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10) opracowanie elementéw molekularnych,
11) opracowanie bionicznych urzadzen lacznoSci czlowieka z komputerem,
12) protezy elektroniczne.

III. W latach dziewieédziesiatych:

13) urzadzenia domowe stuzgce do automatycznego odtwarzania czasopism
na odlegloéé¢ (metoda faksymile), ~

14) budowa automatycznych kierowcow,
15) produkcja komputeréw dla celéw domowych,
16) komputery zdolne do samodzielnego rozwigzywania testéw na inteli-
- gencje. '

7 przeprowadzonej analizy wynika, ze w rozwoju techniki kompute-
réw jest jeszcze wiele do zrobienia, jednakze punkt mezkosm rozwoju prze-
nosi sie do sfery zastosowan.

D

Rozwdj oprogramowania

 Slowo oprogramowanie (software) ma kilka znaczen. W najszerszym sen-
sie zawiera wszystko, co nie jest sprzetem, a wiec jest ,miekkie”, jak:
programy, jezyki, podreczniki, dokumentacja, a nawet sam proces pisania
programéw. W znaczeniu.zawezonym odnosi sie do instrukeji, ktore tkwiy
W pamiegci komputera w czasie kiedy sa egzekwowane. Czesto w najbar-
dziej zawezonym sensie dotyezy tylko programoéw ,,maszynowych’ dostar-
czanych wraz z kamputerem bez pakietow zastosowaniowych.

Przez.oprogramowame bedziemy dalej rozumieli podprogram prog-
ram uogélniony w ten sposob, ze funkeja informatyczna moze byé stoso-
wana przez wigksza liczbg uzytkownikéw. W ten sposéb nadajemy opro-
gramowaniu aspekt wymiany miedzy uzytkowmkaml Aspekt, ktéry na-
daje oprogramowaniu znaczenie spoteczne.

W punkcie 4.4.2. podzieliliSmy oprogramowanie na nastepujgce pod-
systemy: system operacyjny, translatory jezykow programowania, progra-
my ustugowe, programy uzytkowe. Na rysunku 5.7. podano schemat opro-
gramowania, oparty na podanej koncepcji podziatu. Kazdy z wymienionych
podsystemoéw ulega dalszemu podzialowi (propozycje w tym zakresie por.
w pkt. 4.4.2.). Réwnie pozyteczny jest podzial oprogramowania na (por.
rysunek 4.7.): :

1) oprogramowanie niezalezne od zastosowan: |

a) oprogramowanie maszynowe (tzw. hard software lub oprogra-
mowanie systemowe — wedlug terminologii IBM); zalicza sie do'niego:
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system operacyjny, programy uslugowe i translatory jezykow programio-
wania,

b) kierowanie zbiorami,

2) oprogramowanie zastosowaniowe:

a) systeméw informatycznych, ktére dotyczy podsysteméw (ap.
wedlug zasobow lub proceséw) lub calych systemow wedlug obiektow (pa-
kiety programoéw systemu zbiorczego, np. IMS),

 b) wedlug metod, np. PERT, SIMPLEKS, GPSS itp.

Rysunek 5.7.
Schemat ideowy podziatu oprogramowanic wedtug kryterium celu podsystemu
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Na, rysunku 5.8. podano schemat podzialu oprogramowania oparte-
go na tej koncepeji. . _

W rozdziale tym zajmiemy si¢ m.in. analizg czynnikow rozwojowych
w zakresie oprogramowania.

+ W rozwoju oprogramowania szczegblng role odegraly kobiety.

W 1842 r. Lady Lowelace (Augusta Ada Byron, 1815—1853) ulozyla jezyk
programowania dla machiny analitycznej Ch. Babbage’a, W ten sposob
mozna corke Byrona uznaé za pierwszego w $wiecie programiste. Y

Matka wspblczesnego oprogramowania jest niewgtpliwie inna kobie-
ta — G. Hopper 24, ktéra rozpoczela zawodd programisty przy maszynie
MARK 1, podezas II wojny Swiatowe]. Jest autorks pierwszego jezyka pro-
gramowania zadan gospodarczych — FLOW-MATIC dla UNIVAC I
i UNIVAC II oraz pierwszego sprzedawanego programu usiugowego — sor-

u Przed przejciem na emeryture otrzymata stopien admirala.
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towania, Jezyk FLOW-MATIC stal si¢ prekursorem dla pédzniejszego je-
zyka COBOL. Byl pierwszym jezykiem, ktéry zostat oparty na syntaksie
jezyka angielskiego. '

W dalszych rozwazaniach zwrécimy szczegblng uwage na rozwdj:
jezykéw programowania i oprogramowania gospodarki zbiorami 25,

531,
Jezyki programowania

W latach 1952—1956 (pierwszej generacji komputeréw) krystalizowal sig
poglad na zakres i ograniczenia jezykow programowania. Pojawialy sie
koncepcje: pseudokodéw, automatycznego kodowania 2, programowania,
kompajlera, interpretera. Z dzisiejszego punktu widzenia, pseudokod ozna-
czal kod maszyny zapisany za pomocg symboli; automatyczne kodowanie
oznaczalo programowanie w jezyku symbolicznym, a automatyczne pro-
gramowanie oznaczalo co§ wiecej niz automatyczne kodowanie. Z jezykow,

2% Zagadnienie pakietéw programbw zastosowaniowych zostalo om6wione w pkt.
4.4.9. Analiza w tym punkcie zostala przeprowadzona pod katem okoliczno$ci decy-
dujacych o przestankach strategii rozwojowej wybranych elemeniéw oprogramowania.
Czytelruka szukajacego koncepcji klasyfikacyjnych w zakresie jezykéw oprogramo-
wania odsyla sie do licznych na ten temat pozycji literatury.

20 Polski SAKO po latach wzigl stad nazwe: System Automatycznego Kodo-
wania,
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ktore powstaly i przetrwaly do dzis sg: FORTRAN %7 (do obliczen nume-
rycznych) i APT (do sterowania numerycznego).

Lata 1958—1959 (poczatki II generacji komputeréw) mozna uznac za
najwazniejsze w dotychczasowej historii rozwoju jezykéw oprogramowa-
nia. W okresie tym mialy miejsce nastepujgce wydarzenia:

1. Opracowano i ogloszono raport IAL (International Algebraic Lan-
guage), ktory znany jest takze jako ALGOL 58.

2. Opracowano trzy jezyki oparte na jezyku ALGOL 58, tj. NELIAC,
MAD i CLIP (dat poczatek jezykowi JOVIAL), uzytkowane do 1971 v,
potem stosowane gtéwnie w zastosowaniach militarnych.

3. J. Backus przedstawit w 1959 r. podczas spotkania UNESCO
w Paryzu metody formalizacji jezykéw na przykladzie jezyka ALGOL.

4, Utworzenie grupy CODASYL w maju 1959 r., pézniej przemia-
nowanej na grupe COBOL, ktéra opracowala do konca roku specyfikacje
jezyka COBOL, ogloszong w 1960 r.

5. Opracowano jezyki: IPL-V, AIMACO, FACT (Honneywell) i CO-
MIT (opis ukazal sie w 1957 r.). Rozpoczeto prace nad jezykiem JOVIAL
(1959), DYANA (1958), DYNAMO (1959) AED (1959) 1 innymi.

