Redagowanie informacji wyjsciowej jest czesto procesem odwrotnym
w stosunku do redagowania informacji wejsciowej i moze obejmowaé
‘nastepujgce czynnosci:

1) tlumaczenia informacji zakodowanej,

2) podawania okresu waznosci dla zbioru danych,

3) upakowywania i przegrupowywania danych,

4) wlgczania lub wylgczania znakéw, szczegoélnie mocno rozbudowane
w razie wydruku wynikow. Wystepuje woéwczas koniecznos¢ wymazywa-
nia zer z lewej strony, spacjowania, wstawiania przecinkéw, symboli
(np. takich jak ,z1"),

5) tworzenia sumarycznych zapisow po analityeznym przetwarzaniu
wiekszych grup informacji;, np. kartotek,

6) dokonania podzialu wydruku zgodnie z logicznym podzialem zagad-
nienia,

7) zredagowania informacji na temat czasu i kosztu przetwarzania -itp.

4.5. Sortowanie

Celem sortowania jest ulozenie transakcji w okreslonym porzadku,
np. umozliwiajgcym sekwencyjng aktualizacje kartoteki. Przy sortowaniu
postuzymy sie np. tasmami magnetycznymi. Istnieje wiele metod sorto-
wania. Przedstawimy metode sortowania przez dobieranie (by merging),
uzywajgc 4 tasm magnetycznych. Rozrézniamy trzy gléwne fazy sorto-
wania: )

A. Utworzenie tzw. szeregdbw monotonicznych, zwanych tez lancucha-
mi (strings). Jesli sortowanie odbywa sie wedlug indeksow w kolejnosci
wzrastajacej, to wyszukuje sie sekwencyjnie ulozone indeksy i przepisuje
je z jednej taSmy wejSciowej na przemian na dwie tasmy wyjSciowe.

T, 18,=2 1376, [Tdi=-800 e 11T 40 h s80=010 -l

stringi
B. Dobieranie lancuchéw z dwoéch tasm wejsciowych na dwie tasmy
wyjsciowe. Operacji dokonuje si¢ wielokrotnie tak diugo, az na obu tas-
mach wyjsciowych transakcje zostang ulozone w zadanej kolejnosci.
Wielokrotno$é¢ operacji wyniesie:

logx Al
gdzie: e
K — liczba tasm wyjSciowych (w naszym przykladzie dwie, moze by¢
wiecej),
N — liczba transakeji,
G — liczba lancuchow.

C. Dobieranie koncowe w celu utworzenia posortowanej tasmy. Prze-
bieg sortowania ilustruje ryc. 4.5.
Z praktyki wynika, ze srednio 30% czasu pracy maszyny w zakresie
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przetwarzania danych przypada na sortowanie. Z tego wzgledu poSwieca
sie wiele uwagi technice sortowania. Kazda dobrze oprogramowana ma-
szyna jest zaopatrzona w tzw. tablice sortowania, gdzie w zaleznosSci od:
predkosci taSm magnetycznych, liczby transakeji, dlugosci transakeji,
liczby kanaléw sterowania, a dla niektérych maszyn od dlugosci indeksu,
mozna wyznacza¢ czasy sortowania z dokladnoscig do 1 sekundy. Poda-
jemy dla przykladu wycinek tablicy sortowania maszyny Gamma 30:

|7.3.13 [6.12.30 [11.40 ] 59,1012 |

Utworzenie
laficuchéw ﬁ

8
13
/ 5
)
10
12
‘

L

Dobieranie
wielokrotne (migdzy
faficuchami)

6 5
7 g
8 10
13 11
14 12
30 40

Dobieranie

koficowe

[5.6.7.8.9.10.11,12.13.14530.& é

Rye. 4.5. Przebiegi sortowania

Duzy wplyw na predkos¢ sortowania ma liczba kanalow sterowania
jednostkami taém magnetycznych. Przy jednym kanale (por. ryc. 4.6) nie
ma mozliwosci wspoélbieznego pisania i czytania tasSmy.

