał p u n k t w id ze­
n ia  Z ak ładów  Tefleetókitffonic^ych TeJkx»m-.Tetlfa w  B ydgo­
szczy, k tó re  cd 1'969 r. w sp ó łp racu ją  z ZETO, Z akładów , 
k tó re  sku teczn ie  w d ra ż a ją  i e k sp lo a tu ją  w ielodziedzinow y 

■ p o w ta rza ln y  sy s tem  in fo rm aty czn y  —  au to rs tw a  ZETÓ 
W rocław  (Św idnica).

W  p racy  [4] udow odniono  ¡pięć 'poniższych h ipo tez  odno­
szących s ię  do skuteczności zastosow ań  (inform atyki w  za ­
rządzan iu .

•  S ku teczne  stosow an ie  sy tem u  in fo rm atycznego  w  za­
rząd zan iu  p rzedsięb io rstw em  zależne je s t od m etody  w ybo­
ru  p o w tarza lnego  sy s tem u  in fo rm atycznego , d o p ro w ad za ją ­
cej do tak ich  zastosow ań  k o m p u tera , bez k tó ry ch  osiąg­
nięcie założonych celów  byłoby  bardzo  u tru d n io n e  bądź 
niem ożliw e.

•  W ynik i in fo rm a ty zac ji p rzed s ięb io rstw a  zależne są  od 
w y p raco w an ia  i k o n sekw en tnego  p rzes trzeg an ia  p o d s ta ­
w ow ych zasad sku tecznego  w d rażan ia  i s to sow an ia  system u  
in fo rm atycznego  w zarządzaniu .

•  W aru n k iem  koniecznym  skutecznego  sto sow an ia  sy s te ­
m u in fo rm atycznego  w  zarządzan iu  p rzedsięb io rstw em  je s t ’ 
kom pletność  i ak tu a ln o ść  in fo rm ac ji z aw arty ch  w bazie 
danych  sy s tem u  (szczególnie dotyczy to p o d sy s tem u  T P P  — 
T echniczne P rzygo tow an ie  P rodukc ji). Z ap ew n ien ie  k o m ­
ple tności i ak tu a ln o śc i tych  in fo rm a c ji w y m ag a  (obok ty ­
pow ych  m etod  kon tro li) tak iego  dop row adzen ia  w yn ików  
do uży tkow nika , k tó re  w  efekcie  (na zasadzie  sp rzężen ia  
zw rotnego) „w y m u si” ak tu a ln o ść  in fo rm ac ji w  bazie.

•  S ku teczność w d rażan ia  i s to sow an ia  sy s tem u  in fo rm a ­
tycznego w  zarządzan iu  p rzed s ięb io rs tw em  zależy od m etod 
szko len ia  — in ten sy fik o w an y ch  stosow nie  do po trzeb  po­
szczególnych kom órek  o rgan izacy jnych , a n aw et poszcze­
gólnych  osób (w szczególności g łów nych  decydentów ). M no­
gość w a rian tó w  szkoleń  d ecy d u je  o sku teczności system u 
inform atycznego .

•  Skuteczność w d rażan ia  i sto sow an ia  sy s tem u  s ty m u lu je  
służba in fo rm a ty czn a  p rzed sięb io rstw a , a zw łaszcza je j k ie ­
row nic tw o . O rgan izac ję  i fu n k c je  służby  in fo rm aty czn e j 
należy  tra k to w a ć  jak o  czynn ik  n ad rzęd n y  i w iodący  w. 
s to su n k u  do g ru p  czynn ików  p rzed s taw io n y ch  w  czte rech  
pop rzedn ich  p u n k tach .

Szerzej zo stan ie  tu  p rzed staw io n a  jed y n ie  p ro b le m a ty ­
k a  odnosząca się do p ie rw sze j tezy. W  ty m  zak res ie  zo­
s tan ą  p rzed s taw io n e  w ynik i bad ań  ank ie tow ych , p rz e ­



prow adzonych  w  1980 r. w  ram ach  p rac  K om isji In fo rm a ­
ty k i O ddzia łu  W ojew ódzkiego P T E  w  B ydgoszczy. B ad a ­
n iem  objęto  35 'p rzedsięb io rstw  z  całego k ra ju , w sp ó łp ra ­
c u jąc y ch  z  K om isją  (70% ty ch  p rzed s ięb io rs tw  to  p rz e d ­
s ięb io rs tw a  p rzem y słu  m aszynow ego, e lek tro techn icznego  i 
te le technicznego).

Analiza systemu informacyjnego -określenie „wąskeh przejść"

~ 1 T   ............................
Czy znane są.wąskie przejścia"systemu informacyjnego

nieli
Dokonać wyboru powtarzalnego systemu informatycznego 
obsługującego „wąskie przejścia"systemu informacyjnego

J L
Sprawdzić,czy przedsiębiorstwo ma zapewniony dostęp 
do odpowiedniej konfiguracji sprzętu

n ie |i
Sprawdzić u innych użytkownikow.czy system informaty­
czny jes t programowo niezaradny

r»e|J
Sprawdzić,czy istnieje możliwość dostosowania systemu do 
potrzeb bezpośrednich użytkowników i uzyskania 
pełnej dokumentacji

nielC

[ Zakupić powtarzalny system informatyczny

Rys. 1 . A lgorytm  wyboru pow tarzalnego system u inform atycznego  
(zasady ogólne)

Z p rzep ro w ad zo n y ch  b a d a ń  w yn ika , że dom inu jącym i 
w drożonym i p o d sy stem am i są:
— podsystem  GM  (G ospodarka  M ateria łow a) —  75°/o p rz e d ­
s ięb io rs tw
— p o dsystem  „Ś ro d k i T rw a łe ” — 55% p rzed s ięb io rs tw
— podsystem  F -K  (F inansow o-K sięgow y) i G M -PN U  (Go­
sp o d a rk a  M a te ria ło w a  — P rzed m io ty  N ie trw a łe  w  U ży tk o ­
w aniu) — 38% p rzed s ięb io rstw
— po d sy s tem  „K ad ry ” — 30% p rzed s ięb io rstw
— podsystem  G W G  (G ospodarka W yrobam i G otow ym i) — 
28%  p rzed sięb io rstw .

Z ogólnych c h a ra k te ry s ty k  n iek tó ry ch  p rzed sięb io rstw  
n ie  w y n ik a  konieczność au to m aty zo w an ia  ew id en c ji śro d ­
ków  trw a ły ch , k a d r  o raz  w y ro b ó w  gotow ych. D la p rzy ­
k ładu :

•  w  siedm iu  p rzy p ad k ach  kom pu tery zo w an o  ew idencję  
ś rodków  trw a ły c h  p rzy  liczb ie  k a rto te k : 400—1000
•  w  trz ech  p rzy p ad k ach  kom p u tery zo w an o  ew idenc ję  k a ­
d ro w ą  p rzy  s tan ie  z a tru d n ie n ia : 400— 1000 osób

•  w  cz te rech  p rz y p a d k a c h  k o m p te ry zo w an o  ew id en c ję  w y ­
robów  gotow ych  p rzy  liczbie k a r to te k : 120—600, p rzy  czym  
ew id en c ja  ta  służy  g łów nie  księgow ości.

P rzy czy n ą  p o d e jm o w an ia  w drożeń  om aw ian y ch  p o d sy ste ­
m ów  by ły  p o lecen ia  odgórne  i „ a k ty w n e  o fe ro w an ie” tych  
sy stem ów  przez  ZETO . Ś red n io  d w u k ro tn ie  p rzed s ięb io r­
s tw a zm ien ia iy  w ers je  w d rażan y ch  p odsystem ów  —  w sk u ­
tek  poleceń odgórnych  oraz b łędów  p rogram ow ych .

P odsystem  T P P  o raz  w yn ikow e podsystem y  zasila jące  
p ro d u k c ję  ek sp lo a tu je  ty lk o  jed n o  p rzedsięb io rstw o . T rzy  
p rzed s ięb io rs tw a  (jedno w yłączono  z an a lizy  jak o  n ie ty ­
pow e) re a liz u ją  od sześciu la t  p race  w drożen iow e. P rz y ­
czyną t a k  d łu g o trw a ły ch  p ra c  je s t w  jed n y m  p rzy p ad k u  
po lecenie w ła d z  zw ierzchnioh  zm ien ia jące  w ersję  w d ra ż a ­
nego pod sy stem u  T P P , n a to m ia s t w  dw óch  p rzy p ad k ach
— tru d n o śc i w ew n ętrzn e . W  jed n y m  p rzy p ad k u , tru d n o śc i 
te  w y n ik a ją , z całkow ic ie  sam odzielnego  rea lizo w an ia  przez

Analizować przydatność 
systemu w służbach:

1! zaopatrzenia
2) kooperacji
3) gospodarki materiałowej 
i) przygotowania produkcji

5) technologicznej

61 planowania kosztów i cen
7) kontroli jakości
8) kosztów wtasnych

9) księgowości materiatowej

10| planowania wydziałów 
produkcyjnych

( s ta r t )

Wybar powtarzalnego podsystemu TPP

3 E
Czy podsystem umożiiwo automatyzację funkcji piaresty 
cznych w służbach zaopatrzenia i gospodarki rraferjatawej 
oraz przygotowania proauteji (zintegrowanie z podsyste­
mem .Planowanie") ?

V tak
Czy podsystem zapewnia emisje dokumentacji oraz 
automatyzuje proces przetwarzania informacji stosow- 
nie do wymagań służby technologicznej ?______

tak

J L
Czy podsystem umożliwia prowadzenie kalkulacji 
metodą NRK .wycenę robot w toku. wycenę braków, 
planowanie kosztow, ustalanie cen wyrobów (zintegrowa­
nie z podsystemem „Koszty “ ) 7___________

tak

L

Czy podsystem jest zintegrowany z podsystemem GM ?

tak

V
Czy podsystem umożliwia zasilanie planowania opera 
tywnego produkcji dla wydziałów gniazd i stanowisk 
(umożliwia harmonogramowanie produkcji]?

tak

Zakupić powtarzalny podsystem TPP

( s t o p )

Zlecić opracowanie systemu do ośrodka 
doświadczonego w problematyce TPP 
i planowania ida obniżenia kosztów stwo - 
rzyć zespół przedsiębiorstw zlecających)

Rys. 2. Schem at m etody w yboru pow tarzalnego podsystem u TPP (przy zachow aniu zasad przedstaw ionych na rys. 1)
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służbę in fo rm aty czn ą  p ra c  .p ro jek tow o-p rog ram ow ych  T P P  
i P lan o w an ia , podczas gdy  za tru d n ien ie  te j służby  w ynosi 
ty lko  11 osób. W  d ru g im  p rz y p a d k u , służba  in fo rm aty czn a  
w y d a je  się  być zaab so rb o w an a  p ro b lem am i w ła sn e j in ­
s ta la c ji k o m p u te ro w ej, co odb ija  się  u jem n ie  n a  procesie  
w d rażan ia  b azy  dan y ch  podsystem u  T P P  oraz sy s tem u  
p lan o w an ia  p ro d u k c ji.

G en era ln ie  b io rąc  — w  zak re s ie  sy s tem ów  ew idency jno - 
-k sięgow ych  p rzew aża jąca  część p rzed s ięb io rs tw  p rz e s trz e ­
ga ła  zasady  w d rażan ia  sp raw dzonych , n iezaw o d n y ch  o p ra ­
cow ań p o w ta rza ln y ch . Jed n ak że  decyzje  o w d ra ż a n iu  p o d ­
system ów  n ie  zaw sze  u w zg lęd n ia ły  zasad ę  w d ra ż a n ia  sy ­
stem u  do k luczow ych  dziedz in  dzia łalności, n ie  w y n ik a ły  
•z konieCzmośoi u sp ra w n ie n ia  sy s tem u  p rz e tw a rz a n ia  in f o r ­
m ac ji w  „w ąsk ich  .p rzejściach” sy s tem u  in fo rm acy jnego .

W  okres ie  g łębok ie j re fo rm y  nasze j gospodark i, w  o k re ­
sie „w alk i o sam odzielność i sam orządność” [6] należy 
zdecydow an ie  k ry ty czn ie  u s to sunkow ać  się  do do tychcza­
sow ej dz ia ła lnośc i in fo rm aty czn e j, zarów no  w  zak res ie  
rea lizo w an y m  p rzez  sieć ZETO, ja k  i p rzez  u ży tkow n ików  
system u.

P o dstaw ow y  p ro b lem : o w yborze  s y s te m u J) in fo rm a ty c z ­
nego decy d o w ały  często  inde au ten ty czn o  potozeiby u sp ra w ­
n ien ia  sy s tem u  zarząd zan ia  p rzed s ięb io rs tw em  (obiektem ), 
lecz p rzy p ad k o w o ść  i  w p ły w  „o toczen ia”. S tąd  nag m in n e  
były  p rz y k ła d y  w d ra ż a n ia  syśtem óiw  a u to m a ty zu jący ch  
ew idenc ję  środków  trw a ły c h  w  p rzed s ięb io rs tw ach , w  k tó ­
ry ch  tę  ew id en c ję  z pow odzen iem  p ro w ad z iła  ( tra d y c y j­
nym  system em ) jed n a  osoba lu b  w d ra ż a n ia  k o m p u te ro w e j 
ew id en c ji p raco w n ik ó w  p rzy  s ta n ie  załogi n ie  p rz e k ra c z a ­
jące j 1000 osób. W drożenia  tak ie  ab so rb o w ały  sk rom ne 
zespoły  in fo rm a ty k ó w , a zn ikom e e fe k ty  d o p row adziły  do 
n eg a ty w n e j a tm o sfe ry  „ in fo rm a ty c z n e j” w  p rz e d s ię b io r­
stw ie . Z am ias t rozw oju , dochodziło  do s tag n ac ji kom ó rek  
in fo rm a ty czn y ch .

P o d k reś lić  ró w n ież  na leży  w ad liw ość  o p ro g ram o w an ia  o- 
fe ro w an eg o  przez  jed n o s tk i au to rsk ie . D ośw iadczoną przez 
D ział In fo rm a ty k i T e lfy  „p lag ą” op ro g ram o w an ia  p o w ta ­
rza lnego  b y ła  jego zaw odność. E lim inow an ie  b łędów  p ro ­
g ram o w y ch  p rz y sp a rz a ło  D ziałow i In fo rm a ty k i ZT  T elkom - 
-T e lfa  znacznie  w ięcej k łopotów , n iż  p rzy g o to w an ie  o rg a ­
n izacy jn e  p rzed s ięb io rs tw a  do w d ra ż a n ia  sy s tem u  in fo r ­
m atycznego.

D ziesięcio letn ie  dośw iadczen ia  ZT T e lk o m -T e lfa  w e w d ra ­
żan iu  i e k sp lo a tac ji p o w ta rza ln eg o  sy s tem u  in fo rm a ty cz ­
nego, b a d a n ia  p ro w ad zo n e  w  ram ach  K o m isji In fo rm a ty k i 
OW P T E  w  B ydgoszczy o raz  w sp ó łp raca  z szereg iem  
p rzed s ięb io rs tw  z całego k ra ju  po zw ala ją  n a  w sk azan ie  
p ięc iu  ogólnych, do tychczasow ych  p rob lem ów :

•  kon ieczność  w d rażan ia  system u  narzu co n eg o  p rzez  je d ­
n ostk i zw ierzchn ie
•  w d rażan ie  sy s tem u  z w ad liw y m  o p rog ram ow an iem
•  w d rażan ie  sy s tem u  p o w tarza ln eg o  bez m ożliw ości b ie ­
żącej m o d y fik ac ji w y jść  i w ejść , docelow ej m odern izacji, 
rozw o ju  i w e w n ę trz n e j in teg rac ji (głów nie w sk u te k  n ieudo - 
s tęp n ian ia  przez  ZETO  p e łn e j d o k u m en tac ji sy stem u  o raz  
n iep rzy g o to w y w an ia  uży tk o w n ik ó w  do operow an ia  n a rz ę ­
dziam i p ro g ram o w y m i ty p u  F IN D -2  czy  JA Z)
•  w d ra ż a n ie  sy s tem u  m ało  efek ty w n eg o , n ie  a u to m a ty z u ­
jącego  p ro ce só w  p rz e tw a rz a n ia  d an y ch  w  „w ąsk ich  p rz e jś ­
c iach ” sy stem ów  in fo rm ac y jn y ch  p rzed s ięb io rs tw a
•  z n ik o m y  postęp  (w  o s ta tn im  pięcio leciu) w  unow ocześ­
n ian iu  k o n fig u rac ji kom pu terów .

P ro p o zy c ja  m etody  w yboru  p o w tarza lnego  sy s tem u  in ­
fo rm atycznego  p rzed s taw io n a  je s t n a  ry su n k ach  1 i  2.

e  •  ©

In fo rm a ty k ę  należy  tra k to w a ć  jak o  n iezbędne narzędzie  
sp raw n eg o  i rac jo n a ln eg o  za rząd zan ia , sku teczn ie  w sp ie ­
ra ją c e  p roces g łębokiego  z re fo rm o w an ia  n a sze j gospodark i

') Zakłada się  w drażanie system ów  pow tarzalnych (gotow ych  
opracowań): zarów no teoria, Jak 1 praktyka przesądziła o  e fek ­
tyw ności tego rodzaju podejścia do w drażania system ów  in for­
m atycznych.

narodow ej. P o d s ta w o w y m  w a ż n y m  ce lem  s ta w ia n y m  przed  
k o m p u te r e m  po w in n a  b yć  pom oc w  osiągnięciu okreś lo­
nych  e fe k tó w  ekon o m iczn ych  w  ta k ich  p rzypa dka ch ,  k iedy  
bez k o m p u te ra  b y ło b y  to nieosiągalne lub n ieek on om icz­
n e  [5], B ezw zględnie  należy  izrezygnow ać z w d ra ż a n ia  sy ­
stem ów  in fo rm a ty czn y ch  n iee fek ty w n y ch  (m ało e fe k ty w ­
nych), stan o w iący ch  p o k a zo w y  dow ód  nowoczesności m e ­
tod zarządzania  [6].

Szczególnie w ażn y m  p ro b lem em  w a ru n k u ją c y m  e fe k ­
tyw ność  zastosow ań  k o m p u te ró w  w  za rząd zan iu  je s t roz­
w ój jed n o lite j lin ii k o m p u te ro w ej (kom patyb ilność  EMC) 
— w raz  ze sp raw n y m i n a rzęd z iam i p ro g ram o w y m i —  w  
k ie ru n k u  p rzek ro czen ia  „ z a k lę te j” b a r ie ry  sp rzę to w e j, n a ­
rosłej w  o sta tn ich  la tach , u n iem o żliw ia jące j re a liz ac ję  
sp raw n y ch  system ów  VIDEO w  czasie rzeczyw istym .
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ZETO Kraków

S&DL — język specyfikacyjny 
do projektowania strukturalnego 
(zarys propozycji)

A k tu a ln ie  is tn ie je  k ilk a  ty s ięcy  języków  p ro g ram o w a­
n ia . T y lko  k ilk ad z ie s ią t z n ich  zn a jd u je  szersze zastoso ­
w anie, n iem n ie j stanow ią  m a te r ia ł tru d n y  do opanow an ia  
ze w zględu na  b rak  w spó lnych  (jedno litych) podstaw  te o ­
re tycznych , n ie jed n o lity  a p a ra t n o tacy jn y  i po jęciow y oraz 
różnorodność  zrea lizow anych  w ers ji. Z tych  w zględów  no ­
w e język i pow inny  być w p row adzane  ty lko  w ów czas, gdy 
ro zw iązu ją  zad an ia  n iew y k o n y w aln e  p rzy  użyciu  języków  
do tychczasow ych .

W ydaje  się, że do te j k a teg o rii zaliczyć m ożna k lasę  ję ­
z y k ó w  sp ecy fikacy jnych , u ła tw ia jący ch  uży tkow n ikow i po­
s ług iw an ie  się k om pu terem . N ie m a  bow iem  dosta teczn ie  
sfo rm alizow anej (a rów nocześn ie  — p rak ty czn e j) m etody  
o k re ś la n ia  p o trzeb  in fo rm ac y jn y ch  użytikoiwhitea, k tó ra  p ro ­
w ad z iła b y  m ożliw ie bezpośredn io  do uży tecznego p ro d u k ­
tu  in fo rm atycznego . G dyby ta k a  m e to d a ' is tn ia ła  »), m ożna 
.byłoby szybko i tan io  w ery fik o w ać  te  po trzeb y  o raz  m o­
dy fikow ać ju ż  fu n k c jo n u jące  sy s tem y  in fo rm atyczne . Cóż 

~ z tego, że k o m p u te ry  s ta ją  się co raz  b a rd z ie j w y dajne , 
sko ro  p ro jek to w an ie  i p ro g ram o w an ie  m a c h a ra k te r  rę k o ­
dzieln iczy , w sk u te k  czego trw a  k ilk a  razy  d łużej n iż  ży­
czy sobie tego  uży tkow n ik , a  system  je s t tak  zap ro jek to ­
w any, że każda  n iem al zm iana  w y m ag a  d ługiego czasu i 
znacznych  n ak ład ó w  finansow ych .

Języ k  sp ecy fik acy jn y  służący  p ro jek to w an iu  s t ru k tu r a l­
nem u 2) pow in ien  w ięc posiadać:

•  a p a ra t fo rm a ln y  zdolny  do odw zorow ania  różnorodnych  
s t ru k tu r  (w  tym  — h ie ra rch icznych , h ie ra rch izo w an y ch  i 
sw obodnych  sieciow ych) o raz  lis t n ie s tru k tu ra ln y c h ,
•  w zg lędn ie  p ro s tą  (n iem atem aty czn ą) n o tac ję , p o zw a la ją ­
cą n a  zak ład an ie  k o m pu terow ych  zbiorów  d o k u m e n ta c y j­
nych,

•  m ożliw ości g en e ro w an ia  d o k u m en tac ji p ro jek to w ej, p ro ­
g ram ow ej i ek sp lo a tacy jn e j o raz  sam ych  program ów ,
•  k o m u n ik a ty w n o ść  d la  różnych  g ru p  zaw odow ych u cze s t­
n iczących w budow ie i ek sp lo a tac ji sy s tem u  (u ży tkow n i­
ków , an a lity k ó w , p ro jek tan tó w , p ro g ram is tó w  i te ch n o lo ­
gów).

O gólnie znane  język i a lgo ry tm iczne  i sy m u lacy jn e  n ie  
s p e łn ia ją " pow yższych w y m ag ań  w  s to p n iu  zadow ala jącym . 
W  zw iązku  z pow yższym  o p racow ana  zosta ła  p ropozycia  
języka  S&DL.

N O T A C JA  1 SK ŁA D N IA  JĘ Z Y K A  S&DL

S p e łn ia jąc  w y m ag an ie  p ro s to ty  — n iezw ykle  w ażne dla 
u ży tk o w n ik ó w  i an a lity k ó w , n ie  p o siad a jący ch  d o sta tecz ­
nego p rzygo tow an ia  m a tem atycznego  — zastosow ano  m in i­

’ ‘) P ew ien  krok w  tym  kierunku stanow i pr-ojekt ISDOS z języ­
kiem  PSL/PSA
*) Istotę projektow ania strukturalnego przedstaw iłem  w  poprzed­
n i m ,  artykule ( I N F O R M A T Y K A  nr 1/ 81)
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m aln ą  liczbę znaków  sp ec ja ln y ch  o raz  ogran iczoną liczbę 
k o n s tru k c ji sk ładn iow ych , m a jący ch  c h a ra k te r  ogólny, n ie ­
zależny  od ro d za ju  opisyw anego  o b iek tu . O znacza to, że 
m ożna użyć te j sam ej k o n w en c ji do opisu  p ro b lem u , p ro ­
cesu  lu b  p rog ram u , pom im o różnej tre śc i zw rotów .

W śród znaków  sp ec ja ln y ch  w y stęp u ją :
: : =  w yróżn ik  zw ro tów  w ystęp u jący ch  w  de fin ic ji sk ład n i 
języka
< >  og ran iczn ik i nazw  zm iennych  i lis t w  de fin ic ji sk ła d ­
ni języka  *
: :  w yróżn ik  lis ty  s t ru k tu ra ln e j  \  ‘
: w y ró żn ik  lis ty  n ie s tru k tu ra ln e j (nic w y raża jące j re la c ji ' 
u p o rządkow an ia , dekom pozycji i kom pletności)
=  w yróżn ik  w arto śc i
/  „ lu b ” (rozłączne w y stęp o w an ie  e lem en tu  syn tak tycznego )- 
& „ i” (łączne w y stęp o w an ie  e lem en tu  syn tak tycznego )
[] opcja

T ypow e k o n s tru k c je  zw ro tów  p rzed s taw io n e  zostały  - w 
ta b e li 1. Języ k  S& D L sk ład a  się z dw óch  podzbiorów : 
języka  specy fikacy jnego  & SL (S péc ifica tion  L anguage) i ję -  ‘ 
zyka k o n stru k cy jn eg o  DL (D esign L anguage). Języ k  SL  
służy  do op isu  ob iek tów  rzeczyw istych  i ab s trak cy jn y ch  
(p a trz  ta b e la  2: sp ecy fik ac ja  typów  obiek tów ). C h a ra k te ­
ry s ty czn a  d la  o b iek tu  je s t m ożliw ość jego id en ty fik ac ji 
(a w ięc dostępu  doń) bez w chodzenia  w  jego pow iązan ia  
z innym i ob iek tam i.

Języ k  k o n s tru k c y jn y  &DL przeznaczony  je s t do g en e ­
ro w an ia  dok u m en tac ji i p rog ram ów  o raz  rea liz ac ji różno ­
ro dnych  o p erac ji zw iązanych  z p rzeszu k iw an iem  k a ta lo ­
gów, ich m o d y fik ac ją , se lek ty w n y m  w y d ru k iem , itp . Ze 
w zględu  na  ob ję tość  n in ie jsze j p u b lik ac ji i p ew ne a n a ­
logie do znanych  języków  m an ip u lacy jn y ch  ty p u  D M L , 
(D ata M an ip u la tio n  L anguage), język  te n  nie zostan ie  tu ­
ta j om ów iony.

Języ k  sp ecy fik acy jn y  SL może defin iow ać:
» sam ego sieb ie , czyli pe łn i fu n k c ję  m e ta języ k a  (tab . 1).
•  m e ta s tru k tu r , obow iązu jących  na  poziom ie dan e j im ­
p lem en tac ji 3) (np. fu n k to r  STR U C TU R E  o k reś lić  może 
n a s tęp u jącą  s t ru k tu rę  h ie ra rch iczn ą  opisu ty p u  o b iek tu  
PR O B LEM :
DEF PROBLEM

STRUCTURE : : <PROBLEM(ACTIVITY(PROCESS(ACTION
(EVENT)))))
OBUGATORY-LIST : (lisia obow iązkow ych zw rotów  specyfika-
cyjnych  i atrybutów)

ENDDEF)

•  system u , a m ianow ic ie  do szczegółow ego opisu  o b iek ­
tów , ich pow iązań  d o k u m en tacy jn y ch , logicznych i te c h n o ­
logicznych.

■) Dopuszcza się rów noczesne stosow anie k ilku  im plem entacji 
(np. każde zastosow anie m oże m ieć w łasne m ctaslruktury).



ZASADY o n s u  SPECYFIKAĆYJNEGÓ

Opis sp ęcy fik acy jn y  o b iek tu  odbyw a się g łów nie 'w b lo ­
ku  d e fin ic ji (zw rot 3.1.1. w  tab . 1) obe jm u jący m  n ad an ie  
nazw y, id en ty fik a to ró w , a try b u tó w  o raz  opis s tru k tu ry . 
N azw a pozw ala  n a  w yodrębn ien ie  danego  o b iek tu  w  r a ­
m ach  jego  ty p u , np . A CTIO N  (A K C EPT-ZA M ), A CTIO N  
(E M ISJA -ZL E C ). O b iek t m oże być opatrzony  a try b u ta m i 
s tan d a rd o w y m i, w chodzącym i do z góry  o k reś lo n e j lis ty  
a try b u tó w  języ k a  SL, i a try b u ta m i u ży tk o w n ik a , w y s tę p u - 

’ jący m i za zw ro tem  A TT R IB U T E . S um a tych  a try b u tó w  
sk ład a  się n a  opis d o k u m en tacy jn y  ob iek tu .

A try b u ty  s tan d a rd o w e  stosow ane są  w zależności od 
ty p u  o b iek tu . P rzyk ładow o , w  s to su n k u  do PRO CED U RE 
używ a się a try b u tó w : A L T E R N A TIV E /ITE R A T IV E , R E L O ­
C A T A B L E /FIX E D , C O N TR O L/D R IV ER /SU B O R D IN A TED / 
/STU B , R EEN TER A B LE, itp . W  ch a ra k te rz e  a try b u tó w  
s tan d ard o w y ch  w y stąp ić  m ogą ponad to  dow olne ty p y  o- 
b iek tó w  (tab . 2).

N ad an ie  nazw y  odbyw a się poprzez  um ieszczenie  je j w  
naw iasach  bezpośredn io  po ty p ie  ob iek tu . W yróżn ia się 
n a s tęp u jące  ro d za je  nazw :
•  p ro s ta  (x x x x x x )
•  k w a lif ik o w an a  (x x x x .x x x x x .x x x x .x x ) , w  k tó re j o s ta t­
n i człon je s t nazw ą o b iek tu  e lem en ta rn eg o , zaś ■ po p rzed ­
nie do tyczą ob iek tów  h ie ra rch iczn ie  w yższych
•  s tow arzyszona  z synon im em  (x x x x x x /x x x x x x ), w  k tó ­
re j na  d ru g im  m ie jscu  w y s tęp u je  synonim , p rzy  czym  sy ­
non im  n ad a w a n y  je s t ty lko  ra z  (potem  m ożna używ ać i 
n azw y  p ie rw o tn e j, i synonim u)
•  p rzem ian o w an a  (x x x x x x ,x x x x x x ) , w  k tó re j w y m ien io ­
n a  n a  p ierw szym  m ie jscu  p ie rw o tn a  n azw a p rze s ta je  obo­
w iązyw ać.

T yp op isyw anego  o b iek tu  o k re ś lan y  je s t b ezp o śred ­
nio za s ta r te re m  de fin ic ji D EF. L is tę  typów  ob iek tów  po­
d a je  tab e la  2. N iek tó re  ty p y  ob iek tów  w y stąp ić  m ogą 
rów n ież  w  opisie w ew n ę trzn y m  (w ew n ą trz  b loku  d e fin i­
cji), jeś li n iezbędne są  do c h a ra k te ry s ty k i ob iek tu  g łów ne­
go lu b  n iezbędne je s t ich w y k o rzy stan ie  p rzez  p rocesor 
języka . W śród ta k ic h  typów  o b iek tu  m oże w ystąp ić  — 
na- p rzy k ład  — s ta r te r  B EG IN  (nazw a w sadu) i w ów czas 
d e fin ic ja  tego  o b iek tu  o k reś la  s t ru k tu rę  e ty k ie ty  n adane j

przez  u ży tk o w n ik a ' (U HL — User- H eader L abel), k tó ra*  
zaw iera  m .in . hasła , n u m e ry  u p raw n io n y ch  te rm in a li lub  
uży tkow n ików . .

R e p e rtu a r  typów  o b iek tu  o b e jm u je  ró w n ież  fu n k to ry , 
służące  o k reś len iu  s t ru k tu ry , np . PA R T  (nazw a), jeś li w y ­
s tę p u ją  do n ich  w ie lo k ro tn e  odw o łan ia  w  różnych  o b iek ­
tach  lub  w y m ag a ją  one dodatkow ego  opisu  (a trybu tow ego  
i s tru k tu ra ln e g o ) przeznaczonego  do sk a ta lo g o w an ia .

N a uw agę zasłu g u ją  ró w n ież  tzw . fu n k to ry  W ynikow e, 
np . STA TE, FLOW , IN T ER SE C T IO N , L IF E -H IST O R Y , 
k tó re  o trzym yw ane  są w  w y n ik u  p rz e tw a rz a n ia  kom end  
języ k a  & DL i m ogą podlegać ka ta lo g o w an iu . W  b loku  
sp ecy fikacy jnym  o b iek tu  w y stęp o w ać  m oże ciało  ob iek tu  
lub  odsyłacz do n iego. P rzyk ładow o , d la  ty p u  ob iek tu  
PR O C ED U R E cia łem  je s t te k s t  źród łow y p ro ced u ry , zaś 
d la  ty p u  SCH EM A  cia łem  je s t sch em a t bazy  danych . 
W łaśn ie  do c ia ła  o b iek tu  odnoszą się m o d y f ik a to ry  (typ 
o b iek tu  M O D IFIER), za pom ocą k tó ry ch  m ożna tw o rzy ć  
w e rs je  tego  sam ego ob iek tu  — zw ane in k a rn a c ja m i.

O k reślen ie  s t ru k tu r y  o b iek tu  odbyw a się  za pom ocą:
•  w y rażen ia  PA R T S : : (lista), gdzie PA R T S je s t fun lcto- 
rcm  w ew n ę trzn y m  (um ieszczanym  w e w n ą trz  d e fin ic ji o- • 
b iek tu )
•  w yrażen ie  PA R T /P A R T S  O F (nazw a , ob iek tu ) : i (lista), 
gdzie fu n k to r  PA R T  lu b  PA R T S um ieszczany  je s t poza 
defin ic ją  danego o b iek tu  jak o  d e k la ra c ja  zew n ę trzn a

w yrażen ie  ty p  — ob iek tu  >  OF <  ty p -o b ie k tu  >  <  
(n a z w a  obiekitui) >  : :  (feta.), k tó re  je s t uszczegótawueniteim 
imetasbruikrtuiry (okireśldnej .przez funtóboir STRU C TU R E) n a  
'jednym  .p'olzfcxmlie stmuW turalnym , np.
EVENTS OF ACTION (nazwa-akcji) : : (lista zdarzeń)

•  zagnieżdżenie defin ic ji:
DEF1 < ty p -o b iek tu >  « n a z w a  o b ie k tu »

DEF2 [< typ -ob iek tu > ] < (nazw a)>

ENDDEF2

ENDDEF1

Tabela 1. D efinicja składni Języka S&DL ze szczególnym  uwzględnieniem  podzbioru SL (poziom  m etajęzyka)

Sym bol
zwrotu

1
2 .
3
4 '

Konstrukcja zwrotu

< w s a d >  : <w sad -sp ecyfik a< :yjn y-S L > /< w sad -k om en d -D L >
< w s a d >  : <  starter >  <  nazwa-wsadu >  <  lista  zd a rt> <  ogranicznik >
< w sa d -sp ecy fik a cy jn y >  : BEGIN < nazw a-w sadu>  < llsta-zdań-specyflkącyjnych>  END
< w sa d -k o m en d >  : : »' ST A U T  < r iazw a-scsj!>  < lis ta -k o n ie n d >  STOP

3.1.
3.1.1.
3.1.1.1.
3.1.1.1.1.
3.1.1.1.2.