W okresie lat 1960—1970 (wejscie III generacji komputeréw) pra-
ce nad jezykami programowania weszly w okres dojrzalo$ci. Walka o sto-
sowanie jezykéw problemowych zostala wygrana. Kodowanie w jezykach
symbolicznych bylo wyjatkiem. Chociaz wielkg popularnosé zyskat ,,po6l-
maszynowy” assembler P1/360, dzieki popularnosci maszyn IBM/360. Naj-
popularniejszymi jezykami byly: FORTRAN, ALGOL, COBOL, PL/I,
z tym, ze dwa ostatnie i FORTRAN byly najbardziej wykorzystywane
w USA. Zostat sformulowany ALGOL 68 i opracowany w 1970 r, Upow-
szechnienie zdalnego liczenia konwersacyjnego nalezy przypisa¢ jezykom
JOSS i BASIC oraz APL/360 (K. Iversona). Do manipulacji formulami
opracowano jezyki FORMAC i Formula ALGOL, z ktérych pierwszy byt
czebciej stosowany. Jezyk SNOBOL zostal opracowany do przetwarzania
ciggow (,,stringéw”) i dobierania wzoréw. Prawdopodobnie najwazniejszy-
mi wydarzeniami w tym okresie bylo opracowanie normy dla jezykéw
FORTRAN, COBOL # i zapoczatkowanie prac nad normg PL/I. Historycz-
ny rozwoéj jezykéw programowania zostal podany na rysunku 5.9 2 (na
koncu ksigzki).

Liste wazniejszych jezykow podano 'w tablicy 5.5. (od 1960 r. i od
1967 r.) i w tablicy 5.6. (od 1971 r.). Tylko dmesmc jezykow powtarza sie
na 3 listach, sg to:

¥ Opracowany przez J. Backusa i zesp6l z IBM nakladem 25 osaholat.

28 Przed spotkaniem w Paryiu w 1960 r. zginal w wypadku jeden z wspol-
twbrcow tego jezyka W. Turanski.

® Rysunek pochodzi z- pracy J. Sammet, Programming Languages History
and Future, ,,Communication of ACM” 1972, vol. 14 nr 7, July.
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Tablica 5.5.
Jezyli od 1960 1.

ABC

ACT

AIMACO

ALGO

ALGOL®

ALTAC

ALTRAN

API

APS

APS 11T

APT®

APX 1T

ARGUS

BACAIC

BALGOL

BIOR

CAGE

CL-I

CLIP

COBOL

COLASL

COMIT

COMMERCIAL
TRANSLATOR

FACT

FLEXIMATIC

FLIP

FLOWMATIC

FORAST

FORTRAN

FORTRAN II

FORTRAN II1

FORTRANSIT

GAT

GOOFUS

GP

IPL

IPLVE: #

I

vy

LISP?

MAD“

MADCAP*

MAGIC

MATHMATIC

MCP

MISHAP

Modele rbzwoju §rodkow informatyki

MYSTIC
NELLAC?
NUIT

9 PAC
PACT I
PRINT
SALE
SAP
SHADOW III
SLANG
SMAC
SOAP

SOS
STRAP I
STRAP II
SURGE
TAC
THETEADED LISTS
TRIE
UNCOL
UNICODE
USE

VIPP

X1

X2
XTRAN

Jezyki od 1967 r.

A-2 and A-3
ADAM
AED
AESOP
AIMACO
ALGOL"
ALGY
ALTRAN
AMBIT
AMTRAN
Animated Movie
APL

APIX 360
APT*®
BACAIC
BASEBALL
BASIC
BUGSYS

C-10
CLIP
CLP
COBOL"?
COGENT
COGO

. COLASL

COLINGO

COMIT*

COMMERCIAL
TRANSLATOR

COMPUTER
COMPILER

COMPUTER
DESIGN

CORAL

CORC

CPS

. CULLER-FRIED

DAS
DATA-TEXT
DEACON
DIALOG
DIAMAG
DIMATE
DOCUS
DSL/90
DYANA
DYNAMO
DYSAC -
ENGLISH
Extended ALGOL
FACT

FLAP
FLOW-MATIC
FORMAC
Formula ALGOL
FORTRAN®
FORTRANSIT
FSL

GAT

GECOM

GPL

GPSS

GRAF
Graphic

ICES
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c.d. tabl, 5.5.
Jezyki od 1967 r.
1DS OMNITAB
Information OPS

Algebra PAT
IPL-V* PENCIL
IT « PES
JOSS PRINT
JOVIAL PROPOSAL WRITING
KLERER-MAY PROTOSYNTHEX

+ 473L QUERY

LANING and ZIERLER QUIKTRAN
LDT SFD-ALGOL
LINCOLN*RECKONER SHORT CODE
LISP 1.57 SIMSCRIPT
LISP 2 SIMULA
LOLITA SIMUL. DIG. SYST.
LOTIS SNOBOL
MAD* SOL
MADCAP? SPEEDCODING
MAGIC PAPER SPRINT
MAP STRESS
MATHLAB STROBES
MATH-MATIC SYMBOLIC MATH. LAB.
MATRIX COMPILER TMG
META 5 TRAC
MILITRAN TRANDIR
MIRFAC TREET
NELIAC® UCNOL
OCAL" UNICODE

“Dotyczy ,,dziesigtki” jezykéw pojawiajacych sig na wszystkich listach. (dotyczy tabl. 5.5. i tabl. 5.6)
Zr 6 d1o: jezyki od 1960 r. Tower of Babel, ,,Cover of Communications of the ACM]" 1961, vol. 4, No I, January; jezy-
ki od 1967 r, J. E. Sammet, End Paper in Progmmnll'ng Languages: History and Fuur."m:lema."s. Prentice Hall, Inc. 1969,

a) jezyki do obliczers numerycznych — FORTRAN, ALGOL, MAD,

MADCAP, NELLIAC,

b) jezyki do przetwarzania danych gospodarczych — COBOL,
c) jezyki do przetwarzania list i ciggow (stringéw) — IPL, LISP,

COMIT,

d) jezyki specjalizowane — APT.

Najwczedniejsze jezyki programowania powstaly dla obliczen nume-
rycznych. Najbardziej zunifikowany i sformalizowany zapis matematycz-
ny ulatwiat zadanie. W 1952 r. w owym czasie lider w hudowie kompute-
row — firma UNIVAC opracowala jezyk SHORT CODE. Ideg jezyka po-
dat jeszcze w 1949 r. J. Mauchly, ktory W. Schmitt opracowal poczatkowo
dla komputera BINIAC. W rok pozniej w 1953 r. firma IBM opracowala
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Tablica 5.6.
Jezyki w 1971 r.

ACTIVE LANGUAGE I

AED
AESP
AlIDS
ALADIN
ALGOL 60
ALGOL 68
ALTRAN
AMBIT
Animater
APAREL
APDL
APIX 360
APT"
ARIEL
ATLAS
ATOLL
B-LINE
BALM
BASIC [
BCPL
BLISS
BUGSYS
CAMAL
CATO
CEL
CESSL
CHAMP
COBOL"
COGENT
COGO
COIF

. COMIT 11"

COMPUTER ANIMATION

LANGUAGE

COMPUTER DESIGN

LANGUAGE
COMSL
COMTRAN
CORAL
CSS/IT
COURSEWRITER

COURSEWRITER 1II

CPS
CSMP
CSSL
CTL

cuLp
CYPHER TEXT
DARE

DATA BASIC

DATA STRUCTURES

LANGUAGE
DATA-TEXT
DCDL

DGL
DIALOG
DIMATE
DML

DSL
DYNAMO 11
ECAP 11

ELP

EOL-3

ETC

EULER
Extended ALGOL
FLAP

FOIL
FORMAC
FORMAL
FORTRAN®
FSL

GAN

GASP

GEA
GEDANKEN

GENERAL PURPOSE
GRAPHIC LANGUAGE

GPSS
GRAF
GRAIL

GRAPHIC LANGUAGE

GRIND
HINT
IAM
ICES
1DS
IITRAN
IMP
IPL-V*®
JOSS
JOVIAL
Klerer-May |
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‘Jﬁ
LEAF
LEAP

LINCOLN RECKONER

LISP:1,.5%
LISP A
LOGIC DESIGN
LANGUAGE
LOGO
I.PL
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 -':LANG UAGE
SIMSCRIPT 1.5 STRESS TRANQUIL
SIMSCRIPT II STROBES . TRANS -

SIMULA STROUDL TREET

SLANG SYMBAL TROOL

SNAP TCL VULCAN
SNOBOLA TERMAC WRITEACOURSE
SPEAKEASY T™MG XPL

SPRINT TPS

Zr 6 d1o: Wykaz z Roster of Programming Languages, I.E. Sammet, Computers and Automation, 1971, vol. 20, n0 63.