Przy dwéch kanalach (por. ryc. 4.7) istnieje taka mozliwo$¢, ale w jed-
nostkach tasm przylaczonych na stale do tych kanalow. Najbardziej
sprawny jest tzw. kanal podwéjny (por. ryc. 4.8), ktory umozliwia réw-
noczesne pisanie i czytanie przy dwoch dowolnie wybranych jednostkach
taSmy magnetycznej. Takie rozwigzanie zostalo zastosowane po raz pier-
wszy przez firme GE dla maszyn serii 400 i 600. Czas sortowania na tas-
mach o predkosci 20 Kc ze sterowaniem podwéjnym odpowiada tasmom
srednio o 80%0 szybszym, tzn. w granicach 36 Kc. |
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Sortowanie przy uzyciu 4 TM

Pojemnosé PAO Liczba pozycji Czas sortowania w min.
20 000 znakoéw przy predkosci
Diugo$é pozycji 33 Ke 66 Ke
400 500 1.3 0.9
. 600 1:5 ) Ul
. 700 21 1.5
. 800 24 1.7
. 900 2.9 1.9
1 000 3.0 R
10 000 % 39.5 28.6
15 000 66.0 47.1
100 000 505.6 3721
450 500 1.4 1.0
100 000 560.7 408.2
S5 ; o /(
& N .f'.’.’
" Pojedynczy
| kanal sterowania
Zalpfs |1 Odczyt
JEDNOSTKA
CENTRALNA
MASZYNY

Ryc. 4.6. Synchronizacja ta$m magne-
tyczych i jednostki centralnej maszy-
ny pojedynczym kanalem sterowania

W wypadku transakcji umieszezonych na kartach powstaje czesto pro-
blem, czy lepiej je sortowaé poérednio przy uzyciu sortera, czy tez wy-
konywa¢ te czynno$¢ na komputerze. Odpowiedz zalezy przede wszyst-
kim od liczby transakeji. Mala liczba transakeji bedzie szybciej uporzad-
kowana na sorterze, gdyz czas potrzebny na przygotowanie do przetwa-
rzania na maszynie jest stosunkowo dlugi. Przy wiekszej liczbie trans-
akcji bardziej efektywne z punktu widzenia czasu jest uzycie komputera.
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Sortowanie za pomocg komputeréw jest srednio 20—100-krotnie szybsze,
jednakze koszt przetwarzania na sorterach jest mniej wiecej tyle razy
mniejszy. Przy stosowaniu komputeréw do sortowania nie powstaja ble-
dy, a przy stosowaniu sorteréw — liczba bledéw moze byé duza ze
wzgledu na duzy udzial pracy recznej. :

e

\_,\ / e

L

Pojedynczy Pojedynczy
kanal sterowania kanal sterowania

\
- ~ :
Zapis S /_,/ Odczyt

JEDNOSTKA
CENTRALNA
MASZYNY

Ryc. 4.7. Synchronizacja ta$m magnetycznych
i jednostki centralnej maszyny dwoma poje-
dynczymi kanalami sterowania

Sortowanie jest czynnoscig bardzo czesto wykonywang. Budowa pro-
gramow sortowania wymaga pewnego zasobu wiedzy. Jednakze od pro-
jektanta systemu nie jest wymagany taki stopien znajomosci tego ‘za-
gadnienia, gdyz nie zajmuje si¢ on ukladaniem programoéw sortowania,

Podwaéjny
kanal sterowania

Zapis i Odczyt

JEDNOSTKA
CENTRALNA
MASZYNY

Rye. 4.8. Synchronizacja ta$ém magnetycznych
i jednostki centralnej maszyny podwdjnym ka-
natem sterowania

lecz tylko z nich korzysta, najczeSciej z programéw uniwersalnych. Pro-
jektant systemu musi tylko poda¢, na ktérych indeksach (kluczach) po-
zycji odbedzie sie sortowanie i w jakiej kolejnosci. Moze on réwniez —
wykorzystujac niektére cechy programéw sortowania — wigcza¢ w toku
przebiegow A i C wlasne sekwencje rozkazow.
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4.6. Dobieranie

Dobieranie jest jedna z najcze$ciej powtarzajacych sie sekwencji ope-
racji w przetwarzaniu maszynowym. Podczas dobierania dane muszg by¢
uprzednio posortowane. Dobieranie obejmuje m.in. nastepujace czyn-
nosci:

a) dobieranie dwoéch zbiorow danych wedlug okreslonego klucza w celu
utworzenia jednego zbioru,

b) rozlgczanie jednego zbioru danych na kilka podzbioréow wedlug
okreslonego klucza,

¢) wybieranie z danego zbioru danych tylko tych, ktére sa zgodne
z kluczem wzorcowym.

d) dolaczanie pewnych danych do zbioru, jesli sa zgodne z kluczem
WZOrcowym.