3.1.1.1.2.1,
3 .1 1 .2 .2 .
3.1.1.1.2.3,

3.1.1.1.2.4.

3.1.1.1.2.4.1.
3.1.1.1.2.5.
3.1.1.1.2.6.
3.1.1.1.2.7. 
3.2.

< lista -zd ań -sp ecy fik acy jn ych >  : : — < b lo k -d e fiu ic j i> / ifc< d ek laracje-zew n ętrzn e> /& < [cia ło  o b iek tu ]>  ’ *.
<  blok-definićji >  : : =  D E F  <  typ-obiektu  >  <  nazw a-obiektu) >  < lista-zw rotów -d cfin iu jijcych >  E N D D E F  
<lista-z\vrotów -d efiu iuj;icych >  : : — [< id e n ty fik a to r -o b iek tu > ] < a tryb u ty>  < op Is-stru k tu ry>
< id en ty fik a t« r -o b iek tu >  : : =  < k lu cze-d o stęp u >  < [n a zw a-p e ln a ]>
< o p is -s tru k tu ry >  : : =  <  w yrażen ie-f\inktora-PA U T > /&

< zagnieżd żen io-defin icjt>  /«fc 
<Z d an ie-R E L A T E D >  /«&
< zdanie-IN VO LV ED  [I N ] >  /A  
< zdanie-C O N TA IN ED  I N >  /&
<  wyrażenie-funktora-OF >
< stru k turotw órczy-typ -ob ick tu >  < (n a z w a )>  : : < (H sta )>

<  w yraienie-funktora-PA R T  >  : : =  P A R T /P A R T S : : < (lista -sk lad n ik ów )>
< w yrażenie-funktora-PA R T O F >  : : =  PA R T /P A R T S OF < (n a zw a -o b lek tu )>  : : < (iis ta -sk lad n lk ów )>
< zaguicżd żen ie-d efin icji>  =  D E F 1 <  typ -ob iek tu >  <  (nazw a-obiektu) >  <  zw roty >

D E F 2  < typ-obiektu  >  <  (nazw a-obiektu) >  <  zw roty >
E N D D E F 2
D E F 3 ____
E N D D E F 3

E N D D E F 1
< zd an ie*R E L A T E D >  : : — < (ty p -o b ie k tu >  R E L A T E D  TO < ty p * o b iek tu >  < w y ra żen ie -0 N > /

< (typ -ob iek tu >  < (nazw a-obiektu)>  B E L A T E D  TO < ty p -o b ie k tu >  < (n a zw a -o b iek tu )>  <  wyrażenie-O N  > /  
<  (nazw a-obiektu) >  R E L A T E D  TO < (n azw a  o b iek tu )>  < w yrażenle-O N > /
< (n a zw a -o b iek tu )>  < k lu cze-d o stęp u >  =  < w a r to ś ć >  R E L A T E D  TO < (nazw a-obiektu)>  <  wyrażenie-ON >  

< w yrażenie-O N > / < w yrażenie-O N >  : : — < P R O C E D U R E  (nazw a)>  / <  w yrażenio-logiezne> / <  w yrażen le-arytm etyczne>  
< z d a n lc -I it \rO L Y E D >  : ; < typ -ob iek tu >  IN V O L V E D  : < Usta nazw -obiektu-danego-typu)>
<zdan le-IN V O L V E D  1 N >  : : — <  typ-obiektu  >  IN V O L V E D  I l i  < typ -ob iek tu >  : < (lista-typ ów -obiek tu)>
<zdanie-C O N T A IN E D  I N >  — '< (nazwa obiektu) >  C O N TAIN ED  IN  <  (nazw a obiektu) >
< deklaracja zew nętrzna>  : : ■= <  typ-obiektu  >  < (n a zw a -o b iek tu )>  OF <  typ-obiektu  > <  (nazw a-obiektu) >  : :  < ( l is ta ) >
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P rzy k ład y  opisów  sp ccy fik acy jn y ch  d la  w y b ran y ch  typów  
ob iek tów :

•  zdan ie  R ELA TED :
< ly p -o b lek tu  RELATED TO < ty p -a b iek tu >  . . .
(patrz zw rot 3.1.1.1.2.1. w  tab. 1)
•  zdan ie  IN VO LVED:
< ty p -o b iek tu >  INVOLVED : (lista)
INVOLVED IN < ty p -o b ick tu >  : (lista)

•  zdan ie  PR EC ED EN CE O F < ty p -o b ie k tu >  : (lista). 
W y rażen ia  o k reś la ją ce  s t ru k tu rę  sp e łn ia ją  różn o ro d n e  za ­
d an ia . P ierw sze  cz te ry  służą do o k reś len ia  dekom pozycji 
ko n cep tu a ln e j, n iezbędnej w  procesie  poznaw czym  (np. 
p rzy  opisie p rob lem u) i s tan o w iące j pod staw ę do w y g en e­
ro w a n ia  k w a lif ik o w an y ch  nazw . Za pom ocą ty ch  nazw  
m ożna o trzy m ać  np . opisy  pow iązanych  logicznie o b iek ­
tów . F u n k to r  R ELA TED  pow oduje  u tw o rzen ie  w sk aźn i­
ków  ad resow ych  w  p rzy p ad k u  w y stąp ien ia  w a ru n k ó w  
podanych  w  w y rażen iu  ON. Je ś li ja k o  ty p u  o b iek tu  w y s tę ­
p u je  w  ty m  zd an iu  R EC O RD  w ów czas odnosi się to  do 
s t ru k tu r  siec iow ych  lu b  lin iow ych  (sieciow e s t ru k tu r y  u -  
zysk iw ać m ożna poprzez nałożen ie  w ie lu  lin iow ych). J e ­
śli n a to m ia s t d ek la ro w an a  je s t re la c ja  pom iędzy  OW NER 
i M EM BER w ów czas chodzi o s tru k tu ry  h ie ra rch iczn e  
(lub sieciow e h ie ra rch izo w an e). F u n k to r  INVOLVED n ie  
pociąga  za sobą sk u tk ó w  w ykonaw czych  (e lem en t lis ty  
nie m usi być zd efin iow any  jak o  o b iek t, je s t w ięc zw ro ­
tem  s tw ie rd za jący m  w y stęp o w an ie  danego  e lem en tu  w  
środow isku  o b iek tu  defin iow anego  (o nazw ie  um ieszczo­
ne j w  zw rocie D EF). F u n k to r  IN V O LV ED  IN  w sk azu je  
n a  lis tę  „ in w e rsy jn ą ” (w ja k ic h  o b iek tach  in n eg o  ty p u  
w y stęp u je  ob iek t defin iow any). W reszcie fu n k to r  P R E C E ­
DENCE O F służy  do w y rażen ia  h ie ra rc h ii s te ro w an ia  (nie 
zaś h ie ra rc h ii dekom pozycy jnej). Z n a jd u je  on  zasto sow a­
n ie  w  szczególności p rzy  opisie p rog ram u .

P rzed s taw io n e  śro d k i tw o rzą  w  su m ie  e la s ty czn y  a p a ­
ra t  o k re ś la ją cy  s t ru k tu ry  ob iek tów  p ro s ty ch  i złożonych. '

A. D EFl PROBLEM (nazwa-problem u)
FNAME =  (pełna-nazwa-problenni)
CLASS =  (kod-klasyfikacyjny-problcm u)
PRIORITY =  (priorytet-problem u)
DEPARTMENTS INVOLVED : (lista-jednostck-organizacyjnycli) 
ANALYSTS INVOLVED : (lista-analityków -problem u)
USERS INVOLVED : (lista-użytkow ników )
ALGORITHMS INVOLVED : (lista algorytm ów)
ATTRIBUTES : (lista-atrybutów -dcfin iow anych-przez-
-użytkow nika)
< a tr y b u t>  — . . .
DECISIONS : (lista-strukturalna)
OBJECTIVES : (lista-strukturalna)
NOTE =  LISTA STRUKTURALNA MOŻE BYC ZBUDOWANA  

HIERARCHICZNIE WG UKŁADU : (cel 1 (podcel 1.1., podccl 
1.2.), cci 2 (. .)).

ACTIVITIES : : (aaal, aaa2, . . . ,  aaan) (lista obszarów dziełań) 
DEF2 ACTIVITY (aaal)

. . .  opis atrybutow y
PARTS : :  (bbbl, bbb2, . . .  bbbn) (d>datkow’y podział nic
uw idoczniony w m ctastrukturzc)
DEF3 (bbbl)

ENDDEF2
PROCESSES OF (bbbl) : : (ccci, ccc2, . .  . , cccn)
ACTIONS OF (ccci) : : (dddl, ddd2, . . . ,  dddn)
EVENTS OF (eeel, ece2, . .  . ,  cecn)

END DEFl

B. DEF PROCESS (nazwa-procesu)

OBJECTIVES : : (lista-celów )

Tabela 2. S p ccy lik acja  typów  obiektów' języka SL

ACTION
ALGORITHM

ACTIVITY

BEGIN
BINDER
CLUSTER

COMPUTER

DBASE
DBMS
DECISION

DEPARTMENT
DESIGNER
DOCUMENT

DOCUMENTATION
ECODE
END
ENTITY

EVENT

FILE
FLOW
FORM

FOLDER
1DKEY
INTERFACE
INTERACTION
LANGUAGE
LIFE-HISTORY
MODIFIER

MODULE
NOTE
OBJECTIVE
OPER-SYSTEM

QUERY

akcja (elem ent strukturalny procesu) 
algorytm  (obiekt używ any na poziiomie opisu 
problemu)
działalność/działanie (obszar problemu)/(ze-
s t a w  p r o c e s ó w )
etyk ieta  w sadu (czołowa)
zestaw  różnorodnych obiektów
zestaw  obiektów  należących do tego sam ego
typu
kom puter (charakterystyka techniczno-eksplo-
atacyjna)
baza danych
system  zarządzania bazą danych
decyzja (obiekt używ any na poziom ie opisu
problemu)
jednostka organizacyjna  
projektant (dorobek jego działalności) 
dokum ent, w  którym  dokonuje się  ew idencji 
zdarzenia
dokum entacja system u
event code — rozpoznaw czy kod zdarzenia  
końców ka etyk ieta  w sadu
obiekt w prow adzony przez użytkow nika (nie 
u jęty  w  k luczow ych typach obiektu) 
zdarzenie in form acyjne (elem ent struktural­
n y  procesu i akcji) 
zbiór danych
ciąg zdarzeń w  określonym  przedziale czasu  
form at raportu (zestaw  param etrów  form atu  
strony i  wiersza)
eiąg logiczn ie pow iązanych raportów  
klucz iden tyfik u jący  obiektu  
łącze zew nętrzne
w ykaz zdarzeń w spólnych dla kilku  akcji 
charakterystyka języka program owania  
kronika życia (stanów) ob iektu  
m odyfikator (elem ent ciała ob iek tu  podlega­
jący  m odyfikacji)
m oduł (zw ykle m oduł program owy) 
notatka
ceł (jeśli w ym aga szczegółow ego opisu) 
charakterystyka system u operacyjnego kom ­
putera ■
skatalogow any wzorzec zapytania w  języku  
& D L

PACKAGE w ygenerow any pakiet program ow y (zw ykle
ukierunkow any na problem)

PARAMETER charakterystyka danych sterujących  w pro­
w adzanych „z zew nątrz” przy eksp loatacji 
pakietu

FART charakterystyka składnika obiektu  n ie u jęte­
go w  n in iejszej specyfikacji 

POINTER charakterystyka niestandardow ego w skaźnika
adresowego

PROCESS sekw encja akcji i zdarzeń, składająca s ię  ze
zdarzenia in icjującego (TRIGGER), zdarzeń  
w ykonaw czych  i zdarzenia końcow ego (TER­
MINAL)

PCODE kod rozpoznawczy procesu
PROBLEM problem  podlegający opisow i specyfikacyjnc-

mu
PROCEDURE procedura program owa
PROGRAM w ykonyw ana jednostka program owa
PROGRAMMER program ista (dorobek jego działalności) 
PROJECT projekt (ciąg dokum entacji projektow ych,

program owych)
RECORD zapis (elem ent zbioru)
REPORT tabulogram
RUN przebieg
SCHEMA schem at bazy danych
SUBSCHEMA podschem at bazy danych
SESSION sesja obsługi w sadu kom end języka &DL
SET logiczny zestaw  danych
SITUATION sytuacja pow iązanych logicznie ob iek tów  (ra­

port stanów)
STATE stany danego obiektu
STREAM strum ień zdarzeń
STRUCTURE funktor strukturo tw órczy (do definiow ania

m et a struktur)
TASK m oduł przetwarzania, przeznaczony m .in. do

realizacji takich  obiektów  w ynikow ych , jak 
SITUATION czy INTERSECTION 

TEXT dow olny tekst skatalogow any (obiekty nie-
strukturalne — czam a skrzynka)

USER użytkow nik
VECTOR w ektor danych lub w ektor pow iązań (w

w ektorow ych  bazach danych)
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INVOLVED IN ACTIVITIES : (lista obszarów działań, w  k tó­
rych w ystępuje dany proces) 

PRECEDENCE OF EVENTS : : (nazwa-zclarzenia — in icjującego,
nazw y-zda rze ń- wy ko naw czy ch , 
nazwa-zdarzenia-kończąccgo)

DURATION — czas-trwania  
FREQUENCY «  częstotliw ość  
CONDITIONS =  w arunki-w ystepow ania
INPUT (nazwa-obiektu) DERIVED FROM/CONTAINED IN 
(nazwa-„ośrodka**Hprzecliowującego)
OPERATION (nazwa) USING (nazwa-narzędzia np. DBMS) 
OUTPUT (nazwa-obiektu) DIRECTED TO (nazw a-„ośrodka”- 
-odbierającego)

ENDDEF
C. DEFI PROGRAM (nazwa-programu)

LANGUAGE =  nazw a-języka (języków)
COMPILER — nazw a-kom pilatora (kom pilatorów)
PROGRAMMER =  nazw isko-program isty-w iodąccgo  
COMPUTER =  m odel-kom putera  
OPER-SYSTEM =  nazw a-system u-operacyjncgo

PRECEDENCE OF PARAMETERS : (lista-param etrów -stcrują- 
cych- w -kolejnosci-ich-w prow adzania)
PRECEDENCE OF MODULES : (moduł 1 ((modul 2 (modul 3, 
moduł 4)) (modul 5)
DEF2 MODULE (modul 1)

DEF3 PROCEDURE (procedurax)
MODIFIERS : (lista-m odyfikatorów )

ENDDEF3
ENDDEF2

DEF2 MODULE (moduł 2)

ENDDEF2 

END DEFI
D. DEF SET (nazw a-zestaw u-logiczncgo-danycli)

TYPE =  COSET/LINE/TREE/FREENETWORK/UNDEFINED 
RECORD (nazwa) RELATED TO RECORD (nazwa) ON w yra- 

' żenie-1 BY w yrażenie-2  
DBASE =  nazw'a-bazy-danych  
DBMS — nazw a-system u-zarządzania-bazą-danych

ENDDEF

*  *  s|c

A rty k u ł n in ie jszy  je s t w prow adzen iem  do sk ład n i języ ­
k a  SL, n a  pod staw ie  k tó rego  C zy te ln ik  m oże w yrob ić  so ­
bie pogląd  o p roponow anych  m ożliw ościach  e k sp lo a ta c y j­
nych . N ie do k o n u ję  an a lizy  porów naw czej z język iem  PSL  
(P rob lem  S ta te m e n t L anguage), gdyż różn ice  — szczegól­
n ie  w  zak res ie  opisu  s tru k tu ra ln e g o  —  w y d a ją  się oczy­
w iste .

G w oli ścisłości dodam , że je s t to  zerow a w e rs ja  ję zy ­
ka, d la  k tó re j jeszcze n ie  op racow ano  an a liz a to ra  i in ­
nych e lem en tó w  o p rog ram ow an ia , w a ru n k u ją c y c h  zas to ­
sow anie. K oncepcja  języka  i jego sp ecy fik ac ja  n ie  by ły  
fin an so w an e  przez żad n ą  in s ty tu c ję , n ie  re p re z e n tu je  w ięc 
in te resó w  żadne j o rgan izac ji. J a k o  a u to r  n ie  w idzę p rze ­
szkód w  p rak ty czn y m  w y k o rzy sty w an iu  te j p u b lik ac ji 
przez  kogokolw iek . O czeku ję  e w e n tu a ln e j d y sk u s ji i p o ­
lem ik i na  łam ach  IN FO R M A T Y K I.

JAN DAW IDOW SKI, PIOTR OWCZARCZAK

Akademia Ekonomiczna 
Poznań

Zastosowanie pakietu PSL/PSA 
do prowadzenia słownika-skorowidza 
bazy danych

R ela ty w n a  n iezależność tw o rzen ia  poszczególnych sy ­
s tem ów  in fo rm aty czn y ch  (SI) pow oduje, że złożoność in ­
fo rm acy jn a , w yw odząca  się z „o toczen ia” SI, je s t w  re - 
•zuiltacde w  znacznym i s to p n iu  ob arczo n a  re d u n d a n c ją  in fo r­
m acji, n iespó jnością  czy ich  m etodyczną  n ie jednoznacznoś­
cią. Z p ro b lem am i ty m i p ro je k ta n t S I m usi sobie radzić  
n a  e tap ie  tw o rzen ia  p ro je k tu . M oże to  być o siągn ię te  je ­
dynie przez  zastosow an ie  now ego jakościow o podejścia , 
re sp ek tu ją ceg o  w y m ag an ia  podejśc ia  system ow ego. D o­
tyczy  to  zarów no  sam ej teo rii, ja k  i p ra k ty k i p ro je k to w a ­
n ia  S I (por. [9]). Z ty ch  też  idei w yw odzą się koncepcje  
s to sow an ia  baz  danych  w  SI.

P ro b lem y  te  om aw ia  sy n te ty czn ie  L. A. M aciaszek w 
IN FO R M A TY C E n r  7—8/81 [8]. N ieste ty , w śród  w ie lu  z n a ­
nych  n a  św iecie  p ak ie tó w  p rog ram ow ych  w sp o m ag a ją ­
cych proces tw o rzen ia  i k o n se rw ac ji s ło w n ików -sko row i- 
dzów  baz danych , w ym ien ionych  przez a u to ra , zab rak ło  
rów n ież  znanego n a  św iecie (i — co w ażn ie jsze  — dostęp ­
nego w  Polsce) p ak ie tu  program ow ego  P S L /P S A . P ak ie t 
ten , w spom agając  p roces tw o rzen ia  sy stem ów  in fo rm a ty ­
cznych za rząd zan ia  (SIZ), szczególnie szeroko w spom aga 
proces tw o rzen ia  s t ru k tu r  danych , s tan o w iący  jed en  z 
na jw ażn ie jszy ch  asp ek tó w  tw o rzen ia  SIZ . Z tego też 
w zg lędu  chcie libyśm y  p rzed s taw ić  jego zastosow anie.
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OGÓLNA KONCEPCJA PAKIETU PSL/PSA

P a k ie t p ro g ram o w y  P S L /P S A  (P rob lem  S ta te m e n t L an - 
gu ag e )/P ro g ram  S ta te m e n t A nalyzer) na leżący  do g ru p y  
op ro g ram o w an ia  narzędziow ego system ów  ko m p u tero w y ch  
w spom agających  proces tw o rzen ia  i k o n se rw ac ji sy s te ­
m ów  in fo rm aty czn y ch  zarządzan ia . P o w sta ł on  w  p ie rw ­
szej połow ie la t  70-tych n a  U n iw ersy tec ie  w  M ichigan  
(S tany  Z jednoczone) w  ram ach  p ro je k tu  ISD O S (In fo r­
m a tio n  S ystem  D esign  and  O p tim iza lio n  S ystem ) pod k ie ­
ru n k iem  pro f. D an ie la  T e ich ro ew ’a. P a k ie t te n  sk ład a  
się z dw óch części:
•  języka  opisu sy s tem u  (PSL)
•  an a liz a to ra  opisu sy s tem u  (PSA).

Język  PS L  służy  do opisu is tn ie jąceg o  lu b  p ro je k to w a ­
nego sy s tem u  in fo rm acy jn eg o  (in fo rm atycznego) w  ram ach  
fo rm alizm ów  językow ych , w yw odzących  się z h ipo tezy  n a u ­
kow ej zn an e j pod n azw ą E R A  (E n tity  — R ela tio n  — A t- 
tr ib u te ), w yró żn ia jący ch  n a s tęp u jące  k a teg o rie  opisu:
•  o b iek ty  system u
•  re lac je  w y stęp u jące  pom iędzy  ty m i o b iek tam i
•  a try b u ty  (cechy) ob iek tów .



A n aliza to r PSA  -stanow i zestaw  k ilkudz ies ięc iu  p ro g ra - ' 
m ów  k o m pu terow ych , k tó ry ch  zadaniem  je s t tw orzen ie  
i a k tu a liz ac ja  bazy  danych , zaw ie ra jące j w szystk ie , in fo r­
m ac je  zw iązane z p row adzonym  p ro jek tem  SIZ . P ro g ra ­
m y  te , dz ięk i sp ec ja ln e j techno log ii im p lem en tac ji są  ła t­
w e do p rzenoszen ia  n a  dow olny  ty p  k o m p u te ra  o o k re ś ­
lonych  m in im aln y ch  m ożliw ościach  sp rzę tow ych  i p ro g ra ­
m ow ych. D zięki te j w łasności rozw ażan ia  p rezen to w an e  w 
ty m  a r ty k u le  pow inny  n a b ra ć  c h a ra k te ru  bardz ie j u n iw e r­
salnego; um ożliw ia jącego  ich w y k o rzy stan ie  na  sprzęcie 
k ra jo w y m .

,Otoczenie” SIZ

IProjektant

Opis SIZ 
w jeżyku  

PSL
----- Komendy 

analiza­
tora PSA

----- Baza d a ­
nych pro- 

jektu J

Raporty 
analizatora -  

PSA

-  Rakiet pro­
gramowy 
PSL/PSA

V je K iu /1

>  —-i

L Komputer_

K om puterowe wspom aganie procesu projektow ania system ów  in ­
form atycznych zarządzania w oparciu o pakiet program owv  
PSL/PSA

S ch em at-p ro ccd u rę  w spó łp racy  p ro je k ta n ta  S IZ  z p a ­
k ie tem  p ro g ram ow ym  P S L /P S A  ilu s tru je  ry su n ek  1. Z a­
d a n ia  w y k o n y w an e  przez  p ro je k ta n ta  w  tra k c ie  p ro je k to ­
w an ia  S IZ  m ożna sch a rak te ry zo w ać  n as tęp u jąco ;
e tap  1: zb ie ran ie  in fo rm ac ji o p o trzeb ach  in fo rm acy jn y ch  
„o toczen ia” p ro jek to w an eg o  SIZ

etap  2: fo rm aln e  op isan ie  ty ch  in fo rm ac ji w  języ k u  P S L
e tap  3: w prow adzen ie  za pom ocą a n a liz a to ra  PSA  p rzy ­
go tow anego  opisu  bazy danych  p ro jek tu
etap  4: w ygenerow an ie  rap o r tó w  an a lity czn y ch  i do k u ­
m en tacy jn y ch  do tyczących  ak tu a ln eg o  s ta n u  p ro je k to w a ­
nego SIZ

"etap 5: an a liza  ak tu a ln eg o  s tan u  zaaw an so w an ia  p ro jek tu ; 
jeże li w y n ik  an a lizy  w sk azu je  na  konieczność w p ro w ad ze­
n ia  w  p ro jek c ie  zm ian , to  należy  je w y k o n ać  zgodnie 
z w ym ien ionym i w yżej e tap am i.

W tra k c ie  w y k o n y w an ia  w ym ien ionych  zadań  p ak ie t 
PSL/PSA - s tw a rza  szereg  u ła tw ień  i w  k o n sek w en c ji u - 
w a ln ia  p ro je k ta n ta  od w ielu  żm udnych  i p racoch łonnych  
czynności. P a k ie t w sp ie ra :

e tap  w y w iad u  z bezpośredn im i u ży tk o w n ik am i p ro je k to ­
w anego  SIZ  przez:

— u dostępn ien ie  szerok ie j gam y m ożliw ości d o k u m en to ­
w an ia  a k tu a ln eg o  s ta n u  p ro je k tu , od ra p o r tó w  pog lądo-

■ w ych  (rysunków ) — poprzez se lek ty w n e  g rupow an ie  in ­
fo rm acji — do ich  pełnego  zestaw ien ia
— k o m p u te ro w ą  analizę  p ro je k tu , zapew n ia jącą  ta k ie  ce­
chy  p ro je k tu , jak : spójność, n iesprzeczność i zupełność 
(zarów no w  sensie  s t ru k tu ry , jak  i dz ia łan ia)

— n arzucen ie  pew nych  fo rm alizm ów  i sposobów  p o rozu ­
m iew an ia  się p ro je k ta n ta  z „o toczeniem ”, zapew n ia jących  
jednoznaczność i pe łn ą  w ym ianę  in fo rm ac ji

dtap  fo rm u ło w an ia  opisu p ro jek tu  S IZ  w  języ k u  PSL  i 
w prow adzen ie  go do bazy  danych  p ro je k tu  poprzez:
— fo rm a ln ą  i m ery to ry czn ą  k o n tro lę  w p ro w ad zan y ch  do 
b azy  in fo rm ac ji — pod w zględem  pop raw ności ich k o n ­
s tru k c ji językow ych  i n iesprzeczności z a k tu a ln y m  s ta ­
nem  zap isu  p ro je k tu  w  bazie
— znaczne m ożliw ości w p ro w ad zan ia  w  bazie  danych  
zm ian  do tyczących  zarów no poszczególnych ob iek tów , jak  
i pow iązań  (re lac ji) m iędzy  ty m i o b iek tam i

e tap  gen ero w an ia  rap o rtó w  an a lity czn y ch  i d o k u m e n ta ­
cy jn y ch  i ich  późn iejszą ana lizę  w  zak res ie  s ta n u  z a a w a n ­
sow an ia  przechow yw anego  w  bazie p ro je k tu  SIZ ,

M O ŻLIW O ŚC I R A PO R TO W A N IA  A K TU A LN EG O  STA N U  
P R O JE K T U

J a k  ju ż  w spom niano , zasadn iczym  celem  op racow an ia  
an a liz a to ra  PSA  było  k o m p u te ro w e  w spom agan ie  p rocesu  
p ro jek to w an ia  S IZ . G łów nym  e lem en tem  tego  w sp o m ag a­
n ia  są d o sta rczan e  przez  an a liz a to r P S A  ra p o r ty , o a k ­
tu a ln y m  s ta n ie  zaaw an so w an ia  p ra c  p ro jek to w y ch . R a ­
p o rty  te  podzielić m ożna na:
•  d o k u m en tacy jn e
•  an a lity czn e
•  techn iczne .

R ap o rty  d o k u m en tacy jn e  zaw ie ra ją  kom pleksow e ze s ta ­
w ien ia  in fo rm ac ji do tyczących  p ro jek to w an eg o  SIZ , n a to ­
m ia s t ra p o r ty  an a lity czn e  — e le m e n ty  oceny  m e ry to ry c z ­
nej p ro je k tu : ana lizę  po rów naw czą in fo rm ac ji op isu jących  
system  o raz  zestaw ien ie  przypuszczalnych  b łędów  logicz­
n ych  p ro je k tu . R ep o rty  tech n iczn e  zw iązane są z p rocesem  
w p ro w ad zan ia  zm ian  w  bazie  d anych  i m a ją  w y raźn ie  ro ­
boczy ch a ra k te r .

W  fazie  p ro jek to w an ia  zasadnicze znaczen ie  m a ją  ra p o r­
ty  an a lity czn e , k tó re  ten  p roces siln ie  w spom agają , n a to ­
m ia s t w  fazie  d o k u m en to w an ia  —  ra p o r ty  d o k u m e n ta c y j­
ne, zaw iera jące  jednoznaczny  i up o rząd k o w an y  opis p ro ­
jek to w an eg o  sy s tem u .

R ap o rty  d o k u m en tacy jn e

Ze .w zględu na  zaw arto ść  in fo rm ac y jn ą  ra p o r ty  d o k u ­
m en tacy jn e  podzielić m ożna na:
•  lis ty  nazw  ob iek tów
•  ra p o r ty  poglądow e
•  ra p o r ty  słow nikow e
•  ra p o r ty  opisu pełnego 
® ra p o r ty  s ta ty sty czn e .

L isty  n azw  ob iek tów  są n a jp ro s tszy m i ra p o r ta m i do- . 
k u m en tacy jn y m i a n a liz a to ra  PSA . Z aw ie ra ją  one u p o ­
rząd k o w an e , a lfab e ty czn ie  lu b  w ed ług  ty p ó w  obiek tów , 
zestaw ien ia  nazw  okreś lonych  i zdefin iow anych  w  bazie 
dan y ch  ob iek tów . Do g ru p y  te j na leżą  ra p o r ty : N A M E- 
-G E N E R A T IO N  (lista  nazw  w y b ran y ch  obiek tów ), N A M E- 
-L IS T  (lista  nazw  w szystk ich  ob iek tów ) i K W IC  (indeks, 
p e rm u to w an y  w y b ran y ch  obiektów ).

R ap o rty  poglądow e są  n a jb a rd z ie j ob razow ym i ra p o r ­
tam i a n a liz a to ra  PSA , p rzed s taw ia jący m i poglądow o ogól­
ną  koncepc ję  p ro jek to w an eg o  sy s tem u . Z a w ie ra ją  one je d ­
no- lub  w ie loaspek tow e „g ra ficzn e” zestaw ien ia  in fo rm a ­
cji do tyczących  pow iązań  ob iek tów  w  SIZ . Do g ru p y  te j 
na leżą : P IC T U R E  (p rzed staw ia jący  przep ływ , s t ru k tu rę  i 
p rze tw arzan ie  dan y ch  lub  procesów ) oraz  FREQ U EN CY  
(p rzed staw ia jący  s t ru k tu rę  i w za jem ne  zależności o b iek ­
tów  ty p u  o k r e s  c z a s o w y ) .

R ap o rty  słow nikow e z aw ie ra ją  u p o rządkow ane , a lfa b e ­
tyczn ie  lu b  w ed ług  typów  ob iek tów , zestaw ien ia  nazw  w y ­
b ran y ch  ob iek tów  bazy  dan y ch  z pew nym i in fo rm ac jam i 
u zu p e łn ia jący m i w  fo rm ie  opisów  słow nych . Do g ru p y  te j 
należą ra p o r ty : D IC TIO N A R Y  (słow nik  ogólny), P R O - 
C E SS -IN P U T -O U T P U T  (słow nik  procesów ) i P R IN T -A T  
T R IB U T E -V A L U E  (słow nik  cech obiek tyw ów ).

R ap o rty  opisu pełnego  z aw ie ra ją  k o m p le tn e  opisy  w y ­
b ran y ch  ob iek tów  BD P. Do g ru p y  te j n a leży  ra p o r t  FO R - 
M A T TE D -PR O B L EM -ST A T E M E N T .

R ap o rty  s ta ty s ty czn e  z aw ie ra ją  zestaw ien ia  su m a ry c z n e . 
dotyczące ilości zdefin iow anych  w  B D P obiek tów . Do g ru ­
p y  te j  na leży  ra p o r t  SUM M ARY.

R ap o rty  ana lityczne

Ze w zględu  n a  zaw arto ść  in fo rm ac y jn ą , ra p o r ty  a n a li­
tyczne m ożna podzielić n a :

•  an a lizy  s t ru k tu r  fo rm aln y ch  ob iek tów
8 an a lizy  s t ru k tu r  in fo rm acy jn y ch  jed n o stek  d anych
•  an a lizy  w y k o rzy stan ia  jed n o s tek  danych  i procesów .

A nalizy  s t ru k tu r  fo rm a ln y ch  ob iek tów  p o zw ala ją  s tw ie r- . 
dzić spó jność fo rm a ln ą  p ro jek to w an eg o  SIZ . P rz e d s ta w ia -
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ją  ouc zależności pom iędzy  ob iek tam i, zw iązane z h ie r a r ­
ch iczną lub  sieciow ą s t ru k tu rą  tych- ob iek tów  w  p ro je k to ­
w anym  SIZ . P o zw ala ją  one n a  zw ięzłe p rzed s taw ien ie , w 
postaci lis t h ie ra rch iczn y ch  lu b  m acierzy , pow iązań  o- 
b iek tów  — z w yróżn ien iem  tych  ob iek tów , k tó re  n ie  m a ją  
pow iązań . Do te j g ru p y  należą  ra p o r ty : STR U K TU R Ę
(s tru k tu ra  ob iek tów  w  postaci lis ty  h ie ra rch iczn e j), CON- 
T EN TS (s tru k tu ry  sieciow e ob iek tów  w  postaci lis ty ) oraz 
C O N SIST S-M A T R IX  (pow iązania  sieciow e ob iek tów  w  po­
stac i m acierzy).