SPEED CODING dla komputera IBM 701. Oba jezyki byty symboliczny-
mi autokodami. Faktycznie za pierwszg probe zapisu wyrazen matematy-
cznych nalezy uznaé prace Szwajcarg H. Rutishausera (Federalny Instytut
Technologiczny w Zurychu), ktéry w 1952 r. zaproponowat naturalng for-
me zapisu i tlumaczenia typu kompilacji. W 1953 r. podobna prébe podje-
i Laning i Zierler 'dla WIRLWINDu w MIT, chociaz ich jezyk byl inter-
pretowany, a nie kompilowany.

Specjalizacja komputera UNIVAC w przetwarzaniu danych przyha-
mowala jego wklad do rozwoju jezykéw do obliczen numeryecznych. Auto-
kody A2 i A3 opracowane pod kierunkiem G. Hopper nie zyskaly poparcia
ze strony polityki handlowej firmy. W tej sytuacji firma IBM znalazla lu-~
ke dla numerycznych zastosowan swoich pierwszych rozwinietych kompu-
terow IBM 700.

W 1954 r. opracowano ,,JBM Mathematical FORmula TRANslating
System FORTRAN"” w grupie 13 specjalistéw pod kierunkiem J. W, Ba-
ckusa, Poniewaz koszt programowania byl wysoki, zatem rosto zapotrze-
bowanie dla szybkich i pewnych kompilacji, nawet kosztem rozwigzan
optymalnych w programie, Wiele méwiono na temat, ze dobry programis-
ta moze ulozy¢ lepszy program wynikowy niz FORTRAN. Nalezalo do do-
brego zwyczaju pisanie programéw w jezyku maszyny, szczegélnie przez
najlepszych programistéw.

Osiagniecie firmy UNIVAC w zbudowaniu jezyka ,,English-language-
-like” — pod nazwg FLOWMATIC zmusilo IBM do nadania rozglosu wo-
kot jezyka FORTRAN i przystosowanie go w 1962 r. do przetwarzania da-
nych gospodarczych (FORTRAN 1V). Nie byloby w stylu IBM wykorzy-
stanie jezyka FLOWMATIC (co nalezy uznaé raczej za niepotrzebny izo-
lacjonizm i watpliwg oryginalnos¢ IBM) na swoich maszynach. Natomiast
.odwrotnie, firma UNIVAC jako pierwsza wykonala w 1961 r. translator
jezyka FORTRAN dla swojego komputera: SOLID STATE 80. W 1963 r.



446 : ’ Modele rozwoju $rodkéw informatyki

wszyscy najpowazniejsi producenci sprzetu opracowali translatory tego
jezyka dla swoich maszyn (znanych jest 43 implementacji) %.

Jezyk FORTRAN przerwal hermetycznosé oSrodkow obliczeniowych,
zmieniajac je z close shop na open shop. Problemisci jak: inzynierowie,
ekonomisci, fizycy, chemicy itp. sami zaczeli ukiadaé programy i sami je
uruchamiali. FORTRAN byl tym dla komputeréw, czym automatyczna
skrzynia biegéw dla samochodéw. Mniej zaawansowani uzytkownicy za-
czeli wykorzystywaé z powodzeniem technike obliczeniows. W 1962 r. gru-
pa uiytkownikt’:{w SHARE rozpoczela prace nad standaryzacja jezyka
FORTRAN, doprowadzajac do opracowania w 1966 r. normy w ramach
Stowarzyszenia Amerykanskich Norm (obecnie USASI). Sukces jezyka
FORTRAN wynika z popularnosci i wymiennoéci miedzy maszynami oraz
tatwosci programowania, co prowadzi do paradoksu, bowiem kazdy uzyt-
kownik cheialby tym jezykiem rozwigza¢ swéj problem, podezas gdy nie
zawsze jezyk ten moze sie¢ do tego nadawaé. Stalo si¢ ewidentne, ze
istnieja okreslone granice dalszego doskonalenia tego samego jezyka. Po-
jawia sie woéwezas konieczno$é opracowania nowego jezyka.

W 1957 r. §rodowisko uzytkownikéw doszlo do wniosku, ze samo po-
winno opracowaé jezyk algorytmiczny, wytracajac inicjatywe firmie IBM.
W USA sformutowanie tego wniosku mialo miejsce w dniach 9 i 10 maja
1957 r. w Los Angeles na konferencji USE, SHARE i ACM. W Europie
na jesieni tego roku ten sam wniosek zostal sformulowany w Tewarzystwie
GAMM (Gesellschaft fiir Angewandte Mathematik)3l. W maju 1958 1.
doszto do spotkania w Zurychu Amerykanéw (J. W. Backusa, C. Katza
i A.J. Perlisa z ACM) i Europejezykow (F.L. Bauera, H. Bottenbrucha,
H. Rutishausera i K. Samelsona z GAMM). Ustalono, ze nowy jezyk po-
winien spelnia¢ nastepujgce warunki:

1) odpowiadaé przyjetym normom zapisu matematycznego,

2) latwo opisywaé¢ w publikacjach proces obliczeniowy,

3) mechanicznie winien by¢ tlumaczony na program wynikowy.

Dokument, ktéry go opisywal nazwano najpierw IAL (International
Algebraic Language), a potem ALGOL 58. W USA pierwsza implementa-
cje tego jezyka wykonatla firma Burroughs dla komputera B220, stad pow-
stala nazwa BALGOL (B-ALGOL). W Europie pierwsza implementacje
wykonali Dunczycy z Regnecentralen, na maszynie GIER (stad maszyna
ta cieszyla sig do$¢ znaczng popularnoscig). W 1959 r. podezas paryskiej
konferencji pod auspicjami UNESCO, historyczny referat wyglosit J. Bac-

] 0 W tym okresie w Polsce opracowano jezyk SAKO oparty na rozwiazaniach
jezyka FORTRAN, co odizolowalo polskich infogmatykbw 0131 dgrobku zo‘;r:‘%giglaf)-
wania $wiatowego i bylo tylko watpliwg samodzielnoscia w pracach, nad a.ul;omgtl -
zacjq programowania, kierowanych przez L. Eukaszewicza.

a Czyzl_)y stad powstala polska nazwa GAM Grupy Aparatéw Matematycz-
nych, bedacej zalazkiem obecnego Instytutu Maszyn Matematycznych? ;
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kus, w kidérym przedstawit formalng metode zapisu syntaktyki jezyka na
przykladzie jezyka ALGOL, od jego nazwiska nazwana Backus Normal
Form (BNF). Dala ona pomost do lingwistyki matematycznej i gramatyk
Chomskyego. Od 1967 r. miesigeznik amerykanski ACM Communications
przestal publikowaé opisy programéw w jezyku FORTRAN, zastepujac
go jezykiem ALGOL. W 1960 r. powstala wersja ALGOL 60, a w 1968 r.
ALGOL 68 (opis van Wijngardena).

