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10) opracowanie e l e m e n t ó w molekularnych, 
11) opracowanie bionicznych u rządzeń łączności cz łowieka z komputerem, 
12) protezy elektroniczne. 

III. W latach dziewięćdziesią tych: 

13) urządzenia domowe służące do automatycznego odtwarzania czasopism 
na odległość (metoda jaksymile),' 

14) budowa automatycznych k ie rowców, 
15) produkcja k o m p u t e r ó w dla ce lów domowych, 
16) komputery zdolne do samodzielnego rozwiązywan ia t e s t ó w na intel i ­

gencję . 
Z przeprowadzonej analizy wyn ika , że w rozwoju techniki kompute­

rów jest jeszcze wiele do zrobienia, j ednakże punkt ciężkości rozwoju prze­
nosi się do sfery zas tosowań. 

5.3. ' . 
Rozwój oprogramowania 

Słowo oprogramowanie (software) ma k i l k a znaczeń . W najszerszym sen­
sie zawiera wszystko, co nie jest sp rzę tem, a więc jest „ m i ę k k i e " , jak: 
programy, języki , podręcznik i , dokumentacja, a nawet sam proces pisania 
p rogramów. W z n a c z e n i u , z a w ę ż o n y m odnosi się do ins t rukcj i , k t ó r e tkwią 
w pamięci komputera w czasie k iedy są egzekwowane. Często w najbar­
dziej zawężonym sensie dotyczy ty lko p r o g r a m ó w „ m a s z y n o w y c h " dostar­
czanych wraz z komputerem, bez p a k i e t ó w zastosowaniowych. 

Przez.oprogramowanie b ę d z i e m y dalej rozumiel i podprogram, prog­
ram uogólniony w ten sposób, że funkcja informatyczna może b y ć stoso­
wana przez większą liczbę u ż y t k o w n i k ó w . W ten sposób nadajemy opro­
gramowaniu aspekt wymiany między u ż y t k o w n i k a m i . Aspekt, k t ó r y na­
daje oprogramowaniu znaczenie społeczne. 

W punkcie 4.4.2. podzie l i l i śmy oprogramowanie na nas t ępu jące pod­
systemy: system operacyjny, translatory j ęzyków programowania, progra­
m y us ługowe, programy uży tkowe . N a rysunku 5.7. podano schemat opro­
gramowania, oparty na podanej koncepcji podzia łu . K a ż d y z wymien ionych 
p o d s y s t e m ó w ulega dalszemu podzia łowi (propozycje w t y m zakresie por. 
w pkt. 4.4.2.). Równie poży teczny jest podzia ł oprogramowania na (por. 
rysunek 4.7.): 

1) oprogramowanie n iezależne od zas tosowań : 
a.) oprogramowanie maszynowe (tzw. hard~ software lub oprogra­

mowanie systemowe — wed ług terminologii I B M ) ; zalicza się do niego: 
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system operacyjny, programy us ługowe i translatory j ęzyków programo­
wania, 

b) kierowanie zbiorami, 
2) oprogramowanie zastosowaniowe: 

a) s y s t e m ó w informatycznych, k t ó r e dotyczy podsys temów (np. 
w e d ł u g z a s o b ó w lub procesów) lub ca łych s y s t e m ó w w e d ł u g ob iek tów (pa­
kiety p r o g r a m ó w systemu zbiorczego, np. IMS) , . 

b) w e d ł u g metod, np. P E R T , S I M P L E K S , G P S S itp. 

Rysunek 5.7. 
Schemat ideowy podziału oprogramowania według kryterium celu podsystemu 
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Na, r y s u n k u 5.8. podano schemat podzia łu oprogramowania oparte­
go na tej koncepcj i . 

W rozdziale t y m zajmiemy się m. in . anal izą czynn ików rozwojowych 
w zakresie oprogramowania. 

> W rozwoju oprogramowania szczególną ro lę odegra ły kobiety. 
W 1842 r . L a d y Lawelace (Augusta A d a B y r o n , 1815—1853) ułożyła język 
programowania dla mach iny analitycznej C h . Babbage'a. W ten sposób 
m o ż n a córkę B y r o n a u z n a ć za pierwszego w świecie p rog ramis t ę . 

M a t k ą wspó łczesnego oprogramowania jest n iewątp l iwie inna kobie­
ta — G . H o p p e r 2 4 , k t ó r a rozpoczęła z a w ó d programisty przy maszynie 
M A R K I, podczas II wojny ś w i a t o w e j . Jest au to rką pierwszego języka pro­
gramowania z a d a ń gospodarczych — F L O W - M A T I C d l a U N I V A C I 
i U N I Y A C II oraz pierwszego sprzedawanego programu us ługowego — sor-

2 4 Przed przejściem na emeryturą otrzymała Stopień admirała. 
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Oprogramowanie 
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Translatory 

Rysunek 5.8. 
Schemat podziału oprogramowania według 
kryterium stosunku do zastosowań (w połach 
zakreskowanych podano oprogramowanie za­
stosowaniowe) 

towania. J ęzyk F L O W - M A T I C s ta ł się prekursorem dla późnie jszego j ę ­
zyka C O B O L . By ł p ierwszym język iem, k t ó r y zosta ł oparty na syntaksie 
j ęzyka angielskiego. ^ 

W dalszych rozważan iach z w r ó c i m y szczególną .uwagę na r o z w ó j : 
języków programowania i oprogramowania gospodarki z b i o r a m i 2 5 . 

5.3.1. 
Języki programowania 

W latach 1952—1956 (pierwszej generacji k o m p u t e r ó w ) k r y s t a l i z o w a ł się 
pogląd na zakres i ograniczenia j ę z y k ó w programowania. P o j a w i a ł y się 
koncepcje: pseudokodów, automatycznego k o d o w a n i a 2 6 , programowania, 
kompajlera, interpretera. Z dzisiejszego punk tu widzenia, pseudokod ozna­
czał kod maszyny zapisany za pomocą symbol i ; automatyczne kodowanie 
oznaczało programowanie w j ęzyku symbol icznym, a automatyczne pro­
gramowanie oznaczało coś więce j n i ż automatyczne kodowanie. Z j ęzyków, 

2 5 Zagadnienie pakietów programów zastosowaniowych zostało omówione w pkt. 
}, Analiza w tym punkcie została przeprowadzona pod kątem okoliczności decy­

dujących o przesłankach strategii rozwojowej wybranych elementów oprogramowania. 
Czytelnika szukającego koncepcji klasyfikacyjnych w zakresie języków oprogramo­
wania odsyła się do licznych na ten temat pozycji literatury. 

2 0 Polski SAKO po latach wziął stąd nazwę: System Automatycznego Kodo­
wania. 
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k tó re p o w s t a ł y i p r z e t r w a ł y do dziś są: F O R T R A N 2 7 (do obliczeń nume­
rycznych) i A P T (do sterowania numerycznego). 

La t a 1958—1959 (początki II generacji k o m p u t e r ó w ) m o ż n a uznać za 
na jważn ie j sze w dotychczasowej h is tor i i rozwoju j ęzyków oprogramowa­
nia. W okresie t y m m i a ł y miejsce nas t ępu jące wydarzenia: 

1. Opracowano i ogłoszono raport I A L (International Algebraic Lan-
guage), k t ó r y znany jest t akże jako A L G O L 58. 

2. Opracowano t r zy j ęzyk i oparte na j ę z y k u A L G O L 58, tj. N E L I A C , 
MAD> i C L I P (dał począ tek j ęzykowi J O V I A L ) , u ż y t k o w a n e do 1971 r., 
potem stosowane g ł ó w n i e w zastosowaniach mi l i ta rnych . 

3. J . Backus p r z e d s t a w i ł w 1959 r. podczas spotkania U N E S C O 
w P a r y ż u metody formalizacj i j ę z y k ó w na p rzyk ładz ie języka A L G O L . 

4. Utworzenie grupy C O D A S Y L w maju 1959 r., później przemia­
nowanej na g r u p ę C O B O L , k t ó r a op racowa ła do końca roku specyfikację 
j ęzyka C O B O L , ogłoszoną w 1960 r. 

5. Opracowano język i : I P L - V , A I M A C O , F A C T (Honneywell) i C O -
M I T (opis u k a z a ł s ię w 1957 r.). Rozpoczęto prace nad j ęzyk iem J O V I A L 
(1959), D Y A N A (1958), D Y N A M O (1959) A E D (1959) i i n n y m i . 

W okresie lat 1960—1970 (wejście III generacji k o m p u t e r ó w ) pra­
ce nad j ę z y k a m i programowania w e s z ł y w okres dojrzałości . Walka o sto­
sowanie j ę z y k ó w problemowych zosta ła wygrana. Kodowanie w językach 
symbol icznych by ło w y j ą t k i e m . Chociaż wielką popu la rność zyskał „pół-
maszynowy" assembler PL /360 , dzięki popu la rnośc i maszyn IBM/360. N a j ­
popularnie jszymi j ę z y k a m i by ły : F O R T R A N , A L G O L , C O B O L , P L / I , 
z t ym, że dwa ostatnie i F O R T R A N b y ł y najbardziej wykorzystywane 
w U S A . Zos ta ł s f o r m u ł o w a n y A L G O L 68 i opracowany w 1970 r. Upow­
szechnienie zdalnego l iczenia konwersacyjnego na l eży przypisać językom 
J O S S i B A S I C oraz A P L / 3 6 0 (K . Iversona). Do manipulacj i fo rmułami 
opracowano j ę z y k i F O R M A C i F o r m u ł a A L G O L , z k t ó r y c h pierwszy był 
częściej stosowany. J e ż y k S N O B O L został opracowany do przetwarzania 
c iągów ( „ s t r i n g ó w " ) i dobierania w z o r ó w . Prawdopodobnie na jważnie j szy­
m i wydarzen iami w t y m okresie by ło opracowanie normy dla języków 
F O R T R A N , C O B O L 2 8 i zapoczą tkowan ie prac nad normą P L / I . Historycz­
ny r o z w ó j j ę z y k ó w programowania zosta ł podany na rysunku 5.9 2 9 (na 
k o ń c u książki) . 

L i s t ę w a ż n i e j s z y c h j ę z y k ó w podano w tabl icy 5.5. (od 1960 r. i od 
1967 r.) i w tab l icy 5.6. (od 1971 r.). T y l k o dziesięć j ę z y k ó w powtarza się 
na 3 listach, są to: 

2 7 Opracowany przez J. Backusa i zespół z IBM nakładem 25 osobolat. 
2 8 Przed spotkaniem w Paryżu w 1960 r. zginął w wypadku jeden z współ­

twórców tego języka W. Turański. 
2 2 Rysunek pochodzi z pracy J . Sammet, Programming Languages: History 

and Futurę, „Communication of A C M " 1972, vol. 14, nr 7, July. 
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Tablica 5.5. 
Języki oc\ 1960 r. 