A nalizy  s t ru k tu r  in fo rm acy jn y ch  jed n o stek  danych  p o ­
zw a la ją  s tw ie rd z ić  stop ień  re d u n d a n c ji i spó jności jed n o ­
stek  danych . P rz e d s ta w ia ją  one w  fo rm ie  m acie rzy  p ow ią­
zań ana lizę  ich zaw arto śc i in fo rm acy jn e j. Do g ru p y  te j 
należą ra p o r ty : C O N SIST S-C O M PA R ISO N  (analiza  je d n o ­
stek  danych  pod w zględem  zaw artośc i in fo rm ac y jn e j)  o- 
ra z  E N T IT Y -ID E N T IF IE R  (analiza id en ty fik a to ró w  re k o r ­
dów).

■ A nalizy  w y k o rzy stan ia  jed n o stek  danych  i procesów  o- 
b ra z u ją  w postac i m acierzow ej pow iązan ia  tych  o b iek ­
tów . Do g ru p y  te j n a leży  ra p o r t D A T A -PR O C ES. R apo rt 
ten  pozw ala stw ie rd z ić  kom pletność  o raz  spójność p ro je k ­
tu SIZ . D ok ładn ie jsze  om ów ienie zaw artośc i i sto sow an ia  
rap o rtó w  a n a liz a to ra  PSA  m ożna będzie znaleźć w  p u b li­
k ac ji [6].

•
Ze w zględu na m ożliw ości p ak ie tu  P S L /P SA  celow ym  

w y d a je  się po lecen ie  tego  n arzędz ia  jako  „ typow ego” p a ­
k ie tu  obsług i s ło w n ika-sko row idza  bazy danych . W ynika 
to  nie ty lko  z zasp o k a jan ia  przez ten  p ak ie t typow ych 
w ym agań  uży tkow n ików  baz dan y ch  (w pełn i — w za­
k res ie  op isu : jed n o s tek  danych  i sto sow anych  norm  opisu 
oraz  pow iązań  i k o n tro li spó jności logicznej, n a to m ias t 
w  zak res ie  g en ero w an ia  kodu schem atu  bazy  dan y ch  — 
sp row adza  je  do poziom u w spólnego d la  w ie lu  języków  
bazow ych). C echą o w iele  b a rd z ie j p rzem aw ia jącą  za zasto ­
sow an iem  tego  n arzędzia  do p row adzen ia  słow n ik ó w -sk o ­
row idzów  baz danych  je s t w ysoki stop ień  n iezależności 
stosow anego  w  ty m  p ak iec ie  a p a ra tu  teo re tycznego  i to  
zarów no- od s tosow anych  k o m p u te ró w  in s tru m e n ta ln y c h  
(tzn. k o m pu terów , na  k tó ry ch  to  narzędzie  jes t stosow ane), 
jak  i ko m p u te ró w  docelow ych (tzn. k om pu terów , n a  k tó - 

, rych  będą eksp lo a to w an e  p ro jek to w an e  bazy  danych). U- 
' .m ożliw ia to  z jed n e j s tro n y  sp ec ja ln a  techno log ia  im ple­

m e n ta c ji an a liz a to ra  PSA , a z d ru g ie j — k o n sek w en tn e  
rea lizo w an ie  m odelu  opisu S IZ  w yw odzącego się ze w sp o ­
m n ian e j na  w stęp ie  h ipo tezy  ERA.

N iem ałe znaczenie m a rów n ież  fa k t m ożliw ości k o m ­
pu tero w eg o  w spom agan ia  p rocesu  p ro jek to w an ia  nie ty lko  
bazy  d anych , a le  i całego zbudow anego  n a  n ie j sy s tem u  
in fo rm atycznego , a  tak że  au to m aty zac ji tw o rzen ia  do k u ­
m e n ta c ji p ro jek to w e j o raz  im p lem en tac ji op ro g ram o w a­
n ia  sy s tem u  połączonej z sy m u lacy jn y m  o p tym alizow a­
n iem  jego dzia łan ia .

W arto  też  podk reś lić , że p a k ie t rad y k a ln ie  zm niejsza 
p racoch łonność  k o n se rw ac ji baz danych  i op ro g ram o w a­
n ia  w ykonanego  za- pom ocą te j technolog ii, w  w yn iku  
zw oln ien ia  p ro je k ta n ta  z w y k o n y w an ia  w ie lu  ru tynow ych  
czynności.

Z astosow an ie  p ak ie tu  s tw a rza  techn iczną  podstaw ę do 
b u d o w y  b ranżow ych , reg io n a ln y ch  lu b  k ra jo w y ch  b ib lio tek  
p ro jek tó w  typow ych , w ie lo k ro tn ie  zm nie jsza jących  k r a ­
jow e n a k ła d y  na  rea liz ac ję  now ych  system ów  in fo rm a ty ­
cznych, p rzy  jednoczesnej popraw ie  ich jakości, sk ró ce ­
n iu  czasu  rea lizac ji o raz  w yd łużen ia  cyk lu  życia.

*  *  *

A kadem ia  E konom iczna w. P oznan iu  od 1977 r. p row adzi 
b ad an ia  w  dziedzin ie  k om pu terow ego  w sp o m ag an ia  p ro ­
cesu tw orzen ia  i k o n se rw ac ji SIZ . Z akres p row adzonych  
tu ta j  p rac  zaw arto  w  p u b lik ac ji [3]. Do p rak ty czn y ch  w y ­
n ików  tych  p rac  m ożna zaliczyć:

w 1979 ro k u  — im p lem en tac ję  p a k ie tu  P S L /P S A  (w ersja  
2.1R5) na  k o m pu terze  ODRA 1305 (system  o p e racy jn y  G E- 
ORGE 3, w e rs ja  8.65)

w  1980 ro k u  — a) w d rożen ie  do e k sp lo a ta c ji pak ie tu  
P S L /P S A  w  ska li zarów no „ d y d ak ty c zn e j” (dla s tu d e n ­
tów  S tu d ió w  Podyplom ow ych), ja k  i „ p ra k ty c z n e j” — do 
re a liz a c ji w ie lu  tem atów  n au k ow o-badaw czych  (np. p ro ­
je k ty  ban k ó w  danych  SIZ , system ów  kom pu terow ego  
w spom agan ia  p ro jek to w an ia  SIZ); b) op racow an ie  p a k ie tu  
p rogram ow ego GD (g en era to r d o k u m en tac ji), w sp o m ag a­
jącego proces tw o rzen ia  d o k u m en tac ji różnych  typów ; c) 
ek sp e ry m en ta ln e  au to m aty czn e  gen ero w an ie  oprogram ow a-- 
n ia  S IZ  w  oparc iu  o p ak ie ty  p ro g ram o w e  P S L /P S A , GD 
i DM S-2

w 1981 roku  — o p racow an ie  technologii kom p u tero w o  
w spom aganego  p ro jek to w an ia  SIZ , z w y k o rzy stan iem  p a ­
k ie tów  P SL /P SA , GD i DM S-2.

D otychczasow e w yn ik i p rac  p rezen to w aliśm y  n a  k o n fe ­
ren c jach : IN FO G R Y F’80 ([1,5]), „B ank i dan y ch  w  skom ­
pu te ry zo w an y ch  sy s tem ach  za rząd zan ia” ((2,7]) o raz  „W ie- 
lodostęp  w zarządzan iu , b ad an ia ch  n aukow ych  i d y d a k ­
ty c e ” ([4]). M ając  na w zg lędzie  szeroko p o ję te  dobro  n a ­
szej in fo rm aty k i chcie libyśm y  zaoferow ać ze sw ej s tro n y  
w szystk im  za in te reso w an y m  sw oje  do tychczasow e d o św iad ­
czenia i w yn ik i.
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M OLATO — system wspomagający nauczanie

O d czasu p ierw szych  p ró b  zasto sow an ia  ko m p u te ró w  w  
n au czan iu  m inę ło  ju ż  ponad  20 la t [7], K o m p u te r w p ra w ­
dzie n ie  zrew oluc jon izow ał św ia to w ej d y d ak ty k i, n iem n ie j 
p rzyczyn ił się do u sp ra w n ie n ia  p rocesu  nau czan ia , szcze­
gó ln ie  w  szko ln ic tw ie  w yższym . B ogaty  p rzeg ląd  b ad ań  
p row adzonych  w  te j dz iedz in ie  p rzez  różne  ośrodk i n a u ­
kow e p rzed s taw ił w  sw ej książce S. J a rm a k  [6], In d y ­
w id u a liz ac ja  p rocesu  n auczan ia , m ożliw ość sy m u lac ji z ja ­
w isk  i sp ad ek  kosz tu  k sz ta łcen ia  ¡[1] — to tr z y  n a jczęśc ie j 
w y m ien ian e  czynn ik i u z a sad n ia jące  in ten sy w n e  w y k o rzy ­
stan ie- in fo rm a ty k i w  d y d ak ty ce  ak ad em ick ie j.

W  o s ta tn ich  la la c h  u k sz ta łto w a ły  się n a s tę p u ją c e  k ie ­
ru n k i zastosow ań  m etod  in fo rm a ty czn y ch  w  n auczan iu :

•  in te ra k c y jn e  p ro g ram o w an ie  połączone z ro zw iązy w a­
n iem  prob lem ów
•  ćw iczen ia  w  d ia logu  z k o m p u te rem
•  te s to w an ie  w yn ików  uczen ia  się
•  sy m u lac ja  p rocesów  n a  e k ra n ie  m o n ito ra
•  ćw iczenia o raz  u trw a le n ie  m a te r ia łu  n au czan ia  w  sy ­
stem ie  re p e ty to ry jn y m
•  n au czan ie : p rzek azy w an ie  i u trw a la n ie  w iadom ości.

T a k  rozum iane  w spom agan ie  n au czan ia  ob jęło  n ie  ty lko  
in fo rm a ty k ę , fizykę, chem ię, część m a te m a ty k i czy p ro ­
jek to w an ie  techn iczne , a le  w kroczy ło  tak że  do n au k  spo ­
łecznych . P rzy k ład em  n iech  będzie  je d e n  z n a jb a rd z ie j 
fn a n y c h  — system  PL A T O  (P rog ram m ed  Logic fo r A u­
to m atic  T each in g  O pera tions) [2], op raco w an y  w  C oord i­
n a ted  S cience L ab o ra to ry  (U n iv ersity  o f Illino is, U rbana) 
pod k ie ru n k ie m  D .L. B itzera . F u n k c je  i m ożliw ości sy s te ­
m u  b y ły  o sta tn io  szczegółow o p rzed staw io n e  n a  łam ach  
IN FO R M A T Y K I w  a rty k u ła c h  Z. G ackow skiego  i M, H o- 
lyńsk iego  (4, 5],

S ystem em , k tó ry  — podobnie  ja k  PL A T O  — stanow i 
jed en  z n a jb a rd z ie j e fek tow nych  p rzy k ład ó w  zasto sow an ia  
te ch n ik i obliczen iow ej w  n au czan iu  je s t sy s tem  SO C R A ­
T E S, op raco w an y  w  k a lifo rn ijsk im  S ta te  U n iv e rs ity  and  
Colleges. J e s t  to n a jw ięk szy  w  św iecie  sy s tem  w sp o m ag a­
nego k o m p u te rem  sp raw d zan ia  w iadom ości z różnych  
dziedzin  w iedzy. P ozw ala  on na  obsługę ponad  250 tys. 
s tu d en tó w  z k ilk u n a s tu  uczeln i a m ery k ań sk ich .

S ystem y  SO CR A TES i PL A T O  to  p ro je k ty  po tężne , 
d rog ie , w y m ag a ją ce  bardzo  now oczesnej techno log ii. O- 
p rócz n ich  w  różnych  k ra ja c h  św ia ta  fu n k c jo n u ją  sy ­
s tem y  znacznie m n ie jsze , rea lizow ane  w  o p arc iu  o m ałe  
in s ta la c je  k o m p u tero w e i p rzeznaczone d la  n au czan ia  w y ­
b ran y ch  dziedz in  w iedzy . P rezen to w an y  poniżej system

M O LATO  J), służący  n au czan iu  fizyk i a to m o w o -m o lek u la r-  
ne j, je s t p rzy k ład em  k ra jo w y ch  p ra c  p row adzonych  w  te j 
dziedzin ie . P rzy s to so w an y  do is tn ie jący ch  w  P o lsce k o n f i­
g u ra c ji sp rzę tow ych  — pozw ala  n a  zapew nien ie  in d y w id u ­
a lizac ji p rocesu  n au czan ia  oraz b ieżące lu b  okresow e 
sp raw d zan ia  jego  w yników . D ośw iadczen ia  zeb rane  po d ­
czas do tychczasow ej ek sp lo a tac ji w  U n iw ersy tec ie  M iko ­
ła ja  K o p ern ik a  św iadczą  o jego w a lo rach  uży tkow ych  
oraz a trak cy jn o śc i d la  k o rzy s ta jący ch  z n iego stu d en tó w .

ST R U K TU R A  SY STEM U

S ystem  d y d ak ty czn y  M O LATO  służy  do w spom agan ia  
n au czan ia  fizy k i a to m o w o -m o lek u la rn e j o raz  in n y ch  do ­
w oln ie  w y b ran y ch  p rzedm io tów . K o m u n ik ac ja  z system em  
odbyw a się w  sposób kon w ersacy jn y , p rzy  w y k o rzy stan iu  
W ty m  celu  m o n ito ra  ek ranow ego . M OLATO sk ład a  się 
iz cz te rech  m odułów :
•  CZD A T — um ożliw ia jącego  m odelow an ie  po ten c ja łu  
cząsteczek  dw uatom ow ych  o raz  ob liczan ie  en e rg ii pozio­
m ów  oscy lacy jnych  ty ch  cząsteczek
® CNINDO — służącego do teo re tycznego  b ad an ia  w  tr y ­
bie k o n w ersacy jn y m  s tru k tu ry  e lek tro n o w e j uk ład ó w  w ie - 
loalom ow ych  m eto d am i CNDO/2 i IN D O , w  schem acie  
z am k n ię to - i o tw arto p o w ło k o w y m
•  M SW  — służącego do sp raw d zan ia  w iadom ości s tu d e n ­
tó w  z różnych  p rzedm io tów ; m oże być on tak że  w y k o rzy ­
s ta n y  w  celach  re p e ty to ry jn y c h  o raz  jak o  śro d ek  do p re ­
zen ta c ji w iedzy  z w y b ra n e j dz iedz iny
•  PO M O C —  sk ład a jąceg o  się z p ro g ram ó w  u m ożliw ia­
jących  a k tu a liz a c ję  zb iorów  w y k o rzy sty w an y ch  przez  m o­
du ł M SW .

M oduł C ZD A T — na pod staw ie  podanego  p rzez  s tu d e n ­
ta  k sz ta łtu  p o ten c ja łu  cząsteczk i dw u a to m o w ej o raz  liczb  
m asow ych  tw orzących  ją  a tom ów  — oblicza en e rg ię  sze­
sn a s tu  n a jn iższy ch  poziom ów  oscy lacy jnych  cząsteczk i o -

Opisany syslem  został opracow any w  O gólnouczelnianym  Ośrod­
ku O bliczeniow ym  oraz Zakładzie M etodyki N auczania F izyki 
Instytutu  F izyki U niw ersytetu  M ikołaja K opernika w  Toruniu  
przez zespół w  składzie: R. Bobkow ski, T. O rlikow ski, H. Son- 
dej, J. W iśniew ski, M. Żurawska i B. Żurawski;
MOLATO — nazwa utw orzona ze słów  M OLekularna 1 ATOmowa, 
akcentująca przeznaczenie system u  do wspom agania nauczania  
fizyk i atom ow-o-m olekularnej oraz naw iązująca (brzm ieniowo) do 
nazw y PLATO

Mgr HALINA SONDEJ ukończyła  
w  1979 r. f izyk ę w  U niw ersytecie  
M ikołaja K opernika w  Toruniu. 
Pracuje w  Zakładzie Inform atyki 
Stosow anej O gólnouczelnianego O- 
środk-a O bliczeniow ego UMK w  
Toruniu na stanow isku  asystenta. 
Oprócz pracy dydaktycznej zajm u­
je się projektow aniem  system ów  in­
form atycznego w spom agania nau­
czania 1 badań naukow ych.

Mgr JANUSZ WIŚNIEWSKI ukoń­
czy ł w  1979 r. fizyką w  U niw ersy­
tecie  M ikołaja K opernika w  Toru­
niu. Posiada oprócz tego w yższe  
w ykształcen ie ekonom iczne. Pracuje  
w  Zakładzie Inform atyki Stosow a­
nej O gólnouczelnianego Ośrodka 
O bliczeniow ego UMK w  Toruniu na 
stanow isku  asystenta. Poza pracą  
dydaktyczną zajm uje się  projekto­
w aniem  system ów  Inform atycznego  
wspom agania nauczania 1 badań 
naukow ych.
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ra z  w y k re ś la  k rzy w ą  p o ten c ja łu  w ra z  z nan ies io n y m i na  
n ią  cz te rem a na jn iż szy m i poziom am i o scy lacy jnym i (n a ­
n ies ien ie  w iększej liczby  poziom ów  uczyniłoby  w y k res  
n ieczy te lnym ). K sz ta łt k rzy w ej p o ten c ja łu  m ożna a p ro k -  
sym ow ać num ery czn ie  — k rzy w ą  M orse’a  lu b  k rzy w ą  L e- 
n a rd a -Jo n e sa . Poziom y o scy lacy jne  są  obliczane przez 
p rzyb liżone ro zw iązan ie  ró w n a n ia  S ch ro d in g era  d la  u k ład u  
dw uatom ow ego  m etodą op isaną  p rzez  C ooley’a  [3],

Do m o d u łu  CNINDO s tu d e n t w p ro w ad za  liczby  a to m o ­
w e a tom ów  tw o rzący ch  b ad an y  u k iad , w spó łrzędne  geom e­
tryczne  o p isu jące  w za jem ne  rozm ieszczenie  ty ch  atom ów  
oraz  m u ltip leksow ość  s ta n u  podstaw ow ego  i ca łk o w ity  ła ­
d u n e k  u k ład u . M oduł te n  pozw ala  uzyskać  o u k ład z ie  m . 
in . n a s tęp u jące  in fo rm ac je : w arto ść  en e rg ii e lek tro n o w ej, 

p ca łk o w ite j i  en e rg ii w iązan ia , en e rg ie  o rb ita ln e , o rb ita le
m o lek u la rn e  p rzed s taw io n e  w  postac i w spółczynników  
ro zw in ięc ia  n a  fu n k c je  bazow e (K tórym i są  o rb ita le  a to ­
m ow e ty p u  S la te ra ) , ro zk ład  ład u n k ó w  w uk ładzie , m o ­
m en ty  d ipo low e o raz  s ta łe  sp rzężen ia  n ad su b te ln eg o . M oduł 

s um ożliw ia  b ad an ie  zależności w ym ien ionych  w ie lkości od
różnych  k o n fig u ra c ji g eo m etrycznych  rozw ażanego  uk ładu .

M oduł M SW  p re z e n tu je  zestaw  p y ta ń  tes to w y ch  w raz  
z k ilk o m a  (co n a jm n ie j p ięciom a) odpow iedziam i do w y ­
b o ru . Po  p o d an iu  n u m e ru  w y b ra n e j _ odpow iedzi s tu d en t 
je s t in fo rm o w an y  o liczbie  p u n k tó w  ' zdoby tych  za daną  
odpow iedź. P rz y s tę p u ją c  do te s to w an ia  m ożna dokonać 
w y b o ru  te m a ty k i tes tó w  spośród  a k tu a ln ie  dostępnych , 
tzn . do tychczas op racow anych  bloków  tem aty czn y ch . Po 
zakończen iu  te s to w a n ia  z w y b ra n e j lu b  za leconej przez 
prow adzącego  za jęc ia  te m a ty k i s tu d e n t o trzy m u je  in fo r­
m ac ję  o sum ie  zdoby tych  pu n k tó w , n a to m ia s t p row adzący  
za jęc ia  m a  m ożliw ość  p o znan ia  d o ro b k u  punk tow ego  s tu ­
d en ta , g ru p y  s tu d en ck ie j lu b  w szystk ich  s tu d en tó w  z ą re - 
je s tro w an y cn  w  system ie , tzn . po d leg a jący ch  tes to w an iu . 
M oduł te n  m oże być ró w n ież  w y k o rzy sty w an y  p rzez  s tu ­
den tó w  w  celach  re p e ty to ry jn y c h , ab y  sp raw dzić  stop ień  
o p an o w an ia  p rzez  sieb ie  w y b ra n e j dz iedz iny  w iedzy.

S y stem  um ożliw ia  p rezen to w an ie  u sy s tem aty zo w an e j 
w iedzy  z dow olnej dziedziny , p rzy  czym  m ożliw y  je s t — 
d zięk i dow olności sek w en c ji p rezen to w an y ch  zagadn ień  — 
w y b ó r in d y w id u a ln e j drogi.

M oduł M SW  k o rzy s ta  z p ięc iu  zb io rów  o o rg an izac ji 
in d ek so w o -sek w en cy jn e j: B A N K , DYDA, IN IT , ST A T  i 
W YK.

W  zbio rze  B A N K  p rzech o w y w an e  są  p y ta n ia  tes tow e 
z dow olnych  dziedz in  w iedzy, po g ru p o w an e  w  b lo k i te ­
m aty czn e . K ażdy  re k o rd  tego zb io ru  zaw ie ra  jed en  te s t 
w raz  z odpow iedziam i do w y b o ru  i je s t zao p a trzo n y  w  
k lu c z  będący  n u m e re m  te s tu . P ro w ad zący  za jęc ia  m ogą 
s ta le  u zupe łn iać  o raz  po p raw iać  zb iór tes tów .

Z b ió r D YD A  z aw ie ra  m ac ie rz  sek w en c ji tes tów , s te ru ją ­
cą  ko le jnośc ią  p rezen to w an y ch  p y ta ń  o raz  liczbą  p rzy zn a ­
w an y ch  p u n k tó w . K lu czam i rek o rd ó w  zb io ru  DYDA są 
n u m e ry  te s tó w  um ieszczonych  w  zbiorze BA N K . K ażdy  
re k o rd  zaw ie ra  liczbę p u n k tó w  u zy sk iw an y ch  za podan ie  
k ażd e j z p ięc iu  odpow iedzi do w y b o ru  o raz  n u m e r tes tu , 
k tó ry  m a  zostać w y św ie tlo n y  jak o  n a s tęp n y , zależn ie  od 
tego, k tó rą  z podanych  odpow iedzi s tu d e n t w y b ie rze . S e k ­
w en c ja  p o jaw ia jący ch  się n a  e k ra n ie  m o n ito ra  te s tó w  za­
leży  za tem  od odpow iedzi u d z ie lanych  p rzez  s tu d e n ta  i 
je s t u s ta la n a  p rzez  p row adzącego  za jęc ia  — zgodnie z 
p u n k ta c ją  za odpow iedzi. Jeże li p o d an a  p rzez  s tu d e n ta  od ­
pow iedź je s t  częściow o lu b  całkow ic ie  b łędna , m ożliw e 
je s t  s taw ian ie  m u  ró żn y ch  p y ta ń  pom ocniczych, w  za leż­
ności od ro d z a ju  popełn ionego  b łędu . O siągn ięto  ~'w ten  
sposób z in d yw idua lizow any  do pew nego  s to p n ia  proces 
te s to w an ia .

Z b ió r IN IT  zaw ie ra  ta k ie  in fo rm ac je  o s tu d e n ta c h  u - 
p raw n io n y ch  do te s to w an ia , ja k : n u m e r in d ek su , im ię, n a ­
zw isko, n azw a uczeln i, ro k  stud iów , spec ja lność  i n u m er 
g ru p y . S tu d e n t p rzy s tęp u ją cy  do te s to w an ia  je s t p roszo­
n y  o podan ie  n u m e ru  sw ego in d ek su  oraz  n u m e ru  g ru ­
py . W  p rzy p ad k u , gdy  zb ió r IN IT  n ie  zaw iera  podanego 
n u m e ru  indeksu , s tu d e n t n ie  je s t dopuszczony  do te s to ­
w an ia .

W zbiorze ST A T  p rzechow yw any  je s t do robek  p u n k to w y  
s tu d en tó w , zg rom adzony  podczas o sta tn ieg o  tes to w an ia . 
Z b ió r te n  m oże być p rzeg ląd an y  przez  p row adzącego  za­
jęc ia .

Z biór W Y K  zaw ie ra  w ykaz  te m a ty k i te s tó w  um ieszczo­
nych  w  zbiorze B AN K. Z aw arto ść  tego zb io ru  je s t w y ­
św ie tla n a  p rzy  p rzy s tęp o w an iu  do te s to w an ia .

P ro w ad zący  za jęc ia  w e  w szystk ich  ty ch  zb io rach  m ogą 
dop isyw ać now e re k o rd y  lu b  zm ien iać zaw arto ść  r e k o r ­
dów  ju ż  is tn ie jący ch . S łuży  do tego  celu  m o d u ł POM OC, 
sk ład a jący  się z p ro g ram ó w  ak tu a liz u ją c y c h  poszczególne 
zbiory . Z o sta ła  za tem  s tw orzona  d la  p row adzących  za­
jęc ia  m ożliw ość um ieszczan ia  w  zb iorze B A N K  w łasnych  
tes tó w  z dow olnej dz iedz iny  o raz  rea lizo w an ia  w łasnych  
k oncepcji do tyczących  sek w en c ji p rezen to w an y ch  tes tów  
i p u n k ta c ji  za odpow iedzi. N a szczególne p o d k reś len ie  z a ­
s łu g u je  fak t, że ak tu a liz a c ji zb io rów  do k o n u je  się w  t r y ­
bie k o n w ersacy jn y m  i że n ie  je s t w  ty m  celu  w y m ag an a  
znajom ość żadnego języ k a  p ro g ram o w an ia . P ro w ad zący  
zajęcia , po w y w o łan iu  p ro g ram u  ak tu a lizu jąceg o  dany  
zbiór, je s t k ró tk o  in fo rm o w an y  o fo rm acie , w  k tó ry m  
p ow in ien  podać zaw arto ść  dodaw anego  czy zm ien ianego  
re k o rd u  w  zbiorze, po  czym  p rzy s tęp u je  do p o d aw an ia  
ty ch  danych .

O PIS  S PR Z Ę T U  I  U W A G I E K SPL O A T A C Y JN E

Do p raw id ło w e j p racy  sy s tem u  w y m agana  je s t n a s tę ­
p u ją c a  k o n fig u rac ja  sp rzę tow a:
— jed n o s tk a  c e n tra ln a  R-32 z p am ięc ią  o po jem ności co 
n a jm n ie j 512 K  b a jtó w
— zestaw  m on ito rów  ek ran o w y ch  w  w e rs ji lo k a ln e j lub  
zda lne j
— pam ięc i 2 dyskow e po 30 M b a jtó w  o raz  dostęp  do 36 
cy lin d ró w  n a  trzec im  dysku  o analog icznej po jem ności
— jed n o s tk a  pam ięci taśm ow ej.
P ra c a  p rzeb iega  pod nadzo rem  sys tem u  o p eracy jnego  OS 
w w ers ji M VT z opcją  TSO  (Tim e S h arin g  O ption) i m e ­
todam i dostępu  TCAM .

M oduły  sy s tem u  M O LATO  w  fo rm ie  p rzysto sow anej do 
ek sp lo a tac ji o raz  d o k u m en tac ja  p ro jek to w a , e k sp lo a ta c y j­
na, p rzew odn ik  d la  p row adzącego  za jęc ia  i p rzew odn ik  
d la  s tu d en tó w  są d o sta rczan e  przez  Z ak ład  E lek tro n iczn e j 
T ech n ik i O bliczeniow ej w  P oznan iu  bądź O gó lnouczeln ia­
ny  O środek  O bliczen iow y U M K  w- T o ru n iu , W szelk ich  in ­
fo rm ac ji ek sp lo a tacy jn y ch  u d z ie la ją  rów n ież  bezpośredn io  
jego  au to rzy .

M oduły  CZD A T i CNINDO zosta ły  n ap isan e  w  języku  
FO R T R A N  IV , n a to m ia s t m od u ły  M SW  i PO M OC w  ję ­
zyku P L /ł .

* * *

D ziałan ie  p rezen tow anego  sy s tem u  zostało  sp raw dzone 
podczas zajęć ze s tu d en tam i z różnych  k ie ru n k ó w . S tu ­
denc i bardzo  szybko p rzy sw a ja li sobie zasady  obsług i m o ­
n ito ró w  ek ran o w y ch  i uzna li, że tego ty p u  za jęc ia  są  o 
w ie le  b a rd z ie j a tra k c y jn e  od trad y cy jn y ch  ćw iczeń. P r e ­
zen tow any  system , ta k  ja k  i inne  ko m p u tero w e sy stem y  
dydak tyczne , um ożliw ia e fek ty w n e  w y k o rzy stan ie  czasu  
każdego s tu d e n ta  podczas zajęć, rozw in ięc ie  jego  sam o ­
dzielności, ind y w id u a lizac ję  n au czan ia  zgodnie z jego p re ­
dyspozycjam i i w iedzą, a także  b a rd z ie j obrazow e n iż  w  
trad y cy jn y ch  m eto d ach  p rzed s taw ian ie  m a te r ia łu . J e s t  to  
ponad to  system  u n iw ersa ln y , n a d a ją c y  się do n au czan ia  
dow olnych  przedm io tów .

D alsze p race  nad  sy s tem em  o b e jm u ją  m .in . zasto so w a­
n ie  m on ito ró w  g ra ficzn y ch , m a jące  n a  celu  poszerzen ie  
zastosow ań  system u.
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A L G O R Y T M Y

Procedura generująca drzewa etykietowane

P rzed s taw im y  pon iżej p ro ced u rę  g e n e ru ją c ą  w  sposób 
losow y (z ro zk ład em  ró w nom iernym ) d rzew a e ty k ie to w an e  
o ti w ie rzcho łkach  z w yróżn ionym  korzen iem . D la dan e j 
liczby n  są, dz ięk i n ie j, g en e ro w an e  d rzew a e ty k ie to w an e  
o n  w ierzcho łkach  — tak , aby  p raw d o p o d o b ień s tw a  o trzy ­
m an ia  każdego z d rzew  by ły  rów ne.

M otyw acja

S y m u lac ja  cy frow a je s t często jed n y m  z k luczow ych 
narzędzi do b ad an ia  dużych  system ów , w  k tó ry ch  zm iany  
stan ó w  są tru d n e  do p rzew idzen ia . Z dużej liczby m o d e­
li sy m u lacy jnych , jako  d ane  podstaw ow e, m ożna w y o d ręb ­
nić d r z e w a .  P rzy k ład em  m oże tu  być sy m u lac ja  p ro ce ­
sów  w system ie  o peracy jnym . R ozw ażm y po jedynczy  p ro ­
ces A  w y generow any  przez system . W iem y o n im  ty lko  

■•tyle, że m oże on generow ać  in n e  procesy  o analog icznej 
s tru k tu rz e , p rzy  czym  ich liczba je s t n iem ożliw a do p rz e ­
w idzen ia . P o w sta jąca  s t ru k tu ra  je s t d rzew em . P rz y k ła d o ­
w ą sy tu ac ję  ob razu je  ry su n ek  1. P roces A  g en e ru je  p ro ­
cesy  B, C, D; p roces B  — p rocesy  E, F itd . D obrze p rz e ­
p row adzona  sy m u lac ja  w ym agać będzie do k o n an ia  ana lizy  
dużej liczby d rzew  pow sta łych  zupe łn ie  p rzypadkow o.

Na p rz y k ła d  — z c iągu  5,5,5,4,6,4 uzy sk u jem y  drzew o 
p rzed s taw io n e  n a  ęysunku  2.

Rys. 1

P rezen to w an y  a lg o ry tm  je s t w ażnym  frag m en tem  k aż ­
dego p ro g ram u  bada jącego  w łasności tak ich  system ów , w  
k tó ry ch  podstaw ow e e lem en ty  sk ładow e d a ją  się opisać 
jak o  drzew a.

D rugą, n ie  m n ie j is to tną , fu n k c ją  p rezen to w an e j p ro ­
ced u ry  je s t m ożliw ość je j użycia  p rzy  te s to w an iu  p ro g ra ­
m ów  o p eru jący ch  n a  d rzew ias ty ch  s t ru k tu ra c h  danych.

O pis a lg o ry tm u

Pom ysł a lg o ry tm u  o p ie ra  się na  spostrzeżen iu , że liczba 
d rzew  e ty k ie to w an y ch  o n  w ie rzch o łk ach  z w yróżn ionym  
k o rzen iem  je s t ró w n a  liczbie (n -I)-w y razo w y ch  ciągów  
u tw orzonych  z n  e lem en tó w  (por. K n u th  D. E.: T he A rt 
of C o m p u te r P ro g ram m in g , vol. 1, § 2.3.4.4).

P ie rw szym  k ro k iem  je s t w y generow an ie  (n - i)-w y razo - 
w ej w a riac ji z p o w tó rzen iam i ze zb io ru  { i , ..., «}. N as tęp ­
n ie  z uzyskanego  c iągu  tw o rzy m y  drzew o w ed ług  m etody , 
k tó re j szkic czy te ln ik  m oże znaleźć w w yżej w y m ien ione j 
m onografii K n u th a  w  ćw iczen iu  18, § 2.3.4.4:

Załóżm y, że m am y dany  ciąg  s „ ..., liczb ze zb io ru  
D efin iu jem y  s t jak o  k o rzeń  d rzew a . K o le jn o  do 

Si, s2,...- do łączam y w ierzcho łk i, używ ając  p ro ced u ry : 
jeśli w ierzcho łek  Su w ystępow ał w  ciągu  w cześn iej, to  do­
łączam y go do Sfc-, n ie  n ad a ją c  m u żadne j e ty k ie ty , w  
p rzec iw n y m  p rzy p ad k u  do łączam y go do sk—j n ad a ją c  m u 
e ty k ie tę  sk.