ALGOL zostal zaprojektowany do obliczenn numerycznych i proce-
dur logicznych (np. sortowania, kompilowania), stad pokrywal duzy za-
kres potrzeb obliczeniowych, Jest jezykiem przystosowanym do dydakty-
ki — uczenia podstaw procesu obliczeniowego. Wadg tego jezyka jest brak
mozliwosei przetwarzania danych alfanumerycznych, zlozonych struktur
danych oraz redagowania wejsciowo-wyjsciowego (ulepszonego w jezyku
ALGOL 68). Stad stal sie jezykiem uniwersyteckim w Europie. W USA
' wobec wymienionych brakéw, w sytuacji wiekszego natezenia obliczen,
jezyk FORTRAN nie dat. me zastgpi¢ przez ALGOL. Wsréd dialektow je-
zyka ALGOL mozna wymieni¢ m.in. MAD, NELIAC i JOVIAL (Jules
- Schwartz’ Own Version of the International Algebraic Language). Jezyk
JOVIAL rozszerzy} zakres zastosowar jezyka ALGOL, w kierunku zasto-
sowan uniwersalnych inicjujgc kierunek rozwojowy, ktory najlepiej cha-
rakteryzuje PL/I

Rozwdj jezyka ALGOL w USA nastapil w bardzo posredniej formle
Poniewaz obliczenia numeryczne zaczeto roawijaé z koncowek, zatem sta-
fo sie konieczne opracowanie jezykow raczej konwersacyjnych miz partio-
wych. Warto dodaé¢, ze réwniez proba rozwoju jezyka FORTRAN w tym
kierunku nie powiodla sie. Jezyk QUICTRAN (1961) lansowany przez
IBM nie przyjat sig. Natomiast wielkim jezykiem konwersacyjnym stal sig
BASIC (Beginner’s ALL Purpose Symbolic Instruction Code) opracowa-
ny w 1965 r. w Dorthmund College przez J. Kemery i T. Kutza, na ma-
szyne GE 225. Autorzy postawili sobie za cel uproszczenie jezyka ALGOL
w taki sposob, aby BASIC stal sie tylko wprowadzeniem do bardziej zto-
zonego programowania. Poniewaz firma GE dysponowata olbrzymim sys-
temem abonenckim MARC (ponad 100 tys. koncéwek) nic dziwnego, ze
przejety przez nig BASIC zdominowal obliczenia konwersacyjne. Odpo-
wiedzig firmy IBM byt jezyk APL (4 Programming Language) opracowa-
ny jeszcze w 1962 r. przez K. E. Iversona w Uniwersytecie Harwardzlkim.
Firma IBM prze_]ela go i popularyzowala go od 1967 r. na maszynach
IBM 360. Jezyk APL powstal jako protest przeciw jezykowi ALGOL,
opracowanego przez ‘,,Komisje”. Dzieki jednemu autorowi jezyk zyskatl
zwarto§é i wprost ,,szalong” prostote. Podobno kto raz zaczal uzywac
APL, nigdy nie przechodzi na inny jezyk.

W zakresie jezykéw do przetwarzania danych gospodarczych sytu-
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acja zostala szybciej wyjasniona. Po pierwsze, liczba liczacych sie jezy-
kow byla niewielka: FLOWMATIC-UNIVAC, COMTRAN (Commercial
Translator) — IBMu, FACT (Fully Automatic Compiling Technique) —
Honeywella.

W przeciwienstwie do jezyka ALGOL, rozw6j prac nad jezykiem
COBOL (Common Oriented Bussines Language), zostal zainicjowany przez
producentéw sprzetu i Departament Obrony. W 1959 r. powstal CODA-
SYL (COnference on DAta SYstem Languages), a w jego ramach trzy ko-
misje: Krétkookresowa, Sredniookresowa i Diugookresowa. Interesujgce
bedzie wspomnieé¢, ze CODASYL nigdy nie byl Komitetem w przyjetym
tego stowa znaczeniu, Tylko raz sie zebral (maj 1959), by potem dziala¢ ko-
respondencyjnie i poprzez Wykonawczg Komisje (Executive Committee).
Pierwszg specyfikacje jezyka COBOL opracowali w 1959 r.: H. Bromberg
i N. Discount (RCA), V. Reevens i J. Sammet (Sylvania) i W. Selden i G.
Tierney (IBM) 32, Znamienny jest fakt, ze po raz pierwszy, a zarazem po
raz ostatni przedstawiciele IBM uczestniczyli we wspélnym projekcie
z przedstawicielami firm konkurencyjnych. W 1959 r. wielu producentéw
rozwijalo dopiero prace nad jezykami komercjalnymi, stad wplyw jezy-
ka COBOL na dalszy kierunek tych prac mial zasadnicze, pozytywne zna-
czenie, Jest to przyklad podjecia w pore prac unifikacyjnych. Jezyk
FLOWMATIC byl gléwng podstawg koncepeji oparcia jezyka COBOL na
slowach angielskich (np. GROSS PAY or COMPUTE). Z jezyka COMTRAN
przyjeto IF ... THEN oraz zapis danych w postaci PICTURE. Prace nad
jézykiem FACT byly prowadzone w tajemnicy, stad gdy w 1960 r. zostaly
ogloszone wyniki, okazalo sie, Ze przewyzsza on pierwszg specyfikacje je-
zyka COBOL w zakresie gietko$ci opisu danych i lepszej listy rozkazowej.
W dalszych pracach oba jezyki wykorzystaly nawzajem swoje zalety.
W nastepnych latach powstaly dalsze wersje: COBOL 61, COBOL 65, CO-
BOL 68 i COBOL 70.

W Polsce, jak zwykle, nowosci dotarly szybko. Na przelomie 1961/
/1962 r. L. Lukaszewicz podjat prace w ZAMie nad polskim jezykiem CO-
BOL. Byla to dzialalno§¢ chybiona. Trend rozwojowy wykazal, ze jezyk
angielski stal sie niejako kodem (Esperanto) jezykow programowania 33,
i ze chodzi tu o tworzenie warunkéw do wspdlnego porozumienia, a nie
izolowania si¢ od dorobku §wiatowego. Po 10 latach A. Borowiec wykonat
implementacje jezyka COBOL na komputer ZAM 41, tj. wtedy, gdy los
ZAMéw zostal definitywnie przesgdzony. Brak rozeznania w ogoélhych

% Potem zrezygnowano z publikowania nazwisk autoréw na korzys$é firm
uczestniczacych w przedsiewzieciu. Pelng liste wszystkich péZniejszych wspbltwor-
cow COBOLu mozna znaleZé w Dodatku A do Normy COBOLu (USASI).

W Polski autokod MOST dla komputera ODRA 1204 zostal wykonany juz
w ,kodzie” angielskim, : ) i
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trendach $§wiatowych spowodowatl opéznienie przygotowania polskich pro-
gramistéw do korzystania z jezyka COBOL. Wytworzyla sie mawet ma-
niera niepostugiwania si¢ jezykiem COBOL, ktéra spowodowala wieksza
popularno$¢ jezyka PLAN na komputerach ODRA 1300. Skutki tego sg wy-
mierne i w czasie i w zlotowkach (oczywiscie strat).