ABC MYSTIC C-10 
ACT N E L L A C CLIP 
AIMACO NUIT CLP 
ALGO 1 9 PAC COBOL" 
ALGOL" PACTI COGENT 
ALTAC PRINT COGO 
ALTRAN SALE ,COLASL 
A M SAP COLINGO 
APS SHADOWIII COMIT" 
APS III SLANG COMMERCIAL 
APT" SMAC TRANSLATOR 
APX III SOAP COMPUTER 
ARGUS SOS COMPILER 
BACAIC STRAP I COMPUTER 
BALGOL STRAP II DESIGN 
BIOR SUR.GE CORAL 
CAGE TAC CORC 
CL-I THETEADED LISTS CPS 
CLIP TRIE . CULLER-FRIED 
COBOL UNCOL DAS 
COLASL UNICODE. DATA-TEXT 
COMIT USE DEACON 
COMMERCIAL VIPP DIALOG 

TRANSLATOR XI DIAMAG 
FACT X2 DIMATE 
FLEXIMATIC XTRAN DOCUS 
FLIP DSL/90" 
FLOWMATIC Języki od 1967 r. D Y A N A 
FORAST DYNAMO 
FORTRAN A-2 and A-3 DYSAC 
FORTRAN II A D A M ENGLISH 
FORTRAN III AED Extended ALGOL 
FORTRANSIT AESOP FACT 
GAT AIMACO FLAP 
GOOFUS ALGOL" FLOW-MATIC 
GP ALGY FORMAC 
IPL ALTRAN Formuła ALGOL 
IPLV" > ». AMBIT FORTRAN" 
IT AMTRAN FORTRANSIT 
IVY Animated Movie FSŁ 
LISP" APL GAT 
MAD" APIX 360 GECOM 
MADCAP" APT" GPL 
MAGIC BACAIC GPSS 
MATHMATIC BASEBALL GRAF 
MCP BASIC Graphic 
MISHAP BUGSYS ICES 
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c.d. tabl. 5.5. 
Języki od 1967 r. 

IDS OMNITAB 
Information OPS 

Algebra PAT 
IPL-V" PENCIL 
IT . PL/I 
JOSS PRINT 
JOVIAL PROPOSAL WRITING 
KLERER-MAY PROTOSYNTHEX 
L6 - 473L QUERY 
LANING and ZIERLER QUIKTRAN 
LDT SFD-ALGOL 
LINCOLN "RECKONER SHORT CODE 
LISP 1.5a SIMSCRIPT 
LISP2 SIMULA 
LOLITA SIMUL. DIG. SYST. 
LOTIS SNOBOL 
MAD" SOL 
MADCAP" SPEED CODING 
MAGIC PAPER SPRINT 
MAP SCRESS 
MATHLAB STROBES 
MATH-MATIC SYMBOLIC MATH. LAB 
MATRIX COMPILER TMG 
META 5 TRAC 
MILITRAN TRANDIR 
MIRFAC TREET 
NELTAC UCNOL 
OCAL UNICODE 

'Dotyczy „dziesiątki" języków pojawiających się na wszystkich listach, (dotyczy tabl. 5.5. i tabl. 5.6) 
Ź r ó d ł o : języki od 1960r. Toy/er of Babel, „Coyerof Communications of the ACM]' 1961, vol. 4, No 1, January; języ­
ki od 1967 r. J. E . Samraet, End Paper in ProgrammingLanguages; History and Fundamentals.YrtntiasHall,Ino. 1969. 

a) j ę z y k i do obl iczeń numerycznych — F O R T R A N , A L G O L , M A D , 
M A D C A P , N E L L I A C , 

b) j ę z y k i do przetwarzania danych gospodarczych — C O B O L , 
c) j ęzyk i do przetwarzania l ist i c iągów (s t r ingów) — I P L , L I S P , 

C O M I T , 
d) j ęzyk i specjalizowane — A P T . 
Na jwcześn ie j sze j ęzyk i programowania p o w s t a ł y d la o b l i c z e ń , n u m e ­

rycznych . Najbardziej zun i f ikowany i sformalizowany zapis matematycz­
n y u ł a t w i a ł zadanie. W 1952 r. ,w o w y m czasie l ider w budowie kompute­
r ó w — f i rma U N I V A C o p r a c o w a ł a j ę z y k S H O R T C O D E . Ideę języka po­
dał jeszcze w 1949 r. J . M a u c h l y , k t ó r y W . Schmit t op racował początkowo 
dla komputera B I N I A C . W rok późnie j w 1953 r. f i rma I B M opracowała 
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Tablica 5.6. 
Języki w 1971 r. 

ACTIVE LANGUAGEI 
AED 
AESP 
AIDS 
ALADIN 
ALGOL 60 
ALGOL 68 
ALTRAN 
AMBIT 
Animater 
APAREL' 
APDL 
APIX 360 
APT" 
ARIEL 
ATLAS 
ATOLL 1 * 
B-LINE 
BALM 
BASIC / , 
BCPL 
BLISS 
BUGSYS 
CAMAL 
CATO 
CCL 
CESSL 
CHAMP • . 
COBOL" 
COGENT 
COGO 
COIF 
COMIT II" 
COMPUTER ANIMATION 

LANGUAGE 
COMPUTER DESIGN 

LANGUAGE 
COMSL 
COMTRAN 
CORAL , 
CSS/II 
COURSEWRITER 
COURSEWRITER III 
CPS 
CSMP 
CSSL 
CTL 

CULP 
CYPHER TEXT 
DARE 
DATA BASIC 
DATA STRUCTURES 

LANGUAGE 
DATA-TEXT 
DCDL 
DGL 
DIALOG, 
DIMATE 
DML 
DSL 
DYNAMO II 
ECAP II 
ELP 
EOL-3 
ETC 
EULER 
Extended ALGOL 
FLAP 
FOIL 
F.ORMAC 
FORMAL 
FORTRAN" 
FSL 
GAN 
GASP 
GE A 
GEDANKEN 
GENERAL PURPOSE 

GRAPHIC LANGUAGE 
GPSS 
GRAF 
GRAIL 
GRAPHIC LANGUAGE 
GRIND 
HINT 
IAM 
ICES 
IDS 
IITRAN 
IMP 
IPL-V° 
JOSS 
JOVIAL 
Klerer-May ' 

L 6 

LEAF 
LEAP 
LINCOLN RECKONER 
LISP 1,5" 
LISP A 
LOGIC DESIGN 

LANGUAGE 
LOGO 
LPL 
LRLTRAN 
LSYD 
MAC-360 
MACSYMA 
MAD" 
MADCAP" 
MARSYAS 
MATHLAB 68 
McG 360 
MENTOR 
META 5 
MOBSSL-UAF 
NAPSS 
NELIAC" 
NPPL 
NUCLEOL 
OLDAS 
OMNITABII 
OSCAR 
PAL 
PDEL 
PIRL 
PL/1 
PL/I-FORMAC 
PLACE 
PLANIT 
PLANNER 
PPL 
PREP 
PROTEUS 
REDUCE 
REF-ARF 
REL English 
RTL 
RUSH 
SALEM 
SCRATCHPAD/I 
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cd. tabl. 5.6. 

SCROLL STIL TRAC [LANGUAGE 
SIMSCRIPT1.5 STRESS TRANQUIL 
SIMSCRIPTII STROBES TRANS 
SIMULA STROUDL TREET 
SLANG SYMBAL TROOL 
SNAP TCL VULCAN 
SNOBOLA TERMAC WRITEACOURSE 
SPEAKEASY TMG XPL 
SPRINT TPS 
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Ź r ó d i o: Wykaz z Itoster pf Programmmg Languages, J.E. Sammet, Computers and Antomation, 1971 ,vol. 20,'no 63. 

S P E E D C O D I N G dla komputera I B M 701. Oba języki b y ł y symboliczny­
m i autokodami. Faktycznie za p ie rwszą p r ó b ę zapisu w y r a ż e ń matematy­
cznych n a l e ż y u z n a ć p r a c ę Szwajcara H . Rutishausera (Federalny Instytut 
Technologiczny w Zurychu) , k t ó r y w 1952 r. z ap roponowa ł n a t u r a l n ą for­
m ę zapisu i t ł u m a c z e n i a typu kompi lac j i . W 1953 r. podobną p róbę podję­
l i L a n i n g i Z ie r le r dla W I R L W I N D u w M I T , chociaż i ch język był inter­
pretowany, a nie kompi lowany . 

Specjalizacja komputera U N I V A C w przetwarzaniu danych przyha­
m o w a ł a jego (wkład do rozwoju j ę z y k ó w do obliczeń numerycznych. A u t o -
kody A 2 i A 3 opracowane pod k ie runkiem G . Hopper nie z y s k a ł y poparcia 
ze strony p o l i t y k i handlowej f i rmy. W tej sytuacji f i rma I B M znalazła l u ­
k ę dla numerycznych za s to sowań swoich pierwszych rozwin ię tych kompu­
t e r ó w I B M 700. 

W 1954 r. opracowano „ IBM Mathemat ica l F O R m u l a T R A N s l a t i n g 
System F O R T R A N " w grupie 13 spec ja l i s tów pod k ie runk iem J . W . B a -
ckusa. P o n i e w a ż koszt programowania b y ł wysoki , zatem rosło zapotrze­
bowanie d l a szybkich i pewnych kompi lac j i , nawet kosztem rozwiązań 
optymalnych w programie. Wiele m ó w i o n o na temat, że dobry programis­
ta m o ż e u łożyć lepszy program w y n i k o w y niż F O R T R A N . Należało do do­
brego zwycza ju pisanie p r o g r a m ó w w j ęzyku maszyny, szczególnie przez 
najlepszych p r o g r a m i s t ó w . 

Osiągnięcie f i r m y U N I V A C w zbudowaniu j ęzyka „Eng l i sh - l anguage-
- l i k e " — pod nazwą F L O W M A T I C zmus i ło I B M do nadania rozgłosu wo­
kó ł j ęzyka F O R T R A N i przystosowanie go w 1962 r. do przetwarzania da­
n y c h gospodarczych ( F O R T R A N I V ) . N i e b y ł o b y w s tylu I B M wykorzy­
stanie j ę z y k a F L O W M A T I C (oo n a l e ż y u z n a ć raczej za niepotrzebny izo-
lac jonizm i w ą t p l i w ą o ryg ina lność I B M ) na swoich maszynach. Natomiast 
odwrotnie, f i rma U N I V A C jako pierwsza w y k o n a ł a w 1961 r. translator 
j ę z y k a F O R T R A N dla swojego komputera- S O L I D S T A T E 80. W 1963 r. 
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wszyscy na jpoważnie js i producenci sp rzę tu opracowali translatory tego 
języka dla swoich maszyn (znanych jest 43 implemen tac j i ) 3 0 . 