Po (n - l)-k ro tn y m  w y k o n an iu  pow yższej in s tru k c ji e ty k ie ­
tu jem y  w szystk ie  n ie  n azw an e  w ierzcho łk i n u m eram i, k tó ­
re  do tychczas n ie  w y stąp iły , u żyw ając  ich  w  po rządku  
rosnącym .

Rys. 2
*

Z auw ażm y, że różnym  ciągom  zostaną  w  te n  sposób 
p rzy p o rząd k o w an e  różne  d rzew a, co im p lik u je  p o p ra w ­
ność rozw iązan ia . K ażde drzew o g enerow ane  je s t oczy­
w iśc ie  z  praw fdopodobieńsiiw em  rów nym  l / (n  n —¡1), za tem  
u zy sk an y  rozk ład  p raw d o p o d o b ień s tw a  je s t rów nom ierny .

S tru k tu ra  danych

D rzew o „ p a m ię ta n e ” je s t w  tab licy  dw u w y m ia ro w ej 
6 X n. K ażdy  w ierzcho łek  o p isy w an y  je s t p rzez  sześć pól:
•  e ty k ie ta  w ierzcho łka
•  w sk aźn ik  (indeks tab licy ) do o jca
•  w sk aźn ik  do lew ego b ra ta
•  w sk aźn ik  do p raw ego  b ra ta
•  w sk aźn ik  do p ierw szego  syna
•  w skaźn ik  do o s ta tn iego  syna.

W p rzy p ad k u , gdy d an y  e lem en t n ie  m a np. synów  — 
odpow iedn ie  w sk aźn ik i są ró w n e  0. N a p rz y k ła d ’ drzew o 
z p rzy k ład u  p rezen to w an eg o  w  opisie  a lg o ry tm u  p rz e d s ta ­
w ione jes t na  ry su n k u  3.

Opis p ro ced u ry  grentree

P ro ced u ra  m a trz y  p a ra m e try :

•  K caba n a tu ra ln a  n o k re ś la ją c a  ilo ść  w ierzcho łków  drze­
w a

•  ca łk o w ita  ta b lic a  tree  o w y m ia rach  [1:6, J:n], re p re z e n ­
tu ją c a  drzew o  uzyskane  w  w y n ik u  -dzia łan ia  p ro ced u ry

•  liczba n a tu ra ln a  root, b ędąca  indeksom  do e lem en tu  ta ­
b licy  op isu jącego  ko rzeń  drzew a.

P ro ced u ra  w yw ołu je  fu n k c ję  random  (k ,m ) ,  g e n e ru ją ­
cą losow o liczby n a tu ra ln e  z p rzedz ia łu  [k, m ]  z ' ro z k ła ­
dem  ró w nom iernym . F u n k c je  ta k ie  są  dostępne  w  p rzy ­
p ad k u  w iększości m aszyn  cy frow ych , w ięc n ie  będziem y 
p rzy taczać  ich  tre śc i (m ożna je znaleźć ró w n ież  w d ru ­
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gim  tom ie  w spom niane j m onografii K n u th a  lub  w  w y ­
dan e j przez W NT książce R. Z ielińskiego „ G en e ra to ry  
liczb  losow ych”).

N ie tru d n o  zauw ażyć, że gen tree  d z ia ła  w  czasie lin io ­
w ym  w  zależności od n. O znacza to, że liczba in s tru k c ji 
w y k o n y w an y ch  podczas d z ia łan ia  p ro ced u ry  je s t w p ro st 
p ro p o rc jo n a ln a  do liczby w ierzcho łków  generow anego  
drzew a.

W yniki empirycznych pomiarów w ykonanych przy 
użyciu minikomputera MERA 400

Liczba wierzchołków Czas działania (s)

100 0,1

300 3,1
500 1,8

1000 3,6

1500 5,5

2000 7,4

p ro ced u re  g en tree  (n, tree , root); in teg e r n , roo t;
in te g e r  a r r a y  tre e  [1:6, 
l :n ] ;

com m en t p ro c e d u ra  g e n e ru je  losow o (z rozk ładem , ró w n o ­
m iernym ) d rzew a e ty k ie to w an e  o n w ierzch o ł­
k ach  z korzen iem ; 

beg in  in te g e r  w a it, i, j, ix , jx , x , fa th e r ; 
i£  n  ^  1 th e n  

beg in  w ait: =  0; 
fo r i: — 1 s te p 1 _until n  do 

beg in  tre e  [1, i]: =  ran d o m  (1, n); 
tre e  [3, i]: =  1; 
tre e  [5, i ] : =  tre e  [6, i]: =  0 

end;
, ro o t: =  tre e  [1,1]; tre e  [1, n]: =  roo t; 

tre e  [2, roo t]: =  tre e  [3, root]: =  0;
, fo r  i: =  1 s tep  1 u n til n-1 do

beg in  ix : =  tre e  [1, i+ 1 ] ;  jx : =  tre e  [1, i]; tr e e  Cl,-i].
-  i;

jf_ t r e e  [3, ix] =  0 th en  begin w a it: =  w a it+ 1 ;
■ tre e  [4, w ait]: =  jx  

end
else_ tre e  [2, ix]: == jx ; 
tre e  [3, ix ] : =  0 

end;
j: =  1; tre e  [1, n]: =  n; 
fo r i: — 1 s tep  1 u n til w a it do 

begin
w h ile  tre e  [3, j] =  0 do j: — j+ 1 ;  
tr e e  [2, j]: =  tre e  [4, ij; 
j: =  j+ 1  

end;
com m en t w  ty m  m om encie  tre e  [2, i] po k azu je  na  o jca 
-tego  w ierzcho łka ;
fo r i: =  1 s te p  1 u n ti l  n  do tre e  [3, i]: =  tre e  [4, i]: =  0; 
fo r i: =  1 s tep  1 u n t il root-1 , ro o t+ 1  s te p 1 u n til n  do 

beg in  fa th e r : == tre e  [2, i];
if_ tre e  [5, fa th e r]  =  0 th en  tr e e  [5, fa th e r]: =

(tree ,[6, f a th e r ] : .  =  i 
ejse beg in  x : =  tre e  [6, fa th e r]; tre e  [4, x j: =  i;

tre e  [3, i], =  x; tre e  [6, fa th e r]: =  i 
end 

end 
end  g en tree ;

A N D R Z E J SZAŁA S 
Z B IG N IE W  SW IR SK I
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VSESOJUZNOJE OBJEDINENIJE

VNESHTECHNIKA.
Wszechzwiązkowe Zjednoczenie 

V N E S H T E C H N I K A
Radziecka organizacja handlu zagranicznego 
„Vneshtechnika” oferuje organizacjom 'i fir­
mom radzieckim i zagranicznym współpracę 
w realizacji następujących rodzajów prac i 
usług naukowo-technicznych:
— prace projektowo-konstruktorskie, nauko­

wo-badawcze i eksperymentalne, wspól­
ne i na zlecenie,

— kupno i sprzedaż licencji i usług tyfcu 
„engineering” związanych ze współpra­
cą naukowo-techniczną,

— próby maszyn, urządzeń przemysłowych, 
surowców i materiałów,

— ekspertyzy, konsultacje specjalistów we 
wszystkich najważniejszych gałęziach 
przemysłu,

— eksport-import próbek, przyrządów na­
ukowych, wyrobów, materiałów,

— wypożyczanie i wynajem sprzętu nauko­
wego,

— dostarczanie kompletnej dokumentacji 
technicznej najnowszych urządzeń prze­
mysłowych, mechanizmów, maszyn, ob­
rabiarek, technologii przemysłowej,

— tłumaczenie dokumentacji technicznej z 
języków zachodnioeuropejskich na rosyj­
ski.

Działalność ta przeprowadzona, jest w oparciu 
o najnowsze osiągnięcia nauki i techniki.

Adres: V/O „Vneshtechnika”
ZSRR, Moskwa, 119034 
Starokoniuszennyj per. 6 
telefon: 202-02-60, telex; 411418 „Mołot” 
telegram: Moskwa, Vneshtechnika

Adres filii V/O „Vneshtechnika” 
w Kijowie:
ZSRR, Kijew, 252033 
N. Botaniczeskaja ul. 2 
telefon: 24-51-44
adres telegr.: Kijew, Vneshtechnika

EO/877/K/81
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Sytuacja kadry w ośrodkach informatyki

N a p o czą tku  1982 r. S e k re ta r ia t  K o­
m ite tu  In fo rm a ty k i o trzy m ał in fo rm a ­
c je  w sk azu jące  n a  zan iepoko jen ie  
śro d o w isk a  in fo rm atycznego  m ożli­
w ością  znaczne j re d u k c ji z a tru d n ie ­
n ia . D la zb ad an ia  sk a li z jaw isk a  o- 
ra z  jego p rzyczyn , S e k re ta r ia t zlecił 
Z ak ład o w i P ro je k to w a n ia  i O bsługi 
M N SzW iT zanalizow an ie  p rob lem u.

A nalizy  sy tu a c ji k ad ro w e j d o k o n a­
no n a  p o d staw ie  p rzep ro w ad zo n ej a n ­
k ie ty  oraz d an y cn  za roiC 19Su (ze 
zb io ru  G OS — A 0 1  „D ziałalność O- 
s rodków  In fo rm a ty czn y ch ”). A n k ie ta  
m ia ła  c h a ra k te r  dobrow olny  i d o ty ­
czyła g łów nie liczby p raco w n ik ó w  
p rzew idz ianych  do zw o ln ien ia  w b ie ­
żącym  roku .

A N K IE TA

A n k ie tę  rozesłano  do 1256 o śro d ­
ków , za tru d n ia ją c y c h  pow yżej p ięciu  

.osób. S tanow i to  78% w szystk ich  o- 
środków  (1603 — w g sp raw o zd ań
•GUS za 1980 r.). Do 20 m arca  br. o- 
trzy m a liśm y  218 p isem nych  odpow ie­
dzi, co s tan o w i 17,4% w y słanych  a n ­
k ie t (tab . 1).

A naliza  w ielkości i s t ru k tu ry  zw ol­
n ień

A n k ie ta  b y ła  ad reso w an a  do o- 
środków , w  k tó ry c h  re o rg an izac ja  go­
sp o d ark i o raz  trw a ją c y  k ryzys sp o ­
w odow ały  kon ieczność zm n ie jszen ia  
z a tru d n ie n ia . M ożna w obec teg o  u - 
w ażać, że ośrodk i, k tó re  n ie  odpow ie­
dzia ły  n a  an k ie tę , n ie  p rzew id u ją  
is to tn ie jszy ch  zw oln ień  p racow n ików .

32% an a lizo w an y ch  ośrodków  p rz e ­
w id u je  w  b ieżącym  ro k u  zw o ln ien ia  
p racow n ików . S tan o w i to  ok. 5,6% 
ogó lnej liczby ośrodków , do k tó ry ch  
a n k ie ta  zo sta ła  w y słan a . O środk i te  
z a tru d n ia ły  pod kon iec  1980 r . 5226 
p raco w n ik ó w  i w  ciągu  1981 r. zw o l­
n iły  663 osoby (13%). N a początku  
■1982 r . o środk i te  z a tru d n ia ły  4563 
osoby i p rzew id u ją  zw olnić w  ty m  
ro k u  650 osób, czyli — 14%. T ak  w ięc 
p roces p rzew id y w an y ch  zw o ln ień  nie 
będzie odb iegać  od sy tu ac ji w  ro k u  
ub ieg łym .

Z m ien iła  się n a to m ia s t zasadniczo  
s t ru k tu ra  z a tru d n ie n ia  zw aln ianych  
osób. W 1981 r. zw aln iano  p rzede 
w szystk im  osoby n isko  k w alif ik o w an e  
(w ed ług  n o m e n k la tu ry  G US — pozo­
s ta li p racow n icy  dz ia ła lności p o d sta ­
w ow ej), zaś w  1982 r. p rzew id u je  się 
zw oln ien ie  23% ogółu za tru d n io n y ch  
p ro g ram is tó w  (w  70 ośrodkach) o raz  
■20% p ro je k ta n tó w  system ów  i a n a lity -

Tabela 1. D ane statystyczne stanow iące podstawę 
ankiety

Ogółem
W ojewódz- | 
two w ar- ! 
szaw skie

L iczba ośrodków
(31.12.80) 1 003 311

L iczba osób zatrudnio­
n ych  w  ośrodkach
(31.12.80) 56 379 13 100

Liczba ankietow anych
ośrodków 1 250 210

L iczbą osób zatrudnio­
nych w ośrodkach
ankietow anych 53 9 1 3 13018

Liczba ośrodków które
nadesłały odpowiedzi 218 38

Liczba ośrodków, które
przewidują zwolnienia 70 11

Liczba osób przew idzia­
nych do zw olnienia w
1082 r. 050 195

ków . M a w ięc odejść  k a d ra , w  k tó rą  
spo łeczeństw o n a jp o w ażn ie j z a in w e ­
stow ało .

S tru k tu rę  z a tru d n ie n ia  osób p rzew i­
dzianych  do zw o ln ien ia  w  1982 r. 
p rzed s taw ia  ta b e la  2.

W 1980 r . poza n ie liczn y m i w y ją t­
k a m i w  dużych  ag lo m erac jach  liczba 
zw oln ionych  p raco w n ik ó w  w a h a ła  się 
w  g ran icach  10%. W 1982 r. ilościow o 
n a jw ięc e j zw oln ień  p rzew id u je  się  w  
'W arszaw ie (195 osób) o raz  w  w o jew ó­
d z tw ach : łódzkim  (101 osób), w ro c ła ­
w sk im  (71 osób), k rak o w sk im  (64 oso­
b y  i g d ań sk im  (140 osób) — ta b e la  3. 
'W ojew ództw a z a tru d n ia ją c e  w ie lu  in ­
fo rm a ty k ó w  rów nież  w ie lu  ich  zw a l­
n ia ją . W y ją tek  s tan o w i w ojew ództw o 
k a to w ick ie , n iem n ie j liczba in fo rm a ty ­
k ó w  w  s to su n k u  do liczby  m ieszk ań ­
ców  w ynosi ta m  ty lko  2,1%, podczas 
gdy np. w  w o jew ództw ie  w arszaw sk im  
5,8%, w ro c ław sk im  3,6%, łódzkim  3,1%.

P odobn ie  w y g ląd a  s t ru k tu ra  zw ol­
n ień  p raco w n ik ó w  w  u k ład z ie  re s o r ­
tow ym  (tab . 4). N ajw ięk sze j g ru p y  in ­
fo rm a ty k ó w  pozbyw ają  się re so rty , w  
k tó ry ch  ich liczba b y ła  n a jw ięk sza .

Ta hel a  2 . Struktura zatrudnienia pracowników przewidzianych do zwolnienia w 10S2 r.

Ogółem  
liczba za­

trudnio­
nych  

w  kraju  
w  1980 r.

W ynikł ankiet z  70 ośrodków

liczba za­
trudnio­

nych  
na

31.12.80 r.

liczba za ­
trudnio­

nych  
na

31.01.82 r.

liczba osób 
przewidzia­

nych  
do zw ol­

nienia  
w  1982 r.

stosunek  
rubryk 

5:4 (% )

stosunek  
rubryk 

0:5 (% )

1 2 3 4 5 6 7 8

01 OGÓŁEM ( 0 2 1 0 ' 53 913 5 220 4 553 650 87 14

02 Pra co w 11 icy  d ziała ln ości 
podstaw owej •18 530 4 549 3 928 563

-
86 12

03 P  rojek tan ci sy st cm ów  
i an alitycy 6 105 807 813 155 93 20

04 Program iści 6 530 007 494 165 81 23

05 Operatorzy m aszyn 17 200 1 247 1 1 0 L 114 88 10

06 O peratorzy system ów 2  211 209 266 42 127 16
07 K onserw atorzy 5 241 506 555 40 109 7

08 K ontrolerzy W E-W Y 3 759 170 190 20 115 10
09 Pozostali pracow nicy  

działalności p odsta ­
wowej 7 138 943 503 55 53

V ; 5 >
i i

10 Pracow nicy działalności
pom ocniczej 5 383 677 635 87 93 l t

11 Pracow nicy adm .-biur. 3 212 413 359 50 89 14

12 Pozostali pracownicy  
działalności pom oc­
niczej 2 171 204 266 S7 100 l t
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Tabela 3. Zatrudnieni w  70 ośrodkach obliczeniowych przewidziani do zwolnienia w  1982 r. w g województw

W ybrane województwa
Zatrudnienie 

ogółem  
31.12.80 r.)

Zatrudnienie 
w ośrodkach 
zwalniających  
(31.01.82 r.)

Liczba 
pracowni­
ków  prze­
widzianych  
do zw ol­

nienia  
w 1982 r.

Stosunek  
rubryk 

•1:3 (% )

Stosunek 
rubryk 

•1:2 (% )

1 2 3 4 5 6

S t. warszawskie 13 466 819 195 23 1-5
B ielsk ie 878 47 8 19 0.9
Bydgosk ie 2 082 85 9 IX 0,4
Częstochowskie 568 25 9 30 1,0
Gdańskie 3 039 319 40 11 1,3
K atow ickie 7 830 S81 7 1 0,1
K ieleckie 1 204 59 12 20 1,0
Krakowskio 3 237 760 64 8 2,0
Lódzkio 3 530 490 101 20 2,9
O lsztyńskie 1 1 8 1 132 8 0 0,7
O polskie 779 39 11 28 1,4
P iotrkow skio 159 11 3 27 1,9
Poznańskie 2 755 50 30 00 1,1
R adom skio 774 89 4 4 0,5
R zeszow skie 860 13 5 38 0,0
Siedleckie 122 1 1 100 0,8
Skierniewickie 204 10 4 •10 2,0
Szczecińskie 1 494 40 40 100 2,7
T oruńskie C82 85 16 10 2,3
W ałbrzyskie 577 - 233 ' 7 3 1,2
W i o  •lawsklo 3 022 305 71 23 1,8
Z am ojskie 23 16 2 13 8,7
Zielonogórskie 706 23 3 13 0,4

R azem ' 50 090 4563 650 1-1 1.3

N iepokój budzi w ysok i p ro cen t p ra ­
cow ników  p rzew id z ian y ch  do zw oln ie­
n ia  w  1982 r . w  jed n o s tk ach  m in i­
s te rs tw  R o ln ic tw a , P rzem y słu  L e k ­
k iego  o raz  P rzem y słu  Spożyw czego i 
S k u p u , k tó re  w  a k tu a ln e j sy tu ac ji 
k ra ju  — w y d aw ałoby  się — p o w in ­
n y  się rozw ijać .

PR ZY C ZY N Y  ZW O LN IEN

P rzy czy n y  zw oln ień  p racow n ików  
• w iążą- się  z sy tu a c ją  ośrodków  in fo r­

m atycznych . G en era ln ie  m ożna je sk la ­
sy fikow ać n as tęp u jąco :

N iew łaśc iw e  p rzep isy  p raw ne

O bow iązu jące  do tychczas zasady  f i­
n an so w an ia  p rzed s ięb io rstw  n ie  s tw a ­
rza ły  zachęty  do w d rażan ia  postępu  
o rgan izacy jnego . R ów nież is tn ie jące  r e ­
la c je  m iędzy  ko sz tam i sp rzę tu  in fo r­
m atycznego  i w a rto śc ią  p racy  lu d z ­
k ie j w  w a ru n k a c h  sam o fin an so w an ia  
p rzed s ięb io rs tw  p rzem aw ia ją  p rzec iw ­

ko s to sow an iu  in fo rm a ty k i (o d w ro t­
n ie  n iż  to  m a  m iejsce  w  w ie lu  k r a ­
ja ch  zachodnich). K ry ty czn ie  odnoszo­
no się  też  do obow iązu jącego  ta ry f i­
k a to ra  p łac w  ośrodkach  in fo rm a ty ­
cznych, k tó ry  w  obecnej sy tu ac ji za ­
p ew n ia  p łace niższe od ś red n ie j k r a ­
jow ej.

B rak  środków  finansow ych

C hodzi tu  o środk i n a  p race  n a u ­
k ow o-badaw cze  i p ro jek to w e , k tó re  w  
ty m  ro k u  są  znacznie og ran iczone, o- 
r a z  o F u n d u sz  P o stęp u  T echn iczno - 
-E konom icznego . O środki in fo rm a ty cz ­
ne, k tó re  p ra c u ją  w  oparc iu  o te  ś ro ­
dk i fin an so w e  m a ją  szczególne t r u d ­
ności.

R eo rg an izac ja  gospodark i

L ik w id ac ja  z jednoczeń  oznacza z l i ­
kw id o w an ie  jed n o s tek  in fo rm aty cz ­
nych , k tó re  w chodziły  w  ich sk ład . 
N astęp u je  też  zm nie jszen ie  liczby  za-> 
m ów ień  n a  u s łu g i ze s tro n y  d o ty ch ­
czasow ych z jednoczeń  i ty m  sam ym
— o gran iczen ie  z a tru d n ie n ia  w  tych  
o środkach .

B rak  m a te ria łó w  ek sp lo a tacy jn y ch  i 
części zam iennych

D otyczy to  szczególnie m a te ria łó w  
reg lam en to w an y ch , no . p ap ie ru  ta b u ­
logram ow ego  do d ru k a re k , o raz  lim i­
tów  dew izow ych.

Z ła jak o ść  sp rzę tu  kom puterow ego  i 
w ysok i jego koszt

O gólny b ra k  e fek tów  sto so w an ia  in ­
fo rm a ty k i

W  ocenie p rzed s ięb io rs tw  zw a ln ia ­
jących  p raco w n ik ó w  n a s tą p ił b ra k  
w y sta rcza jący ch  e fek tów  ekonom icz­
nych  w  w y n ik u  zasto sow an ia  sy s te ­
m ów  in fo rm atycznych , co z kolei spo­
w odow ało  zm nie jszen ie  zap o trzeb o w a­
n ia  n a  te  system y .

•  •  •

J a k  w yk aza ła  an k ie ta , ru ch  k a d ro ­
w y  w yw ołany  reo rg an izac ją  go sp o d ar­
k i o raz  sy tu ac ją  k ryzysow ą n ie  s ta ­
now i isto tnego  zagrożen ia  d la  ca ło ś­
ci in fo rm a ty k i. B ard z ie j n iep o k o ją ­
cym  z jaw isk iem  je s t s ta ły  odpływ  lu ­
dzi w y w o łan y  m a le jącą  a trak cy jn o śc ią  
'p racy  w  te j b ranży .

M ale jące  z a tru d n ien ie  w  ośrodkach , 
k tó re  odpow iedzia ły  na  an k ie tę , je s t
— co w ażne — k o n ty n u a c ją  tre n d u  z 
roku  poprzedniego . M ożna w ięc p rz y ­
puszczać, że is tn ie ją  k o n k re tn e , n ie ­
jako  dodatkow e przyczyny  re d u k o w a ­
n ia  ośrodków . Do tych  przyczyn  m o­
żna zaliczyć np. n iew łaśc iw e z lokali­
zow anie ośrodka — w  m iejscu , gdzie 
b ra k u je  odpow iednio  dużego zap o trze ­
b o w an ia  na  usług i in fo rm aty czn e . M o­
że to  być też  z ła ko n cep c ja  o rg an iza ­
cy jn a  ośrodka, h am u jąca  jeno rozw ój 
o raz  b ra k  w łaśc iw ego  p rzyg o to w an ia  
środow iska  do s to sow an ia  in fo rm a ty ­
k i. P rzyczyny , te  są o b iek tyw ne  i w y - 
steD ują n ieza leżn ie  od sy tu ac ji w  go ­
spodarce.

G RA ŻY N A  K L A JN -Z IE N K IE W IC Z
S e k re ta r ia t K om ite tu  In fo rm a ty k i

Tabela 4 . Zatrudnieni w  ośrodkach obliczeniowych przewidziani do zw olnienia w  układzie resortowym

Ministerstwa
Zatrudnienie 

ogółem  
31.12.80 r.)

Zatrudnienie 
w  ośrodkach  
zw alniających  

31.01.82 r.)

Liczba 
osób 

przewidzia­
nych  do 

zw olnienia  
w  1982 r.

Stosunek
rubryk

4:3 (% )

Stosunek  
rubryk 

4:2 (% )

1 2 3 4 5 0

N SzW iT 8402 775 90 12 1,1
E nergetyki i Energii A tom ow ej 2312 128 12 9 0,5
Górnictwa 2611 881 7 1 0,3
H utn ictw a 2471 14 2 14 0,1
Leśnictw a i Przem yślu D rzewnego 577 25 7 28 1,2
P rzem yślu  M aszynowego 7849 409 140 29 1,8
Przem ysłu  Lekkiego 1771 315 97 29 5,5
Przem yślu  Chemicznego 2519 203 37 18 1,5
P rzem ysłu  Spożyw czego i Skupu  
Przem yślu  M aszyn Ciężkich i łio l-

1197 13S 40 29 3,3

n iczych 2952 02 13 14 0,4
R olnictw a 858 250 02 25 7,2
K om unikacji
Budow nictw a i Przem yślu Ma­

3313 2-11 18 8 0,0

teriałów  B udow lanych 4103 33S 48 14 1,2
Łączności
A dm inistracji, Gospodarki Tere­

2102 145 6 4 0,3

nowej i Ochrony Środowiska 1394 267 27 10 1,0
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POLSKIE TOWARZYSTWO INFORMATYCZNE

Z  prac PTI
•  J a k  ju ż  w sp o m in a liśm y  n a  łam ach  
IN FO R M A T Y K I, p o w sta je  s ta le , orga-N . 
n izow ane  przez  A n d rze ja  J . B lik lego, 
sem in a riu m  P T I. T em atem  te g o  se ­
m in a riu m  będą now e, w ażn e  o s iąg n ię ­
cia w  dziedz in ie  in fo rm a ty k i. D opiero  
dziś m ożem y podać  b liższe dane . P o - 
cząw szy od m a ja  br., sem in a riu m  b ę ­
dzie się  odbyw ać w  P a łacu  K u ltu ry  
ł ,N a u k i ,  X  p ię tro , sa la  n r  1044, w  o- 
s ta tn ie  ś rody  każdego  m iesiąca , o go­
dz in ie  16°°.
O to te rm in a rz  i te m a ty  p ie rw szy ch  
sp o tk ań :
26 m a ja  — „Języ k  p ro g ram o w an ia  
A d a” (A ndrzej S alw ick i)
30 czerw ca — „ Języ k  L oglan . O gólna 
c h a ra k te ry s ty k a , pokaz fu n k c jo n o w a­
n ia ” (A n ton i K reczm ar), 
a  po p rze rw ie  w a k a c y jn e j:

- 29 w rz e śn ia  — „R ek o n fig u ro w aln a
m aszyna  zc zm ienną  s t ru k tu r ą   
T R A C ” (R om uald  M arczyńsk i)
24 p aźd z ie rn ik a  — „O m c tak o m p ila - 
c ji” (J a n  B orow iec)
P T I zap rasza  sw ych  członków  i in n e  
za in te reso w an e  osoby d o  w zięcia  u - 

, dz ia łu  w_ ty m  se m in a riu m .
• '  P rzy p o m in am y , że szczegółow e in ­
fo rm a c je  o tw orzonych  sekc jach  i k o ­
m ite tach  P T I, w raz  z nazw isk am i ich 
op iekunów , z n a jd u ją  się w  po p rzed ­
n im  num erze  IN FO R M A T Y K I.
•  N a posiedzen iu  Z arządu  G łów nego 
P T I w  d n iu  22 k w ie tn ia  br., pod ję to  
uch w alę  do tyczącą rozpoczęcia  d z ia ­
ła lności T o w arzy stw a  w  sfe rze  usług  
in fo rm atycznych . P ow o łano  w  ty m  ce ­
lu  sp ec ja ln ą  K om isję , w  sk ładz ie : J. 
M uszyńsk i (przew odniczący), R. D ą ­
b ró w k a  (członek) i M. M uraszk iew icz  
(członek, p rzed s taw ic ie l K om isji R e­
w izy jne j). Do zadań  K om isji — w  r a ­
m ach  s ta tu to w e j dz ia ła lności P T I — 
na leży  m .in ::

— in ic jo w an ie  i  p ro w ad zen ie  różno ­
ro d n y ch  p rac  badaw czych  i w d ro że ­
n iow ych , ze szczególnym  u w zg lęd n ie ­
n iem  p ro je k to w a n ia  i p ro g ram o w an ia  
sy s tem ów  in fo rm a ty czn y ch
— o rg an izo w an ie  w szelk iego  ro d za ju  
do rad z tw a  i ek sp e rty z
— organ izow an ie  dz ia ła lnośc i szk o le ­
n iow ej.
P rzew id u je  się, że dzia ła lność  P T I 
do tycząca usług  in fo rm a ty czn y ch  b ę ­
dzie p ro w ad zo n a  p rzy  w spó łp racy  z 
in n y m i to w arzy s tw am i i s to w arzy sze ­
n iam i, a  tak że  jed n o s tk am i g ospodar­
czym i; m .in . n a  ich z lecen ie  członko­
w ie P T I b ęd ą  m ogli w y k o n y w ać  ró ż ­
ne  p race .
Z arząd  G łów ny P T I rozw aża ponad to  
m ożliw ość p o d jęc ia  p rzez  T o w arzy s t­
w o w y o d ręb n io n e j dz ia ła lnośc i gospo­
darcze j.
O soby p rag n ące  n aw iązać  z n am i kon  
ta k t w  te j sp raw ie  p ro s im y  o lis ty  
k ie ro w an e  pod ad resem  Z arząd u  G łó­
w nego  P T I, z  dop isk iem  n a  k o p erc ie : 
„K om isja  U sług” .

•  Z m iesiąca  na  m iesiąc  zw iększa  się 
liczba członków  naszego T o w arzy st­
w a.

•  P T I p re z e n tu je  sp raw y  po lsk ie j in ­
fo rm a ty k i w  o rg an ach  rządow ych . P o ­
w o łan y  w  w y n ik u  s ta ra ń  T o w arzy ­
s tw a  do Z espołu  11 (P ostęp  te c h n ic z ­
ny) K o m is ji ds. R efo rm y  G o sp o d ar­
czej, Je rz y  K isie ln ick i p rzed s taw ił na 
ty m  fo ru m  re f e ra t  n a  te m a t ro li o - 
ra z  k ie ru n k ó w  rozw o ju  in fo rm a ty k i 
i je j zastosow ań  w  re fo rm o w an e j go­
spodarce  P o lsk i. W  o p racow an iu  tym  
uzasadn iono  kon ieczność odbudow y i 
rozw o ju  in fo rm a ty k i m im o is tn ie ją ­
cego k ryzysu  gospodarczego, zw ra c a ­
ją c  m .in . u w agę  n a  to , że w s trz y m a ­
n ie  w  chw ili obecnej in fo rm a ty zac ji

k ra ju  un iem ożliw iłoby  w  n iezby t d a ­
lek ie j p rzyszłości, za jak ie ś  10 la t, 
sp raw n ą  'w y m ia n ę  in fo rm ac ji, d z ia r 
ła lność  h and low ą, u czestn iczen ie  w  
m iędzynarodow ym  podziale  p racy , p ro ­
w adzen ie  n a p ra w d ę  op łaca lnego  e k s ­
po rtu . W  re fe rac ie  w skazano  tak że  
k ie ru n k i zastosow ań  in fo rm a ty k i d o ­
tychczas n ie  ro zw ijan e , zap ro p o n o w a­
no w łączen ie  ośrodków  ob liczen iow ych  
do k o n k re tn y ch  p ra c  zw iązanych  • z r e ­
fo rm o w an iem  gospodark i (m .in. u tw o ­
rzen ie  m ech an izm u  in fo rm acy jn eg o  
d la  ra c jo n a ln y ch  pow iązań  k o o p e ra ­
cy jnych  tow arzyszących  w y tw a rz a n iu  
wyrobów'). S p recyzow ano  tak że  k ie ­
ru n k i d z ia łań  n a tu ry  o rg an izacy jn e j 
i ekonom icznej, m a jący ch  n a  ce lu , ¡po­
w strzy m an ie  d eg rad ac ji in fo rm a ty k i 
i zap ew n ia jący ch  je j p raw id ło w y  rozs . 
w ój o raz  rac jo n a liz ac ję  zasto sow ań .
•  Z  in ic ja ty w y  P T I p o d ję te j w  K o ­
m itec ie  In fo rm a ty k i PA N , a tak że  p rzy  
pop arc iu  Z arząd u  In fo rm a ty k i W o jsk a ' 
P o lsk iego , w y stąp io n o  do o rganów  
rządow ych  o pow ołan ie  P ań stw o w e j 
A gencji In fo rm a ty k i. O ddz ia łu jąc  n a  
sam odzie lne  i sam o fin an su jące  się  o - 
ś ro d k i in fo rm a ty k i g łów nie za pom o­
cą m echan izm ów  ekonom icznych  (k re ­
dy ty , p o da tk i, cła itp.), P ań stw o w a  
A gencja  In fo rm a ty k i s ta ła b y  się r e ­
p re z e n ta n te m  ogólnonarodow ego  in ­
te re su  w  s to su n k ach  z o rg an izac jam i 
gospodarczym i. J e j  podstaw ow e zad a ­
n ie  — to  sp raw o w an ie  państw ow ego^ 
m ece n a tu  nad  rozw ojem  in fo rm atyk i- 
i je j zastosow ań.
Przypom inam y nasz adres do korespon­
dencji: Zarząd G łów ny P olskiego Towa­
rzystw a Inform atycznego ul. Jasna 14/16, 
pok. 338, 00-041 W arszawa 
Sekretariat (w godz. 9—15) prow adzi p. 
Anna Pykało te ł. 26-82-61 w e w. 122.

(H.O.)