Oprocz wymienionych rodzajow jezykow trzeba wymienié inny, wy~
odrebniajacy sig kierunek jezykéw do programowania manipulacji symbo~
lami, zwany réwniez przetwarzaniem list. Pierwszy pomyst w tym zakre-
sie podali w 1956 r. A. Newell i H. Simon, kiedy scharakteryzowali po-
trzeby programowe w zakresie dowodzenia twierdzen. Koncepeja listowa
stala sie jedna z podstaw teorii i praktyki jezykéw programowania i byla
stosowana m.in. do aktualizacji duzych zbiorow informacji, dla ktérych
trudno jest przewidzie¢ z géry wymagana pojemno§é pamieci, np tablic,
kartotek, wyrobow i poélfabrykatow. Jezeli owe zbiory sg utrzymywane
sekwencyjnie, wowczas wlaczanie i wylgczanie elementéw wymaga stalej
reorganizacji zhioru. W przetwarzaniu listowym kazdy element ma adres
(pointer) nastepnego elementu, logicznie z nim powigzanego. Element ten
moze znajdowaé sie w innym miejscu pamieci, niekoniecznie obok wlasci-
wego sgsiada. Do klasy probleméw, gdzie wykorzystuje sig listowe prze-
twarzanie, zwyklo sie zalicza¢ pisanie translatoréw, manipulowanie wyra-
zeniami algebraicznymi, przetwarzanie obszarow, lingwistyke matematycz-
ng, problemy z zakresu sztucznej inteligencji, czyli przetwarzanie tekstow.
Malo natomiast wiedziano, ze przetwarzanie listowe zrewolucjonizowalo
technologie przetwarzania danych gospodarczych. Nie bez powodu koncep-
cja listowa powstala w 1956 r., tj. w okresie, w ktorym pojawily sie pier-
wsze pamigei dyskowe RAMAC. Wlagnie pamieé dyskowa narzucila kon-
cepcje przetwarzania listowego, ktorg przejeta po kilkunastu latach grupa
CODASYLu pracujaca nad technologia baz danych. W latach 1960—1970,
firma IBM wprowadzila system rozwinie¢ montazowych wyroboéw oparty
na koncepcji listowej (MASTER FILE i STRUCTURE FILE) ‘poczatkowo
znany pod nazwg BILL of MATERIAL, a potem jako podsystem w PICS
(Production Information and Control System). Wéréd jezykoéw do tego ce-
lu zbudowanych trzeba wymienié¢ IPL, LIPS, COMIT i SNOBOL. Szcze-
gblnie innowacyjng role spelnit COMIT, ktory wprowadzit efektywne §rod-
ki wyszukiwania szczegdlnych wzorow ciggow.

Specjalizacja jezykéw oprogramowania nasunela kuszacy problem
stworzenia uniwersalnych, ogélnych jezykéw programowania ,wszystkie-
go”. Dwa jezyki reprezentujg ten trend: JOVIAL (w0]sko) i PL/I (IBM),
(mozna tu wymieni¢ takze Formula ALGOL).

Ograniczenia jezyka FORTRAN w programowaniu operacji na zna-
kach (i inne) spowodowaty wspélne dziatania grupy SHARE i IBM w kie-

29 Informatyka
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runku zbudowania nowego jezyka. Chodzilo o wykorzystanie najlepszych
cech jezykéw FORTRAN, COBOL i JOVIAL. W efekcie powstal w 1964 r,
PL/1 (dla serii 360), gdzie I oznacza ,one”, czyli do wszystkiego 3, Jezyk
PL/1 méglby wyprze¢ wymienione jezyki, gdyby nie okazal si¢ zbyt skom-
plikowany i wymagajacy dtugiego okresu nauki, Wprawdzie zawiera lep-
sze mozliwoéci programowania operacji na zbiorach komunikacyjnych.
ale nie réwnowazy to niezbyt przychylnej opinii uzytkownikow.

Jq K, Rysunek 5.10, .
.\ / Sehemat roli jezyka UNCOL, ktéry
i Ss, K, redukuje liczbe translatoréw z
T ' — K X Jna K +J (gdzie K oznacza li-
Jg = UNCOL ——— =y czbe réznych komputeréw, a J liczbe
réinych jezykéw programowania)

W sferze rozwazan teoretycznych pozostaje koncepcja jezyka UNCOL
(UNiversal Computer Oriented Language). Mozna wyobrazi¢ sobie K-kom-
puterow i J-jezykow, ktore trzeba wyposazyé w K X J translatorow. Je-
zyk UNCOL nie bylby jezykiem programowania, a posrednikiem miedzy
jezykami programowania a komputerami (por. rys. 5.10.). Wowczas trzeba
byloby opracowaé nie K X J translatoréw, a K 4 J ,,potowicznych transla-
toréw”, Z chwilg pojawienia sie nowego jezyka byloby konieczne opraco-
wanie translatora tego jezyka tylko na UNCOL.

Natomiast kazda maszyna mialaby juz gotowy translator z jezyka
UNCOL na swoéj jezyk maszyny. I odwrotnie, kazdy nowo zbudowany
komputer musialtby mieé swoj translator na UNCOL, przez co akceptowal-
by dotychezas funkcjonujgce jezyki, posiadajgce ,,polowiczne translatory”
na UNCOL. Koncepcja UNCOL, chociiaz pociggajgca swojg prostots, nie
przyjela sie. Mocni producenci nie s w niej zainteresowani, bowiem zdol-
no$¢ do produkowania translatorow jest czescig kampanii reklamowych
i wehodzi w sfere konkurencji. Wysuwa sig takze argument typu, ze w ten
spos6b hamuje sie postep techniczny. Budowe i translatora, i sprzetu dos-
tosowuje sie do rozwigzan oprogramowaniowych i odwrotnie, podczas gdy
UNCOL wprowadza zbyt daleko posunigta stabilizacje.

¥ Nazwa NPL (New Programming Language) zostala odrzucona jako zbiezna
Z brytstk.im National Laboratory of Phisics, takie MPPL (Multl ~-Purpose Progra-
mmmg Language) nie zostala przyjeta,



Rozwdj oprogramowania . 451

Na tle przeanalizowanego rozwoju jezykéw programowania, w szcze-
golnosci z punktu widzenia spraw motywacyjnych mozna sformulowaé za-
rys modelu rozwoju jezykéw programowania.

Warunki niezbedne do upowszechnienia jezyka mozna usystematy-
_zowac nastepujgco: _

1. Wymagana jest rzeczywiscie nowa koncepeja jezyka lub wylania
sie nowa dziedzina zastosowan wymagajaca wlasnego jezyka (dotyczy je-
zykéw FORTRAN, APT, FLOWMATIC; IPL, GPSS, COGO).

2. W wyniku do$wiadczenia w postugiwaniu sie okre§lonym jezykiem
stuje sie konieczna jego modyfikacja lub stworzenie nowego jezyka bar-
dziej skutecznego (np. COBOL zastgpil FLOWMATIC a SNOBOL wymie-
nit COMIT).

3. Mozliwo$ci paru je;zyk.c')w sq tgczone w celu utworzenia jednego
jezyka (por. z PL/I) lub staje sie ewidentne, ze zaprojektowanie nowego
jezyka jest tatwiejsze od poprawiania dotychczasowego.

4. Znajduje sie osoba lub grupa zainteresowana w zbudowaniu no-
wego jezyka i czesto nie zdaje sobie sprawy, ze istniejg pewne jezyki ma-
jace zblizone cechy. Na przyktad podjete przez L. Lukaszewicza prace nad
SAKO (wobec jezykow FORTRAN i ALGOL) izolowaly mas od ruchu $wia-
towego zaréwno zawodowo, jak i naukowo. Mala firma dunska, ktéra opra-
cowata ALGOL dla komputerow GIER zyskala natormast duzy sukces
handlowy.

5. Wystepuja osobiste animozje 'w stosunku do stosowanego jezyka,
powodujgce nacisk na zbudowanie nowego jezyka. Na przyktad mozna tu
wymienié¢ stosunek K. Iversona (od APL) do jezyka ALGOL.