J ę zyk F O R T R A N p r z e r w a ł h e r m e t y c z n o ś ć o ś rodków obl iczeniowych, 
zmienia jąc je z close shop na open shop. P rob l emiśc i jak: i nżyn ie rowie , 
ekonomiści , f izycy, chemicy itp. sami zaczęli uk ładać programy i sami je 
uruchamiali . F O R T R A N by ł t y m dla k o m p u t e r ó w , c z y m automatyczna 
skrzynia biegów dla samochodów. Mnie j zaawansowani u ż y t k o w n i c y za­
częli w y k o r z y s t y w a ć z powodzeniem techn ikę obliczeniową. W 1962 r. gru­
pa u ż y t k o w n i k ó w S H A R E rozpoczęła prace nad s t a n d a r y z a c j ą j ę z y k a 
F O R T R A N , doprowadzając do opracowania w 1966 r. normy w ramach 
Stowarzyszenia A m e r y k a ń s k i c h N o r m (obecnie U S A S I ) . Sukces j ęzyka 
F O R T R A N w y n i k a z popularnośc i i wymiennośc i m i ę d z y maszynami oraz 
ła twośc i programowania, co prowadzi do paradoksu, bowiem k a ż d y u ż y t ­
kownik chcia łby t y m j ęzyk iem rozwiązać swój problem, podczas gdy nie 
zawsze język ten może się do tego n a d a w a ć . S ta ło się ewidentne, że 
istnieją określone granice dalszego doskonalenia tego samego j ęzyka . P o ­
jawia się wówczas konieczność opracowania nowego języka . 

W ,1957 r. ś rodowisko u ż y t k o w n i k ó w doszło do wniosku , że samo po­
winno opracować język algorytmiczny, wy t r ąca j ąc i n i c j a t y w ę f irmie I B M . 
W U S A s fo rmułowanie tego wniosku mia ło miejsce w dniach 9 i 10 maja 
1957 r. w Los Angeles na konferencji U S E , S H A R E i A C M . W Europie 
na jesieni tego roku ten sam wniosek został s f o r m u ł o w a n y w Towarzystwie 
G A M M {Ćesellschaft fur Angewandte Maihemątik)3l. W maju 1958 r. 
doszło do spotkania w Zurychu A m e r y k a n ó w (J. W. Baćkusa , C. K a t z a 
i A . J . Perl isa z A C M ) i Europe jczyków (F. L . Bauera , H . . Bottenbrucha, 
H . Rutishausera i K . Samelsona z G A M M ) . Ustalono, że nowy j ęzyk po­
winien spełniać nas tępu jące warunki : 

1) odpowiadać p r z y j ę t y m normom zapisu matematycznego, 
2) ł a two opisywać w publikacjach proces obliczeniowy, 
3) mechanicznie win ien być t ł u m a c z o n y na program w y n i k o w y . 
Dokument, k t ó r y go op i sywa ł nazwano najpierw I A L [International 

Algebraic Language), a potem A L G O L 58. W U S A p ie rwszą implementa­
cję tego języka w y k o n a ł a f i rma Burroughs dla komputera B220, s tąd pow­
stała nazwa B A L G O L ( B - A L G O L ) . W Europie p ierwszą i m p l e m e n t a c j ę 
wykonal i Duńczycy z Regnecentralen, na maszynie G I E R (stąd maszyna 
ta cieszyła się dość znaczną popularnośc ią) . W 1959 r . podczas paryskiej 
konferencji pod auspicjami U N E S C O , historyczny referat wygłos i ł J . Bac -

3 0 W tym okresie w Polsce opracowano język SAKO oparty na rozwiązaniach 
języka FORTRAN, có odizolowało polskich informatyków od dorobku oprogramo­
wania światowego i było tylko wątpliwą samodzielnością w pracach, nad automaty­
zacją programowania, kierowanych przez L . Łukaszewicza. 

8 1 Czyżby stąd powstała polska nazwa G A M Grupy Aparatów Matematycz­
nych, będącej zalążkiem obecnego Instytutu Maszyn Matematycznych? 
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kus, w k t ó r y m p r z e d s t a w i ł fo rmalną m e t o d ę zapisu syntaktyki języka na 
p rzyk ł adz i e j ę z y k a A L G O L , od jego nazwiska nazwaną Backus Normal 
F o r m ( B N F ) . D a ł a ona pomost do l i ngwis tyk i matematycznej i gramatyk 
Chomskyego. Oct 1967 r. mies ięczn ik a m e r y k a ń s k i A C M Communications 
p r z e s t a ł p u b l i k o w a ć opisy p r o g r a m ó w w języku F O R T R A N , zas tępując 
go j ę z y k i e m A L G O L . W 1960 r. p o w s t a ł a wersja A L G O L 60, a w 1968 r. 
A L G O L 68 (opis van Wijngardena). 

A L G O L zos ta ł zaprojektowany do obliczeń numerycznych i proce­
dur logicznych (np. sortowania, kompilowania) , s tąd p o k r y w a ł duży za­
kres potrzeb obl iczeniowych. Jest j ę z y k i e m przystosowanym do dydakty­
k i — uczenia podstaw procesu obliczeniowego. Wadą tego języka jest brak 
możl iwośc i przetwarzania danych alfanumerycznych, złożonych struktur 
danych oraz redagowania we j śc iowo-wyj śc iowego (ulepszonego w języku 
A L G O L 68). S t ą d s t a ł się j ę z y k i e m uniwersyteckim w Europie. W U S A 
wobec wymien ionych b r a k ó w , w sytuacj i większego na tężenia obl iczeń, 
ję'zyk F O R T R A N nie da ł . s i ę zastąpić przez A L G O L . Wśród d ia lek tów j ę ­
zyka A L G O L m o ż n a w y m i e n i ć m.in. M A D , N E L I A C i J O V I A L (Jules 
Schwartz ' Q w n Vers idn of the International Algebraic Language). J e ż y k 
J O V I A L rozsze rzy ł zakres zas tosowań j ę z y k a A L G O L , w kierunku zasto­
s o w a ń un iwersa lnych in ic ju jąc kierunek rozwojowy, k t ó r y najlepiej cha­
rakteryzuje P L / I . 

Rozwój j ę z y k a A L G O L w U S A nas tąp i ł w bardzo pośrednie j formie. 
P o n i e w a ż obliczenia numeryczne zaczęto rozwi jać z końcówek, zatem sta­
ło się konieczne opracowanie j ę z y k ó w raczej konwersacyjnych niż partio-
wych . Warto dodać , że r ó w n i e ż p r ó b a rozwoju j ęzyka F O R T R A N w tym 
k ie runku nie p o w i o d ł a się. J ę z y k Q U I C T R A N (1961) lansowany przez 
I B M nie przy ją ł się. Natomiast w i e l k i m j ę z y k i e m konwersacyjnym sta ł się 
B A S I C (Beginner's ALL Purpose Syrabolic Instruction Code) opracowa­
n y w 1965 r . w D o r t h m u n d College przez J . K e m e r y i T." Ku tza , na ma­
szynę G E 225. A u t o r z y postawi l i sobie za cel uproszczenie języka A L G O L 
w tak i sposób, aby B A S I C s ta ł się ty lko wprowadzeniem do bardziej z ło­
żonego programowania. P o n i e w a ż f i rma G E d y s p o n o w a ł a o lbrzymim sys­
temem abonenckim M A R C (ponad 100 tys. końcówek) nic dziwnego, że 
p r z e j ę t y przez nią B A S I C z d o m i n o w a ł obliczenia konwersacyjne. Odpo-
wiedzią f i r m y I B M b y ł j ę z y k A P L (A Programming Language) opracowa­
n y jeszcze w 1962 r. przez K . E . Iversona w Uniwersytecie Harwardzkim. 
F i r m a I B M p r z e j ę ł a go i p o p u l a r y z o w a ł a go od 1967 r. na maszynach 
I B M 360. J ę z y k A P L p o w s t a ł jako protest przeciw językowi A L G O L , 
opracowanego przez 1 „ K o m i s j ę " . Dz ięk i jednemu autorowi j ęzyk zyskał 
z w a r t o ś ć i wprost „sza loną" p ros to tę . Podobno kto raz zaczął używać 
A P L , n igdy nie przechodzi na inny język . 

W zakresie j ę z y k ó w do przetwarzania danych gospodarczych sytu-
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acja zosta ła szybciej wyjaśn iona . P o pierwsze, l iczba l iczących się j ę z y ­
k ó w była niewielka: F L O W M A T I C - U N I V A C , C O M T R A N (CommerciaJ 
Translator) — I B M u , F A C T (Fully Automatic Compiling Tećhniąue) — 
Honeywel la . 

W przec iwieńs twie do języka A L G O L , r o z w ó j prac nad j ę z y k i e m 
C O B O L (Common Oriented Bussines Language), został zainicjowany przez 
p r o d u c e n t ó w sp rzę tu i Departament Obrony. W 1959 r. pows t a ł C O D A ­
S Y L (COnference on DAta SYstem Languages), a w jego ramach t r zy k o ­
misje: Kró tkookresowa , Ś redn iookresowa i D ługookresowa . In t e r e su j ące 
będzie wspomnieć , że C O D A S Y L nigdy nie b y ł Komi te t em w p r z y j ę t y m 
tego słowa znaczeniu. Ty lko raz się zebra ł (maj 1959), by potem dzia łać ko ­
respondencyjnie i poprzez Wykonawczą Komis j ę (Executive Committee): 
Pierwszą specyfikację języka C O B O L opracowali w 1959 r.: H . Bnomberg 
i N . Discount (RCA) , V . Reevens i J . Sammet (Sylvania) i W . S e ł d e n i G . 
Tierney ( I B M ) 3 2 . Znamienny jest fakt, że po raz pierwszy, a zarazem po 
raz ostatni przedstawiciele I B M uczestniczyli we w s p ó l n y m projekcie 
z przedstawicielami f i rm konkurencyjnych. W 1959 r, w i e l u p r o d u c e n t ó w 
rozwijało dopiero prace nad j ę z y k a m i komercja lnymi, s tąd w p ł y w j ę z y ­
ka C O B O L na dalszy kierunek tych prac mia ł zasadnicze, pozytywne zna­
czenie. Jest to p r z y k ł a d podjęcia w porę prac uni f ikacyjnych. J ę z y k 
F L O W M A T I C by ł główną pods tawą koncepcji oparcia j ę z y k a C O B O L na 
słowach angielskich (np. G R O S S P A Y or C O M P U T E ) . Z j ę z y k a C O M T R A N 
przyję to I F ... T H E N oraz zapis danych w postaci P I C T U R E . Prace nad 
językiem F A C T b y ł y prowadzone w tajemnicy, s tąd gdy w 1960 r. zos ta ły 
ogłoszone w y n i k i , okazało się, że p rzewyższa o n p ie rwszą specyf ikac ję j ę ­
zyka C O B O L w zakresie giętkości opisu danych i lepszej l i s ty rozkazowej. 
W dalszych pracach oba języki w y k o r z y s t a ł y nawzajem swoje zalety. 
W nas t ępnych latach p o w s t a ł y dalsze wersje: C O B O L 61, C O B O L 65, C O ­
B O L 68 i C O B O L 70. 