K O N F E R E N C J E

Convention Informatique *82
W  dn iach  20—24 w rześn ia  b r. odbędzie  się w  P a ry żu  k o ­

le jn a  do roczna m ięd zy n aro d o w a k o n fe re n c ja  in fo rm a ty cz ­
n a  „C onven tion  In fo rm a tiq u e ” . K o n fe re n c ja  ta  co raz  s i l­
n ie j u m acn ia  sw o ją  pozycję , w y su w a jąc  się  n a  czołow e 
m ie jsce  w śród  w ie lk ich  eu ro p e jsk ic h  im p rez  in fo rm a ty cz ­
nych . P o tw ie rd zen iem  tego  by ło  3175 u czestn ików  w  ub. 
r.," z czego ok. 700 s tan o w ili de legac i zag ran iczn i.

H asłem  p rzew odnim  k o n fe re n c ji tego roczne j je s t „N ow a 
in fo rm a ty k a ” („U ne n o uve lle  in fo rm a tiq u e ”), k tó re  m a  za ­
ak cen to w ać  w szy stk ie  p rzem iany , jak ie  zaszły  w  o s ta tn ich  
la ta c h  w  w y n ik u  p o stęp u  techn icznego  (te lep rze tw arzan ie , 
m ik ro p ro ceso ry , s iec i k o m p u te ro w e , bazy  danych , k o m u n i­
k a c ja  w  języ k ach  n a tu ra ln y c h , sz tuczna  in te lig en c ja , r o ­
b o tyka , au to m a ty z a c ja  b iu r). P ro g ra m  k o n fe ren c ji, a k c e n ­
tu ją c y  kon ieczność  u w zg lęd n ien ia  ty ch  p rzem ian , p rz e ­
w id u je  zgodnie z tr a d y c y ją  p o dz ia ł o b rad  n a  n a s tęp u jące  
cz te ry  sekc je  p rob lem ow e:

1) technologia (elem enty , architektura system ów , m ikroprocesory; 
niekonw encjonalne w e/w y, zarządzanie Inform acjam i, transm isja  
danych, produkcja oprogram owania)
2; zastosow ania dziedzinow e (gospodarka żyw nościow a, banko-, 
w ość, autom atyzacja biur, handel detaliczny, sterow anie produk­
cją , adm inistracja i  organizacje społeczne, teleprzetw arzanie)
3) aspekty społeczne i prawne (w pływ  na zatrudnienie, organiza­
cji; i w arunki pracy, kształcen ie i szkolenie w spom agane, praca  
zdalna, prawo kom puterow e)
4) aspekty ekonom iczne (zarządzanie in form atyką, skutk i ekono­
m iczne now ych m etod, now e specjalizacje in form atyki profe­
sjonalnej).

W  br. o rg an iza to rzy  dołączyli do do tychczasow ych  języ ­
ków  urzędow ych  k o n fe re n c ji (francusk iego  i ang ie lsk iego) 
ró w n ież  język  n iem ieck i. . • .

W.K.
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zjednoczenie inform atyki S E g "T  trs  1

Badania ankietowe 
użytkowników systemów

’ C elem  prow adzonych  badań  an k ie to w y ch  je s t p o d n ies ie ­
n ie  jakośc i u słu g  św iadczonych  przez  sieć ZETO, n a  e ta ­
pie w d rażan ia  i p ierw szego  ok resu  ek sp lo a tac ji system ów  
in fo rm aty czn y ch , a  także  zeb ran ie  uw ag  na  te m a t po trzeb  

.u ży tk o w n ik ó w  i rozw iązań  techno log icznych  w  p ro je k to ­
w a n y c h  sy s tem ach . B ad an iam i, p rzed s taw ian y m i poniżej, 

v zosta ły  ob ję te  sy s tem y  pow ielarne , g łów nie  w spom agające  
p ro ic ir  za rządzan ia , w d rażan e  przez sieć ZETO  w  la tach  
1979—1980. W oparc iu  o an k ie ty  n ad esłan e  przez u ż y tk o w ­
ników , b ad an ia  op racow ało  ZETO  Szczecin.

Z a sy s tem y  pow ie la rn e  uznano  tak ie , k tó re  ze w zględu 
n a  zastosow ane sp a ram e try zo w an e  ro zw iązan ia  p ro jek to - 
w ó-p ro g ram o w e o raz  p rzew id z ian y  m ak sy m a ln y  zak res in ­
fo rm acy jn y  — m ogą być zastosow ane u w ie lu  u ży tkow ­
n ików  w  różnych  b ranżach .

P rz y ję ta  w  sieci ZETO  zasada  p ro je k to w a n ia  sy s te ­
m ów  p o w ie la rnych  w y n ik a  g łów nie  z n as tęp u jący ch  p rz e ­
słan ek :

lepszego dop raco w an ia  technologii p rze tw a rzan ia
•  zm nie jszen ia  kosztów  zak u p u  sy s tem u  przez  in d y w i­
dua lnego  nabyw cę
•  w d ra ż a n ia  sy s tem ów  ju ż  sp raw dzonych  u in n y ch  u ż y t­
kow ników , po w yelim in o w an iu  b łędów , tk w iący ch  zw ykle 
w  o p ro g ram o w an iu , a  w y k ry w a n y c h  dop iero  p rzy  p ie rw ­
szych w drożen iach
•  sk rócen ie  czasu  w d ra ż a n ia  system u .

B ad an io m  poddano  sy s tem y  opracow ane  zarów no przez  
zak ła d y  ZETO , ja k  i p rzez  inne  jed n o s tk i a u to rsk ie . C ho­
ciaż d an e  u zy sk an e  z a n k ie t zaw ie rać  m ogą pew ne n ie ­
dok ładności, to  je d n a k  w y d a je  się, że m a te r ia ł w  n ich  za ­
w a r ty  o b e jm u je  w ie le  in te re su ją c y c h  d an y ch  fak to g ra fic z ­
nych  i m oże s tan o w ić  p o dstaw ę do sp recyzow an ia  szeregu  
is to tn y ch  uw ag  i w n iosków  n a  te n  tem a t.

C H A R A K TE R Y ST Y K A  A N K IE T  I O B SZA R U  BADAN 
A N K IETO W Y CH
1 !

W b ad a n ia c h  za ro k  1979 poddano  ocenie 434 sy s tem y  
in fo rm atyczne , n a to m ia s t za ro k  1980 — 328. W  oparc iu  o 
n ad es łan e  przez  uży tk o w n ik ó w  an k ie ty , b ad an ia  p rzep ro ­
w adzono:
•  za ro k  1979 w  dw óch e tap ach
•  za ro k  1980 w  jed n y m  etap ie .
P ie rw szy  e tap  badań , k tó ry m  o b ję te  zostały  system y  
w drożone w  ro k u  1979 i 1980, do tyczył w d rożen ia  sy s te ­
m u  i zaw ie ra ł oceny  n as tęp u jący ch  zagadn ień :
•  ogólnego zadow olen ia  z w drożonego  system u
•  p rzeszko len ia  p e rso n e lu  u ży tk o w n ik a  w  zak res ie  e k s ­
p lo a tac ji sy s tem u
•  p rze jrzy s to śc i i czyte lności d o k u m en tac ji uży tkow ej
•  te rm in o w o śc i w d rożen ia  system u .

K ażde z pow yższych zag ad n ień  ocen iane  było  przez  u ż y t­
kow ników  w  sk a li od 4 do 1:
4 — ocena bardzo  d ob ra  
Ą — ocena d o b ra
2 — ocena d o sta teczna
1 — ocena n ied o sta teczn a .

informatycznych

D rugi e tap  b ad ań  (dotyczący ty lk o  w drożeń  ro k u  1979) 
m ia ł n a  celu  w e ry fik ac ję  ocen system ów  uzyskanych  w  
p ierw szym  etap ie , po co n a jm n ie j sześciom iesięcznej e k s ­
p lo a tac ji c iągłej. B ad an ia  te  do tyczyły  n as tęp u jący ch  za ­
gadn ień :

•  te rm in o w o śc i w d ro żen ia  sy s tem u  - 1 . ••
•  oceny  efek tów  uzyskanych  z ek sp lo a tac ji system u
•  oceny p rzy d a tn o śc i in fo rm ac ji, uzysk iw anych  z sy s tem u
•  oceny d o k u m en tac ji ek sp lo a tacy jn e j o raz  te rm inow ośc i 
uzysk iw anych  w yn ików  obliczeń.

W d ru g im  e tap ie  b ad ań  odpow iedzi udzieliło  ty lk o  72,6% 
resp o n d en tó w  o b ję tych  p ierw szym  e tapem , w  ty m  pew na 
część a n k ie t w ype łn iona  b y ła  częściowo, a  k ilk a  a n k ie t w  
ogóle n ie  zaw iera ło  odpow iedzi n a  z aw arte  w n ie j p y ta ­
n ia . P rzy p ad k i ta k ie  do tyczy ły  w szczególności system ów  
a u to rs tw a  ośrodków  b ranżow ych  lu b  re so rtow ych . U ży t­
kow n icy  ty ch  sy stem ów  tłu m aczy li sw o je  s tanow isko  tym , 
że n ie  są  k o m p e ten tn i do oceny  system ów  stw orzonych  
przez ich  jed n o s tk ę  n ad rzęd n ą . -

N a ty m  e tap ie  b ad ań  w y s tą p iły  znaczne różnice w  oce­
n ach  u ży tkow n ików  odnośnie  p rze jrzysto śc i i czy te lności 
d o k u m en tac ji ek sp lo a tacy jn e j w  po ró w n an iu  do ocen z 
p ierw szego e ta p u  badań . O ceny- d rug iego  e tap u  b y ły  w  
te j k w e s tii m n ie j k o rzy s tn e  w  po ró w n an iu  do p ierw szych  
ocen. P on iew aż pó łroczny  ok res e k sp lo a tac ji je s t zby t 
k ró tk i d la  u zy sk an ia  pe łnych  e fek tó w  zak ład an y ch  przeć'  
system y, d la tego  też  uzasadn ionym  w y d a je  się w niosek , 
by  w  p rzyszłości ta k im i b ad an ia m i o b ję te  zosta ły  w szy ­
s tk ie  sy s tem y  eksp loatow ane p rzez  d łuższy czas.

W  oparc iu  o o b ow iązu jący  G U S-ow ski dziedzinow y po­
dział zastosow ań , n a jw ięce j w drożeń  w  ro k u  1979 i 1980 
m ia ły  sy s tem y  do tyczące:

Kok 1079 ltok 1980

liczba % liczba %

rachunku kosztów  i rozli­
czeń finansow ych 122 28,1 U 16,5

gospodarki materiałowej 111 28,3 73 22,2
oprogram owania narzę­

dziow ego (m .in . pakiet 
badania i dokum entow a­
n ia  programó v 
ZETOFLOW  I I , zm o­
dyfikow any translator 
języka BA SIC , egzeku­
tor KG KM z system em  
sym ulacji drukarki wier­
szow ej, vadem écum  
program isty, pakiet 
konwersji F A K O X  OS 
itp .) 52 12,0 57 17,4 '

gospodarki środkami trw a­
łym i 48 10,0 45 13,7

.opracowań sta ty sty cz­
nych 20 6,7 27 ¿ 2  •'



Z Kfl/łlC/ EoneiK/82

B ardzo  m ało  było n a to m ia s t w  1979 r . w d rożeń  w  z a k re ­
sie:

Liczba %

inform acji naukowo-technicznej 2 0,5
analiz ekonom icznych 0 1.1
planowania produkcji 9 2 .1 %
technicznego przygotow ania produkcji 11 2,5%

a  w  1980 r. w  zak res ie :

W  1979 r .  z ogó lnej liczby  434 w drożonych  sy stem ów  — 
100 (23%) s tan o w iły  sy s tem y  eksp loa tow ane  n a  k o m p u te ­
ra c h  Jed n o liteg o  S ystem u, n a to m ia s t w  1980 r . z 328 — 
132 sy s tem y  (40%). Ś w iadczy  to  o w z ra s ta ją c y m  u k ie ru n ­
k o w an iu  p rac  p ro jek to w o -p ro g ram o w y ch  i w drożen iow ych  
na  ten  ro d za j sp rzę tu  kom pu terow ego .

W zrost liczby  w drożeń  sy stem ów  p rzeznaczonych  do e k s ­
p lo a tac ji n a  k o m p u te rach  Jed n o liteg o  S y stem u  idzie  w 
parze  ze zw iększa jącym  sią  w yposażen iem  ośrodków  Z E- 
TO w  tego  ty p u  m aszyny  cyfrow e.

L iczba w drożonych  sy s tem ów  n a  k o m p u te ry  JS  EM C w. 
podziale  w g dziedz in  zasto sow ań  p rzed s taw ia  się  n a s tę ­
pu jąco :

Liczba %

planowania 1 kontroli działalności podsta­
wowej oraz pom ocniczej 1 0,3%

technicznego przygotow ania produkcji 0 1,8 %
obliczeń optym alizacyjnych 0 1,8 %
gospodarki w yrobam i gotow ym i I tow a­

rami 9 2,7%

M ałą liczbę w drożeń  m ia ły  ró w n ież  sy s tem y  z dziedziny 
z a tru d n ie n ia  i p łac  (1979 r . — 18, a  w  1980 r . — 16), p rzy  
czym  w  w iększości do tyczą one racze j zag ad n ień  z a tru d ­
n ien ia , n iż p łac . W yn ika  to  z jed n e j s tro n y  z fa k tu , że 
do tąd  sto sunkow o  m ało  je s t u n iw ersa ln y ch , p o w ie la rnych  
system ów  zatru d n ien io w o -p łaco w y ch , z d ru g ie j zaś, że — 
sy s tem y  te  są b a rd z ie j p raco ch ło n n e  p rzy  w d ro żen iu  oraz 
w y m ag a ją  p rzes trzeg an ia  przez  u ż y tk o w n ik a  znacznej do ­
k ład n o śc i i te rm in o w o śc i w  zak res ie  w y k o n y w an ia  o k re ś ­
lonych  czynności — zarów no n a  e tap ie  w d rażan ia , ja k  i 
podczas ek sp lo a tac ji sy s tem u .

Spośród typow ych  po w ie la rn y ch  sy stem ów  n a jw ięce j 
w drożeń  m ia ły  u* 1979 r.:

Nazwa system u Jednostka
autorska

Typ
komputera

Liczba
wdrożeń

SEMO —  gospodarka m a­ ZETO Bydgoszcz ODKA 25
teriałow a

CZYNSZ —  rozliczanie człon­
ków  spółdzielni
m ieszkaniow ych ZETO O lsztyn O BR A 21

GJI-KTJI —  gospodarka m a­
teriałowa ZETO W rocław ODR A 18

GOSMAT —  gospodarka m a­
teriałowa ZETO K atow ice R IA D U

PU STO  —  środki trw ałe ZETO Bydgoszcz ODR A 9

1979 r. 1980 r.

rachunek kosztów  i rozliczenia  
finansow o 31 24

gospodarka m ateriałow a 28 28
środki trwało 14 18
obliczenia optym alizacyjne S *1
system y  bliżej nie sprecyzowano 0 31
gospodarka w yrobam i gotow ym i 3 2
analizy ekonom iczne 3 13
zatrudnienie I płaco 2 2
planow anie produkcji 2 —
inform acja naukow o-techniczna __ 7
opracowania statystyczn o — 3

W 1979 r, n a jw ięc e j sy s tem ów  in fo rm a ty czn y ch  w drożono 
w  re so rta ch :

•  przem ysłu m aszynow ego
e  adm inistracji i ochrony środow iska
•  leśn ictw a i przem ysłu  drzewnego
•  hutn ictw a

n a to m ia s t w  1980 r, w  re so rta c h :

O nauki, szkoln ictw a w yższego i  techn ik i
•  przem ysłu  m aszynow ego
•  leśn ictw a i przem ysłu  drzew nego
•  przem ysłu  lekkiego

86
50
39
30

46
46
26
21

19,8'/.
11,5*/.
9,0'/.
6,0'/.

11,0*/«
14,0*/.

7,9'/.
6,4*/.

W 1979 r. bardzo  m ało  było  w drożeń  w  n a s lę p u ją sy c h  r e ­
so rtach :

w  1980 r.:

•  spraw w ew nętrznych
•  zdrow ia i op iek i społecznej
•  łączności
•  handlu zagranicznego i  gospodarki m orskiej
•  handlu w ew nętrznego i  usług

a  w  1980 r . w  re so rtach :

•  ku ltury i sztuki
•  obrony narodow ej 
9  górnictw a
•  handlu w ew nętrznego i usług  

W Y N IK I BA D A N

0,2'/.
0,4*/t
0,4Vi
0,7V.
0,9'/.

0,3'/*
0,3’/.
0,9*/.
0,9'/.

ZETOFLOW •— p akiet bada­
n ia  i  doku­
m entow ania ZETO Łódź ODKA 15

F -K —  system  finan- 
sowo-koszto-
w y ZETO Bydgoszcz O D U  A 12

F -K  JS —  system  f i-  
nansowo-kosz-
tow y ZETO B ydgoszcz R IA D 12

PESTO —• i  ród ki trwale ZETO Bydgoszcz O D U A 12
GOSMAT —  gospodarka

m ateriałow a ZETO K atow ice R IA D 10

W ynik i u zy sk an e  w  p ierw szym  e tap ie  badań  a n k ie to ­
w ych  p rz e d s ta w ia ją  się n a s tęp u jąco :

Ocena w zakresie ogólnego zadowolenia z wdrożonego system u

Occny 1979 r. 1980 r.

bardzo dobre 
dobre
dostateczne
niedostateczne

269 62,1%  
137 31,6%  

27 6,3%

180 55,0%  
114 34,9%

31 9,5%  
2 0,6 %

32
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Ocena przeszkolenia personelu użytkownika ua potrzeby eksploatacji systemu

Oceny 1979 r. 1980 r.

bardzo dobro 
dobre
dostateczno
niedostateczna

209 09,8%  
109 27,7%  

10 3,»%  
3 0,7%

1S1 57,3%  
HO 34,8%  

23 7,3%  
2 0,0 %

W  ro k u  1979 w  10 p rzy p ad k ach  uży tkow n icy  n ie  w y ­
s ta w ili ocen  (poniew aż szk o len ia  n ie  p rzeprow adzono), a 
w  ro k u  1980 — w  12 p rzy p ad k ach , nie p o da jąc  je d n a k ' 
przyczyny .

Ocena przejrzystości 1 czytelności dokumentacji

Oceny 1979 r. 1980 r.

bardzo dobro 297 09,4% 200 01,0 %
dobre 120 27,7% 102 31,1%
dostateczno 10 3,7% 23
niedostateczne 1 0,2 % 3 0,9%

W poszczególnych ro d za jach  ocen  w 1980 r., w  po rów ­
n a n iu  do ro k u  1979, w y stąp ił sp ad ek  u d z ia łu  ocen bardzo  
dobrych .

O cena w  zak res ie  te rm inow ośc i w d rożen ia  sy s tem u

W ty m  pu n k c ie  an k ie ty  resp o n d en c i s tw ie rd z ili, że opóź­
n ien ie  w d rożen ia  sy stem ów  w  s to su n k u  do te rm in ó w  u -  
m ow nych  w y stąp iło  w  1979 r .  w  12 p rzy p ad k ach  n a  łącz ­
n ie  416 dn i, w  1980 r . w  16 p rzy p ad k ach  n a  łączn ie  1013 
dn i. O późnien ia  te  — ja k  w y n ik a  z odpow iedzi — b y ły  
spow odow ane różnym i p rzyczynam i, su b iek ty w n y m i i o- 
b iek ty w n y m i. T ym  n iem n ie j w ie lkości te  są  zby t duże i 
w y m ag a ły b y  p rzep ro w ad zen ia  oddzie lnej, szczegółow ej a n a ­
lizy.

W  d ru g im  e tap ie  b ad ań  (za 1979 r.), m im o u zy sk an ia  
za ledw ie  72,6% odpow iedzi w  s to su n k u  do łączne j liczby  
w drożonych  system ów , w y n ik i m ożna je d n a k  uznać  w  
p e łn i za  re p rezen ta ty w n e , a  ty m  sam ym  pozw ala jące  na  
uo g ó ln ien ia  i  w yp row adzen ie  p ew nych  p raw id łow ośc i i 
w niosków .

A naliza  ocen  do tyczących  u zy sk an y ch  e fek tó w  z e k s ­
p lo a to w an y ch  sy stem ów  w y k azu je , że n a jw ięk sze  k o rzy ­
ści o siągn ię to  w  z a k re s ie  dosk o n a len ia  o rg an izac ji w  p rz e d ­
s ięb io rs tw ie  (87,5% odpow iedzi) o raz  zw iększen ia  zak resu  
in fo rm ac ji (85,4% odpow iedzi). M nie jsze  n a to m ia s t k o ­
rzyści (71,1%) o siągn ię to  w  zak res ie  p rzysp ieszan ia  u zy ­
sk iw an ia  in fo rm ac ji, co n a  pew no  je s t w ie lkością  n ie w y ­
s ta rcza jącą . W skaźn ik  te n  będzie  z pew nością  w z ra s ta ł 
w  m ia rę  w d rażan ia  do ek sp lo a tac ji sy stem ów  te lep rze tw a - 
rzan ia .

P ew n e  e fe k ty  osiągn ię to  w  w y n ik u  w d ro żen ia  system ów  
w  zak res ie  zm n ie jszen ia  z a tru d n ie n ia . P om im o n iezby t 
d ług iego  ok resu  ich  e k sp lo a ta c ji n as tąp iło  łączne zm n ie j­
szenie z a tru d n ie n ia  o 135 e ta tó w .

N ajw iększe  oszczędności e ta to w e  osiągn ię to  w  dziedzi­
n ach :

•  planow ania 1 kontroli działalności

podstaw ow ej oraz pom ocniczej 2 e ta ty /l system

•  gospodarki m ateriałow ej 0,6 eta tu /i system

•  rachunku kosztów  i rozliczeń
finansow ych  0,3 etatu /l system

Z w ypow iedzi re sponden tów  w y n ik a , że w drożone  sy s te ­
m y ty lk o  w  19,1% p rzy p ad k ó w  spow odow ały  obniżen ie  
kosztów  p rze tw o rzen ia  in fo rm ac ji, n a to m ia s t p ew n a  
część u ży tk o w n ik ó w  stw ie rd z iła , że zam iast obn iżen ia  ko ­
sztów , n a s tąp iło  ich  podw yższen ie  (!) w  p o ró w n an iu  do

uzy sk iw an ia  in fo rm ac ji sy s tem em  trad y c y jn y m . M ożna 
je d n a k  sądzić, że e fe k ty  osiągane w zak res ie : d o sk o n a le ­
n ia  o rgan izacy jnego , zw iększen ia  zak re su  in fo rm acy jnego , 
p rzysp ieszen ia  p rocesu  u zy sk iw an ia  in fo rm ac ji o raz  zm iej- 
szen ia  liczby e ta tó w  —  re k o m p e n su ją  n isk ą  ocenę u zy sk a ­
n e j obn iżk i kosztów  p rze tw o rzen ia  in fo rm a c ji po w d ro że ­
n iu  sy s tem u  in fo rm aty czn eg o  w  p rzed sięb io rstw ie . Z ag ad ­
n ien ie  to  n a b ie ra  szczególnego znaczen ia  w  w a ru n k a c h  rc -  
io rm y  gospodarczej i w y m ag a  p o d jęc ia  odpow iednich  
d z ia łań  przez  p rzed s ięb io rs tw a  ZETO . W iększość re sp o n ­
d en tów  w y raz iła  pozy tyw ne opinie o p rzy d a tn o śc i o trz y ­
m y w an y ch  in fo rm ac ji. D okładność in io rm a c ji stw ie rd za  
94,0% resp o n d en tó w , kom ple tność  90,0°/o, ak tu a ln o ść  85,0''/o, 
w szechstronność  79,9%, a  p rzyda tność  in fo rm ac ji do p o ­
d e jm o w an ia  decyzji 78,3%. W skaźn ik i pow yższe m ożna u - 
znać za zadow ala jące .

N iezby t k o rzy s tn ie  k sz ta łtu ją  się  n a to m ia s t oceny u ż y t­
k o w n ików  dotyczące te rm in o w o śc i o trzy m y w an ia  w yn ików  
obliczeń. W skaźn ik  81,8% pozy tyw nych  odpow iedzi św iad ­
czy o b ra k a c h  w  o rg an izac ji w spó łp racy  ośrodków  o b li­
czeniow ych i uży tkow n ików , w y stęp u jący ch  w  p ie rw ­
szym  okres ie  po w drożen iu  sy s tem u . Z a ta k i s ta n  rzeczy  
najczęśc ie j w in ę  ponoszą obydw aj p a rtn e rz y : k lie n t i o- 
śro d ek  obliczeniow y. W szczególności — na jczęśc ie j w y ­
s tę p u ją c ą  p rzyczyną  tak iego  s ta n u  rzeczy  je s t n ie te rm in o ­
w e d o sta rczan ie  danych  przez  u ży tk o w n ik a , bądź  d o s ta r­
czan ie  d an y ch  z dużą  liczbą  b łędów , co w  kon sek w en c ji 
w p ły w a w  sposób zasadn iczy  n a  p rzed łu żan ie  te rm in ó w  
w y k o n an ia  p ra c  ob liczen iow ych  p rzez  ośrodek , C zasam i też  
n ie te rm in o w e  w y k o n an ie  ob liczeń  w y n ik a  z p rzyczyn  o - 
b iek ty w n y ch  lu b  su b iek ty w n y ch , zw iązanych  z d z ia ła ln o ­
śc ią  o śro d k a  obliczeniow ego, n a  k tó re  u ży tk o w n ik  n ie  m a  
żadnego  w p ływ u . O bydw ie s tro n y  p o w in n y  za tem  dążyć 
do u su n ięc ia  p rzyczyn  pow odu jących  opóźnienie w yn ików  
p rze tw a rzan ia .

P rz y  szczegółow ej an a liz ie  w yn ik ó w  a n k ie t m ożna z a u ­
w ażyć znaczną różnorodność  odpow iedzi odnoszących się 
do tego  sam ego sy s tem u . R óżnorodność ta  — zdan iem  a u ­
to ró w  n in ie jszego  a r ty k u łu  —  w y n ik a  z n a s tęp u jący ch  
p rzyczyn :
•  n ie jed n ak o w y ch  w aru n k ó w  i uk ład ó w  w spó łp racy  p o ­
m iędzy  u ży tk o w n ik iem  a a u to ra m i sy s tem u  i o środkiem  
w y k o n u jący m  obliczen ia
•  różnego  poziom u p rzy g o to w an ia  fachow ego k a d ry  u u- 
ży tk o w n ik a , co w a ru n k u je  m ożliw ości pełnego  i w szech ­
stro n n eg o  k rz y s ta n ia  z w yn ik ó w  sys tem u
® z p rzes łan ek  m a jący ch  decy d u jący  w p ływ  n a  w droże­
n ie  sy s tem u  w  p rzed sięb io rstw ie  (czy w d ro żen ie  w y n ik a ło  
z k o n k re tn y c h  p o trzeb  i in ic ja ty w y  u ży tkow n ika , czy też 
n a  sk u te k  n a k a z u  jed n o s tk i nad rzęd n e j).

W NIOSKI

P rzed staw io n e  w yżej w y n ik i b ad ań  an k ie tow ych  u ż y t­
kow n ików  system ów  in fo rm aty czn y ch  d a ją  ogólny ob raz  
op in ii części odb io rców  usług  sieci ZETO. Z tego  pow o­
du  m a te r ia ł ten  p o w in ien  być szczególnie poży teczny  dla 
p rzedsięb io rstw  ZETO.

U zyskane op in ie  u ży tkow n ików  m ożna pog rupow ać  ró w ­
nież w g poszczególnych sy stem ów  in fo rm aty czn y ch  o raz  
w d raża jący ch  je  p rzed sięb io rstw  ZETO . T ak ie  cząstkow e 
w y n ik i b ad ań  m ogą być u d o stępn ione  n a  życzenie z a in te - > 
resow anych  ZETO  i d aw ać b a rd z ie j szczegółow e w skazów ­
ki odnośnie:
•  u lepszen ia  ro zw iązań  o raz  d o k u m en tac ji u ży tk o w ej n ie ­
k tó ry ch  sy stem ów  in fo rm aty czn y ch
•  popraw y o rg an izac ji p rocesu  w drożen iow ego .

Z d ru g ie j s tro n y  — po analiz ie  ta k ic h  cząstkow ych  w y ­
n ików  b a d a ń  — ośrodk i ZETO  m ogą zgłosić p ropozycje  
m odyfikacji, bądź rozszerzen ia  a n k ie ty  o raz  sposobu zb ie­
ra n ia  odpow iedzi ank ie tow ych .

U w ażam y, że b ad an ia  an k ie to w e  u ży tk o w n ik ó w  sy s te ­
m ów  in fo rm aty czn y ch  pow inny  być k o n ty n u o w an e  rów nież  
w  la ta c h  następ n y ch . P o zw ala ją  one bow iem  prognozo ­
w ać  sy tu a c ję  n a  ry n k u  usług  in fo rm atycznych , k tó ra  w  
w a ru n k a c h  re fo rm y  gospodarczej k sz ta łto w ać  będzie  sy ­
tu a c ję  ekonom iczną p rzed sięb io rstw  ZETO .

K A Z IM IE R Z  DTJDEK 
JÓ Z E F  D Z IE D Z IC K I
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M iesięczn ik  D A T A M A T IO N  ogłasza 
co ro k u  lis tę  s tu  n a jw ięk szy ch  f irm  
k o m p u te ro w y ch  w  U SA  p rz e d s ta w ia ­
ją c ą  k o le jność  dochodów  ty ch  firm . 
P rzy to czy m y  tu  p ie rw szą  d z ies ią tk ę  z 
te j lis ty , a  tak że  om ów im y — za cy ­
to w an y m  źród łem  — te n d e n c je  w y n i­
k a ją c e  z an a lizy  p e łn e j lis ty .

N a tle  ogólnej re ce s ji p rzem ysł 
k o m p u te ro w y  USA  w ykazyw ał w  
1980 r . dość dużą d y n am ik ę . D ocho­
dy  f irm  z lis ty  D A TA M A TIO N  w z ro ­
sły  (w  po ró w n an iu  z dochodam i w  
1979 r. o 20,4% — do k w o ty  55,6 m ld 
d o larów , p rzy  czym  p ro cen to w y  u -  
dział IB M  zm ala ł do 38,4% (z 40% w  
1979 r . i 43,2% w 1978 r). Bez IBM  
w zro st dochodów  w yniósł 24%. Z yski 
b ru tto  zm ala ły  z 18,5% do 17%. N a j­

szy b szy  rozw ój w y s tąp ił w  dzia łach  
m ik ro k o m p u te ró w , p rz e tw a rz a n ia  te ­
k stów  o raz  w spom aganego  p ro je k to ­
w an ia  i w y tw a rz a n ia  (CAD/CAM ). 
N astąp iły  ró w n ież  znaczne zm iany  na  
liście  w s to su n k u  do ub iegłego roku . 
Z e 'w z g lę d u  n a  ro szerzen ie  po jęc ia  in ­
fo rm a ty k i o dziedz inę p rz e tw a rz a n ia  
tek s tó w , i tra n sm is ji  d anych  o raz  
zm iany  o rg an izacy jn e  w  p rzed s ięb io r­

s tw a c h  — n a  liście  po jaw iło  się  19 
now ych  firm .

P ie rw sza  d z ies ią tk a  f irm  rea lizo w a­
ła  71% dochodów  całe j lis ty  o raz  za­
tru d n ia ła  75% persone lu ,’ p rzy  czym  
IB M , NCR, SPE R R Y -U N IV A C , H O - 

-N EYW ELL i H EW L E T T -PA C K A R D  
u trz y m a ły  sw oje  do tychczasow e pozy­
cje , n a to m ia s t n a  pozosta łych  m ie j­
scach  n a s tą p iły  zm iany .

B iorąc pod  uw ag ę  bezw zględny  
p rzy ro s t dochodu — n a  p ierw szym  
m ie jscu  z n a jd u je  się IB M  (3029 m in  
§), a  n a s tęp n ie  D EC  (712), C O N TRO L 
D A TA  (518), H EW L E T T-PA C K A R D  
(430) i N CR  (312). D ochód o ponad  
100 m in  do larów  pow iększy ło  łącznie  
16 firm .

W śród w ym ien io n y ch  dziesięciu  
f irm  n a jw ięk szy  p ro cen to w y  p rzy ro s t 
dochodu  w y k aza ł H E W L E T T -PA C - 

■KARD (37,5%), jed n ak ż e  na jw ięk szą  
dy n am ik ę  w y k azu ją  m a łe  firm y , 
w śró d  k tó ry ch  p rzy ro s t 208,5% w y k a ­
zał SA N D ER S A SSO C IA TE S (częś­
ciow o dzięk i w ch ło n ięc iu  firm y  C A L- 
COM P) i aw an so w ał z 82 pozycji w  
1979 r . na, 49 w  1980 r . W  n a s tę p n e j 
ko le jn o śc i są : A P P L E  C O M PU TER
(175,1% i skok  z 74 pozycji n a  47), 
P H IL IP S  IN FO R M A T IO N  SY STEM S 
(100%, spoza lis ty  n a  98 pozycję), 
TAN DEM  (93,9% z 66 n a  53 pozycję) 
i IN T E R G R A PH  (91,3% z 99 n a  90 
pozycję).

T ylko  jed n a  f irm a  (N O R TH ER N  
TELCOM ) w yk aza ła  spadek  dochodu 
(o 26%), podczas gdy  w 1979 r. sp ad ek  
ta k i m ia ło  aż p ięć firm . W śród firm  
o, n a jn iższy m  w zg lędnym  w zroście  d o ­

chodu f ig u ru ją : BU R R O U G H S (1,5%), 
C EN TR O N IC S i IT T  (po 2%) o raz  
M EM O R EX  (4,3%).