Niektore jezyki zyskujg p6pularnoséé i entuzjastyczne uzytkowanie
ze wzgledu na ich zapladniajgcy wplyw, jak np. ALGOL i APL podczas
gdy COBOL i PL/I pomimo szerokiego'stosowania nie maja juz podobne-
go przyjecia. °

W okresie lat 1952—1977 powstalo ponad 3 tysigce jezykéw, z tego
7%/s stanowig jezyki problemowo-kompilowane, a tylko 14 jezykow zawie-
ra nowe koncepcje teoretyczne i uzytkowe, Do nich zaliczaja sie: APT (re-
gulacja obrabiarek), IPL-V, COMIT, LISP (przetwarzanie list), FORTRAN,
ALGOL 60, FORMAC (obliczenia), FLOWMATIC, COBOL (przetwarzanie
danych), JOSS, APL (konwersacyjne), GPSS (symulacyjny), JOVIAL i PL/
/1 (ogblne).

Na dalszy rozwbéj jezykéw programowania wywierajg wplyw konce—
pC]e jezykow: PL/I, ALGOL 68, APL. Chociaz najwiecej pracy wlozono
W jezyki FORTRAN i COBOL, mozna zaryzykowaé twierdzenie, ze AL~
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GOL 68 spelnil podobng inspirujaeg role jak ALGOL 60 i z rownym $red-
nim powodzeniem w uzytkowaniu.

Specjalizacja czy uniwersalizm to glowny temat rozwazan odnosnie
dalszego rozwoju jezykéw. Wydaje sig, ze rézne style porozumiewania
sie ludzi, w tym z maszynami, przemawiajg za réznymi podejsciami do tej
sprawy. Chyba jeden uniwersalny jezyk tego nie rozwigze. ,,Bezkompu-
terowe” porozumiewanie sie miedzy czlonkami tego samego $rodowiska
(np. lekarzy, inzynierow, matematykow, muzykow, wojskowych) wskazu-
je na duzg role zargonu. Z tego wzgledu specjalizowanie jezykéw progra~
mowania ma réwniez sens i uwarunkowania. Natomiast do rozwigzania po-
zostaje sprawa latwosci programowania. W tym wzglednie chodzi o to, by
uzytkownik po zdefiniowaniu, co ma wykona¢ na komputerze, méogt tatwo
otrzymac¢ do tego zadania opracowany ad hoc jezyk. Chodzi o to, by za-
miast szczegdlowego programowania jak wykonaé, uzytkownik podawat,
co chece otrzymac¢. Oczywiscie swoje polecenie powinien podawaé w swo-
im jezyku potocznym. Pewna zapowiedzia tego kierunku jest opracowa-
ny w 1975 r. przez IBM, system QUERRY BY.EXAMPLE (pytanie na
przykladzie). Trzeba réwniez doda¢, ze w miare rozwoju zastosowan kom-
puteréow, wiele probleméw zostanie rozwigzanych (przeliczonych) oraz za-
programowanych na stale w formie parametryzowanych pakietow pro-
gramowych. Zatem na niektérych odcinkach mozna bedzie zaobserwowac
spadek prac w zakresie indywidualnego programowania. Nie jest wyklu-
czone, ze moze temu towarzyszy¢ takze spadek potrzeb na coraz to nowe
jezyki programowania. J i

5.3.1.1.
Gospodarka zbiorami

Przez gospodarke zbiorami rozumiemy: a) kierowanie zbiorami, b) lgcz-
no$¢ miedzy danymi (data communication), ¢) zapytywanie o dane i odpo-
wiadanie (querry and reporting), d) katalogowanie danych (data dictio-
nary/directory facilities), '

Rozwdj systeméw gospodarowania zbiorami ma diugg historie. Roz-
patrzymy go w zakresie systeméw kierowania zbiorami od najprostszych
do najbardziej zlozonych. Za kryterium rozrézniajgce rodzaj systemu
przyjmiemy wzajemne zorganizowanie stow (dana elementarna, pole), np.
numer pracownika, nazwisko, numer miejsca pracy. Logiczny zbiér tworzy
zapis (rekord, segment, grupe). Kilka réznych zapis6w majacych zwigzek
. logiczny tworzy pozycje (item), np. pozycja magazynowa, kiéra zawiera
zapisy o pojedynczym asortymencie materialowym. Kilka pozycji maja-
cych zwiazek logiczny tworzy z kolei kartoteke (file) %5,

% Por, A. Targowski, Organizacja procesu przefwarzania danych, wyd. cyt
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Wyrbtzniamy nastgpujace systemy kierowania zbiorami:

— systemy kartotek prostych (file system),

— systemy kartotek odwréconych (inverted file system),

— systemy kierowania danymi (data management),

— systemy kierowania bazami danych (date base management),

— systemy danych rozdzielonych (distributed system).

System kartotekowy przeznaczony jest do gospodarowania zbhiorami
jednostki lub podsystemu zastosowaniowego. Organizacja pozycji jest sek-
wencyjna (na taSmach) lub indeksowo-sekwencyjna (na dyskach), (por.
rys. 5.11 a.). Oprogramowanie zapewnia modyfikowanie i aktualizowanie
zbiorow oraz zapytywanie o dane. Przykladem takiego systemu jest
INFORMATICS MARK IV, ktéry ma okolo 1000 uzytkownikéw w Swiecie.

Potrzeba szybkiego przeszukiwania zbioréw doprowadzita do powsta-~
nia systemu kartotek odwréconych (por. rys. 5.11 b.). W tym systemie kaz-
de slowo zapisu oznaczone jest lgcznikiem (link, pointer), ktory oznacza
adres, gdzie znajduje sie warto§¢ danej. Trzeba podkreslié, ze przekazywa-
nie 1gcznikéw danych zorganizowane jest w ten sposob, ze tego samego
rodzaju aczniki sa zgrupowane obok siebie. Wowezas przeszukiwanie. od-
bywa sie bardzo szybko 3% Natomiast wada jest klopotliwa aktualizacja.
Ogélne wymagania dotyczace przechowywania danych gospedarczych po-
legaja na potrzebie przechowywania calego logicznego zapisu w formie
zwartej. Kierujac sie tym warunkiem wprowadzono systemy czeSciowo
odwréconych kartotek lub systemy drugorzednych indekséw (secondary
indexes). Stosuje sie¢ w nich dotychczasowy uklad zwartych logicznych za-
piséw oraz indeksy lacznikéw dla najczesciej wyszukiwanych danych ele-
mentarnych (por. system SIEMENSA — PRISMA zastosowany w polskim
ogélnokrajowym systemie MAGISTER). W miare oceny czestotliwosei wy-
szukiwania okre§lonych danych lgezniki mozna zmieniaé. W systemie dru-
gorzednych indeksow %7, kazda dana ma swoj lacznik, podajacy adres war-
tosci (zwany indeksem pierwszorzednym — primary index). W indeksie
drugorzednym zawarte sg tylko te igczniki, ktorych dane podlegajg wy-
szukiwaniu, Wéwezas procedura przeszukiwania polega na kolejnym prze-
gladaniu indeks6w: drugorzednego i pierwszorzednego. W nowoczesnych
systemach korzystajacych z dyskéw- zanika funkeja indeksu pierwszo-
rzednego. Z indeksu drugorzednego od razu uzyskuje sie adres do
danej, umieszczonej w dostepnym miejscu pamieci (hash-organiza-
tion), w ramach wyrywkowego dostepu. Warto doda¢, ze w tym sys-
temie wystepuja pierwsze oznaki eliminowania redundancji danych. Da-

3 Schemat graficzny tej organizacii zbioréw, por. tamze, s. 84; M. Szaniawska,
Przetwarzanie zbioréw danych. Elementy metody i techniki przetwarzania, War-
szawa 1976, f . .