Dobieranie jest podstawowa operacja w procesie aktualizacji kartoteki,
ktora ilustruje ryc. 4.9.

W symbolu poréwnywania, w nawiasach wstawia sie indeksy aktualnie
porownywanej pozycji kartotekowej i transakeji. W miejsce podwéjnego

/ Indeks. \
(Kartoteka) .....(Transakcja)
o Sl W=
BN e | I
Ka : k ' !
rtoteka
bez transakcji Aktualizacja aiq:arttz:t;k?mk
K=K K=K+T i
bez aktualizacji dla transakeji

Ryec. 4.9, Operacje dobierania

dwukropka wstawia sie jeden ze znakéw poréwnywania podczas analizo-
wania poszczegblnych rozgalezien programu. Kartoteke przed aktualiza-

¢ja oznaczono przez.k‘, a po aktualizacji przez K.

4.7. Aktualizacja kartotek

W procesie przetwarzania danych jednym z podstawowych i najcze-
Sciej stosowanych przebiegéw jest aktualizacja kartoteki. Przedstawia to
ryc. 4.10.

Przy zastosowaniu tasm magnetycznych uaktualniona na dany dzien
kartoteka jest w calo$ci przepisywana na nowsg tasme magnetyczng. Nie-
raz pozgdane jest uzyskanie do celéow analitycznych informacji na temat
kazdorazowego przebiegu aktualizacji, np. ujecie procentowe przyrostow
stanow, przychodéw, rozchodéw. Powstawanie takiego wykazu ilustruje
ryc. 4.11.
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_____ ihe B e s Ty L e L DA e e S A
\ alternatywne nosniki transakcji
posortowanych (s)

AKTUALIZACJA
KARTOTEKI

oy s (Y

AKTUALIZACJA e
KARTOTEKI !
e | : I
3 |
Wykaz |
przebiegu 1
aktualizacji =
kartoteki
PRZENOSZENIE PRZENOSZENIE
INFORMACJI INFORMACJI
| REDAGOWANIE | REDAGOWANIE
WYKAZU WYKAZU
BLEDOW AKTUALIZACJI
1]
WYKAZ Wykaz
BLEDOW .. przebiegu

aktualizacji

Rye. 4.11. Schemat przetwarzania dla otrzyma-
nia wykazu przebiegu aktualizacji kartoteki

W toku aktualizacji mogg powsta¢ bledy niedobrania kartoteki z trans-
akcjami, spowodowane np. brakiem kartoteki dla danej transakcji lub
zla symbolizacjg. Odpowiednio zastosowane metody kontroli (por. pkt.
4.3.) mogg przeciwdzialaé powstawaniu bledow lub szybko je wykrywac.

4.7.1. Typowe metody aktualizacji kartotek

Aktualizacje kartotek mozna sklasyfikowa¢ wedlug kryterium liczby
transakcji i kartotek, zwigzanych ze soba przetwarzaniem (por. ta-
blica 4.1).
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Tablica 4.1
Rodzaje aktualizacji kartotek

Kartoteka Transakcje
Typ K T
|

A 1 1

B 1 0—1

C 1 0—n

D 0—1 | 0—1

E 0—1 | 0—n

Dla kazdego rodzaju aktualizacji mozna zbudowa¢ metode organizacji
programu. Zaleznie od konkretnych warunkéw typowe programy roéznic
sie moga lokalnymi uzupelnieniami. Dla przykiadu przedstawimy nie-
ktére rodzaje aktualizacji: B (por. ryc. 4.12), C (por. ryc. 4.13), D (por.
ryc. 4.14), E (por. ryc. 4.15). :

TYP K T
B 1 0+1

01 03

02 | 05

04 Poczgtkowe
05 rozkazy orga-
‘nizacyjne

|
[ K—K | IK=K+T]
/ Koniec T\

| Nie | TAK
ZAPISZ K Ustaw indeks T
na maksymalng
— warto$é
CZYTAJ K
'
[vonae k\ | [ Koteows
rozkazy orga-
| Nie [ Tak nizacyine |

Rye. 4.12. Aktualizacja °
kartoteki typu B

10 Automatyzacja » 145 '«



W przedstawionych schematach blokowych programéw wyjasnienia
wymagaja:

— poczatkowe rozkazy organizacyjne,

— koncowe rozkazy organizacyjne,

— ustawienie indeksu na maksymalng wartose¢.