Z yski b ru t to  (bez u w zg lęd n ian ia  d y ­
w id en d  i podatków ) w zrosły  w 1980 
r . o 10% —  do 8,5 m ld  do larów , z cze­
go 62% p rzy p ad a  n a  IB M  (5231 m in , 
w zrost 12,5% od 1979 r.). N a dalszych  
m ie jscach  z n a jd u ją  się DEC (434 m in , 
32,6%), N CR  (390 m in , 12%), H E W ­
L E T T -PA C K A R D  (261 m in , 52,7%) i 
SPE R R Y  U NIV AC (255 m in , 23,7%). 
B U R R O U G H S w y k aza ł sp ad ek  zysku 
o 68,2%, n a to m ias t n a jszy b szy  w zrost 
w y k azy w a ły  f irm y  W A NG  (65%) i 
w sp o m n ian y  H EW L E T T-PA C K A R D .

N ak ład y  in w esty cy jn e  n a jw iększe  
by ły  w  IB M  (1985 m in  28,2% w z ro ­
s tu  w  p o ró w n an iu  do 1979 r), n a s tę p ­
n ie  w  DEC (321 m in , 56,4%), CON ­
T R O L  D A T A  (298 m in , 42,8%), NCR 
(156 m in , 36,2%) i H E W L E T T -P A C ­
K A R D  (148 m in , 28,7%). Ś red n i w zrost 
tych  sk ład n ik ó w  d la  całe j lis ty  w  p o ­
ró w n an iu  do 1979 r. w y n ió sł 37,1% 
(w 1979 r . 30%, w  ty m  IB M  — 35%).

. 5; ' " -r-‘ , ‘ 'V;* f
P rzem y sł k o m p u tero w y , ze w zg lę­

du  n a  sw ą specy fikę , p rzeznacza  szcze­
gó ln ie  duże n a k ła d y  n a  b ad an ia . P o ­
d ane  pon iże j ly,voty o b e jm u ją  w y d a t­
k i w yłączn ie  n a  te  w yroby  i u sług i, 
k tó re  n ie  zosta ły  jeszcze w p ro w ad zo ­
ne. n a  ry n e k . W yniosły  one w 1980 r. 
3,7 m ld  d o la ró w  i w zrosły  o 21,5% w  
po ró w n an iu  do 1979 r., k ied y  to  a n a ­
logiczny  w zrost w yn iósł 18%. W y d a tk i 
na  b ad a n ia  s tan o w iły  7,6% sum  u zy ­
sk anych  ze sp rzedaży  (7,5% w  1979 r.). 
P rzed s ięb io rs tw a  sp ec ja lizu jące  się w 
dziedz in ie  p rz e tw a rz a n ia  te k s tó w  w y ­
k aza ły  102% w zro stu  ..w ydatków  n a  b a ­
dan ia , n a to m ia s t w  dziedzin ie  w sp o ­
m aganego  p ro je k to w a n ia  i w y tw a rz a ­
n ia  — 78%, p rzy  czym  w iększość tych  
w y d a tk ó w  dotyczy  sp rzę tu .

Z a tru d n ien ie  w  w iększości f irm  (re ­
p rezen tu jący ch  93% dochodów ) w y n io ­
sło w  1980 r . 863 tys. osób i w  po ­
ró w n an iu  do ro k u  poprzedniego  w z ro ­

sło za ledw ie  o 7,1%, co oznacza zn a ­
czny w zro st w y d a jn o śc i o k reś lan e j 
w sk aźn ik iem  dochodu n a  jednego  za ­
tru d n io n eg o  — z 53 600 do 60 100 
IB M  z a tru d n ia  ty lk o  32% p ra c o w n i­
ków  p rzem ysłu  k om pu terow ego  (a 
w ięc m n ie j n iż  p ro cen to w y  u d z ia ł te j 
f irm y  w  dochodach  i zyskach) i w  
1980 r. zw iększy ł z a tru d n ien ie  za led ­
w ie o 2,9%, podobn ie  z re sz tą  ja k  NCR 
(1,6%) o raz  B U R R O U G H S i CONTR.OL 
D A TA  (po 1,4%). N a to m ias t DEC 
zw iększy ł z a tru d n ien ie  aż o 21%, a 
H EW L E T T -PA C K A R D  — o 12%.

D ochody ze sp rzedaży  sy stem ów  
k o m p u te ro w y ch  stan o w iły  n ie sp e łn a  
połow ę (46,1%) w szy stk ich  dochodów  
i w y k aza ły  w zro st zb liżony  do ogól­
nego (odpow iednio  21 i 20,9%). W d o ­
chodach  tych  n a jw ięk szy  rozw ój w y ­
k aza ły  m ik ro k o m p u te ry  (84,9% w zro ­
stu), chociaż ich  u d z ia ł w  całości do­
chodów  zw iększy ł się z 0,9% iw 1979 r. 
do 1,4% w  1980 r. N astęp n e  w k o le j­
ności d y n am ik i dochodów  by ły  sy s te ­
m y p rz e tw a rz a n ia  tek s tó w  (63,8% 
w zro stu  i zw iększen ie  ud z ia łu  z 1,2 do 
1,6%) o raz  m in ik o m p u te ry  (27,8% w zro ­
s tu  i zw iększen ie  u d z ia łu  z 15 do 
15,9%), n a to m ia s t sy s tem y  k o n w en c jo ­
n a ln e  w y k aza ły  zaledw ie 13,8% w zro ­
s tu , a  ich  u d z ia ł sp ad ł z 29 do 27,2%. 
Spośród  in n y ch  działów  n a jw ięk szy  
rozw ój w ykazyw ało  o p rog ram ow an ie  * 
(29% w zro stu  i zw iększen ie  ud z ia łu  \v 
dochodach  z 2,9 do 3,1%), n a s tęp n ie  — 
u n iw e rsa ln e  u rząd zen ia  ' p e ry fe ry jn e  
(26,9% w zro stu  i zw iększen ie  u dz ia łu  
z 6,8 do 7,1%) o raz  tra n sm is ja  danych  
(23,1% w zro stu  i zw iększenie  u dz ia łu  ' 
z 2 do 2,1%). Inrte działy ; ta k ie  jak  
k o n se rw a c ja  i obsługa, u trzy m ały  
sw ój do tychczasow y u d z ia ł w  docho­
dzie (odpow iednio  16 i 11,6%), n a to ­
m ia s t specja lizow ane u rząd zen ia  p e ry ­
fe ry jn e  zm n ie jszy ły  te n  u d z ia ł (z .12,9 
do 12,4%), p rzy  w zroście  ty lk o  o 
16,3%.

N ajw iększe  dochody ze s p rz e d a ż y - 
sy stem ów  p rze tw a rzan ia  tek s tó w  w y ­
k aza ła  f irm a  W ANG (252,3 m in  S, co 
s tan o w i 37% je j dochodów  ze sp rzę tu

Porównanie potencjału I pozycji rynkowej 10 największych am erykańskich firm  przemysłu komputerowego

Pozycja, 
w  roku 

1980

Pozycja  
w roku 

1979
Firma Boclxjd  

(m in S)
Procent
wzrostu

Zatrudnie­
nie

X . 1 IBM 21 »57 u;.;,
*

273’2 0 0 * ’
2 2 N C it 2 840 T2,3 05 600
3 4 CONTROL-DATA 2 791 22,8 49 000
4 Ö DEC  ' 2 743 3 5 ,0 ' ,  -f.O 0 0 0 .
5 5 SPE IU IY -U X IV A O 2 552 12,4 47-135 -
Ô 3 B U R ltO U Q H S 2 478 • 1,5 57*30fr
i«4 7 IIO N E Y \V E I;L 1 0 3 « 12,5 29 000
8 8 H E W L E T T -P A C K A R D 1 577 37,5 28 000 -
9 10 X E R O X 770 35,1 —

10 9 M EM OKKX 086 .4,3 10 700
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kom pu terow ego  i w zrost o 112% w 
. p o ró w n an iu  do 1979 r.), n astęp n ie
; - ' - I iA N IE R  (110,1 m in , 86% i 48,6%), 

• . „D EC  (82,3 m in , 3% i 102,6%), X ER O X  
(69,3 m in , 9 i 35,1%) i R A Y T H E O N  
(67,5 m in , 30 i 37,8%).

, W  dziedzin ie  tra n sm is ji  dan y ch  tr u -  
dno  zdecydow ać, k tó ry  sp rzę t na leży  
zaliczyć do tego  dzia łu . M ożna je d -  

' n a k  n a  pew no  stw ierdzić , że n a jw ię k ­
szym  dostaw cą  je s t tu  IBM  (blisko 

r m ilia rd  d o la rów  dochodu), n a to m ias t
B U R R O U G H S, M EM O REX  i N CR  są
g łów nym i do staw cam i k o m p u te ró w  
w stęp n ie  p rzy g o to w u jący ch  d ane  do

' ■ 4 p rze sy łan ia  (z 85 do p onad  lO O m lnS).
I  Do d z ies ięc iu  czołow ych f irm  w

te j dziedzin ie  m ożna  zaliczyć też  do ­
staw có w  m odem ów : RA CA L, M O T O ­
RO LA , G EN E R A L  D A TA  COM M U- 
N IK A T IO N  oraz  PERA D Y N E.

R y n ek  m ięd zy n aro d o w y  je s t w ciąż 
a tra k c y jn y  d la  f irm  am ery k ań sk ich , 

;  . .  m im o w idocznej k o n k u re n c ji E uropy  
i Ja p o n ii o raz  (istn iejącej reces ji gos­
p odarczej. W zrost w p ływ ów  f irm  a -  
m e ry k ań sk ic h  n a  ty m  ry n k u  w yn iósł 
w  1980 r . 27% w p o ró w n an iu  do 16% 
w  1979 r. D la  p onad  20 f irm  dochody 

,• . z- ry n k u  zag ran icznego  p rz ek racza ją
40% w szystk ich  dochodów , a d la  s ied ­
m iu  f irm  —  ponad  50%. N a czele je s t
tu. COM M OD ORE IN T ER N A T IO N A L  
(udział 75,7%, 75 m in  § z  w pływ ów  

m . -zag ran icznych , 105% w zrostu ), n a s tęp -
, . n ie  N O R T H E R N  TELEC O M  (odpo­

w iednio  61%, 132 m in  i sp ad ek  o 32%),
' M O H A W K  D A T A  SC IEN C ES (58%, 

161 m in , w zro st 12%), N CR  (55%, 1560 
•' m in , 14%) i C. IT O H  ELEC TR O N IC S

(53%, 101 m in , sp ad ek  o 1%).

Na zakończenie w arto  przytoczyć 
kró tk ie  charak te ry styk i pięciu czolo- 

; . - wycli firm ,

• IB M  osiągnę ła  57% w pływ ów  ze 
sp rzedaży  sy s tem ów  k o m p u terow ych , 
28% — za o p ro g ram o w an ie  i usługi,

‘ a  15% za te rm in a le . W  Í980 r. poczy- 
. n iono  znaczne in w esty c je  w  kw ocie 

■ ■ 6,6 m ld  S. Z akończono budow ę p o n ad
■ 370 ty s . m 2 p o w ierzch n i p ro d u k cy jn e j 

i la b o ra to ry jn e j o raz  p onad  90 tys. m 2
»pow ierzchni h an d lo w ej. W k ońcu  

t. ~ ro k u  w  tra k c ie  b u dow y  zna jdow ało
■ • się  ponad  740 ty s . m 2 p ow ierzchn i 

/  p ro d u k cy jn e j i  la b o ra to ry jn e j o raz  ok.
- a 280 ty s . m 2 po w ierzch n i han d lo w e j.

- Zapowiedziano nowe system y kom pu­
terow e do zastosowań biurow ych, m.in.

- -i'rozPr P.Szony sy s tem  do m aszy n y
■ ' ' 3160 o raz  sy s tem  rozdzia łu  d o k u m en - 
~ ',v tó w  ad m in is tra cy jn y ch  o sym bolu

5520: Z apow iedziano  p rzy  tym , że w  
.* ' -p rzyszłości zapew n iona  będzie m ożli-

■ -wość k o m u n ik ac ji pom iędzy  ty m i sy ­
s tem am i. Z  p ew nym  opóźn ien iem  ro z ­
poczęto  d o staw y  sy s tem u  38, k tó rego  
pod  kon iec  ro k u  w y tw arzan o  ok. 500 
sz tu k  m iesięczn ie . C eny  dzierżaw y

. w zrosły  ok. 12%. P o ja w iły  się now e 
• ’m odele  ro d z in y  4300. Z apow iedziano  

rów n ież  p ie rw szy  m odel now ej se r ii
H  (3081) o n a jw ięk sze j szybkości ob- 
liczen iow ej, zaw ie ra jący  750 000 u k ła ­
dów, lo g iczn y ch  w  kostce  o ob jętości 
o k . 28 d c m 3. P o p raw iono  p a ra m e try  

■ e k sp lo a tacy jn e  se r ii 3033 N o raz  za-
r - pow iedziano  n a jm n ie jsz y  m odel te j

■ se r ii n azw an y  sym bolem  S. Z astoso ­
w ano  h o lo g ra fię  w  u rząd zen iu  odczy-

tu jący m  e ty k ie ty  id en ty fik acy jn e  w y ­
robów  sp rzed aw n y ch  w  dom ach  to ­
w arow ych  (3687). R ozpoczęto p race  w  
dziedz in ie  uży tkow ego  zasto sow an ia  
te ch n ik i w izy jno -dyskow ej.

NCR m ia ła  podobną s t ru k tu rę  do- 
chodow  tok. 49'ai sy s tem y  K om putero­
w e, 36* o p rog ram ow an ie  i usiug i, ok. 
10% . te rm in a le ). N a p o czą tku  la«u ro ­
k u  w y stąp iły  p ew ne  p e rtu rb a c je , co 
spow odow ało  sp ad ek  zysków  w y p ła ­
canych  ak c jo n a riu szo m  o 8% w  p o ró w ­
n a n iu  z p ie rw szym  pó łroczem  1979 r. 
W d ru g ie j połow ie ro k u  sy tu a c ja  po ­
p ra w iła  się. Z am ów ien ia  n a to m ia s t w  
p ie rw szy m  pó łroczu  były  w iększe i 
zm n ie jszy ły  się  dop iero  pod kon iec  
ro k u  zarów no  w  U SA, ja k  i  za g ra ­
n icą . F irm a  w ch ło n ę ła  A PP L IE D  D I­
G IT A L  SY STEM S (w  ly7u r . COM - 
TEN). N ajw ięk szy  rozw ój w  sp rzed a­
ży w y k azy w ały  sy s tem y  i te rm in a le  
bankow e (w zrost 27%) o raz  u n iw e r­
sa ln e  sy s tem y  k o m p u tero w e (15%), 
n a to m ia s t d z ie rżaw a sy stem ów  i t e r ­
m in a li w y k azy w ała  zm n ie jszen ie  d o ­
chodów  (o 5%). M im o to  f irm a  NCR 
um ocn iła  sw ą  pozycję  n a  ry n k u  d z ie r­
żaw y  system ów  zw łaszcza przeznaczo- 
nycn  d la  obsług i dom ów  tow arow ych . 
Z apow iedziano  p rzy s tąp ien ie  do p ro ­
d u k c ji la se ró w . Ju ż  d ru g i ro k  p raw ie  
60% n ak ład ó w  n a  b a d a n ia  p rzeznaczo ­
n e  je s t n a  rozw ój o p rog ram ow an ia . 
In w esty c je  obe jm o w ały  budow ę f a ­
b ry k i sy s tem ów  d o sta rczan y ch  n a  za­
sad z ie  dz ie rżaw  o raz  rozbudow ę is t­
n ie jący ch  zak ładów , zw łaszcza pod 
k ą te m  re a liz a c ji  rozw iązań  m ik ro e lek - 
tro n iczn y ch  oraz  w p ro w ad zen ia  u s ­
p ra w n ie ń  p ro d u k cy jn y ch . NCR ro z ­
szerza  p ro d u k c ję  w łasnych  e lem en ­
tów  pó łp rzew odn ikow ych  i w k ró tce  
będzie  w  s tan ie  zaspokoić dw ie  t r z e ­
cie sw ego zap o trzeb o w an ia  n a  tego 
ro d za ju  e lem en ty .

CO N TRO L D A TA  ju ż  szósty  k o le j­
n y  ro k  zw iększa  sw e dochody, m im o 
że w sk aźn ik i p rzed s ięb io rs tw a  o b n i­
ża ją  dz ia ły  pozakom pu terow e (jak  np. 
CO M M ERC IA L CRED IT), k tó re  nie 
w y k azy w ały  w zrostu . N ajw iększy  
w zrost w y k aza ły  u rząd zen ia  p e ry fe ­
ry jn e , k tó re  s tan o w iły  42% ca łk o w i­
ty ch  dochodów  z dz ia ła lności k o m p u ­
te ro w e j i w  p o ró w n an iu  do 1979 r. 
w zro sły  o 31,5%, p rzy  czym  n a jw ię k ­
szą d y n am ik ę  zano tow ano  w  g rup ie  
u rząd zeń  u n iw ersa ln y ch . U rządzen ia  
te  w y tw arza  firm a  w e w łasnych  za ­
k ład ac h  bądź p o w iązanych  z n ią  p rzed ­
sięb io rs tw ach  (np. M A G N ETIC  P E - 
R IPH E R A L S  lu b  CO M PU TER  P E R IP - 
H ER A LS, w  k tó ry ch  CDC m a 60— 
—70% udzia łu . U sługi k o m p u tero w e 
(37% dochodów  z ca łk o w ite j d z ia ła ln o ­
ści kom p u tero w ej) w zrosły  w  1980 r. 
o 17,3%, p rzy  czym  n a jw ięk szy  w zrost 
(25%) w y k aza ła  dzia ła lność  szko len io ­
w a i k o n su ltacy jn a , gdzie stosow ano 
m .in . k o m p u te ro w y  system  d y d a k ty ­
czny PL A T O , k tó ry  w  la ta c h  p o p rze­
dn ich  poch łoną ł znaczne su m y  n a k ła ­
dów  in w esty cy jn y ch . T rzecim  odcin ­
k iem  dzia ła lności f irm y  są  sy s tem y  
k o m p u te ro w e  (21% dochodów ) o ś re d ­
n im  w zroście  dochodów  16,7%, w  r a ­
m ach  k tó ry ch  n a jw ięk szy  w zro st (31%) 
odno tow ano  w  zak res ie  do staw  sy s te ­
m ów  d la  in s ty tu c ji rządow ych  (popra-

w a w  p o ró w n an iu  do 1979 r.). G łów - 
- n y ra  p rzed s taw ic ie lem  te j lin ii syste.- 

ń iów  je s t CYBER 205, k tó ry  p o jaw ił 
się w  1980 r . ja k o  je d e n  z najpotęż-;.» 
n ie jszych  system ów  n a  św iecie 1 (800 
m in  in s tru k c ji zm iennego  p rzec in k a  
n a  sekundę). P rzed staw io n e  ten d en c je  
w w y n ik ach  dzia ła lności f irm y  k o n ­
ty n u o w an e  są  w  bieżącym  roku .

DEC (D IG IT A L  E Q U IPM E N T  C O R ­
PO R A T IO N ) je s t jed y n ą  firm ą  w 
p ie rw sze j dz iesiątce , k tó ra  p o p raw iła  
sw ą  pozycję o d w a m ie jsca . W ciągu  
szesc iu  la t  pow iększy ła  ona  sw e d o ­
chody z 0,5 do 3 m ld  do la rów , co 
n p . IB M  zaję ło  dziew ięć, a  X ER O X  

siedem  la t . F irm a  ta  m a  n a jw y ż ­
szy u d z ia ł sy stem ów  ko m p u tero w y ch  
w  s tru k tu rz e  dochodów  (63%), p o d ­
czas gdy  u słu g i i  op rog ram ow an ie  
s tan o w ią  ty lko  25%, u n iw e rsa ln e  u rz ą ­
d zen ia  p e ry fe ry jn e  — 7%, a  te rm in a ­
le — 5%. P e w n e  zm nie jszen ie  zam ó­
w ień  spow odow ane ogólną reces ją  
gospodarczą pozw oliło  f irm ie  znacznie 
sk róc ić  czas oczek iw an ia  n a  d o s ta ­
wy, co n a jb a rd z ie j do tknęło  je j  k o n ­
k u ren tó w . O prog ram ow an ie  sy stem ów  
V AX  osiągnęło  ju ż  poziom  zadow a­
la ją c y  w iększość k lien tó w  i je s t n a ­
d a l u sp raw n ian e . W  paźd z ie rn ik u  
1980 r . p o jaw ił się m odel VAX-11/750, 
k tó ry  m a jąc  60% m ocy obliczen iow ej 
VAX-11/780 k o sz tu je  ty lk o  40% je ­
go ceny. W pływ y f irm y  z u słu g  w z ro ­
sły  o 39%.

SPE R R Y  U NIV AC — o s ta tn i z o- 
m aw ian y ch  lid e ró w  ta b e li — s tanow i 
ko n g lo m era t o łącznych  dochodach 
ponad  5 m ld  do larów , z tym  że d z ia ­
ła lność  te j f irm y  o b e jm u je  rów n ież  
p ro d u k c ję  m aszyn  ro ln iczych  o raz  u- 
rządzeń  h y d ra u lik i i s te ro w an ia . > W 
d zia ła lności k o m p u te ro w ej n a jw iększy  
u d z ia ł m ia ły  te rm in a le  (40%), a n a ­
s tęp n ie  sy s tem y  k o m p u tero w e (35%) 
o raz  u słu g i i op ro g ram o w an ie  (25%). ; 
W iększy (o 37%) p rzy ro s t w ykazały  
dochody  z ry n k ó w  zagran icznych . 
G łów ne dziedz iny  za in te reso w ań  f i r ­
m y  to  zasto sow an ia  k o m p u te ró w  w 
zarządzan iu , energetyce , lin ia c h  lo t­
n iczych, h a n d lu  i ob ronności k ra ju . 
Szczególny duży  w zrost (ok. 50%), 
w y k azu ją  usług i i op rogram ow anie . 
F irm a  u tw o rzy ła  o s ta tn io  ró w n ież  
dzia ł p ro d u k c ji pó łp rzew odn ików , d la  
p o k ry c ia  w łasnego  zapo trzebow ania, na  
u k ła d y  dużej i b ardzo  dużej sk a li in ­
te g ra c ji . C hociaż n a  w p row adzony  d o ' 
p ro d u k c ji w  k o ń cu  1979 r .  system  
1100/60 u zyskano  ju ż  ponad  550 za- 
m ów ień, w  1980 r. zapow iedziano  p ro ­
d u k c ję  now ych  m odeli. W g ru p ie  k o m ­
p u te ró w  śred n ie j m ocy  ob liczeniow ej- 
S ystem  80 u zy sk a ł ju ż  ponad  500 z a ­
m ów ień  i by ł w y tw arzan y  w  liczbie 
ok. 100 egzem plarzy  k w a rta ln ie . W pro­
w adzono  także  now e m odele  rod z in y  
m in ik o m p u te ró w  V77 o raz  zapow ie­
dziano  now ą rodzinę  . m ik ro p ro cesó ro - ‘ 
w ych te rm in a li rozproszonego  prze-" 
tw a rz a n ia  UTS-4000. W  końcow ej f a ­
zie te s to w an ia  z n a jd u je  się  rów nież 
k om pleksow y  system  do zastosow ań  
b iu row ych .

O pracow ał JA N  R Y ŻK O
n a  podstaw ie  czasopism a
D A TA M A TIO N  n r  6/1981
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ZE S W E A T  A

Dysk opłyczno-numeryczny 
zamiast mikrofilmowania?

Od m o m en tu  o p u b lik o w an ia  w  01- 
-H EBD O  n r  617 ogólnego opisu dysku  
op tyczno-num erycznego , n a  ry n k u  in ­
fo rm aty czn y m  w iele  się zm ieniło . P u ­
b lik ac je  ST R A T E G IE  IN C  >) w sk a z u ­
ją , że w  1981 r . g ru p ę  p rod u cen tó w  
o fe ru jący ch  e lek tro n iczn e  sy s tem y  a r -  
ch iw ow an ia  i w y szu k iw an ia  d o k u m en ­
tów  stan o w iły  m .in . f irm y  P H IL IP S , 
T O S H IB A  i THO M SO N.

S y stem  M EG A D O C firm y  P H IL IP S  
w yposażony  je s t w  s te ro w an e  m ik ro ­
k o m p u te rem  P  857 u rząd zen ie  ty p u  
„ ju k ę  box” („szafa  g ra ją c a ”) o b e jm u ­
jące  64 dysk i op tyczno -num erycz- 
ne. U rządzen ie  to  je s t w yposażone 
w  la se ro w y  sk a n e r , k tó ry  w  o p arc iu  
o zasadę  te lek o p io w an ia  p rzek sz ta łca  
tre ść  do k u m en tó w  tra d y c y jn y c h  do p o ­
s tac i d an y ch  b in a rn y ch . M a ono m o­
żliw ość um ieszczen ia  n a  obu p o w ie ­
rzch n iach  jednego  dysk u  2500 d o k u ­
m en tów  (typu  ry su n k ó w ). W p rz y p a d ­
k u  zasto sow an ia  u p ak o w an e j postac i 
zap isu  b in a rn eg o  o k re ś lan e j przez 
P H IL IP S A  jak o  „ ru n  len g th  cod ing”, 
po jem ność  dysk u  w z ra s ta  do 25 ty s . 
d okum en tów . Z m niejszen ie  gęstości a -  
n a lizy  d o k u m en tu  p rzez  sk a n e ra  z 
2400 do 1200 lin ii n a  ca l pozw ala  za­
re je s tro w a ć  n a  d y sk u  50 tys. d o k u ­
m en tów .

W p rzy p ad k u  zap isu  tek s tó w  a lf a n u ­
m erycznych  po jem ność  jednego  d y sk u  
m oże osiągnąć  500 tys. s tro n  fo rm a ­
tu  A4, co oznacza, że jed en  „ ju k ę  
b o x ” um ożliw ia  z a re je s tro w a n ie  32 
m in  ta k ic h  stron .- B io rąc  śred n io  50 
w ierszy  po 80 znaków  a lfa n u m e ry c z ­
nych  n a  s tro n ę , sy s tem  M EG AD OC 
d y sponu je  m ożliw ością  zap isu  128 m ld  
b a jtó w . N ależy  dodać, że ry su n k i i 
w y k re sy  fo rm a tu  A4 kodow ane są  w  
p o stac i m a try c y  o ro zm ia rach  2376 X 
X 1728 p u n k tó w , co w  chw ili obecnej 
je s t jed n y m  z n a jlep szy ch  ro zw iązań  
w  te j dziedzin ie. D ysk op tyczny  w ch o ­

*) Im pact o£ optical m em ories o-n ex istin g  
m edia and equipm ent, vol. 2. STRATE­
GIC INC, 4320 S tevens Creek boulevard, 
Sant Jose, California.

dzi w  zestaw  k o m p u te ro w y  zam iast 
k lasycznego  dysk u  m agnetycznego .

U rządzen iem  w e jśc ia  je s t w  sy s te ­
m ie M EG AD OC czy tn ik  op tyczny  do ­
k u m en tó w  ODR (O rig inal D ocum ent 
R eader) o p ręd k o śc i odczy tu  4 M bi- 
tów /s, co o dpow iada  m ożliw ości z a re ­
je s tro w a n ia  jed n e j s tro n y  m aszy n o p i­
su  fo rm a tu  A4 w  ciągu  sek u n d y . S y ­
s tem y  M EG AD OC m ogą być łączone i 
w spó łp racow ać w  k o n fig u ra c ji siec io ­
w ej z szybkością  p rze sy łan ia  4 b itów /s. 
W  p rzy g o to w an iu  z n a jd u ją  s ię  n o ­
w e g en e rac je  system ów , k tó re  pozw o­
lą  o siągać p ręd k o śc i rzęd u  300 M bi- 
tów /s.

S ystem  o p e racy jn y  M EG AD OC sk ła ­
d a  się  z trzech  podsystem ów : r e je ­
s tra c ji , za rząd zan ia  o raz  w y szu k iw a ­
n ia  dokum en tów .

F irm a  T H O M SO N -C SF ro zw ija  
w spó łp racę  z f irm ą  X E R O X  n ad  o- 
p raco w an iem  dysk u  o p ty czn o -n u m ery - 
cznego, k tó reg o  p ro to ty p  u jrz y  św ia t­
ło dzienne w  1982 r . N a  te n  te m a t 
n ie  podano  jeszcze dok ład n ie jszy ch  in ­
fo rm ac ji, w iadom o ty lko , że ro zw ią ­
zan ia  zosta ły  o p a rte  n a  zasadzie  d z ia ­
ła n ia  „ in te lig e n tn e j k o p ia rk i”, a  w ięc 
n ie , ja k  w  p rzy p ad k u  sy s tem u  M E G A ­
DOC, w  o p a rc iu  o la se ro w y  sk an e r . 
P rz e w id u je  się, że ceny  ty c h  u rz ą ­
dzeń  n a  ry n k u  am e ry k a ń sk im  b ędą  
w ynosić  od 14 000 do 20 000 do larów . 
ST R A T E G IE  IN C  zaznacza, że g łó w ­
ne tru d n o śc i techn iczne  są  w spólne 
d la  w szystk ich  rozw iązań  d ysków  op ­
tycznych  i tk w ią  one w  faz ie  p ro ­
d u k c ji. Z asto so w an a  p rzez  f irm y  
TH O M SO N  i X E R O X  te c h n ik a  a rc h i-  
w o w an ia  pozw ala  złagodzić do ty ch ­
czasow e tru d n o śc i zastosow ań , m iędzy  
in n y m i przez w p row adzen ie  now ej 
s t ru k tu ry  zbiorów . Z astosow ane ro z ­
w iązan ia  techn iczne  p o zw ala ją  w  p e ł­
n i w yk o rzy stać  o lb rzym ią  po jem ność  
d y sk u  optycznego.

U rządzen iem  n a jb a rd z ie j p e rsp e k ­
tyw icznym  ze w szy stk ich  sy s tem ów  
e lek tron icznego  a rch iw o w an ia  m oże 
się s tać  system  f irm y  T O S H IB A . K on­
s tru k to rz y  jap o ń scy  z n a jd u ją  się w  
końcow ej faz ie  re a liz a c ji w łasnego  
sy s tem u  a rch iw o w an ia  laserow ego  O F 
2000. S ystem  te n  sk ła d a  się  z c z te ­
rech  podstaw ow ych  e lem en tów :

•  czy tn ik a  laserow ego  z m a try c ą  8,5 
pu n k tó w /m m , co u m ożliw ia  n u m e ry ­
czny  odczyt d o k u m en tó w  w  postac i 
zarów no  m aszynop isów  ja k  i ry s u n ­
ków
•  dysk u  op tyczno -num erycznego  o p o ­
jem ności 10 000 s tro n
•  d ru k a rk i la se ro w e j o p rędkośc i 
d ru k u  17 d o k um en tów /m in .
•  je d n o s tk i s te ru ją c e j z k la w ia tu rą  
i ek ran em .

P ro d u k t f irm y  T O SH IB A  je s t b a r ­
dziej k o n k u re n c y jn y  w  s to su n k u  do 
uprzedn io  zap rezen tow anych , po n ie ­
w aż je s t to jed y n a  firm a , k tó ra  ofe­
ru je  sy s tem  w yposażony  w  d ru k a r ­
kę, a  w ięc znakom icie  p rzys to sow any  
ró w n ież  do p ra c  b iu row ych .

W  począ tkow ej faz ie  op raco w an ia  
w e w szy stk ich  sy s tem ach  n ie  b ran o  
pod uw agę  m etod  logicznego w y szu k i­
w an ia  dokum en tów . D opiero  w  k o ń ­
cow ym  e tap ie  p ra c  n a d  sy s tem em  n a ­
s tęp u je  op racow an ie  m etod  dostępu , 
k tó re  w a ru n k u ją  e fek ty w n ą  p racę  
całego sy s tem u . Z n a jąc  m ożliw ości 
p ro ceso ra  o raz  u rząd zeń  w e/w y  m oż­
n a  opracow ać szczególnie e fek tyw ny , 
bo d z ia ła jący  w  czasie rzeczyw istym , 
system  w y szu k iw an ia  d okum en tów .

T ak  w  n a jw ięk szy m  skrócie  p rz e d ­
s ta w ia ją  się  p ro d u k ty  trz e c h  p ro d u ­
cen tów , k tó rz y  obecn ie  p rzy g o to w u ją  
się do w e jśc ia  n a  ry n e k  z d y sk am i 
op tyczn o -n u m ery czn y m i. P rzyszłość  
ty ch  u rząd zeń  zależeć będzie oczy­
w iście  od e fek tyw nośc i zasto sow an ia  
o raz  cen. W edług  op in ii ST R A T E G IE  
IN C , będą one stopn iow o  w y p ie ra ły  
k o m p u te ro w e  m ik ro film o w an ie  (m e­
to d a  COM) i w  1985 r . o p a n u ją  ok.
20% ry n k u . D y sk i o p ty czn o -n u m ery - 
czne s ta n ą  się n iezb ęd n y m  u zu p e łn ie ­
n iem  dysków  m agnetycznych , k tó re  
d z ięk i s ta łe j p o p raw ie  p a ra m e tró w  
zap isu /odczy tu  o raz  czasów  dostępu  
■utrzym ują n a d a l część teg o  ry n k u .

Jeże li jed n ak  w  przyszłośc i dysk i 
op tyczno -num eryczne  u zy sk a ją  zb li­
żone do dysk u  m agnetycznego  m ożli­
w ości zap isu /odczy tu , to  bez w ą tp ie ­
n ia  w y p rą  one ca łkow ic ie  ta śm y  m a g ­
ne tyczne . A k tu a ln e  k o sz ty  poszcze­
gó lnych  rod za jó w  nośn ików  o raz  r e ­
je s tro w a n ie  n a  n ich  in fo rm a c ji i lu -  . . 
s t ru je  załączona tab e la .

W e F ra n c j i  a rch iw a  p rzed s ięb io rstw  
liczą  ok. 400 m ld  s tro n , z czego 95% 
m a  n a d a l fo rm ę  do k u m en tó w  p a p ie ­
row ych , 3% z n a jd u je  się n a  n o śn i­
k ach  m agnetycznych , a  2% n a  m ik ro ­
film ach . D ysk i op tyczno -num eryczne  
zapew ne  zm ien ią  te  p ro p o rc je . P rz e ­
w id u je  się, że sy s tem y  z ta k im i d y ­
sk am i będą  ró w n ież  stosow ane do r e ­
je s tra c ji  i o d tw a rzan ia  o b razu  i 
dźw ięku  te lew izy jnego .