W Polsce, jak zwykle , nowośc i do ta r ły szybko. N a p r z e ł o m i e 1961/ 
/1962 r. L . Łukaszewicz podjął prace w ŻAMie nad polsk im j ę z y k i e m C O ­
B O L . Była to działalność chybiona. Trend rozwojowy w y k a z a ł , że j ę z y k 
angielski s ta ł się niejako kodem (Esperanto) j ę z y k ó w programowania 3 3 , 
i że chodzi tu o tworzenie w a r u n k ó w do wspólnego porozumienia, a nie 
izolowania się od dorobku świa towego . P o 10 latach A . Borowiec w y k o n a ł 
imp lemen tac j ę j ęzyka C O B O L na komputer Z A M 41, t j . wtedy, gdy los 
ZAMów został definitywnie przesądzony. B r a k rozeznania w ogólnych 

3 2 Potem zrezygnowano z publikowania nazwisk autorów na korzyść firm 
uczestniczących w przedsięwzięciu. Pełną listę wszystkich późniejszych współtwór­
ców COBOLu można znaleźć w Dodatku A do Normy COBOLu (USASI). 

3 3 Polski autokod MOST dla komputera ODRA 1204 został wykonany już 
w „kodzie" angielskim. i 
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trendach ś w i a t o w y c h s p o w o d o w a ł opóźnienie przygotowania polskich pro­
g r a m i s t ó w do korzystania z j ęzyka C O B O L . W y t w o r z y ł a się nawet ma­
niera n i e p o s ł u g i w a n i a się j ę z y k i e m C O B O L , k tó ra spowodowała większą 
p o p u l a r n o ś ć j ę z y k a P L A N na komputerach O D R A 1300. S k u t k i tego są w y ­
mierne i w czasie i w z ł o t ó w k a c h (oczywiście strat). 

Oprócz wymien ionych rodza jów j ęzyków trzeba w y m i e n i ć inny, w y ­
odrębn ia j ący się kierunek j ę z y k ó w do programowania manipulacji symbo­
lami , zwany r ó w n i e ż przetwarzaniem list. P ie rwszy pomys ł w t y m zakre­
sie podali w 1956 r. A . N e w e l l i H . Simon, k iedy scharakteryzowali po­
trzeby programowe w zakresie dowodzenia tw ie rdzeń . Koncepcja listowa 
s ta ła się j edną z podstaw teori i i p r ak tyk i j ęzyków programowania i by ła 
stosowana m. in . do aktual izacj i dużych zb io rów informacji , dla k t ó r y c h 
trudno jest p r z e w i d z i e ć z góry w y m a g a n ą po jemność pamięc i , np tablic, 
kartotek, w y r o b ó w i p ó ł f a b r y k a t ó w . Jeże l i owe zbiory są utrzymywane 
sekwencyjnie, w ó w c z a s włączan ie i wyłączan ie e l e m e n t ó w wymaga stałej 
reorganizacji zbioru. W przetwarzaniu l i s towym k a ż d y element ma adres 
(pointer) n a s t ę p n e g o elementu, logicznie z n i m powiązanego. Element ten 
może z n a j d o w a ć się w i n n y m miejscu pamięc i , niekoniecznie obok właśc i ­
wego sąs iada . Do klasy p r o b l e m ó w , gdzie wykorzystuje się listowe prze­
twarzanie, z w y k ł o się zal iczać pisanie t r a n s l a t o r ó w , manipulowanie w y r a ­
żen iami algebraicznymi, przetwarzanie obszarów, l i ngwis tykę matematycz­
ną, problemy z zakresu sztucznej inteligencji , c z y l i przetwarzanie teks tów. 
Mało natomiast wiedziano, że przetwarzanie listowe zrewolucjonizowało 
technologię przetwarzania danych gospodarczych. Nie bez powodu koncep­
cja l is towa p o w s t a ł a w 1956 r., t j . w 'okres ie , w k t ó r y m po j awi ły się pier­
wsze p a m i ę c i dyskowe R A M A C . Właśn ie pamięć dyskowa narzuc i ła kon­
cepcję przetwarzania listowego, k tórą prze ję ła po ki lkunastu latach grupa 
C O D A S Y L u p r a c u j ą c a nad technologią baz danych. W latach 1960—1970, 
f i rma I B M w p r o w a d z i ł a system rozwin ięć m o n t a ż o w y c h w y r o b ó w oparty 
na koncepcj i l istowej ( M A S T E R F I L E i S T R U C T U R E F I L E ) p o c z ą t k o w o 
znany pod n a z w ą B I L L of M A T E R I A Ł , a potem jako podsystem w P I C S 
{Production Information and Control System). W ś r ó d j ę z y k ó w do tego ce­
l u zbudowanych trzeba w y m i e n i ć I P L , L I P S , C O M I T i S N O B O L . Szcze­
gólnie i n n o w a c y j n ą r o l ę spe łn i ł C O M I T , k t ó r y w p r o w a d z i ł efektywne środ­
k i wyszuk iwan ia szczególnych w z o r ó w ciągów. 

Specjalizacja j ę z y k ó w oprogramowania n a s u n ę ł a kuszący problem 
stworzenia uniwersa lnych, ogó lnych j ę z y k ó w programowania „wszys tk ie ­
go". D w a j ę z y k i r e p r e z e n t u j ą ten trend: J O V I A L (wojsko) i P L / I (IBM), 
(można tu w y m i e n i ć t a k ż e F o r m u ł a A L G O L ) . 

Ograniczenia j ę z y k a F O R T R A N w programowaniu operacji na zna­
kach (i inne) s p o w o d o w a ł y wspó lne dz ia łan ia grupy S H A R E i I B M w kie-

29 Informatyka 
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runku zbudowania nowego języka . Chodziło o wykorzystanie najlepszych 
cech j ęzyków F O R T R A N , C O B O L i J O V I A L . W efekcie pows t a ł w 1964 r. 
P L / I (dla serii 360), gdzie I oznacza „one" , czy l i do wszys tk i ego 3 4 . J ę z y k 
P L / I móg łby w y p r z e ć wymienione języki , gdyby nie okazał się zbyt skom­
pl ikowany i wymaga jący długiego okresu nauki . Wprawdzie zawiera lep­
sze możliwości programowania operacji na zbiorach komunikacyjnych, 
ale nie r ó w n o w a ż y to niezbyt przychylnej op in i i u ż y t k o w n i k ó w . 

Rysunek 5.10. 
Schemat roli języka UNCOL, który 
redukuje liczbę translatorów z 
K X J na K +J (gdzie K oznacza l i ­
czbę różnych komputerów, a J liczbę 
różnych języków programowania) 

UNCOL 

W sferze rozważań teoretycznych pozostaje koncepcja j ęzyka U N C O L 
(UNiversal Computer Oriented Language). Można w y o b r a z i ć sobie K - k o m -
p u t e r ó w i J - j ęzyków, k t ó r e trzeba wyposażyć w K X J t r a n s l a t o r ó w . J ę ­
zyk U N C O L nie b y ł b y j ę z y k i e m programowania, a p o ś r e d n i k i e m m i ę d z y 
j ęzykami programowania a komputerami (por. rys. 5.10.). W ó w c z a s trzeba 
by łoby opracować nie KX J t r a n s l a t o r ó w , a K + J „po łowicznych transla­
torów". Z chwilą pojawienia się nowego j ę z y k a by łoby konieczne opraco­
wanie translatora tego języka ty lko na U N C O L . 

Natomiast k a ż d a maszyna m i a ł a b y już gotowy translator z j ęzyka 
U N C O L na swój język maszyny. I odwrotnie, k a ż d y nowo zbudowany 
komputer mus ia łby mieć swój translator na U N C O L , przez co a k c e p t o w a ł ­
by dotychczas funkcjonujące języki , posiadające „po łowiczne translatory" 
na U N C O L . Koncepcja U N C O L , chociaż pociągająca swoją pros to tą , nie 
przyję ła się. Mocn i producenci nie są w niej zainteresowani, bowiem zdol ­
ność do produkowania t r a n s l a t o r ó w jest częścią kampan i i r ek lamowych 
i wchodzi w sferę konkurencji . WysLiwa się t akże argument typu , że w ten 
sposób hamuje się pos t ęp techniczny. B u d o w ę i translatora, i s p r z ę t u dos­
tosowuje się do rozwiązań oprogramowaniowych i odwrotnie, podczas gdy 
U N C O L wprowadza zbyt daleko posunię tą s tabi l izację . 

3 4 Nazwa NPL (New Programming Language) została odrzucona jako zbieżna 
z brytyjskim National Laboratory of Phisics, także M P P L (Multi-Purpose Progra­
mming Language) nie została przyjęta. 
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* 
* . * 

N a tle przeanalizowanego rozwoju j ę z y k ó w programowania, <w szcze­
gólności z punk tu widzenia spraw motywacyjnych można sformułować za­
rys modelu rozwoju j ę z y k ó w programowania. 

W a r u n k i n i e z b ę d n e do upowszechnienia języka można usystematy­
zować n a s t ę p u j ą c o : _ 

1. Wymagana jest rzeczywiśc ie nowa koncepcja języka lub wyłan ia 
się nowa dziedzina za s to sowań w y m a g a j ą c a własnego języka (dotyczy j ę ­
z y k ó w F O R T R A N , A P T , F L O W M A T I C ; I P L , G P S S , COGO) . 

2. W 'wyn iku doświadczen ia w pos ług iwan iu się ok reś lonym językiem 
staje się konieczna jego modyfikacja lub stworzenie nowego j ęzyka bar­
dziej skutecznego (np. C O B O L zastąpił F L O W M A T I C a S N O B O L wymie­
ni ł C O M I T ) . 

3. Możl iwośc i paru j ę z y k ó w są łączone w celu utworzenia jednego 
języka (por. z P L / I ) lub staje się ewidentne, że zaprojektowanie nowego 
języka jest ł a tw ie j sze od poprawiania dotychczasowego. 

4. Znajduje s ię osoba lub grupa zainteresowana w zbudowaniu no­
wego j ęzyka i często nie zdaje sobie sprawy, że istnieją pewne języki ma­
jące zbl iżone cechy. N a p r z y k ł a d pod ję te przez L . Łukaszewicza prace nad 
S A K O (wobec j ę z y k ó w F O R T R A N i A L G O L ) .izolowały nas od ruchu świa­
towego z a r ó w n o zawodowo, jak i naukowo. Mała f i rma duńska , k tó ra opra­
cowała A L G O L dla k o m p u t e r ó w G I E R zyskała natomiast duży sukces 
handlowy. 

5. W y s t ę p u j ą osobiste animozje w stosunku do stosowanego języka, 
powodu jące nacisk na zbudowanie nowego języka . N a p r z y k ł a d można tu 
w y m i e n i ć stosunek K . Iversona (od A P L ) do j ęzyka A L G O L . 