TYP K T
C 1 0+n

01 01
02 01
83 813 Poczatkowe
04 rozkazy orga-
nizacyjne
— P . maksymalna |
K=K wartoé

R R

K=K+T * Koricowe Procedura
L|—> rozkazy orga- ( BLA] )
nizacyjne

i

Ustaw indeks T ° Ustaw indeks T

na maksymalng na maksymalng
warto$é warto$é

C &

Rye. 4.13. Aktualizacja kartoteki typu C

Poczatkowe rozkazy organizacyjne dotyczq: otwarcia kartotek, pierw-
szego ustawienia papieru, wyzerowania odpowiednich komoérek pamieci,
ustawienia licznikéw itp. Koncowe rozkazy organizacyjne dotycza: zam-
knigcia kartotek, przewiniecia taSm magnetycznych, wywolania odpo-
wiednich podprograméw koncowych, np. fakturowania za czas przetwa-
rzania,

Ustawienie indeksu na maksymalng wartos¢ jest specjalnym zabiegiem
programowym. Na przyklad, jesli skonczy si¢ tasma z transakcjami, to
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tasma z kartoteke a moze by¢ jeszcze nie przeczytana do konca. Wszyst-
kie pozycje tej kartoteki nalezy przepisa¢ na kartoteke a. Przy skoku do

poréwnania K : : T nalezy przewidziec¢ stale przechodzenie‘é-aiezia K —K.

Wowcezas — po wykryciu konca T w komérce pamieci przechowujace]
TYP | K T
D [o=1]0=1
01 | o1
02 | 03
04 | 02
05 06 Poczatkowe
07 rozkazy orga-
nizacyjne

brak T

P :: maksymalna
wartosé

-
| |

Konicowe Utworzenie
rozkazy orga- KzT

nizacyjne |
czytaj T
i Koniec T
E TAK | NIE

Ustaw indeks T
na maksymalng
wartosé

e Czytaj K
Ustaw indeks T

na maksymalng
wartosé

NIE | TAK

Ustaw indeks K
na maksymalng
wartosé

pisz K -

off

Ryec. 4.14. Aktualizacja kartoteki typu D
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indeks T — programem generuje sie maksymalng warto$¢ indeksu, ktéry
bedzie sie skladal z wielu tych samych znakéw. Na przyklad dla GE 400
bedzie to ,,!” o aktualnej wartosci (77)s. Umozliwia to stale przechodzenie
galezig K — K; wynik poréwnania z géry bedzie znany.

[TYP| K T
KEE 0+1|0+n
01 | 01

03 | 01 |

gg 8% Poczatkowe
02 rozkazy orga-
05 nizacyjne

i
P :: maksymalna Utworzenie
warto$¢ : na K pozycji
| s =T na podstawie T
| pisz k| l |

Ustaw indeks T
na maksymalng
wartos¢

Ustaw indeks T
na maksymalng
wartosé

I Koricowe
rozkazy orga-
nizacyjne

Rye, 4.15. Aktualizacja kartoteki typu E

Ustaw indeks K
na maksymalng
wartoss

4.7.2. Czynne i mniej czynne pozycje kartotek
Stopien czynnosci poszczegdlnych pozycji kartoteki charakteryzuje sie
czestotliwoscig zmian zachodzgcych w poszczegélnych pozycjach karto-
teki podczas przebiegu aktualizacji. W wielu kartotekach pewne pozycje
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kartotekowe podlegaja znacznie wigkszej liczbie zmian w odréznieniu od
innych, W kartotece magazynowej mozna wyroznic¢ takie rodzaje mate-
rialow, ktore sg zawsze w obrocie, i inne, kiore sg rzadko w uzyciu, np.
ewidencja obrotu towarow sezonowych.