37 Drugorzednos$t indeksu .oznacza rowniez, ze indeksowanie dotyczy danych
w glebszych polach zapisu, ktére nie sg gléwnymi kluczami wyszukiwania.
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na powtarzajgca sie wystepuje tylko raz, dzigki zorganizowaniu zbioru
zrelatywizowanych danych (koncepcja wykorzystana po6zniej przez grupe
CODASYL) (por. rys. 5.11 c.).

Rysunek 5.11.
Proste i odwrocone formy organizacji zbiorow

a) Karloleka prosta

D# MNazwisko Dostawa ‘Miasto
D1 Nowak _30 Krakow
n2 Kowalski 10 VWarszawa
D3 Pawlak 20 Poznan
D4 Zielinski 10 Poznan

D5 Kowalezyk 20 Warszawa

b) Karloleka odwrécona-drugorzedne indeksowanie wedlug miast

‘Zbior miast Zbior doslawcow
Miasto io;;:ma D Nazwisko Dostawa
Krakdw p{ Di Nowak 30
D2 Kowalski 10

Wi
arszawa pa Pawlak 20
— D4 Zielifiski . 10
oznal
PRI D5 Kowalczyk 20

¢) karloleka 0dwrdcona | eeem——= ) z danymi zrelalywizowanymi (== == =)

f--:| Poznan | | | Zbidr miast
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I I 1 H
{01] Nowak [a0[F] [p2] Kowaiski [10[}] [Da] Pawiak [20]4] [D4] zietinski [10]4] [D5] Kowatczyk [20
*

Zbidr dostawcow

Wadg indeksowania drugorzednego jest to, ze w kartotece odwréco-
nej kazdy indeks musi zawiera¢ wszystkie Igczniki do indeksu pierwszo-
rzednego. Poniewaz indeks pierwszorzedny jest zmienny, zatem liczba Igcz-
nikéw jest tez zmienna i wéwezas program koordynacyjny musi przewidy-
waé zmienng dlugo$é zapiséw zawierajacych laczniki w kartotece odwréco-
nej. Wymieniong wade mozna usunaé¢ dzieki wprowadzeniu koncepcji lis-
towej. W naszym przykladzie kazde miasto ma lacznik do pierwszego dos-
tawcy z tego miasta, a nastepnie, na koncu zapisu danego dostawey, jest
tgeznik do drugiego dostawcy, ktéry pochodzi z tego samego miasta. Wow-
czas dla kazdego miasta mamy lancuch (chain) wszystkich dostawcéw z te-
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go miasta (por. rys. 5.12 a.). Wadg listownego przetwarzania jest to, ze by
dostac sig do n-tego dostawcy z tego samego miasta, trzeba przeszukac li-
ste od 1, 2, ..., do (n--1) dostawcow. )

Rysunck 5.12.
Laricuchowe i hierarchiczne formy organizowania zbioréw

- a,Organizacja zbioru lafcuchowa

rpl Krakc‘:w_])ﬂ ("I Warszawa | JTJ | Poznan  [¢]

L

( J
MNowak D2| Kowalski |10 DSI IF'awIak IEO]HDﬁ[ZmIiﬁski I‘IO |l] IUS} Kuwalczyll LEEI
[01] Nowar [aof b} {o2] | _lr(l [ ‘ S

-

" b, Organizacja zbioru hierarchiczna

I KRAKOW I | WARSZAWA l POZNAN

D1 Nowak 30 . D2| Kowalski |10 .Ip3l Pawlak |20
D5 Kowalezyk |20 D4 Zielifski |10

Inng organizacje reprezentujq zbiory hierarchiczne (por. rys. 5.12 b.),
w ktorych logicznym zapisie sg uwzglednione najezestsze drogi wyszuki-
wania (np. poczynajac od miast). Potem wszystkie dane sg zgrupowane
obok siebie, przez co speliony jest wspomniany postulat, aby w gospodar-
czym przetwarzaniu dane logiczne powigzane byly przechowywane obok
siebie.

W systemach kartotek odwréconych wystepuja trudnodei przy wy-
szukiwaniu danych, ktére znajdujg sie na réznych szezeblach hierarchii
1 w réznych odgalezieniach sieciowej struktury danych. Wystepuje wow-
czas potrzeba tworzenia zapisow relacyjnych (relationship record) miedzy
poziomami i rozgalezieniami. W nowszych systemach oprogramowanio-
wych rozwigzano to dzieki specjalnej tablicy (w SYSTEM 2000) lub przez
Iaczniki miedzy kartotekami (coupling lub linking indexes) w ADABAS,
az do 80 Iacznikéw. Rozwigzanie jest definiowane dopiero po zalozeniu
bazy danych. - . : =

Pewnym, najpopularniejszym systemern kartoteki odwréconej byt
TDMS (Time-Shared Data Management System) firmy oprogramowanio-
wej SDC — System Development Corporation. Wéréd innych mozna wy-
mieni¢ IFAM firmy CCA (Computer Corporation of America). Pakiet umo-
zliwia wyszukiwanie: sekwencyjne, indeksowo-sekwencyjne, przez inc}eks
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drugorzedny; kazdy element moze byé wiaczony do tego indeksu. Zbior
moze mieé zapisy zmiennej dlugosci oraz zapisy tekstowe. W 1973 r. wy-
mieniona firma wypuscila pakiet METABASE, ktéry umozliwia przecho-
wywanié w zapisie nazwy i wartosei danej elementarnej (seks = kobieta)
oraz nie rezerwuje pamieci dla nie wystepujaeych w zapisie danych. Az do
4095 danych w zapisie moze byé¢ indeksowanych. Zapytania moga by¢ for-
mulowane w jezykach COBOL, FORTRAN, BAL i PL/I

Systemy kierowania danymi (SKD) polegaja na organizowaniu zbio-
réw wielokrotnych wedlug okre$lonych zastosowan w warunkach zdalne-
go ich aktualizowania i zapytywania w ramach okreslonego sprzetu infor-
matycznego, bez mozliwoéci unikniecia powtarzalnosci (redundancji) da-
nych w zbiorach. .

Na rysunku 5.13. pokazano rézne sposoby dostepu do zbioréw: lokal-
ne i zdalne, Jeden uzytkownik moze mie¢ dostep do wszystkich zespolow
danych lub wszyscy uzytkownicy moga mie¢ dostep do jednego zespolu

Rysunek 5.13.
Rézne sposoby dostepu do zbiordw danych zorganizowanych w zespoly

) ZESPOL DANYCH ZESPOL DANYCH ZESPOL DANYCH
L

1 2 n

Strefa zabezpieczenia
dostepu

[0 N/ g (8]

Uzytkownik 1 Uzytkownik 2 Uzytkownik 3 Uzytkownik n
ZESPOL DANYCH
1 n
miejscowe miejscowe
11 A B
zdalne zdalne
UZYTKOWNIK
iej miejsc
=dies miejscowe 5 jscowe
zdalne zdalne
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danych. Przez zesp6l danych rozumie sie specjalizowane kartoteki, Na
przyklad w SKD — INFORMER 1500 * wystepuja trzy kartoteki: glow-
na — przechowujgca sekwencyjnie dane zasadnicze (por. rys. 5.14.), de-
skryptorow i lacznikow, wedtug ktorych wyszukuje sie i organizuje do-
step do kartotek w ramach zespolu danych, oraz wartosci kodéw, w kiorej
podane sg tablice z tekstami symboli, np. stanowisk roboczych, komorek,

zawodéw (poniewaz w kartotece gtownej podane sg tylko kody). '

W celu zorganizowania wyszukiwania i liczenia danych powstala kon-
cepcja Systemu Kierowania Danymi, ktérg ilustruje rysunek 5.15. Jak wi-
da¢ z rysunku, SKD (DMS) korzysta ze standardowego oprogramowania
w zakresie teleprzetwarzania, organizatora dostepu (np. do zbioréw na
dyskach) i programow ustugowych. W SKD podstawowym ogniwem jest
Jezyk Danych (DML — Data Manipulation Language), w ktorym uzytkow-
nik porozumiewa sie podczas korzystania z SKD.