N i e k t ó r e j ęzyk i zyskują popu la rność i entuzjastyczne uży tkowanie 
ze w z g l ę d u na i ch zap ł adn ia j ący w p ł y w , jak np. A L G O L i A P L podczas 
gdy C O B O L i P L / I pomimo szerokiego"stosowania nie mają już podobne­
go przy jęc ia . -

W okresie lat 1952—1977 p o w s t a ł o ponad 3 tysiące języków, z tego 
7°/o s t anowią j ę z y k i problemowo-kompilowane, a ty lko 14 języków zawie­
ra nowe koncepcje teoretyczne i u ż y t k o w e . Do n ich zaliczają się: A P T (re­
gulacja obrabiarek), I P L - V , C O M I T , L I S P (przetwarzanie list), F O R T R A N , 
A L G O L 60, F O R M A C (obliczenia), F L O W M A T I C , C O B O L (przetwarzanie 
danych), J O S S , A P L (konwersacyjne), G P S S (symulacyjny), J O V I A L i P L / 
/I (ogólne). . , 

N a dalszy rozwój j ę z y k ó w programowania wywie ra j ą w p ł y w konce­
pcje j ę zyków: P L / I , A L G O L 68, A P L . Chociaż na jwięce j pracy włożono 
w j ę z y k i F O R T R A N i C O B O L , m o ż n a z a r y z y k o w a ć twierdzenie, że A L -
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G O L 68 spełni ł podobną inspirującą ro lę jak A L G O L 60 i z r ó w n y m ś red ­
n i m powodzeniem w u ż y t k o w a n i u . 

Specjalizacja czy uniwersal izm to g ł ó w n y temat r o z w a ż a ń odnośnie 
dalszego rozwoju języków. Wydaje się, że różne style porozumiewania 
się ludzi , w t y m z maszynami, p r zemawia j ą za' r ó ż n y m i pode j śc i ami do tej 
sprawy. Chyba jeden uniwersalny język tego nie rozwiąże- „ B e z k o m p u -
terowe" porozumiewanie się m i ę d z y cz łonkami tego samego ś rodowiska 
(np. lekarzy, inżyn ie rów, m a t e m a t y k ó w , m u z y k ó w , wojskowych) wskazu­
je na dużą rolę żargonu. Z tego względu specjalizowanie j ę z y k ó w progra­
mowania ma również sens i uwarunkowania. Natomiast do rozwiązan ia po­
zostaje sprawa ła twości programowania. W t y m wzg lędn i e chodzi o to, by 
u ż y t k o w n i k po zdefiniowaniu, co ma w y k o n a ć na komputerze, m ó g ł ł a two 
o t rzymać do tego zadania opracowany ad hoc j ęzyk . Chodz i o to, by za­
miast szczegółowego programowania jak w y k o n a ć , u ż y t k o w n i k p o d a w a ł , 
co chce o t rzymać . Oczywiście swoje, polecenie powinien p o d a w a ć w swo­
i m języku potocznym. P e w n ą zapowiedzią tego k i e runku jest opracowa­
ny w 1975 r. przez I B M , system Q U E R R Y B Y . E X A M P L E (pytanie" na 
przykładzie) . Trzeba również dodać, że w m i a r ę rozwoju z a s t o s o w a ń k o m ­
pu te rów, wiele p r o b l e m ó w zostanie r o z w i ą z a n y c h (przeliczonych) oraz za­
programowanych na s ta łe w formie parametryzowanych p a k i e t ó w pro­
gramowych. Zatem na n i e k t ó r y c h odcinkach m o ż n a będz ie z a o b s e r w o w a ć 
spadek prac w zakresie indywidualnego programowania. N ie jest w y k l u ­
czone, że może temu towarzyszyć t akże spadek potrzeb na coraz to nowe 
języki programowania. 

5.3.1.1. 
Gospodarka zbiorami 

Przez gospodarkę zbiorami rozumiemy: a) kierowanie zbiorami, b) łącz­
ność między danymi (data communicaiion), c) zapytywanie o dane i odpo­
wiadanie (ąuerry and reporting), d) katalogowanie danych (data dictio-
nary/directory facilities). 

Rozwój s y s t e m ó w gospodarowania zbiorami ma długą h i s to r i ę . R o z ­
patrzymy go w zakresie sy s t emów kierowania zbiorami od najprostszych 
do najbardziej złożonych. Za k ry te r ium rozróżnia jące rodzaj systemu 
przyjmiemy* wzajemne zorganizowanie s łów (dana elementarna, pole), np. 
numer pracownika, nazwisko, numer miejsca pracy. Log iczny zbiór tworzy 
zapis (rekord, segment, g rupę ) . K i l k a różnych zap isów m a j ą c y c h związek 
logiczny tworzy pozycję (item), np. pozycja magazynowa, k t ó r a zawiera 
zapisy o pojedynczym asortymencie m a t e r i a ł o w y m . K i l k a pozycj i mają­
cych związek logiczny tworzy z kole i k a r t o t e k ę ( f i l e ) 3 5 . 

3 5 Por. A. Targowski, Organizacja procesu przetwarzania danych, wyd. cyt. 
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W y r ó ż n i a m y n a s t ę p u j ą c e systemy kierowania zbiorami: 
— systemy kartotek prostych (file system), 
— systemy kartotek o d w r ó c o n y c h (inverted file system), 
— systemy k ie rowania danymi (data managemeut), 
— systemy kierowania bazami danych (data base management), 
— systemy danych rozdzielonych (distńbuted system). 
System kartotekowy przeznaczony jest do gospodarowania zbiorami 

jednostki lub podsystemu zastosowaniowego. Organizacja pozycji jest sek­
wencyjna (na t a ś m a c h ) lub indeksowo-sekwencyjna (na dyskach), (por. 
rys. 5.11 a.). Oprogramowanie zapewnia modyfikowanie i aktualizowanie 
zb iorów oraz zapytywanie o dane. P r z y k ł a d e m takiego systemu jest 
I N F O R M A T I C S M A R K I V , k t ó r y ma około 10.00 u ż y t k o w n i k ó w w świecie! 

Potrzeba szybkiego przeszukiwania zbiorów doprowadzi ła do powsta­
nia systemu kartotek o d w r ó c o n y c h (por. rys. 5.11 b.). W t y m systemie k a ż ­
de s łowo zapisu oznaczone jest łącznik iem (link, pointer), k t ó r y oznacza 
adres, gdzie znajduje s ię wa r to ść danej. Trzeba podkreś l ić , że przekazywa­
nie ł ą c z n i k ó w danych zorganizowane jest w ten sposób, że tego samego 
rodzaju ł ączn ik i są zgrupowane obok siebie. Wówczas przeszukiwanie, od­
bywa się bardzo szybko 3 6 . Natomiast wadą jest k łopo t l iwa aktualizacja. 
Ogólne wymagan ia dotyczące przechowywania danych gospodarczych po­
legają n a potrzebie przechowywania całego logicznego zapisu w formie 
zwartej. K i e r u j ą c się t y m warunkiem wprowadzono systemy częściowo 
o d w r ó c o n y c h kartotek lub systemy d r u g o r z ę d n y c h i n d e k s ó w (sećondary 
indexes). Stosuje się w n ich dotychczasowy u k ł a d zwar tych logicznych za­
p i sów oraz indeksy łączn ików dla najczęściej wyszukiwanych danych ele­
mentarnych (por. system S I E M E N S A — P R I S M A zastosowany w polskim 
o g ó l n o k r a j o w y m systemie M A G I S T E R ) . W m i a r ę oceny częstot l iwości w y ­
szukiwania o k r e ś l o n y c h danych łączniki można zmien iać . W systemie dru­
g o r z ę d n y c h i n d e k s ó w 3 7 , k a ż d a dana ma swój łącznik, podający adres war­
tości (zwany indeksem p i e r w s z o r z ę d n y m — primary index). W indeksie 
d r u g o r z ę d n y m zawarte są ty lko te łączniki , k t ó r y c h dane podlegają w y ­
szukiwaniu . W ó w c z a s procedura przeszukiwania polega na kole jnym prze­
g lądan iu i n d e k s ó w : d rugo rzędnego i p ie rwszorzędnego . W nowoczesnych 
systemach k o r z y s t a j ą c y c h z d y s k ó w zanika funkcja indeksu pierwszo­
rzędnego . Z indeksu d rugorzędnego od razu uzyskuje się adres do 
danej, umieszczonej w d o s t ę p n y m miejscu pamięc i (hash-organiza-
tion), w ramach wyrywkowego dostępu. Warto dodać, że w t y m sys­
temie w y s t ę p u j ą pierwsze oznaki el iminowania redundancji danych. D a -

3 0 Schemat graficzny tej organizacji zbiorów, por. tamże, s. 84; M. Szaniawska, 
Przetwarzanie zbiorów danych. Elementy metody i techniki przetwarzania, War­
szawa 1976. , 

3 7 Drugorzędność indeksu .oznacza również, że indeksowanie dotyczy danych 
w głębszych polach zapisu, które nie są głównymi kluczami wyszukiwania. 
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na powtarza jąca się 'występuje ty lko raz, dzięki zorganizowaniu zbioru 
zrelatywizowanyeh danych (koncepcja wykorzystana późn ie j przez g r u p ę 
C O D A S Y L ) (por. rys. 5.11 e) . 

Rysunek 5.11. 
Proste i odwrócone formy organizacji zbiorów 

a) Kartoteka prosta 

D # Nazwisko Dosiawa Miasto 

D 1 Nowak 30 Kraków 

D2 Kowalski 10 Warszawa 

D3 Pawlak ' 20 Poznań 

D4 Zieliński 10 Poznań 

D5 Kowalczyk 20 Warszawa 

b) Kartoteka odwrócona-drugorzędne indeksowanie według miast 

Zbiór miast Zbiór dostawców 

Miasto Do.stawca 
Łącznik D # Nazwisko Dostawa 

Kraków D l Nowak . 3 0 Kraków D l Nowak . 3 0 Kraków 
D 2 Kowalski 1 0 

Warszawa 
D 2 Kowalski 1 0 

Warszawa D3 Pawlak 2 0 

Poznań 
D4 Zieliński. 1 0 

Poznań 
D4 Zieliński. 1 0 

Poznań 
D 5 Kowalczyk 2 0 

Poznań 
D 5 Kowalczyk 2 0 

c) kartoteka odwrócona { ) z danymi ^relatywizowanymi (»— — —) 

D1 Nowak 30 T p2 Kowalski 10 T D3 Pawlak 20 1 D4 Zieliński 10 * D5 Kowalczyk 20 

Wadą indeksowania d rugorzędnego jest to, że w kartotece o d w r ó c o ­
nej każdy indeks musi zawie rać wszystkie łącznik i dó indeksu pierwszo­
rzędnego. Pon ieważ indeks p i e r w s z o r z ę d n y jest zmienny, zatem l iczba łącz­
n ików jest też zmienna i wówczas program koordynacyjny mus i p rzewidy­
wać zmienną długość zapisów zawiera jących łączniki w kartotece o d w r ó c o ­
nej. Wymien ioną w a d ę można usunąć dzięki wprowadzeniu koncepcj i l i s ­
towej. W naszym przyk ładz ie k a ż d e miasto m a łącznik do pierwszego dos­
tawcy z tego miasta, a nas t ępn ie , na k o ń c u zapisu danego dostawcy, jest 
łącznik do drugiego dostawcy, k t ó r y pochodzi z tego samego miasta. W ó w ­
czas dla każdego miasta mamy ł ańcuch (cham) wszystkich d o s t a w c ó w z te-
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go miasta (por. rys. 5.12 a.). Wadą listownego przetwarzania jest to, że by 
dos tać się do n-tego dostawcy z tego samego miasta, trzeba przeszukać l i ­
stę od 1, 2 , d o (n—l) dos t awców. 