Oprać. P. A. MILEWSKI
na podstaw ie czasopism a 01 HEBDO

nr 641 z 11 maja 1981 r.

Porównanie kasztów  różnych nośników  inform acji do rejestracji I archiwow ania dokum entów

Rodzaj urządzenia
Kosat jednostkowy  

($>

Liczba stron  
dokum entów
na jednostkę

K oszt na  jeden  
M bit Informacji 

(S )

M lcroflsza COM 72 X 3— 5 670 0,0045— 0,0075
M icrofisza COM 48 X 1,50— 4 270 0,01— 0,015
M icrofisza 24 X 2,50— 4 08 0,020— 0,041
Mikrofilm (100 stóp) 32— IG 300 0,004— 0,0053
D ysk  m agnetyczny 400 040 0,025
T a i m a m agnetyczna

(2400 stóp) 24 1400 0,017
P y sk  op tyczn y 200— 350 (obecnie) 20000 0,0126— 0,0175

20— 50 (w  przyszłości) 0,0012— 0,000
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Sterowanie komunikacją

Problem atyka sieci kom puterow ych staje się przedm io­
tem  coraz liczniejszych publikacji. W ydaw nictw a ostatniego  
dziesięciolecia, dotyczące tej dziedziny, koncentrow ały się  
na podstaw ach technologicznych system ów  teleprzetw arza- 
nia, m etodach i technikach te le - i radiokom unikacji (np. 
protokoły kom unikacji), stosow anych w  sieciach kom pute­
rowych, oraz na teorii analizy i syntezy kom unikacji kom ­
puterow ej w  system ach teleinform atycznych. Pozycje w y ­
dawnicze tego typu zostały udostępnione polskiem u czy­
teln ikow i zarówno w  form ie tłum aczeń, jak i opracowań  
krajow ych. Na tym  tle om ów iona tutaj praca ') pod w zg lę­
dem treści i m etody prezentacji problem atyki system ów  
teleinform atycznych — jest całkow itą nowością.

Is to ta  ta j k siążk i polega na  sposobie podejścia  au to rów  
do s te ro w a n ia  k o m u n ik ac ją , k tó rem u  p o d p o rząd k o w an a  zo­
s ta ła  ana liza  do tychczasow yoh osiągnięć w  dziedzin ie  m e­
tod i techn ik  k o m u n ik ac ji k o m pu terow ej. W p racy  z a a k ­
cen tow ano  dynam iczne  a sp ek ty  kom u n ik ac ji, w y s tę p u ­
jące zarów no  w  fazie  p ro jek to w an ia , ja k  i ek sp lo a tac ji sy ­
stem ów  rea lizu jący ch  usług i rozproszonego p rze tw arzan ia  
danych . O siągnięcie  p rz e z  au to ró w  ta k  am bitnego  celu jest 
w y n ik iem  ich spec ja lizac ji w  dziedzin ie  te lek o m u n ik ac ji (J. 
Pużm an) i a rc h i te k tu ry  system ów  k o m pu terow ych  (R. Po- 
rizek). P raca  s tan o w i kom p en d iu m  w iedzy  o m etodach  i 
techn ikach  s te ro w an ia  k o m u n ik ac ją  k o m pu terow ą, co u -  
zasadn ia  zaliczenie je j do b ard z ie j w artośc iow ych  pozycji 
m onograficznych  w dziedzin ie  te le in fo rm a ty k i.

K siążka  sk ład a  się z czte rech  części oraz do d a tk ó w  z a ­
w ie ra jący ch  szczegółow e in fo rm ac je  o osiągnięciach s ta n ­
d a ry zacy jn y ch  w  dziedzin ie  k o m u n ik a c ji ko m p u te ro w e j ( l i­
czne tab e le  dotyczące za lecan y ch  p a ra m e tró w  sys tem o­
wych). K ażda część k siążk i zaw iera  szczegółow ą ana lizę  
zw iązanej z n ią  li te ra tu ry  o raz  bogaty  zestaw  b ib liog rafii, 
co znakom icie  u ła tw ia  czy te ln ikow i posług iw an ie  się tą 
p racą  w  b a d an ia ch  n aukow ych .

•

O bszerne w p row adzen ie  w  ogólne asp ek ty  kom u n ik ac ji 
k o m p u te ro w ej .i je j ro lę  w  sy stem ach  rozproszonego  p rz e ­
tw a rz a n ia  d an y ch  s tan o w i część p ierw szą . S c h a ra k te ry z o ­
w an e  w  n ie j zostały  podstaw ow e ¡techniki i  ro d za je  s tru k ­
tu r  sy stem ów  te le tra n sm is ji d an y ch  oraz ich  w p ły w  na  
jakość u słu g  te le -  i rad io k o m u n ik acy jn y ch  (z w y k o rzy sta ­
n iem  n p . łączy cy frow ych  analogow ych  i różnych  techn ik  
kom utacji). "Wpływ fu n k c ji k o m u n ik acy jn y ch  n a  e fek ty w ­
ność dostępu  do zasobów  sieci i t r a n s fe ru  in fo rm ac ji p rzed ­
staw iono  n a  tle  w łaśc iw ości sp rzę tow ych  i  p ro g ram o w y ch  
k om ponen tów  sieci, m etod  k o m u tac ji in fo rm ac ji (SITA) i 
p ak ie tó w  (DATA PAC, A R PA  i inne) oraz a rc h ite k tu ry  s ie ­
ciow ych system ów  k o m pu terow ych  czołow ych p roducen tów  
sp rzę tu  in fo rm atycznego , jak : SN A  (IBM), DNA (DEC), 
DCA (UNIVAC).

Część druga dotyczy analizy technik sterow ania kom u­
nikacją w  sieciach kom puterow ych i stanow i obszerne 
w prow adzenie do syntezy tych metod przeprow adzonej w 
trzeciej i czw artej części książki. S terow anie kom unikacją 
jest rozpatryw ane w  dwóch nurtach: spraw ności system u 
kom unikacji oraz im plem entacji oprogram ow ania kom u­
nikacyjnego w sieci.

S p raw n o ść  k o m u n ik ac ji je s t w yrażona  zb io rem  tak ich  
p a ram etró w , jak : p rzepustow ość, czas tran sm is ji, opóźnie­
n ie  w  pętli, rozk ład  b łędów , stop ień  w y k o rzy stan ia  w ęz­
łów  lu b  lin ii  (kanałów ). Ich  w a rto śc i są  ro z p a try w a n e  z

') Josef P uim an , Radosław F oflzek: Com munication Control in 
Computer N etw orks. John W iley and Sons, Chichester, 1980, str. 
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w sieciach komputerowych

p u n k tu  w idzen ia  ogólnych w y m ag ań  uży tkow ych  s ta w ia ­
nych  usługom ^ sieciow ym , jak : dok ładność, gotow ość, n ieza ­
w odność o ra z ''k o sz t ek sp lo a tac ji i budow y sieci. O p ty m a­
lizac ja  fu n k c ji s te ru jąc y ch  k o m u n ik ac ją  w  sieci polega na 
doborze odpow iedniego a lg o ry tm u  (m echanizm u s te ru ją c e ­
go), rea lizu jącego  o p erac je  za pom ocą różnych  jed n o s tk o ­
w ych  m echanizm ów  s te ru jąc y ch  —  im p lem en to w an y ch  za ­
rów no  w  k o m p u te ra c h , jak  i kom p o n en tach  k o m u n ik acy j­
nych  sieci.

Im plem entacja jest zw iązana z oprogram ow aniem  funkcji 
sterujących kom unikacją kom puterową, realizow anym i za 
pomocą zbioru operacji transfe ru  danych między kompo­
nentam i sieci. W projektow aniu m echanizm ów kom unika­
cji w ystępują dwa w zajem nie uzupełniające się podejścia, 
dotyczące statycznych i dynam icznych kom ponentów  sieci. 
Im plem entacja funkcji steru jących jest uw arunkow ana pro­
jektow aniem  takich  m echanizm ów steru jących  i algory t­
mów, k tó re  zapewnią odpowiednią dynam ikę sterow ania 
kom unikacją na poszczególnych ’poziomach arch itek tu ry  
sieci (zgodnie z protokołam i sieciowymi).

P u n k iem  w y jśc ia  an a lizy  s te ro w an ia  k o m u n ik ac ją  są 
fu n k c je  k o m u n ik acy jn e  i u sług i sieciow e. F u n k c je  k o m u n i­
kacy jn e  są ro z p a try w a n e  w  aspekcie  faz  kom u n ik ac ji (na­
w iązyw an ia  po łączenia  i tra n s fe ru  danych), ro d za ju  łączy 
(dzierżaw ionych, kom utow anych) i siposobów im p lem en ta ­
cji tych  fu n k c ji n a  poziom ie w ęzłów  k o m u n ik acy jn y ch  s ie ­
ci. Szczególne znaczenie  w  rea liz ac ji fu n k c ji k o m u n ik a c y j­
nych przyp isano  techn ikom  sy n ch ro n izac ji o p erac ji k o m u ­
n ik acy jn y ch  i s te ru jący ch . A naliza jakościow a p a ram e tró w  
p rzeprow adzona d la  różnych  faz s te ro w an ia  k o m u n ik ac ją  
(s te ro w an ie  szeregow e, rów noleg łe) da la  p o d staw ę  w y z n a ­
czenia  k ry te r ió w  k la sy fik ac ji fu n k c ji kom u n ik acy jn y ch .

W pływ  a rc h ite k tu ry  sieci n a  sposób s te ro w an ia  k o m u n i­
k ac ją  je s t ro zp a try w an y  z p u n k tu  w id zen ia  o rg an izac ji lo ­
gicznej (re lac je  s te ru ją c e  m iędzy  e lem en tam i log icznym i 
sieci) o raz  k o n fig u rac ji sp rzę tu  k o m u n ik acy jn eg o  sieci. Za 
p o dstaw ę ana lizy  p rzy ję to  w a rs tw o w ą  a rc h i te k tu rę  sieci, 
try b y  k o m u n ik ac ji m ięd zy w arstw o w ej (k o m u n ik ac ji V, 
n azy w an a  kaskadow ą), p ro to k o ły  k o m u n ik acy jn e : m iędzy - 
w ars tw o w e  i w ars tw o w e  o raz  zb io ry  o p e ra c ji s te ru ją c y c h  
w ystęp u jący ch  na  różnych  poziom ach  a rc h i te k tu ry  sieci.

D ekom pozycja fu n k c ji p ro toko łow ych  w  w ars tw ie  p o s łu ­
żyła do w ydzie len ia  b loków  s te ro w an ia  w  dan e j w a rs tw ie  
oraz fo rm ató w  danych  i k o m u n ik a tó w  w y k o rzy sty w an y ch  
do s te ro w an ia  k o m u n ik ac ją  m iędzyw arstw ow ą. P ro tokó ł 
je s t tra k to w a n y  ja k o  podstaw ow y k o m ponen t służący  do 
s te ro w an ia  dw óch k o m u n ik u jący ch  się s ta c ji  (w arstw ) 
sieci. W  ty m  u jęc iu  p ro to k o ły  w yznacza ją  re g u ły  s te ro w a­
n ia  i m ogą być w y rażo n e  za pom ocą p ro ced u r lu b  fa z  k o ­
m u n ik ac ji, p rzy  użyciu  tak ich  p a ram etró w , jak : d ługość
in fo rm ac ji, liczba m odułów , w y m ia r tzw . okna, m ak sy m a l­
na liczba re tra n sm is ji, często tliw ość „ tim e -o u t’ów ”. A sp ek ­
ty  im p lem en tacy jn e  fu n k c ji s te ru ją c y h  au to rzy  a n a liz u ją  
na  tle  stosow anych  fo rm a ln y ch  m etod i języków  sp ecy fi­
k ac ji p ro toko łów  k o m u n ik acy jn y ch  sieci.

P rzedm io tem  dalsze j an a lizy  s te ro w an ia  kom u n ik ac ją  
są ro la  i s t ru k tu ry  fo rm a tó w  w  a rc h ite k tu rz e  sieci. F o rm at 
je s t tra k to w a n y  jak o  km pozycja  rozkazów  i dan y ch  o róż­
nych d ługościach  (nagłów ka o raz  pól d an y ch , służących  do 
s te ro w an ia  i w y k ry w an ia  błędów ). R ola fo rm a tu  je s t ro z ­
p a try w a n a  z p u n k tu  w idzenia  h ie ra rch ii s te ro w an ia  dostę ­
pem  k o m u n ik a tó w  n a  poziom ie danych , rek o rd ó w , segm en­
tów  i p lików . B ierze się rów n ież  pod uw agę fo rm a ty  o- 
rien to w an e  b itow o, znakow o itp., w p ły w  poziom u .ich 
przezroczystości kodow ej n a  tra n sm is ję  d an y ch  s te ru jąc y ch  
oraz o p e ra c je  n a  fo rm a ta ch  dotyczące całego lub  części 
b loku  dan y ch  (np. tra n s fo rm a c ja  lu b  m odyfikac ja  fo rm a­
tów).
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W  podsu m o w an iu  te j an a lizy  a u to rz y  d o konali obszer­
nego p rzeg ląd u  ro li i ew olucji p ra c  s ta n d a ry z a c y jn y c h  
prow adzonych  m .in . w  ra m a c h  o rg an izac ji m ięd zy n aro d o ­
w ych CCITT, ISO, (TC.6), ECM A, IF IP  (WG 6.1); o raz  k r a ­
jow ych : A N SI, N BS, A FN O R, DNA.

S yn teza  techn ik  s te ro w an ia  k o m u n ik a c ją  zosta ła  p rz e ­
p ro w ad zo n a  na  tle  fu n k c ji (część trzec ia ) i p ro toko łów  
(część_ czw arta ) k o m u n ik acy jn y ch . R o zp a try w an e  są  tak ie  
fu n k c je , ja k : u s ta n a w ia n ie  i w y k o n y w an ie  po łączeń , sy n ­
ch ro n izac ja  i fazow an ie , ad reso w an ie , k o n tro la  b łędów , 
■transfer d anych  i zapob iegan ie  p rzeciążen iom , m a rsz ru -  
to w an ie  o raz  p o dz ia ł po jem ności łącza tra n sm isy jn eg o  
(zw łaszcza w  p rzy p ad k u  łączy  rad iow ych).

* U stan aw ian ie  i w y k o n y w an ie  po łączeń  d la  usług  d a ta -  
g ram o w y ch  i w irtu a ln eg o  k an a łu , tra k to w a n y c h  ja k o  po­
s tać  zb io ru  -procedur je s t op isyw ane  za pom ocą d ia g ra ­
m ów  stan u , na  poziom ie s ta c ji  D TE/D CE (wg zaleceń  
C C ITT  se rii V i X) s to so w an y ch  w  pu b liczn y ch  siec iach  
danych .

S ynch ro n izac ja  p rocesów  je s t ro z p a try w a n a  w  p rzy p ad - 
. k u  w yższych w a rs tw  a rc h ite k tu ry  sieci z p u n k tu  w idze­

n ia  w y stęp o w an ia  zasto ju  (ang. deadlock)  d la  różnych  po ­
ziom ów  cen tra liz ac ji fu n k c ji s te ru ją c y c h  (za pom ocą se- 

- -m aforów ). N ato m iast ro zk azy  sy n ch ro n izac ji i ich tra n s fe r  
m iędzy  s ta c jam i n a  poziom ie b itów  s ą  m o d e lo w an e  d la  
w a rs tw  k o m u n ik acy jn y ch  (np. p ro to k ó ł H DLC) ze w zg lę­
du  na  cząsto tliw ość  sygna łów  1 fazow an ie  tran sm is ji. F a ­
zow anie jak o  m etoda s e p a ra c ji (np. b loków  w  form acie) 
je s t ' w y k o rzy sty w an e  dla sy n ch ro n izac ji b itów  s te ru jąc y ch  
(np. dekodow an ia , in ic jac ji połączenia).

W yróżnono p ew n e  k ry te r ia  służące  za p o dstaw ę k la sy ­
f ik a c ji sposobów  a d re sa c ji p ro c e d u r s te ru ją c y c h  w  sieci, 
ze  w zg lędu  n a :

•  liczbę poziom ów  w  h ie ra rc h ii s t ru k tu ry  sic-ęi
•  rodza j o fe row anych  usług
•  liczbę ad reso w an y ch  s tac ji
•  try b  a lo k ac ji ad resów .
A d reso w an ie  m oże być d o k onyw ane  fizyczn ie  (jedno- lub  
w ielopunktow o), logicznie (grupow o) i h yb rydow o  (w sp o ­
sób m ieszany).

M etody w y k ry w an ia  b łędów  zależą od m iejsca  ich  w y­
s tęp o w an ia  o raz  od ro d za ju  b łędów . N a .potrzeby s te ro w a ­
n ia  k o m u n ik ac ją  w y k o rzy sty w an e  są w szystk ie  p o d s taw o ­
w e tech n ik i kodow ania  (kody k o rek cy jn e , kody  cykliczne), 
m eto d y  sp rzężen ia  zw rotnego  (decyzyjnego ARQ, in fo r­
m acy jnego , kom binow ane) o raz  n iek tó re  m eto d y  a u to m a ­
tycznego p o w ta rz a n ia  tra n sm is ji  (ARQ z różnym i k r y te ­
r ia m i decyzyjnym i).

K ry te r iu m  oceny ste ro w an ia  p rzep ły w em  danych  i d o s tę ­
pu do zasobów  sieci je s t m ia ra  w yda jnośc i n a  poziom ie l i ­
czby p rzesyanych  p ak ie tó w  m iędzy  w ęzłam i k o m u n ik a c y jn y ­
m i. C elem  s te ro w an ia  n ad m ia rem  (zapob iegan ia  p rzec iąże­
niom ) je s t zachow an ie  odpow iedniego  s to su n k u  liczby d a ­
nych w p ro w ad zan y ch  do sieci do w ielkości tra n s fe ru  d a ­
nych. S to su n ek  ten  zależy od p rz y ję ty c h  p a ra m e tró w  dla 
m echan izm ów  rozpoczynan ia  danych  i rea liz ac ji tra n sfe ru  
danych . B ran e  s ą  pod u w agę  zarów no  p a ra m e try  s ta ty ­
czne (np. okna w  p ro to k o le  HDLC), ja k  i  d y n am iczn e  (np. 
k red y ty  w  p ro to k o le  IN W G  96), a tak że  tech n ik i za rząd za ­
n ia  b u fo ram i i a lo k ac ją  zasobów  (logicznych k ana łów , s ta ­
cji abonenck ich , sesji p rocesów  u ży tkow ych  itp.). Z ap ro ­
ponow ano  n a s tę p u ją c e  tr z y  sposoby  s te ro w a n ia  p ro cesam i 
służącym i do zap o b ieg an ia  p rzec iążen io m  w  sieci:
•  o g ran iczan ie  s tru m ien i w ejść
•  zm nie jszan ie  is tn ie jącego  obciążen ia  podsieci k o m u n i­
k ac ji
•  lo k a ln e  ro zp raszan ie  s tru m ien i danych .

O sta tn ia  z m etod, znana  pod n azw ą  m a r s z r u t o w a -  
n i a  (ang. rou t ing ) m oże b y ć  rea lizo w an a  te ch n ik am i a d a p ­
tacy jn y m i lu b  p ro s tym i, w  zależności od s topn ia  c e n tr a li­
zac ji fu n k c ji s te ru jący ch .

M etody p ro jek to w an ia  i im p lem en tac ji p ro toko łów  k o ­
m u n ik ac ji (część czw arta) są  ro z p a try w a n e  w  kon tekśc ie  
narzędzi zapew n ia jący ch  uzy sk an ie  sp raw n y ch  m ech a n iz ­
m ów  s te ro w an ia  k o m u n ik ac ją  w  sieci. W  m yśl defin ic ji 
a u to ró w  p ro to k ó ł w y raża  jakość  (spraw ność) oczek iw anych  
od sieci u słu g  kom u n ik acy jn y ch . R ea lizac ja  pro tokołów  
je s t 'dokonyw ana w  n a s tęp u jący ch  e tap a ch :-

® p ro jek to w an ia  (w ybór fo rm a ln y c h  m etod  m odelow ania) 
9  im p lem en tac ji (dobór śro d k ó w  tech n iczn y ch  i ich  in te ­
g ra c ja  n a  poziom ie p ro g ram ó w  w  a rc h ite k tu rz e  sieci)
•  ocena  (w ery fik ac ja  popraw ności, kom ple tnośc i i  a d e k ­
w atnośc i sp ecy fik ac ji protokołów ).

Ze w zg lędu  n a  ro d za j s tosow anych  kom ponen tów  i po­
ziom y odw zorow an ia  a rc h i te k tu ry  sieci, m odele  p ro to k o łó w  
k o m u n ik ac ji m ogą się różn ić  pod w zg lędem  s t ru k tu ry  
o raz  ro d z a ju  i liczby  p a ra m e tró w . Z tego m .in . w zg lędu  w 
m odelow an iu  p ro toko łów  s to su je  s ię  różny  a p a ra t  fo rm a l­
ny , a k o n k re tn ie : teorię_ au to m ató w  skończonych , d iag ram y  
stanów , m acierze  p rzejść, sieci P e tr ieg o  z e lem en tem  c za ­
su, g ra m a ty k i fo rm a ln e  i języ k i p ro g ram o w an ia  w y so k ie ­
go poziom u (np. PA SCA L). P rzyszłość  m odelow an ia  zależy 
jed n ak  od m ożliw ości ad ek w atn eg o  od w zo ro w an ia  w  m o­
delu  p ro to k o łu  m echan izm ów  w spó łb ieżności o p erac ji 
dw óch n ieza leżnych  s ta c ji p ro to k o łu  (w odróżn ien iu  od d o ­
tychczasow ych  m etod , b io rących  po d  u w agę  o p e ra c je  ty l ­
ko  je d n e j stacji).

S pośród około 17 znanych  a k tu a ln ie  tech n ik  m odelow a­
n ia  au to rzy  p re fe ru ją  m e tody : dw óch  in te rlo k u to ró w  (jako  
s ta c ji p ro tokołow ych), sieci P e trieg o  z m echan izm em  czasu  
ó raz  języ k i fo rm aln e . W ery fik ac ja  p ro toko łów  w  kon tekśc ie  
s te ro w an ia  k o m u n ik ac ją  je s t d o k o n y w an a  za p om ocą  a p a ­
ra tu  fo rm alnego  na e tap ie  m odelow an ia  p ro toko łów  oraz 
za pom ocą pom iarów  i tes tó w  n a  e ta p ie  im p lem en tac ji 
p ro toko łów . P ie rw sza  je s t fo rm a ln ą  w e ry fik a c ją  sp e c y f ik a ­
cji p ro to k o łu  o raz  jego p a ra m e tró w  za pom ocą odpow ied­
niego a lg o ry tm u  w ery fik ac ji. P rzed m io tem  b a d a ń  są w  
tym  p rzy p ad k u  tra n sfo rm a c je  fo rm aln e , m .in. w ym aganych ' 
fu n k c ji k o m u n ik acy jn y ch  n a  p a ra m e try  .protokołu, zb io ru  
b łędów  tra n sm is ji na jakość  u rząd zeń  k o m u n ik ac ji oraz 
w p ły w  b łędów  na  rea lizac ję  s te ro w an ia  k o m u n ik ac ją  . i 
sy n ch ro n izac ję  p rocesów  w spółb ieżnych . O cena p ro to k o łó w  
za pom ocą p o m ia ró w  je s t d o k onyw ana  w ed ług  k ry te rió w  
uży tk o w an ia  sieci oraz jakośc i w y k o rzy sty w an y ch  tech ­
n ik  p o m iarow ych . Szczególne znaczen ie  m a  je d n a k  ocena 
jakościow a tr a n s fe ru  dan y ch  .(w y k ry w an ie  b łędów , “s te ro ­
w an ie  .przep ływ em  i odzysk iw an ie  po łączeń). Za p o d sta ­
w o w e k ry te r iu m  p rzy jm u je  się czas odpow iedzi sy s tem u  
(m ierzony  p a ra m e tre m  gotow ości — w y rażo n y  p rz e p u s to ­
w ością  ■ i opóźn ien iem  tra n s fe ru )  o ra z  dok ładność  usług  
(m ierzona ro zk ład em  błędów ).

W  ośm iu d o d a tk ach  (A—H) zam ieszczono szczegółow e- in ­
fo rm ac je  o za lecen iach  s tan d a ry zacy jn y ch , do tyczące: p o d - ; 
staw ow ych  p ro ced u r p rzezroczystego  try b u  s te ro w an ia  k o ­
m u n ik a c ją  w g ISO  1745—2629 n a  bazie  (A), k o n tro li b łę ­
dów  w  sy s tem ie  z n ieza leżnością  kodow ą w g C C ITT  Y41 
(B). za leceń  dla p ro c e d u r p ro to k o łu  H D LC  w g  ISO  3309, 
4335 (C), zaleceń  C C ITT  w g X25, X3, X28, X29, X75 (D), 
za leceń  INW G 96 i 96. 1 d la  u słu g  tra n sp o rto w y c h  (E), 
za leceń  ISO  d la  a rc h i te k tu ry  sy s tem ó w  o tw a rty c h  — 
OSA (F), o raz  do d a tk o w e in fo rm ac je  b ib lio g ra ficzn e  (H).

W  sw oim  u jęc iu  recen zo w an a  p ra c a  s tan o w i doskonały  
pod ręczn ik  d la  in żyn ie rów  za jm u jący ch  się p ro jek to w a­
n iem  sys tem ów  k o m u n ik ac ji ko m p u te ro w e j. M oże ona oka­
zać s ię  szczególnie p rzy d a tn a  d la  -prac zw iązanych  z o- 
p ro g ram o w an iem  k o m ponen tów  k o m u n ik acy jn y ch  sieci. 
S łużyć m oże jak o  podręczn ik  d la  sp ec ja lis tó w  in fo rm aty k i 
o raz  d la  s tu d en tó w  szkół w yższych  k sz ta łcący ch  się w 
k ie ru n k u  specja lnośc i te le in fo rm atycznych . U w ażam , że 
pod jęc ie  s ta r a ń  o je j w y d an ie  w  języku  po lsk im  by łoby  w  
pełn i uzasadn ione i to ze w zględu  n a  lukę , ja k ą  w y p e łn i­
łab y  ona w  k ra jo w y ch  w y d aw n ic tw ach  z dz iedz iny  te le ­
in fo rm a ty k i, a tak że  na je j a k tu a ln e  zapo trzeb o w an ie  w y ­
n ik a jące  ze św ia to w y ch  tren d ó w  rozw ojow ych  sy stem ów  
te le in fo rm atycznych .

Z asłu g u jący m  n a  szczególną uw ag ę  recen zen ta  je s t fak t, 
że w śró d  liczn ie  cy to w an y ch  don iesień  lite ra tu ro w y c h  po­
w ażn ą  pozycję  za ję ły  w y n ik i b a d a ń  p rzed s taw ian e  od 
1976 r. na corocznych  po lsko-czechosłow ack ich  szko łach  
naukow ych  ,.S ieci k o m p u te ro w e”, o rg an izo w an y ch  przez 
P o litech n ik ę  W rocław ską. P ew n e  p rob lem y  dotyczące 
fu n k c ji k o m u n ik acy jn y ch  i p ro to k o łó w  (om ów ione w  trz e ­
ciej i c zw arte j części książk i), znalaz ły  sw o je  m iejsce  w  
p u b lik ac jach  au to ró w  zam ieszczonych w  w y d aw n ic tw ie  
P o litech n ik i W ro c ław sk ie j w  se rii „B ib lio teka  W A SC” 
„W łasności i fu n k c je , sieci k o m p u te ro w y ch ” . Część I: P ro ­
toko ły ; Część II : K om u n ik ac ja  w  ła ta c h  1979—1980.

M IECZYSŁAW  BAZEWICZ
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Terminologia 
języka ADA (cd.)

Je d n a  z n a jb a rd z ie j in te re su jący ch  w łaściw ości języka 
ADA dotyczy m ożliw ości p ro g ram o w an ia  system ów  czasu 
rzeczyw istego . P o d staw o w y m  te rm in e m  zw iązanym  z p ro ­
g ram o w an iem  ta k ic h  system ów  je s t z a d a n i e .  W edług 
po d ręczn ik a  języ k a  (R eference  M an u a l fo r th e  ADA P ro ­
g ram m in g  L an g u ag e , Ju ly , 1980) zad an ie  je s t jed n o s tk ą  
p ro g ram o w ą  w y k o n y w an ą  rów noleg le  z in n y m i je d n o s tk a ­
m i p ro g ram o w y m i, a  w ięc —  z zad an iam i (ang. a pro­
gram. u n i t  th a t  m a y  operate  in  parallel w i th  o ther  pro ­
g ra m  units).

N ależy  p rzyznać , że  ok reś len ie  to  je s t in tu ic y jn ie  zro ­
zum ia łe  i m ożna by p o p rzes tać  n a  jego zacy tow an iu . P o ­
n iew aż  je d n a k  p ra c e  n a d  o k reś len ie m  o p e rac ji e le m e n ta r­
nych  (ang. prim i t ives )  do p rz e tw a rz a n ia  rów noleg łego  
rozpoczęto  s to sunkow o n ied aw n o  i te rm in o lo g ia  n ie  jes t 
jeszcze u s ta lo n a , w a rto  g łęb ie j zastanow ić  się, co się k ry ­
je  za ta k  lak on icznym  sfo rm u łow an iem .

Z aczn ijm y  od u s ta le n ia , co rozum ie  się p rzez  r ó w ­
n o l e g ł o ś ć .  W edług  n o rm y  ISO  2382, p r a c a  r  ó w  n  o- 
l e g ł a  (ang. paralle l operation)  to ta k i  t ry b  p rz e tw a rz a ­
n ia , w  k tó ry m  o p e rac je  w y k o n u je  się albo  w spó łb ieżn ie  
n a  jed n y m  u rząd zen iu , albo  w spó łb ieżn ie  lu b  jednocześ­
n ie  n a  dw óch  u rządzen iach .

P r a c a  w s p ó ł b i e ż n a  (ang. concu rren t  operation)  to  
tak i try b  p rz e tw a rz a n ia , w  k tó ry m  w  ok reś lo n y m  p rz e ­
dziale czasu  w y k o n u je  się dw ie lu b  w ie le  operacji. N a-

■ tom ias t, p r a c a  j e d n o c z e s n a  (ang. s im u l tan eou s  o- 
peration)  to  ta k i try b  p rz e tw a rz a n ia , w  k tó ry m  w  tym  
sam ym  czasie  n a s tę p u je  d w a lu b  w ie le  zdarzeń . N a je d ­
nym  u rząd zen iu  m ożna za tem  w ykonyw ać  o p e rac je  w sp ó ł­
bieżne, a le  n ie  jednocześn ie . D la tego  p rzez  w  i e 1 o p  r  o- 
g r a r n o w a n i e  rozum ie  ■ się t ry b  p racy  um ożliw a jący  
n ap rzem ien n e  w y k o n y w an ie  dw óch  lu b  w ie lu  p ro g ram ó w  
k o m pu terow ych  n a  po jedynczym  p roceso rze , a w i e l o -  
p r z e t w a r z a n i e  je s t to  try b  p racy  p o leg a jący  n a  
p rz e tw a rz a n iu  rów no leg łym  n a  dw óch lub  w ie lu  p ro ce ­
so rach  (w szystk ie  o k re ś len ia  w g n o rm y  ISO  2382).

D odajm y, że p rzez  w i e l o z a d a n i o w o ś ć  (ang. m u l ­
ti task ing)  w  w y m ien io n e j n o rm ie  rozum ie  się t ry b  p racy  

"um ożliw iający  dz ia łan ie  w spó łb ieżne  lu b  n ap rzem ien n e  
. w y k onyw an ie  dw u  lu b  w ie lu  zadań .

■ Do b a rd z ie j szczegółow ego zan a lizo w an ia  po jęc ia  z a -  
d a n i a  sk łon iło  m n ie  s tw ie rd zen ie  tw órców  języka ADA 
(O. R oub ine , J. C. H elia rd ), że z a d a n i a m i  n a z y w a  
s i ę  p r o c e s y  r ó w n o l e g ł e .

W edług  n o rm y  ISO  2382 p r o c e s  (w p rz e tw a rz a n iu  d a ­
n y c h ), je s t to  b ieg  z d a rz e ń ,. n a s tę p u ją c y  zgodnie  z z am ie ­
rzo n y m  celem  lu b  sk u tk iem . W p o lsk ie j te rm in o lo g ii kom - 

, p u te ro w e j p r o c e s  ro zu m ie  się podobn ie , a  w ięc jako  
w y k o n y w an ie  p rzez  p roceso r ko le jn y ch  in s tru k c ji, k tó ry ch  
ciąg  jes} p ro g ram em  p ro c e s u .ł)

P o ró w n u jąc  oba o k reś len ia  p rocesu  s tw ierd zam y , że 
^„■zamierzony c e l ' lu b  sk u te k ” (w d e fin ic ji ISO) m oże być 
•określony w  p ro g ram ie . W y jaśn ien ie  za tem  sfo rm u ło w an ia  

‘'■'’ zaw artego  w  n o rm ie  ISO  b rzm ia łoby : p r o c e s  je s t to 
bieg: zd a rzeń  n a s tę p u ją c y  zgodnie z p ro g ram em . W ynika 
s tąd , * że ,w  rzeczyw istośc i is tn ie ją  dw a od rębne, choć śc i­
śle zw iązane p o jęc ia  — p r o c e s ,  i o k r e ś l a j ą c y  g o  
p r o g r a m  ( o p i s  p r o c e s u ) .  Do k tó reg o  z n ich  odnosi 

‘ się w ięc te rm in  zadan ie?