Nowe Kartoteka

Transakcje Dozvqje: z pozycjami g — x
s bardziej czynnymi i
czynne 5 =
3 ' |
\ 1| At‘ !
- Y ‘// ! :
¥ Kartoteka [ I
AKTUALIZACJA | z pozycjami} _ _|
: WEASCIWA P s i
3 // // ‘\ l
L A \\ I
/ i |
A
Wykaz Pozycie I(artotqka |
przebiegu mniej Lo |
aktualizacji, czynne ; |
- | | '
| |
/ | |
| |
AKTUALIZACJA I |
UZUPELNIAJACA Aty |
I |
e N
// : |
s e | :
=z |
|
Wykaz Nowe Kartoteka | |
przebiegu gozdvr.:je_ L RSO |
i ardziej mniej czyn- |
aktualizacji czynne v 4 :
1
(gl 2 A [l e d

Ryc. 4.16, Aktualizacja kartoteki w cyklu aktywnym i mniej aktywnym

Powstaje pytanie, czy jest rzeczg sluszng, by pozycje, w ktérych
zmiany zachodzg rzadko, uczestniczyly w kazdorazowym przebiegu ak-
tualizacji, wydhuzajgc niepotrzebnie czas przetwarzania. Z tego wzgledu
rozroéznia sie niekiedy dwie fazy aktualizacji kartoteki. W przebiegu
wlasciwym aktualizuje si¢ kartoteke z pozycjami najbardziej czynnymi,
w przebiegu uzupelniajacym aktualizuje si¢ kartoteke z pozycjami
o mniejszym stopniu czynno$ci. Program aktualizujgcy musi zapewniaé
automatyczng zamiane pozycji mniej czynnych na pozycje o wigkszym
stopniu czynnosci i odwrotnie. Kazda pozycja powinna zawiera¢ date
waznosci i liczby przebiegow aktualizacji, w ktérych moze bra¢ udzial

Roéwnolegle z tasmg bledow powstaje nowy rodzaj zapisu wymagajacy
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oddzielnej tasmy w celu zgrupowania tych wszystkich transakcji, ktére
powinny aktualizowa¢ kartoteke z pozycjami mniej czynnymi, oraz tych
pozycji kartoteki, ktore z czynnych staly sie mniej czynne. Podczas aktu-
alizacji pozycji kartoteki o mniejszym stopniu aktywnosci wystepuje
proces odwrotny: czes¢ pozycji bardziej czynnych przechodzi do karto-
teki z pozycjami czynnymi (por. ryc. 4.16)%.

Podzial aktualizacji kartoteki na dwa przebiegi — wlasciwy i uzupel-
niajacy — powinien by¢ przeprowadzony na podstawie kryterium mini-
malizacji kosztu i czasu przetwarzania. Wyréznia sie trzy rodzaje kosz-
tow:

a) koszt utrzymania kartoteki wraz z wycena czasu czytania i pisa-
nia (K),

b) koszt aktualizacji (A4),

¢) koszt zmiany pozycji czynnych na mniej czynne i odwrotnie (Z).

Graficzng interpretacje kosztow w zaleznosci od wielkosci kartoteki
przedstawiamy na ryc. 4.17.

| &051‘ przecigtny

Koszt

Wielkosé kartoteki

Ryc. 4.17. Koszt aktualizacji kartoteki
w dwdch cyklach

Minimum kosztu przecietnego wskazuje na optymalna wielkosé karto-
teki z pozycjami czynnymi, przy ktorej oplacalne jest rozréznianie stop-
nia aktywnos$ci pozycji kartotekowych.

Nalezy podkreslic statyczny moment rozpatrywania oplacalnosci
podzialu przebiegu aktualizacyjnego: Zmiana stopnia czynnoSci pozycji -
kartoteki zachodzi w sposéb dynamiczny, przez co minimum funkcji
kosztu jest ruchome i trudne do okreslenia.

! Rysunek pochodzi z pracy H.N. Laden, T.R. Gidersleeve, System Design for
Computer Applications, John Wiley and Sons, wyd. II, New York 1964, s. 60.
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