Rysunek 5.12. 
Łańcuchowe i hierarchiczne formy organizowania zbiorów 

a. Organizacja zbioru łańcuchowa 

r Kraków i 

> 

• W a r s z a w a Poznań 

i 
J 

D1 Nowak 30 T D2 Kowalski 10 ł 03 Pawlak 20 » - » . D 4 Zieliński 10 T D'5 Kowalczyk 20 

b. Organizacja zbioru hierarchiczna 

KRAKÓW 

D1 Nowak 30 

WARSZAWA 

D2 Kowalski 10 

D5 Kowalczyk 20 

POZNAŃ 

D3 Pawlak 20 

D4 Zieliński IO 

Inną o rgan izac j ę r e p r e z e n t u j ą zbiory hierarchiczne (por. rys. 5.12 b.), 
w k t ó r y c h log icznym zapisie są uwzg lędn ione najczęs tsze drogi wyszuki ­
wania (np. poczyna jąc od miast). Po tem wszystkie dane są zgrupowane 
obok siebie, przez co s p e ł n i o n y jest wspomniany postulat, aby w gospodar­
czym przetwarzaniu dane logiczne p o w i ą z a n e b y ł y przechowywane obok 
siebie. 

W systemach kartotek o d w r ó c o n y c h wys t ępu j ą t rudnośc i przy w y ­
szukiwaniu danych , k t ó r e znajdują s ię na różnych szczeblach hierarchii 
i w r ó ż n y c h odga łęz ien iach sieciowej s t ruktury danych. W y s t ę p u j e w ó w ­
czas potrzeba tworzenia zapisów re lacyjnych (relations%ip record) między 
poziomami i rozga łęz i en iami . W nowszych systemach oprogramowanno­
w y c h rozwiązano to dz ięki specjalnej tabl icy (w S Y S T E M 2000) lub przez 
łączniki m i ę d z y kar to tekami (coupling lub linking indexes) w A D A B A S , 
aż do 80 ł ączn ików. Rozwiązan ie jest definiowane dopiero po założeniu 
bazy danych. . > . 

P e w n y m , najpopularniejszym systemem kartoteki odwrócone j b y ł 
T D M S (Time-Shared Data Management System) f i rmy oprogramowanio-
wej S D C — System Development Corporation. W ś r ó d innych można w y ­
mien i ć I F A M f i r m y C C A (Computer Corporation of America). Pakiet umo­
żl iwia wyszukiwanie : sekwencyjne, indeksowo-sekwencyjne, przez indeks 
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drugorzędny ; k a ż d y element może b y ć włączony do tego indeksu. Zbiór 
może mieć zapisy zmiennej długości oraz zapisy tekstowe. W 1973 r. w y ­
mieniona firma wypuśc i ł a pakiet M E T A B A S E , k t ó r y u m o ż l i w i a przecho­
wywanie w zapisie nazwy i war tośc i danej elementarnej (seks = kobieta) 
oraz nie rezerwuje pamięc i dla nie w y s t ę p u j ą c y c h w zapisie danych. Aż do 
4095 danych w zapisie może być indeksowanych. Zapytania mogą b y ć for­
m u ł o w a n e w językach C O B O L , F O R T R A N , B A L i P L / I . 

Systemy kier oioanrn danymi (SKD) polegają na organizowaniu zbio­
r ó w wielokrotnych wed ług okreś lonych za s to sowań w warunkach zdalne­
go ich aktualizowania i zapytywania w ramach okreś lonego s p r z ę t u infor­
matycznego, bez możliwości un ikn ięc ia p o w t a r z a l n o ś c i (redundancji) da­
nych w zbiorach. 

N a rysunku 5.13. pokazano różne sposoby dos t ępu do zb iorów: l oka l ­
ne i zdalne. Jeden u ż y t k o w n i k może mieć d o s t ę p do wszys tk ich zespołów 
danych lub wszyscy u ż y t k o w n i c y mogą mieć dos t ęp do jednego zespołu 

Rysunek 5.13. 
Różne sposoby dostępu do zbiorów danych zorganizowanych w zespoły 

ZESPÓŁ. DANYCH Z E S P Ó Ł D A N Y C H 

2 
Z E S P Ó Ł D A N Y C H 

n 

© 
Strefa zabezpieczenia 
dostępu 

Użytkownik 1 Użytkownik 2 Użytkownik 3 Użytkownik n 

Z E S P Ó Ł D A N Y C H 

1 n 

1 
UŻYTKOWNIK 

A 
miejscowe 

B 
mie jscowe 

A 
zdalne 

B 
zdalne 

C 
mie jscowe 

D 
mie jscowe 

C 
zdalne 

D 
zdalne 
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danych. Przez zespół danych rozumie się specjalizowane kartoteki. N a 
p r z y k ł a d w S K D — I N F O R M E R 1500 3 8 wys tępu ją trzy kartoteki: g łów­
na — p r z e c h o w u j ą c a sekwencyjnie dane zasadnicze (por. rys. 5.14.), de-
s k r y p t o r ó w i ł ączn ików, w e d ł u g k t ó r y c h wyszukuje się i organizuje do­
s t ę p do kartotek w ramach zespołu danych, oraz war tośc i kodów, w k tó re j 
podane są tablice z tekstami symbol i , np. stanowisk roboczych, komórek , 
z a w o d ó w (pon ieważ w kartotece g łówne j podane są ty lko kody). 

W celu zorganizowania wyszuk iwania i l iczenia danych pows ta ł a kon­
cepcja Systemu K i e r o w a n i a D a n y m i , k tórą ilustruje rysunek 5.15. Jak w i ­
dać z rysunku , S K D (DMS) korzysta ze standardowego oprogramowania 
w zakresie teleprzetwarzania, organizatora dos t ępu (np. do zbiorów na 
dyskach) i p r o g r a m ó w us ługowych . W S K D podstawowym ogniwem jest 
J ę z y k D a n y c h ( D M L — Data Manipulation Language), w k t ó r y m u ż y t k o w ­
n ik porozumiewa się podczas korzystania z S K D . 

Zale tą S K D jest ł a twość tworzenia zb iorów, ich aktualizowanie i prze­
szukiwanie w m i a r ę rozwoju całego systemu informatycznego. Natomiast 
w a d ą jest p o w t a r z a l n o ś ć danych w podzbiorach oraz n iemożl iwość przetwa­
rzania danych zawar tych w r ó ż n y c h podzbiorach. 

Rysunek 5.14. 
Przykład podziału zestawu danych na specjalizowane kartoteki 

Dane e lementarne 
(pola) D d P , P 2 

zapisy 

o-

KARTOTEKA 
G Ł Ó W N A 

KARTOTEKA 
DESKRYPTORÓW 

I Ł Ą C Z N I K Ó W 

D — deskryptor główny, d — deskryptor pomocniczy, P± 

główną, P2 — łącznik z kartoteką wartości kodów 

KARTOTEKA 
WARTOŚCI 

K O D Ó W 

łącznik z kartoteką 

Współprojektowany przez autora w USA w COGAR Corporation. 
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Rysunek 5.15. 
Schemat miejsca Systemu Kierowania Danymi w konfigu­
racji sprzętu i oprogramowania zestawu komputerowego 

UŻYTKOWNIK n UŻYTKOWNIK 1 UŻYTKOWNIK 2 

SYSTEM KIEROWANIA- DANYMI (SKD) 

O P R O G R A M O W A N I E 
P O D S T A W O W E 

PROGRAM 
TELEPRZE -

TWARZANIA 

77777777777777777777, 
- K O N T R O L A D O S T Ę P U ^ 

PROGRAMY 
U S Ł U G O W E 

PROGRAM 
TELEPRZE -

TWARZANIA ORGANIZATOR 
DOSTĘPU 

PROGRAMY 
U S Ł U G O W E 

Systemy Kierowania Bazami Danych ( S K B D ) są rozwiązan iem S K D 
w zakresie utworzenia z różnych zespołów danych jednego zbioru-bazy 
danych, w k tó rym dane nie powtarza ją się, a wszelkie powiązan ia między 
danymi w e w n ą t r z zbioru są możl iwe . 

Zadaniem S K B D jest pośredniczenie m i ę d z y programem zastosowa­
niowym a zestawem komputerowym w celu okreś len ia zależności m i ę d z y 
reprezentac ją danych — logiczną (RL) a fizyczną (RF). Zatem S K B D musi 
w y b r a ć odpowiadającą temu fizyczną ścieżkę dos t ępu (FSD), aby umieśc ić 
na niej dane z logicznej ścieżki dos tępu (LSD) ' doprowadza jąc do postaci 
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Rysunek 5.16. 

Schemat funkcjonowania Systemu Kierowania Bazą Danych 

SKBD Baza danych 

LSD 

P R O G R A M Y 
Z A S T O S O W A N I O W E 

LSD 

' ^ ! ^ e ^ , / Spojrzenie 
na dane 

T 
/ \ 

* " UŻYTKOWNIK 

RF. P rzez F S D rozumie się operacje W E / W Y , randomizae ję lub indeksowa­
nie d o s t ę p u i tp. Funkcje S K B D ilustruje rysunek 5.16. Pos ługując się uo­
g ó l n i o n y m schematem systemu bazy danych (por. rys. 5.17.) przeanalizu­
jemy jego podstawowe sk ładn ik i na p rzyk ładz ie dwóch klasycznych roz­
wiązań : D B T G , C O D A S Y L , I B M I M S . 

Rysunek 5.17. 
Uogólniona architektura systemu bazy danych 

Użytkownik 

Admin is t ra tor 
bazy danych -
(ABD) 

Język Język Język Język Język 

Pamięć 
robocza 

Pamięć 
robocza 

Pamięć 
robocza 

Pamięć 
robocza 

Pamięć 
robocza 

' Podmodel 
danych A "i

ic
ja

 j Podmodel 
danych B ii

cj
a 

1 

1 LSD MD 

j 
de

fi
i 

1 SD MD de
fi

i 1 
Model danych (MD) 

FSD BD 
SKBD 

— ; 

ii " J ii " J Pai Pamięć bazy. danych (BD) 
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M o d e l danych M D opisuje s t r u k t u r ę elementarnych danych zawar­
tych w bazie danych. W D B T G C O D A S Y L model danych zwany schema­
tem oparty jest na koncepcji ł ańcuchowe j (por. rys. 5.12 a.). W I B M I M S 
model danych D B D (zwany Data Base Description) oparty jest na przeciw-, 
stawnej koncepcji hierarchicznej (por. rys. 5.12b.) 3 9. Warto dodać, że struk­
tura hierarchiczna jest szczególnym podzbiorem st ruktury ł a ń c u c h o w e j . 