O kreślenie skrócono użyte przez J. O lszew skiego w  pracy „W y­
brane zagadnienia system ów  op eracyjnych” (pod red. W. M. Tur­
skiego), PW N, W arszawa, 1971; por. także J. Olszewski, „projek­
tow anie struktur system ów  op eracyjnych” , WNT, Warszawa, 
1381

" ’) W edług polskiego w ydania książki A. C. Shaw  „P rojektow a­
nie logiczne system ów  operacyjnych”, WNT, W arszawa, 11)80

W jed n e j z n ied aw n o  w y d an y ch  p ra c  sp o tk a łem  n a s tę ­
p u jące  o k reś len ie : p r o c e s  (zw any  "niekiedy ,,zadan iem ;’) 
je s t d z ia ła ln o śc ią  w y n ik łą  z w y k o n y w an ia  p ro g ra m u  w raz  
z jego d anym i p rzez  p ro c e s o r .2). N a to m ias t, w 'w ym ie­
n ione j n o rm ie  ISO , p rzez  z a d a n i e  w  ś ro d o w isk u  w ie- 
lop rog ram ow ym  lu b  w  w ie lo p rze tw a rzan iu  rozum ie  się 
jed en  lub  w ięcej c iągów  in s tru k c ji tra k to w a n y c h  przez 
p ro g ra m  s te ru ją c y  jako  e lem e n ta rn a  p ra c a  w y konyw ana  
przez  k o m p u te r. P ra w ie  id en tyczne  o k reś len ie  podano  w  
n o rm ie  A N S I.3)

T ak  w ięc p rzez  z a d a n i e  po toczn ie  rozum ie  się z a ­
rów no  sam  proces, ja k  i odp o w iad a jący  m u  segm en t p ro ­
g ra m u  (choć n ie  zaw sze jed n o  i d ru g ie  razem ). Jeżeli 
p rzy jrzy m y  się  d o k ład n ie j o k reś len iu  z a d a n i a  p o d an e ­
m u  w  pod ręczn ik u  języka  ADA, to  s tw ierd z im y , że z a -  
d a n i e m  n azyw a się odpow iedn i seg m en t p ro g ram u , lecz 
— im p lic ite  — tak że  p rzeb ieg  w yk o n y w an ia  tego p ro g ra ­
m u. N ależy  w ięc p am ię tać , że te rm in  z a d a n i e  (w  p rz e ­
c iw ień stw ie  do te rm in u  p r o c e s )  odnosi się do obu w y­
m ien ionych  pojęć.

Z a d a n i a  (w  d ru g im  znaczeniu) k o m u n ik u ją  się za 
pom ocą tzw . s p o t k a ń .  S p o t k a n i e  (ang., fran c , ren ­
dezvous)  po lega n a  w sp ó łd z ia łan iu  dw óch rów no leg łych  
zadań , gdy jedno  z n ich  w yw ołało  d rug ie , k tó re  w  odpo­
w iedzi w ykonało  odpow iedn ie  czynności (om ów ienie o k re ś ­
len ia  z po d ręczn ik a  ADY). M ów iąc obrazow o, zad an ie  w y­
w ołu jące  po d a je  „h asło ” (zaw iera jące  nazw ę zad ek la ro w a­
n ą  w  zad an iu  w yw oły w an y m  jak o  e n t r y ) ,  a  z ad an ie  
w yw oływ ane odpow iada  „odzew em ” (w ykonan iem  in s tru k ­
cji a  c c e p  t).

W ty m  w y p ad k u  użycie nazw y  s p o t k a n i e  n ie  p o w in ­
no budzić  w ą tp liw ośc i (w y jaśn ia jąc  znaczen ie  s p o t k a ń  
używ a się tak że  słow a meeting) .

In n e  w ażne po jęc ie  języ k a  A DA  dotyczy  re a k c ji - n a ’ 
sy tu ac je  w y ją tk o w e , o k re ś lan e  an g ie lsk im  słow em  e x c e p ­
tion. W edług  po d ręczn ik a  exce p t io n  je s t to  zd arzen ie  p o ­
w odu jące  zaw ieszen ie  no rm aln eg o  w y k o n y w an ia  p ro g ram u . 
S łow o excep t io n  n a jła tw ie j by łoby  p rze tłu m aczy ć  n a  j ę ­
zyk po lsk i jak o  w y j ą t e k .  J e d n a k  ta k a  n azw a n ie  o d ­
pow iad a łab y  tre śc i po jęc ia . W ydaje  m i się, że odpow ied ­
nie jszym  o k reś len iem  je s t słow o w y p a d e k .  W edług 
„S łow n ika  p o p raw n e j polszczyzny” (pod red . W. D oro­
szew skiego, PW N , W arszaw a, 1980) słow o w y p  a d ek  o- 
zńacza  zd arzen ie , zajście , fa k t, a  w ięc d o k ład n ie j odpo­
w iad a  p rzed s taw io n em u  znaczen iu  słow a exception .  . -

Z w y p ad k am i w  języku  A DA  w iążą  , się dw ie w ażne 
czynności (operacje) o k reś lan e  po an g ie lsk u  jak o  „rai­
sing th e  excep t ion"  o raz „handling  the  exce p t io n ’’. C zyn­
ność „raising th e  e x cep t io n ” polega n a  zw rócen iu  uw agi 
n a  zdarzen ie  (ang. draw ing  a t ten t io n  to  th e  even t ,  s tr. 
11.1 pod ręczn ika ; bringing an ex cep t io n  to a tten tion ,  s tr . 
D-2), d latego  p ro p o n o w ałb y m  określić  ją  jak o  s t w i e r ­
d z e n i e  w y p a d k u  (lub o g ł o s z e n i e  w y p a d k u ) .  
C zynność „handling  th e  exce p t io n ” po lega n a  w y k o n a n iu - 
dz ia łań  będących  re a k c ją  n a  w y p ad ek  (ang. exec u t in g  so­
m e  actions, in  response  to  th e  occurence o f  an  excep tion ,

. s tr . 11.1; execu t io n  of a p rogram  t e x t  spec i fy ing  a resp on ­
se to the  excep tion ,  s tr . D-2) i chyba n ie  będzie  b łędem  
nazw an ie  je j po po lsku  — o b s ł u g ą  w y p a d k u .

N a zakończenie  w a r to , zauw ażyć, że sy tu a c je  w y ją tk o ­
w e p o w sta łe  w sk u tek  w y padków  są ana log iczne  do p rz e r ­
w ań. Choć n ie  je s t tó  ja w n ie  pow iedziane  w  p o d ręczn i­
ku , p o d staw o w ą różn icę  ro zu m iem  ta k , że w y p ad k i są 
bezpośredn ią  k o n sek w en c ją  w y k o n y w an ia  p ro g ram u , n a ­
to m ias t sygnały  p rz e rw a n ia  n ie  są  zw iązan e  z a k tu a ln ie  
w ykon y w an y m  p ro g ram em  (p o rów naj V A X  — 11/780
P rocesso r handbook).

P rzedstaw ionego  rozum ow an ia , ja k  i poszczególnych 
propozycji n ie  na leży  tra k to w a ć  jak o  osta tecznych . U w a­
żam  je  jed y n ie  za p rzyczynek  do doskonalszych  u s ta leń  
w  z a k re s ie . słow n ic tw a języka p ro g ram o w an ia , k tó ry  m a 

■ s tać  się d o m in u jący  w  in fo rm a ty ce  w  ciągu  najb liższych  
la t.

J a n u sz  ZALEWSKI

s) Am erican N ational D ictionary of Inform ation P rocessing, X:i/ 
ITR  — 1 — 77, CBKMA, W ashington, DC, Septem ber, 1977
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L I S T Y

Kilka uwag 
0 „ALGORYTMACH”

W  IN F O R M A T Y C E  (nr 11— 12/81) p o jaw iła  się n o w a  r u ­
b ry k a  — „ A lg o r y tm y ”. P o m y s ł  „Podręcznej B ib l io tek i  
P ro g ra m is ty” je s t  tra fn y ,  a p ropozyc je  pp. A . Szalasa
1 Zb. Sw irsk ieg o  — c iekawe. W arto  je d n a k  p rzy  oka z j i  
zas ta n ow ić  się n a d  k i l k o m a  spraw am i.
•  C zy  je s t  u zasadn ione  ograniczanie  za k r e su  t e m a ty c z ­
nego  —  ja k  pro po nu ją  A u to r z y  —  do a lg o ry tm ó w  n ie n u -  
m eryczn y ch ?
8 Część now ego  dz ia łu  m og ła by  być  pośw ięcona  k r ó t ­
k im  opisom  „ re feru ją cym ” a lg o r y tm y  op u b l ik o w a n e  gdzie  
indziej . (N ależy  wziąć pod uw agę ,  że cięcia d ew izo w e  spo­
w odo w a ły  dras tyczne  ograniczenie  d os ta w  czasopism  z a ­
granicznych. N a jw ięk s ze  ośrodk i  — p rzew a żn ie  z n a jd u ją ­
ce się w  W arszauńe — będą za p e w n e  o t r z y m y w a ły  j e d y ­
ne  egzem plarze  w  kra ju .  W arto  w ięc  prow adzić  przegląd  
l i te ra tu ry  w  d z iedz inach  in te resu ją cych  szersze grono  
osób. T e n  w n io se k  m o że  m ieć  cha ra k te r  bardz ie j  ogól­
ny, do tyczący  p ro f i lu  całego czasopisma).
•  N a jw y zs z a  pora, aby  zająć się pow a żn ie  ?!¡a lam ach  
I N F O R M A T Y K I  a lg o ry tm a m i i p ro g ra m a m i dla sy s te ­
m ó w  m ikroprocesorow ych!  W yp a d a  p rzypom nieć ,  że w  za ­
g ra n icznych  czasopism ach  is tn ie je  w ie le  „ kąc ików ” po­
św ięcon ych  k o n k r e t n y m  p rog ram o m  tego ty p u .  Wzięcie  
p rz y k ła d u  z „u C o m p u ter is t  C orner"  c zy  „Softw are  N o­
te s” n ik o m u  u jm y  nie przyniesie .

Ze  sw e j  s t ro n y  ch c ia łbym  zaproponoxoać jeszcze  jeden  
p u n k t  w idzen ia  na popularyzację  w ar tośc iow ych  a lg ory t­
m ów . S w ó j  p o m y s ł  adresu ję  do grona p r a k t y k ó w  —  u -  
ż y t k o w n i k ó w  in fo rm a ty k i ;  do zespołów , k tóre  u ż y t k u ją  
m in ik o m p u te r y  lub  m a ją  k o ń c ó w k i  s y s te m ó w  w ie lodo­
s tępnych ,  ale nie są o środ kam i ob lic zen io w ym i.  K ieru ję  
go te z  do posiadaczy  i u ż y t k o w n ik ó w  k o m p u te r ó w  oso­
b is tych  (dziś jes t  ich n iew ie lu ,  ale sądzę, że za k i lka  lat 
będą liczącą się siłą w  k ra jo w e j  in fo rm a tycy ;  ‘w ierzę ,  że 
to  oni pchną  ją na  n o w e  drogi rozwoju).  P roponuję  — 
regularne  p u b l iko w a n ie  p ro g ra m ó w  szerokiego u ż y t k u  w  
j ę z y k u  BASIC!-

S y s t e m  B A S I C  nie za w iera  z  regu ły  b ib l io tek i  p odpro­
gram ów , co w  p e w n y m  s to p n iu  w y n ik a  ze  s t r u k tu r y  sa­
m ego  ję zyka .  P rzew ażn ie  u ż y t k o w n ic y  tw orzą  sw oje  bi­
b lio tek i  p rog ra m ó w  z „cegiełek”, na d  k tó r y m i  jed n ocześ­
nie  pracują inni. - Na łam ach  I N F O R M A T Y K I  m o g łab y  
pow stać  podręczna b ib io te k a - p r o g r a m is ty -u ż y tk o w n ik a ,  po ­
sługującego się p o p u la r n y m  ju ż  w  Polsce B A S I C ’em.

B A S IC  oparł się próbie  czasu, rozpow szechn ia  się jako  
s tandard  d la  m a le j  m a szy n y .  Jest  p ro s ty  i p rze jr z y s ty .  
P rogram ow anie  m u s t być um ie ję tn ośc ią  po w szechn ą  w śród  
specja lis tów  h ie in fo r m a ty k ó w .  Pora w y jść  im  naprzeciw .  
Do lego zaś ce-.u B A S I C  jes t  idealny.

JACEK ZEBROW SKr 
Łódź

W odpowiedzi
P o s tu la ty  p , J . Ż ebrow sk iego  są zasadne. C hcielibyśm y 

w ięc na  n ie  odpow iedzieć.

•  Z ak res  tem a ty czn y  ru b ry k i o g ran iczy liśm y  do a lg o ry t­
m ów  n ien u m ery czn y ch  pon iew aż uw ażaliśm y , że w  p o l­
sk ie j li te ra tu rz e  fachow ej n a  te n  te m a t is tn ie je  pow ażna 
lu k a . N a to m ia s t dostępne są  na  naszym  ry n k u  w y d a w n i­
czym  dobre  op raco w an ia  a lgo ry tm ów  n u m ery czn y ch  (np. 
w ydane  .przez PW N: Jan k o w scy  J., M .: „P rzeg ląd  m etod  i 
a lgo ry tm ów  n u m ery czn y ch ” lu b  Z o ry ch ta  K „ O gryczak  W.: 
„P ro g ram o w an ie  lin iow e i ca lk ow ito liczbow e”).
•  W o m aw ian e j ru b ry c e  s ta ra m y  się ró w n ież  p rz e d s ta -  
%viać c iekaw e a lg o ry tm y  u k azu ją ce  się a k tu a ln ie  w  p u b li­
k ac jach  zag ran icznych . Je s te śm y  zdan ia , że p ro p o n o w an y  
przez P a n a  rodza j b ib lio g ra fii dostępnych  w P o lsce  ź ró ­
deł b y łby  z pew nością  in te re su ją c y  jako  osobne o p raco ­
w an ie . Je d n a k  ze wTzględu n a  ob ję to ść  ru b ry k i m u s ia łb y
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być bardzo  frag m en ta ry czn y  i ch y b a  n ie sp e łn iłb y  ocze­
k iw ań  C zy teln ików .

•  Z ajęc ie  się  m ik ro p ro ce so ram i by łoby  obecn ie  n ieco  na  
w y ro st, gdyż n ie  m a  pow szechn ie  znanego  u n iw ersa ln eg o  
języka , służącego  do p ro g ram o w an ia  m ik rop roceso rów .
•  W y b ran y  p rzez  n a s  ję zy k  p ro g ram o w an ia  m a w ed ług  
nas d użą  p rzew ag ę  n ad  BASICEWT, gdyż m ożna w  n im  p i­
sać  p ro g ram y  w sposób czy te lny  i z u w zg lęd n ien iem  za ­
sad p ro g ram o w an ia  s tru k tu ra ln e g o . P o n ad to  n o ta c ja  a l-  
go low a je s t znaczn ie  k ró tsz a  n iż  zapis p ro p o n o w an y  p rzez  
P an a , a  tłu m aczen ie  n ie re k u re n c y jn y c h  p ro ced u r a lgolo- 
w ych  n a  B A SIC  je s t  p ro s te  n a w e t d la  n iew p raw n eg o  p ro ­
g ram is ty . Je ś li je d n a k  n ap ły n ą  do R ed ak c ji c iekaw e i u -  
zy teczne p ro g ram y  w BA SICU  — w y d ru k u je m y  je.

Chęć nap isan ia  tego l i s tu  w yzw o li ło  osta tn ie  zdanie  a r ­
t y k u ł u  Pana doc. O rłow sk iego  w  IN F O R M A T Y C E  n r  11— 12 
z  1981 r. W  z w ią z k u  z  t y m  ch c ia łb ym  ^przedstawić R e d a k ­
cji sw o je  re f leks je .

J e s te m  p rzeko na ny ,  że te m a t  „ p rzem ys ł  m in i k o m p u te ­
ro w y  a i n fo r m a ty k a ” p o w in ien  być ro z w i ja n y  w  sw e j  
drug ie j  części, tj . do tyczące j  za s to sow a ń  p r z e m y s ło w y c h  
in fo rm a ty k i .  U w ażam , że w łaśn ie  zas tosow ania  in fo r m a ­
ty k i  (czy p ro d u k tó w  p r z e m y s łu  ko m p u te ro w eg o )  dają m o ­
żl iw ość  oceny przeszłości, s ta n u  obecnego i w y ty c ze n ie  
k ie r u n k ó w  dzia łania  w  zakres ie  w y tw a rza n ia  k o m p u te r ó w  
oraz ich oprogram ow ania .

P rzem ys ł  k o m p u te r o w y  nie m o że  być t r a k to w a n y  jako  
tw ó r  w y izo low a ny ,  dostarcza jący  u ż y t k o w n i k o m  zagra­
n ic z n y m  lub  k r a j o w y m  procesorów, pamięci,  u rządzeń  
p e ry fe ry jn y c h ,  p rog ram ó w  itp. M usi być także  t r a k to w a ­
n y  jako  dostaw ca  ś r o d k ó w  u ła tw ia ją c ych  p ro du kc ję  in ­
n y c h  dóbr lub św iadczen ie  usług. T a k ie  podejście  o d w ró ­
ci uw a gę  od k o m p le k s ó w  zw ią z a n y c h  z  now oczesnością  
naszego sprzę tu , n ie  ha m u ją c  prac nad  g r u n to w n y m  u su ­
n ięc iem  źródeł ty ch  ko m p lek só w .

W łaściw ości fu n k c jo n a ln e  n a szych  k o m p u te r ó w  . oraz o- 
g ro m n e  re z e rw y  w  ich w y k o r z y s ta n iu  m ogą zaspokoić  z  
n a d m ia r e m  dużą  część po trzeb  (nie ambicji).  D uże  m o ż l i ­
w ośc i w y k o r zy s ta n ia  k o m p u te ró w ,  a zw łaszcza  m in i k o m ­
pu terów ,  w idzę  w  p ro je k to w a n iu  i te c h n ic zn y m  p rzyg o ­
to w a n iu  produkc j i .  Dopiero w  ty c h  d z iedz inach  m ogą stać  
się n iezastąpione, p rzyczyn ia jąc  się do pow staw an ia  n a j -  j 
ro zm a i ts z yc h  p ro d u k tó w  będących pośrednio  w iz y tó w k ą  
p rz e m y s łu  ko m p u terow eg o .  W te d y  lułaśnie będzie m ożna  
m ó w ić  o op ła ca lnym  eksporcie  zarów no  e fe k tó w  zas toso­
wali k o m p u te r ó w  ja k  i ich sa m ych  w ra z  z  oprog ram o w a -  \ 
n iem . Nie n a le ży  tu  je d n a k  zapom inać  o zw ię k s ze n iu  asor­
t y m e n tu  p o tr zeb n ych  u rząd zeń  z e w n ę tr z n y c h  o p lo tery  i 
m o n ito r y  graficzne.

W a r tyku le  Pana doc. H. O rłow skiego  p rzew i ja  się po -  ! 
gląd  o celowości rozwijania , a następn ie  e k sp o r tu  sy s te ­
m ó w  u ż y t k o w y c h  opartych  na m in ik o m p u te r a c h  SM. T r u d ­
ność m o że  sprawić  realizacja te j  s łu szne j  m yś l i ,  skoro  
szanse je j  u r zec zyw is tn ien ia  m a ją  n ie l iczn i posiadacze  
k o m p u te r ó w  PD P  i SM. M oim  zd a n iem  n a leży  rozwijać  
sy s tem y  u ż y tk o w e ,  n ieza leżn ie  od sprzę tu , na  k tó r y m  bę-  i 
dą realizowane. Z  au tops ji  w iem ,  że je s t  to m ożl iw e .

N ie ca łkow icie  zga dza m  się z  poglądem  autora  nt. prac  
nad adaptacją cu d zych  rozwiązań. U w ażam , że w  p e w n y c h  
p rzy p a d ka ch  jes t to m e to d a  na szybsze  zw ię k s ze n ie  e f e k ­
ty w n o śc i  zasto sow ań  in fo rm a tyk i .  S p rzed a ż  w ła sn ych  s y ­
s te m ó w  u ż y t k o w y c h  jes t  oczyw iśc ie  ko rzys tna ,  ale n a j ­
p ie r w  trzeba  tak ie  s y s te m y  um ieć  zrobić.

Gorąco pop ieram  p os tu la ty  u zup e łn ien ia  is tn ie jących  
ze s ta w ó w  k o m p u te r o w y c h  i zg łaszam  postu la t  w łasny ,  do ­
tyczący  o żyw ien ia  sz c zą tkó w  s y s te m u  M E R A  300 (głównie  
M E R Y  305 ze w zg lęd u  na  d y sk )  poprzez ich różnorakie  
w y ko rzy s ta n ie .

JAN NADOLSKI 
Poznań

A. SZAŁAS, Z, SW IRSKI
N

Szanowna redakcjo
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Trudne chwile informatyki?

P ro b le m a ty k a  in fo rm a ty czn a  — od m o m en tu  rozpoczęcia 
p ro d u k c ji sp rzę tu  n a  sk a lę  p rzem ysłow ą — w zbudzała  w  
naszym  k ra ju  w ie le  n am ię tnośc i. J e j ro la  i zadan ia  p rz y ­
b ie ra ły  różne rozm iary . P a trz ą c  je d n a k  re tro sp ek ty w n ie , 
in fo rm a ty k a  by ła  częściow o zaw ieszona w  p różn i, chociaż 
p rzyp isyw ano  je j n a w e t s tra teg iczn e  zadan ia , łączn ie  z 
uzd row ien iem  gospodark i n a rodow ej.

E u fo ria  la t siedem dziesią tych  b y ła  je d n a k  k ró tk o trw a ła ; 
znaczne k w o ty  w y d a tk o w an e  n a  in fo rm a ty k ę  n ie  d a ły  bo ­
w iem  spodziew anych  rezu lta tó w . G łów ne p rzyczyny  tego 
s ta n u  m ożna sp row adzić  do n a s tęp u jący ch  fak tó w :
•  n a k ła d y  p rzeznaczone n a  in fo rm a ty k ę  służy ły  g łów nie  
u ru c h a m ia n iu  p ro d u k c ji p rzem ysłow ej sp rz ę tu  k o m p u te ­
row ego, trak to w an eg o  ta k  ja k  in n e  u rząd zen ia  techn iczne
•  p o ten c ja ln e  m ożliw ości k a d ry  n ie  b y ły  w  p e łn i w y k o ­
rzy s tan e  w  w y n ik u  różnych  ro zg ryw ek  służących  p a r ty k u ­
la rn y m  in te reso m
• .  n ie  pod ję to  in ten sy w n y ch  d z ia łań  ■ zm ierza jących  do zb u ­
dow an ia  sy stem ów  in fo rm acy jn o -d ećy zy jn y ch , w  ram ach  
k tó ry ch  in fo rm a ty k a  b y ła b y  e lem en tem  no rm alnego  cyklu 
technologicznego
•  n ie  p rze łam an o  b a r ie r  pom iędzy in fo rm a ty k iem  a u ż y t­
k o w n ik iem ; d y rek to ro m  „k o m p u te r” słuszn ie  k o ja rz y ł się 
z n aukow ą m etodą zarządzan ia , nie zaw sze je d n a k  d o ­
s trz eg a li w  in fo rm aty ce  dogodne d la  sieb ie  narzędzie .

In fo rm a ty k a  pom im o sporych  osiągnięć, ta k  w  dziedz i­
n ie techno log iczno -sp rzętow ej, ja k  i w  dziedzinie zasto so ­
w ań  zn a laz ła  sobie u  n a s  — m oim  zdan iem  —  trw a łe  
m iejsce  jed y n ie  w  system ie  szk o ln ic tw a  w yższego. N ie 
sp e łn iła  sw e j ro li w  całym  system ie  gospodarczym  p a ń ­
stw a, an i w  jego  poszczególnych ogn iw ach . N ie zyska ła  
sobie ró w n ież  społecznej ak cep tac ji, co — w ed ług  m n ie  — 
je s t n iezm iern ie  is to tn y m  czynn ik iem  w a ru n k u ją c y m  tem po  
je j dalszego rozw oju .

B rak  w y raźn y ch  e fek tó w  w y k o rzy stan ia  in fo rm a ty k i w y ­
w ołał spadek  za in te reso w an ia  n ią  ze s tro n y  p o ten c ja ln y ch  
uży tkow ników . S po tęgow ała  to  szybko pogarsza jąca  się  sy ­
tu a c ja  gospodarcza  k ra ju .  W  re z u lta c ie  w ie lu  ośrodkom  
obliczen iow ym  zaczęła g rozić  lik w id ac ja .

W arto  p rzy  ty m  przypom nieć , że s tan  zastosow ań  in ­
fo rm aty k i w  jed n o s tk ach  i c en tra lach  decyzy jnych , a ta k ­
że s ta n  p rzem ysłu  kom pu terow ego , opartego  w  znacznej 
m ierze na  im porcie  — je s t co n a jm n ie j zły. S tw a rza  to  
d oda tkow e tru d n o śc i, je ś li się uw zg lędn i fa k t, żc n ak ład y  
n a  in fo rm a ty k ę  w  obecnej sy tu a c ji n ie  m ogą być duże, 
zw łaszcza w  w a ru n k a c h  postu low anego  sam ofinansow an ia . 
N ie m ożna ju ż  oczek iw ać n a  fu ndusze  c e n tra ln e . T rzeba  
liczyć p rzede  w szystk im  n a  sieb ie , n a  w łasn ą  o p e ra ty w ­
ność. B ędzie to  ty m  tru d n ie jsze , że:
•  p ro d u k c ja  sp rzę tu  i  m ożliw ości zak u p u  zo stan ą  bardzo  
ogran iczone
°  za in s ta lo w an y  sp rzę t u lega  szybk iem u  sta rzen iu  się (w 
1980 r . k o m p u te ry  s ta rsze  n iż  sześć la t s ta n o w iły . około 
60% ogółu za in s ta low anych )
•  w ym ogi uży tk o w n ik ó w  znacznie w z ra s ta ją  — ta k  w  za­
k re s ie  jakośc i o raz  te rm in o w o śc i in fo rm ac ji, ja k  i kosz­
tó w  ponoszonych  n a  p rze tw a rzan ie .

U w ażam , że w  najb liższym  o k res ie  d z ia łan ia  w  skali, 
ca łe j in fo rm a ty k i, p ow inny  um ożliw ić:
•  u trzy m an ie  osiągn ię tego  poziom u zastosow ań
•  w yznaczen ie  p raw id łow ych  k ie ru n k ó w  p ro d u k c ji sp rzę ­
tu  kom pu terow ego

•  w spó łuczes tn ic tw o  w  p ra c a c h  reo rg an izu jący ch  gospo­
d a rk ę  n a  w szysk ich  poziom ach  za rząd zan ia

•  stw o rzen ie  w a ru n k ó w  do rozw o ju  in fo rm a ty k i jak o  
czy n n ik a  w spom agającego  efek ty w n o ść  gospodarow an ia .

P rzy jęc ie  pow yższych k ie ru n k ó w  d z ia łań  oznaczałoby 
s tag n ac ję  w  p o ró w n an iu  z poprzedn im  okresem , je d n a k  ze 
w zg lędu  n a  a k tu a ln ą  sy tu a c ję  gospodarczą  je s t to  — 
m oim  zdaniem  — jed y n a  m ożliw a d roga .

G łów ną płaszczyzną d z ia łań  in fo rm a ty k ó w  — pow inno 
być u trzy m an ie  ju ż  osiągn ię tego  poziom u zastosow ań . N ie 
m ożem y dopuszczać do rezy g n o w an ia  uży tk o w n ik ó w  z u - 
sług  in fo rm aty czn y ch . Z w łaszcza w zakresie ': system ów
p rzygo tow yw an ia  i p lan o w an ia  p ro d u k c ji, obsług i k sięg o ­
w o-fin an so w ej (rozliczanie kosztów ), sy stem ów  w sp o m a­
g a jący ch  s te ro w an ie  p ro d u k c ją , obsług i b an k o w ej, au to m a ­
ty zac ji p ra c  p ro jek tow ych ,- czy., w sp o m ag an ia  z a rząd zan ia  
n a  różnych  szczeblach g o spodark i na ro d o w ej. K onieczne 
je s t zatem , dokonan ie  an a lizy  ek sp loa tow anych  system ów  
pod k ą te m  ich  uży teczności. B ardz ie j n iż  do tychczas n a le ­
ży ¿w racać  uw agę n a  ind y w id u a ln e  p o trzeb y  u ż y t k o w ­
n i k  ó w . N ależy  pop raw ić  jak o ść  i te rm inow ość  re a liz o ­
w anych  op racow ań . T y lko  dob re , rz e te ln ie  św iadczone u -  
sługi b ęd ą  te ra z  m ia ły  nabyw ców .

M usim y  p rzy  tym  w ziąć  pod uw agę zaw odność sp rzę tu  
kom puterow ego , co zm usza ośrodk i do: szczególnej d b a ło ­
ści o jego  s tan  techn iczny , do „zdobyw an ia” u rządzeń  u z u ­
p e łn ia jący ch  k o n fig u rac ję  zestaw ów  o raz  do po p raw y  o r ­
g an izac ji i  techno log ii p rze tw a rzan ia . O czyw iście, ro z ­
s trzy g a ją ce  będzie  tu  w spó łdz ia łan ie  z p ro d u cen tam i. N ie 
m oże is tn ieć  — ja k  do chw ili obecnej — w y łączn ic  ry n ek  
p ro d u cen ta . P rzem y sł k o m p u te ro w y  pow in ien  p rodukow ać  
pod k ą tem  po trzeb  uży tkow ników , z uw zg lędn ien iem  p ra w  
ekonom icznych , co oznacza, że ceny  sp rzę tu  p ow inny  g w a ­
ran to w ać  op łaca lność  sto sow an ia  in fo rm a ty k i.

N ależy  doprow adzić  do sy tu ac ji, że uży tk o w n ik  — r e ­
p rezen to w an y  przez  o rg an izac je  in fo rm a ty czn e  — s tan ie  
się g łów nym  sty m u la to re m  rozw o ju  i p ro d u k c ji sp rzę tu . 
D ziałan ie  nasze b ęd z ie  ty m  sku teczn ie jsze , im  w iększy b ę ­
dzie nasz  u d z ia ł w  p racach  p rzy  obecnej re o rg an izac ji go­
sp o d ark i. D otyczyć to  pow inno  g łów nie  zagadn ień  ekono ­
m iczno -finansow ych  i in fo rm acy jn o -d ecy zy jn y ch , począw ­
szy od podstaw ow ego ogn iw a g o spodark i naro d o w ej — 
p rzed s ięb io rs tw a  — a skończyw szy  n a  u rzęd ach  c e n tra l­
nych.

T ru d n o  sobie w p raw d zie  w yobrazić , ab y  g o spodarka  m o ­
g ła  dzis ia j n ie  w y k o rzy stać  ta k  e fek ty w n eg o  narzędz ia , 
ja k im  je s t in fo rm a ty k a . T rzeb a  jed n ak  zaznaczyć, że m y  —  
in fo rm a ty cy , je s te śm y  bardzo  m a ło  w idoczni i  zby t p asy w ­
ni. M usim y  w ykazać  w ięcej in ic ja ty w y  w  ro zw iązyw an iu  
p rob lem ów  gospodarczych , zw łaszcza — ab y  zyskać  sp o łe ­
czne zrozum ien ie  i za in te reso w an ie  in fo rm a ty k ą  jak o  dzie­
dziną sk u teczn ie  w sp o m ag ającą  p rocesy  gospodarcze. I n ­
fo rm a ty k a  sto sow ana n ie  może być bow iem  — ja k  p o ­
przedn io  — zaw ieszona w  p różn i. M usi zostać w p rzęg ­
n ię ta  do b u d ow anego  now ego sy s tem u  in fo rm acy jn o -d ecy - 
zyjnego, a  ta k ż e  do no rm aln eg o  cy k lu  technolog icznego  
p rzedsięb io rstw .

N ie po ra  dzis ia j n a  różne rozg ry w k i p a r ty k u la rn e  —  czas 
pod jąć  w spó lne  w y siłk i d la  zachow an ia  ciąg łości rozw o ju  
naszej dziedziny.

BARTŁOMIEJ KHUSZELNICKI
4 lu tego 193-2 r. W rocław



Wszędzie poszukiwani są specja­
liści, zwłaszcza o dużych walorach 
adaptacyjnych. Nasz system A 
5120 spełnia wszystko to, co przy­
rzekliśmy. Dosłownie wszędzie: w 
handlu, przemyśle, ośrodkach obli­
czeniowych, komunikacji i instytu­
cjach finansowych.
A 5120  stosowany być może rów­
nież w  trybie zdalnym jako terminal. 
Składa się on z monitora oraz 
jednostki pamięci na dysku ela­
stycznym lub jednostki pamięci ka­
setowej. Jego wydajność znacznie 
wzrasta przez wyposażenie w dru­
karkę oraz dodatkowe jednostki pa­
mięci na dysku elastycznym lub pa­
mięci kasetowej.

Rejestrowane dane można w pro­
wadzać na zewnętrzne nośniki in­
formacji lub bezpośrednio do jedno­
stki centralnej. I jeszcze jedna is to t­
na cecha: dzięki przyjęciu koncepcji 
pól ekranu A 5120  jest szczególnie 
dobrze przystosowany do specyfiki 
rejestracji danych masowych. 
Użytkownik ma do dyspozycji goto­
we moduły programów oraz kom­
pletne systemy programowe.

Wszechstronny 
specjalista 

wkracza do biur 
Nowy przedstawiciel 

rodziny A 5100

Prosimy zwrócić się o szczegółowe 
informacje oraz dokładnie obejrzeć 
A 5120, a następnie przygotować 
miejsce dla zainstalowania tego sy­
stemu księgująco-obrachunkowego.

r a b o t r a n
Robotron Export-Import 
Państwowe Przedsiębiorstwo 
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