Każde zastosowanie operuje podmodelem danych (PMD) dostosowa­
n y m do jego w y m a g a ń . W rozwiązaniu D B T G C O D A S Y L , P M D zwany 
jest podschematem, k t ó r y składa się z logicznego podzbioru schematu (por. 
rys. 5.18.). Pon ieważ schemat zawiera opis r ó ż n y c h rodzajów zapisów (re­
kordów) wys tępu jących w M D , dlatego podschemat zawiera w y k a z rodza­
jów stosowanych zapisów, wykaz danych elementarnych schematu (sche-
ma data — itern), k tó r e będą w y s t ę p o w a ł y w zapisie i jakie mogą być i ch 
powiązania (sćhema relations ship-sets). Z tego wyn ika , że w podschema-

Rysunek 5.18. 
Architektura systemu bazy danych według DBTG CODASYL 
Zastosowanie A" Z A 2 Z B 1 Z B 2 Z B 3 

Język+DML 
użytkownika 

Język+DML 
użytkownika 

J ę z y k + D M L 
użytkownika 

J ę z y k + D M L . 
użytkownika 

J ę z y k + DML 
użytkownika 

Pamięć robocza Pamięć robocza Pamięć robocza Pamięć robocza Pamięć robocza 

Podschemat A Podschemat B 

^Wspótudziaf programisty 

Schemat 

Baza danych 

3 8 Warto zauważyć typową dla IBM chęć zachowania odrąbności wobec reszty 
branży informatycznej. 
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cie nie m o ż e w y s t ą p i ć żaden rekord i jego powiązania , k tó re nie by łyby 
uprzednio' zdefiniowane w schemacie. 

W systemie I B M —• I M S model danych przewiduje wys tępowanie 
wie lokrotnych, oddzielnych, logicznych baz danych, k tó re przez programy 
I M S traktowane są za j edną bazę danych 4 n . K a ż d a logiczna baza danych 
( L B D ) definiowana jest w b loku programu łącznościowego (PCB). W P C B 
zawarta jest definicja L S D (logicznej ścieżki dostępu) do fizycznej bazy 
danych (PDB) , opisanej w modelu danych prac D B D . Innymi słowy, każda 
L D B ma swó j P C B , k t ó r y z kole i ma swój opis w postaci D B D , kiedy 
o k r e ś l o n y program zastosowaniowy, j a k i ma korzys tać z I M S , wywołu je 
swój P C B , b ę d ą c y s t refą łącznościową m i ę d z y n imi . 

O k r e ś l e n i e L S D w D B T G C O D A S Y L odbywa się w języku C O B O L , 
a w I B M - I M S realizowane jest w makrorozkazach A S S E M B L E R A 360, 
w ramach b l o k u specyfikacji programu (PSB). 

K a ż d y u ż y t k o w n i k dla swoich L D B ma swój zbiór P S B . 
.Definiowanie F S D (fizycznej ścieżki dostępu) w systemie D B T G 

C O D A S Y L odbywa się w „device media control language" ( D M C L ) , j ęzy­
k u zb l i żonym do OS/360 J O B C O N T R O L L A N G U A G E . 

W I B M - I M S definiowanie F S D (fizycznej ścieżki dostępu) odbywa 
się w A S S E M B L E R S Y S T E M / 3 6 0 . 

K a ż d e zastosowanie w y k o r z y s t u j ą c e system bazy danych może wła ­
dać w ł a s n y m j ę z y k i e m , np. C O B O L , P L - 1 , A S S E M B L E R SYSTEM/360 
lub i nnym. M u s i jednak s tosować również język danego systemu bazy da­
nych. W D B T G C O D A S Y L j ęzyk ten nazwano D M L (Data Manipulation 
Language"), k t ó r y w ł ą c z o n y jest do A N E S C O B O L , będąc po prostu roz­
szerzeniem j ę z y k a C O B O L o operacje na zbiorach bazy danych. Do definio­
wania podschematu wykorzystuje się podschematowy D D L (Data Descrvp-
tion Language), a do ok re ś l an i a schematu korzysta się ze schematowego 
D D L . W systemie I B M - I M S , funkcje D M L spełnia j ęzyk D L / I (Data Lan-
guage/I). 

Prace nad systemami baz danych rozpoczęły się w połowie lat sześć­
dzies ią tych. W 1965 r. zos ta ła utworzona Grupa Zadaniowa ds. Baz D a ­
n y c h (Data Base Task Group) w komitecie. C O D A S Y L u , przy K o m i s j i J ę ­
z y k ó w Programowania . W 1969 r. zosta ła ogłoszona pierwsza COBOLowska 
wersja dz i a ł ań na bazie danych, obe jmująca koncepcje modelu danych 
(schematu i podschematu opisywanego przez D D L ) oraz 16-czasownikowe-
go j ę z y k a manipulowania danymi ( D M L ) . P o uzyskaniu opinii od zainte­
resowanych, D B T G op racowa ła w 1971 r. Raport końcowy. Na podstawie 

4 0 Można to rozwiązanie porównać do wielu kartotek, w których wyelimino­
wano powtarzalność tych samych danych i zabezpieczono łatwe przejście z jednej 
kartoteki do drugiej. Rysunki 5.17,, 5.18. i 5.19. pochodzą z pracy C . J. Dane, An In-
troduction to Data Base Systems, Addison-Wesley, 1975. 
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Rysunek 5.19. 
Architektura systemu bazy danych IBM IMS 

Zastosowanie A Zastosowanie B 

język +DL / I 
użytkownika 

W E / W Y 

P S B - A : 
PCB PCB 

Język+DL/ I 
użytkownika 

W E / W Y 1 

PCB PCB 

IMS 

Bazy danych 

Współudzia ł użytkownika 

tego raportu Zarząd C O D A S Y L u podjął dwa działania . U t w o r z y ł K o m i s j ę 
ds. J ęzyka Opisu Danych ( D D L C — Data Description Language Commi-
ttee), t y m samym sankcjonując koncepc ję schematu (schema) D D L jako 
typowego wspólnego (common) j ęzyka do opisu danych, k t ó r y może być 
wykorzystywany przez główne języki programowania. Natomiast j ęzyk i 
D M L i schemat [subsćhema) D D L uznane zos ta ły za rozszerzenie, j ę z y k a 
C O B O L , w celu opracowania specyfikacji tych j ęzyków, spójne j ze specy­
fikacją języka C O B O L została utworzona Grupa Robocza ds. J ę z y k ó w B a ­
zy Danych ( D B L T G — Data Base Language Task Group). W 1973 r. 
D B L T G przeds tawi ła swoje opracowanie, w k t ó r y m m i n . zmien i ła w D M L 
i D D L (podschemat) słowa zas t rzeżone w C O B O L u jak: A R E A na R E A L M , 
R E N A M E na A L I A S itp. 

Prace Komi te tu C O D A S Y L prowadzą do unif ikacj i rozwiązań j ę z y k a 
C O B O L i systemu bazy danych. Natomiast A m e r y k a ń s k i K r a j o w y Insty-
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tut N o r m w y k o r z y s t u j ą c wymieniony dorobek unif ikacyjny prowadzi pra­
ce nad norma l i zac ją omawianych rozwiązań, k tó re powinny znaleźć się 
w normie A N S C O B O L . 

War to dodać , że Raport C O D A S Y L u został opracowany na podstawie 
dorobku f i rmy G E w zakresie pakietu IDS . N a bazie Raportu C O D A S Y L u 
zos ta ły opracowane m. in . nas tępu jące systemy baz danych: 

1) D M S 1100 (Univac) różni się od pierwowzoru brakiem zabezpie­
czeń na poziomie, elementarnych danych (są na poziomie systemu opera­
cyjnego i monitora łącznościowego) oraz brakiem podschematów. Nato­
miast posiada r o z w i n i ę t e u ł a tw ien i a zapytywania z końcówek. 

2) E D M C (Xerox) , k t ó r y w d u ż y m stopniu pokrywa się ze specyfi­
kacją C O D A S Y L U . 

3) I D M S (Cull iname) opracowany dla maszyn I B M 360/370, S P E C ­
T R A 70 i S I E M E N S , U N I V A C seria 90 i 70, D E C P D P - 1 1 , I C L 1900 i I C L 
2900 —• odpowiada specyfikacji C O D A S Y L u . Uznany jest za ł a t w y w uży­
ciu. Jeden z u ż y t k o w n i k ó w s twierdzi ł , że przejście z jego S/I na I B M - I M S 
w y m a g a ł o b y 25 osobolat, podczas gdy przejśc ie na I D M S kosztowało .około 
6 osobolat. Kosz t nabycia pakietu, wynosi 37 tys. do la rów (według cen 
z 1974 r.). 

4) D B M S - 1 0 (DEC) dla maszyn P D P - 1 0 odpowiada ściśle specyfikacji 
C O D A S Y L u . 

5) DM6700 (Burroughs), k t ó r y różni się znacznie w porównan iu 
z wzorcem. , 

6) Q U E R R Y U P D A T E (CDC), zawiera m o d u ł y , k tó re ulepszają prze­
twarzanie t radycyjnie zorganizowanych kartotek oraz uła twiają przejście 
do w s p ó l n e j bazy danych. 

7) T O T A L (Sińcom Systems) jest najpopularniejszym pakietem po­
s i ada jącym dwukrotnie większą l iczbę u ż y t k o w n i k ó w niż IBMowsk i IMS 
(na koniec 1977 r. około 1000). Może być wykorzys tywany na ma łym 
sprzęcie , bowiem n i e z b ę d n a p a m i ę ć jest od 3 K do 30 K baj tów. Opraco­
wany zosta ł dla prawie wszystkich popularnych maszyn. Cena od 26 do 
34 t y ś . do l a rów. 

8) A D A B A S ( R F N ) jest częściowo oparty na ł a ń c u c h o w y m modelu 
danych z d u ż y m naciskiem po łożonym na indeksowanie drugorzędne . 

K i e d y K o m i t e t C O D A S Y L rozpoczął wspomniane prace, f irma I B M , 
zgodnie ze swoim zwyczajem, nie włączyła się do tych prac, aby wypra ­
cować koniecznie odmienne rozwiązan ie do próbującego się zorganizować 
ś rodowiska u ż y t k o w n i k ó w . W 1965 r . I B M podjął z uży tkownik iem — 
Nor th A m e r i c a n R o c h w e l l Company ( N A R ) w s p ó l n y projekt nad IMS-1 , 
k t ó r y w 1968 r . zos ta ł uznany za Program Product. Koncepcja hierarchicz­
na wprowadzona przez I B M z samej f i lozofi i h ierarchiczności jest koncep-
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cją r e s t rykacy jną (an tydemokra tyczną) , ograniczającą sprawy rozwojowe, 
podczas gdy koncepcja ł ańcuchowa ma charakter otwarty i umoż l iwia róż-
nokierunkowy rozwój . 

Rysunek 5.20. 
Model danych w zależnościowej bazie 
danych 

D # Nazwisko Dodatek Miasto 

D l Nowak 30 Kraków 

D 2 Kowalski 10 Warszawa 

D 3 Kowalczyk 20 Warszawa 

B 

C # 
Nazwa 
części Cena Lokal izacja 

C 1 Tuleja 500 Warszawa 

C 2 Wałek 800 Radom 

C 3 Trzpień 100 Kie lce 

A B 

D # C * Wie lkość zapasu 

D1 C 1 100 

D1 C 2 50 

D 2 C 1 200 

D 2 C3 60 

D3 C 2 100 

Okazuje się, że najwięcej nadziei pok łada się w rozwoju za leżnościo-
wych baz danych, k t ó r e są o wiele prostsze od dotąd o m ó w i o n y c h i bar­
dziej przystosowane do przyzwycza jeń przetwarzaniowych człowieka. M o ­
del danych podany został na rysunku 5.20. Charakterystyczny jest dla n ich 
tabelkowy lub k a r t o t e k o w o - s e k w e n ć y j n y sposób organizowania zbiorów. 
Każda tabelka ma jeden typ zapisu i g ł ó w n y klucz. War tośc i danych tych 
samych kolumn (np. numer części w B i A B ) tworzą d o m e n ę . Dzięk i do­
menie można określać związki między danymi na poziomie i ch w a r t o ś c i 
wys tępu jących w domenie 4 1 . Poprzez tworzenie kole jnych tabel o t rzymu­

ją Czytelnik znajdzie opis zależnościowej 'bazy danych w pracy M . Gniłka. Por. 
M. Gniłek, Czy będziemy produkować zależnościowe bazy danych, „Informatyka" 
1977, nr 5. J 
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je się odpowiedź na pytanie. Do ważn ie j szych sys t emów zależnościowych 
baz danych m o ż n a zal iczyć: L E A P , T R A M P , R E L A T I O N A L D A T A F I L E , 
S T D S , C A M B R I D G E , M a c A I M S , R D M S i M O R I S . 

Systemy danych rozdzielonych. Wszystkie dotychczas wymienione 
systemy k ie rowania danymi i bazami danych funkcjonują na pojedynczym 
komputerze, do k t ó r e g o może być zabezpieczony zdalny dos tęp . Powoduje 
to cen t r a l i zac j ę k ierowania i k o n c e n t r a c j ę danych, jak również zbędną 
k o m p l i k a c j ę systemu. Charakterystyczne jest, że żaden pakiet S K B D nie 
daje się łączyć z i n n y m tak im samym na zasadzie host-end front. Rozwią­
zania S K B D w y n i k a j ą z potrzeby jednokorporacyjnych czy jednoprzeds ię-
b iors twowych s y s t e m ó w informacyjnych. G d y b y chcieć zorganizować sys­
tem ogó lnok ra jowy t y p u M A G I S T E R w zdecentralizowanej formie, to ża­
den z wymien ionych p a k i e t ó w do tego celu by się nie nadawał . 

Rysunek 5.21. 
Schemat organizacji systemu danych rozdzielonych 

a. Schemat koncepcji rozmieszczenia 
zbiorów i ich wykorzystania 

b. Schemat koncepcji wykorzystania zbiorów 
w warunkach zdolnego dostępu 

W systemie danych rozdzielonych chodzi o to, by zbiory danych (np. 
w formie baz danych o r ó ż n y c h modelach danych) b y ł y przy źródłach da­
nych (chodzi o ł a t w o ś ć i zdecentralizowane aktualizowanie), a dostęp do 
n i ch m ó g ł b y ć organizowany z każdego zdecentralizowanego miejsca uży t ­
kowania S/I oraz z centralnego punktu . W centra lnym punkcie umieszczo­
n y jest indeks d r u g o r z ę d n y , k t ó r y skierowuje zainteresowanego do miejs­
ca, w k t ó r y m znajduje się odpowiedni zb iór danych, czy l i gdzie można 
uzyskać odpowiedź . 

30 informatyka 
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. N a rysunku 5.21. pokazano schemat ideowy rozmieszczenia rozdzie­
lonych baz danych (RBD 4 ) , centralnego indeksu d rugo rzędnego (CID) oraz 
u ż y t k o w n i k ó w (Uj). Uży tkown icy mogą ko rzys t ać ze swojego rejonowego 
R B D t lub z RBD,+„ % innego rejonu. Wówczas o lokal izację R B D i + „ zapy­
tują w C I D , k t ó r y go odpowiednio skierowuje. L i n i e ciągłe i lus t ru ją prze­
p ł y w danych (aktualizacją, modyfikacja) w systemie R B D , a l in ie przery­
wane i lustrują p r z e p ł y w p y t a ń i odpowiedzi. 

W celu realizacji systemu R B D konieczna jest infostrada, k t ó r a prócz 
dróg transportu zabezpiecza adresowanie p r z e p ł y w u danych i z a p y t a ń — 
odpowiedzi. W t y m celu n iezbędne są w ę z ł y w infostradzie, zaznaczone 
ciemnymi kó łkami na rysunku 5.21 b. Z rysunku wyn ika , że infostrada 
przejmuje funkcje scalania systemu R B D poprzez logikę dzia łania węzłów. 

Łączność między danymi (data communication). Pakie ty oprogramo­
wania zabezpieczające łączność między zbiorami a u ż y t k o w n i k a m i zyskują 
au tonomię w stosunku do p a k i e t ó w oprogramowania gospodarki zbiorami. 
Do uniwersalnych pak ie tów łącznościowych m o ż n a zaliczyć: Intercomm, 
E n v i r o n / l , B E S T , Taskmaster, C I C S , Hyper-Faster , Mul t i -Fas te r . 

N a dowód postawionej tezy można w y m i e n i ć : a) system T O T A L , k t ó ­
r y wykorzystuje E n v i r o n / l lub Intercomm, b) A D A B A S w y k o r z y s t u j ą c y 
Intercomm lub CICS oraz także Taskmaster, c) I M S m a w ł a s n y pakiet, ale 
również umożl iwia wykorzystywanie C I C S (IBM). 

Katalogowanie danych. Wobec intensywnego rozwoju systemu baz 
danych rola katalogowania danych zmala ła . S łownik danych (data dictio-
nary) zawiera źródłowe (source) definicje elementarnych danych stosowa­
nych w systemie informatycznym. W spisie danych (data directory) umie­
szcza się wynikowe (object) definicje elementarnych danych, po i ch prze- . 
t łumaczeniu z definicji ź ródłowych. Definicje wynikowe zawie ra ją adresy 
fizycznej lokalizacji w pamięci . s 

Katalogowanie danych okreś lane również jako system D D / D przede 
wszystkim s łuży do ut rzymywania w porządku dokumentacji S/I. System 
D D / D pomaga w przejściu na system bazy danych. 

Można podać p r z y k ł a d y nas t ępu jących rodza jów definicji : 
1) definicja danej elementarnej, 
2) definicja powiązań logicznych danej elementarnej, 
3) definicja struktury pamięci , w k tó re j dana jest przechowywana, 
4) wykaz synon imów lub dotąd stosowanych definicji , 
5) definicje metod kontrol i danej przed jej 'wprowadzeniem do S/I, 
6) definicja prezentacji danej w wydrukach, 
7) definicja zabezpieczenia dos tępu do danej, 
8) definicja strategii wyszukiwania danej. 

Jednym z bardziej popularnych pak ie tów programowych dla D D / D jest 
wspomniany w rozdziale 4 pakiet P S L / P S A . 
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W gospodarce zbiorami istnieje tendencja wysuwania na plan pierw­
szy funkcj i k ierowania zbiorami, k tó ra przejmuje nadzór nad pozostałymi 
funkcjami: łączności , zapytywania i katalogowania. Chociaż równocześnie 
wymienione funkcje d r u g o r z ę d n e często rozwiązywane są w sposób auto­
nomiczny. 

5.4. 
Modele rozwoju teleprzetwarzania1 danych 

Rozwój , s y s t e m ó w teleprzetwarzania danych przede wszystkim zależy od 
wyboru zasady pracy sieci teleprzetwarzaniowej oraz jej struktury. 

P r z y j m u j ą c za k r y t e r i u m ł a d u n e k informacyjny podlegający przesy­
ł a n i u m o ż n a w y o d r ę b n i ć nas tępu jące t rzy zasady pracy sieci teleprzetwa­
rzaniowej : 

a) zasada p rze łączan ia k a n a ł ó w (circuit świtching), 
• b) zasada p rze łączan ia k o m u n i k a t ó w (message świtching), 

c) zasada prze łączan ia p a k i e t ó w (pacfced świtching). 
W zasadzie a) węze ł s ieci łączy k a n a ł nadawczy z odbiorczymi i utrzy­

muje połączenie w czasie t rwania transmisji . W w y p a d k u zajętości kana łu 
inicjacja połączenia jest ponawiana, pon ieważ w ę z e ł nie ma pamięci . W y ­
mieniona t r u d n o ś ć nie w y s t ę p u j e w zasadzie b), k tó ra polega na tym, że 
informacja zorganizowana w komunikat (message) zostaje przes łana do 
węz ła i sprawdzona pod w z g l ę d e m poprawnośc i przes łania , po czym kana ł 
nadawczy rozłącza się z węz łem. Przekazanie komunikatu z węzła do od­
biorcy odbywa się w momencie niezaję tości odbiorcy. Ten tryb transmisji 
ok re ś l any jest r ó w n i e ż jako storę and foreward. 

Zasada c) różn i się od b) tym, że porcje informacji p rzesy łane są we­
d ług s ta łe j po j emnośc i zbioru, zwanej pakietem. Komunika t do danego od­
biorcy może się sk ł adać z paru skompletowanych pak ie tów. Zadaniem w ę ­
zła jest m. in . u p o r z ą d k o w a n i e p a k i e t ó w . 

W y b ó r zasady pracy sieci teleprzetwarzaniowej zależy od przezna­
czenia, sieci, g ł ó w n i e od częs to t l iwośc i p r zesy ł an i a informacji. I m częstotl i­
wość jest niższa, t y m lepiej s tosować jest prostszą zasadę. 

W ś r ó d s t ruktur sieci teleprzetwarzaniowych wyróżn ia się następują­
ce s t ruktury: 

— gwiaździs tą , 
— gwiaźdz i s to -n iepe łną , 
— p ie rśc ien iową, 
-— pie rśc ien iowo-gwiaźdz is tą . 
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