Zaletg SKD jest latwos¢ tworzenia zbioréw, ich aktualizowanie i prze-
szukiwanie w miare rozwoju calego systemu informatycznego. Natomiast
wadg jest powtarzalno§é danych w podzbiorach oraz niemozliwo$é przetwa-
rzania danych zawartych w réznych podzbiorach.

Rysunek 5.14. !
Przyklad podziatu zestawu danych na specjalizowane kartoteli
4 Dane elementarne t

(pola) D d P, P,
o e} o— ==
zapisy| ,O
b 1Al 4 /
i s
} \
o o]
/<
) - F
% / o1
, KARTOTEKA KARTOTEKA
KARTOTEKA DESKRYPTOROW WARTOSCI
GLOWNA | EACZNIKOW KODOW

D — deskryptor gléwny, d — deskryptor pomocniczy, £y — lacznik z kartoteks
gléwng, P; — lacznik z karfotekg wartosci kodéw

38 Wspolprojektowany przez autora w USA w COGAR Corporation.



458 Modele rozwoju Srodkéw informatyki

\
L\

Rysunek 5.15.

Schemat miejsca Systemu Kierowania Danymi w konfigu-
raecji sprzetu i oprogramowania zestawu komputerowego

UZYTKOWNIK 1 UZYTKOWNIK 2 UZYTKOWNIK n

@ S
; SYSTEM KIEROWANIA- DANYMI (SKD) ;

;%gégﬁgw/é /// /RYGENW 7 ///
UZYTKOWYCH ) 77,
o

OPROGRAMOWANIE

PODSTAWOWE
N A A
/KONTROLA DOST;PU
TELEPRZE - PROGRAMY
TWARZANIA ORGANIZATOR USEUGOWE

Systemy Kierowania Bazami Danych (SKBD) sg rozwigzaniem SKD
w zakresie utworzenia z réznych zespoléw danych jednego zbioru-bazy
danych, w ktérym dane nie powtarzajg sie, a wszelkie powigzania miedzy
danymi wewnatrz zbioru sa mozliwe.

Zadaniem SKBD jest poSredniczenie miedzy programem zastosowa-
niowym a zestawem komputerowym w celu okre§lenia zaleznoéci miedzy
reprezentacjag danych — logiczng (R.) a fizyczng (Ry). Zatem SKBD musi
wybraé odpowiadajacg temu fizyczng Sciezke dostépu (FSD), aby umieécié
na niej dane z logicznej $ciezki dostepu (LSD)' doprowadzajac do postaci
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Rysunek 5.16.

Schemat funkcejonowania Systemu Kierowania Bazq Danych

Baza danych

SKBD

v

PROGRAMY
ZASTOSOWANIOWE

%

LSD

L]
dpo'-‘r.:’(._\ s

459

Spojrzenie
na dane
UZYTKOWNIK

Rp. Przez FSD rozumie sie operacje WE/WY, randomizacje lub indeksowa-
nie dostepu itp. Funkcje SKBD ilustruje rysunek 5.16. Postugujac si¢ uo-
golnionym schematem systemu bazy danych (por. rys. 5.17.) przeanalizu-
jemy jego podstawowe skladniki na przykiadzie dwoch klasycznych roz-
wigzan: DBTG, CODASYL, IBM IMS.

Rysunck 5.17.

Uogélniona architektura systemu bazy danych
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Model danych MD opisuje strukture elementarnych danych zawar-
tych w bazie danych. W DBTG CODASYL model danych zwany schema-
tem oparty jest na koncepeji fancuchowej (por. rys. 5.12 a.). W IBM IMS
model danych DBD (zwany Data Base Description) oparty jest na przeciw-
stawnej koncepeji hierarchicznej (por. rys. 5.12h.) 3. Warto dodac, ze struk-
tura hierarchiczna jest szczegélnym podzbiorem struktury fancuchowej.
Kazde zastosowanie operuje podmodelem danych (PMD) dostosowa-
nym do jego wymagan. W rozwigzaniu DBTG CODASYL, PMD zwany
jest podschematem, ktéry sklada sie z logicznego podzbioru schematu (por.
rys. 5.18.). Poniewaz schemat zawiera opis réznych rodzajéw zapiséw (re-
kordéw) wystepujacych w MD, dlatego podschemat zawiera wykaz rodza-
jow stosowanych zapiséw, wykaz danych elementarnych schematu (sche-
ma date — item), ktore bedg wystepowaly w zapisie i jakie moga by¢ ich
powigzania (schema relations ship-sets). Z tego wynika, Ze w podschema-
Rysunek 5.18,
Architeltura systemu bazy danych wediug DBTG CODASYL

Zastosowanie Al ZA2 ZB1 ZB2 ZB3
Jezyk-+DML Jezyk+DML Jezyk+ DML Jezyk+ DML, Jezyk+ DML
L uzytkownika uzytlwwmka uzytkownika uzytkownika uzytkownika

Pamlqé robocza

F'amlqc robocza|

Pamieé robocza

Pamig¢ robocza

Pamiec robocza

N

Podschemat A

Podschemal B

‘ Schemat

*Wspéludzial programisly

¥ Warto zauwazyé typowg dla IBM cheé zachowania odrebnosci wobec reszty

branzy informatycznej.

Baza danych
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cie nie moze wystapi¢ zaden rekord i jego powigzania, ktore nie bylyby
uprzednio zdefiniowane w schemacie.

W systemie IBM — IMS model danych przewiduje wystepowanie
wielokrotnych, oddzielnych, logicznych baz danych, ktére przez programy
IMS traktowane sa za jedng baze danych 4. Kazda logiczna baza danych
(LBD) definiowana jest w bloku programu lgcznosciowego (PCB). W PCB
zawarta jest definicja LSD (logicznej $ciezki dostepu) do fizycznej bazy
danych (PDB), opisanej w modelu danych prac DBD. Innymi stowy, kazda
LDB ma swé6j PCB, ktéry z kolei ma swoj opis w postaci DBD, kiedy
okre§lony program zastosowaniowy, jaki ma korzysta¢ z IMS, wywoluje
swoj PCB, bedacy strefg Igcznosciows miedzy nimi.

Okreélenie LSD w DBTG CODASYL odbywa sie w jezyku COBOL,
a w IBM-IMS realizowane jest w makrorozkazach ASSEMBLERA 360,
w ramach bloku specyfikacji programu (PSB).

Kazdy uzytkownik dla swoich LDB ma swdj zbior PSB.

Definiowanie FSD (fizycznej Sciezki dostepu) w systemie DBTG
CODASYL odbywa sie w ,,device media control language” (DMCL), jezy-
ku zblizonym do 0OS/360 JOB CONTROL LANGUAGE.

W IBM-IMS definiowanie FSD (fizycznej $ciezki dostgpu) odbywa
sie w ASSEMBLER SYSTEM/360.

Kazde zastosowanie wykorzystujace system bazy danych moze wla-
da¢ wlasnym jezykiem, np. COBOL, PL-1, ASSEMBLER SYSTEM/360
lub innym. Musi jednak stosowaé rowniez jezyk danego systemu bazy da-
nych. W DBTG CODASYL jezyk ten nazwano DML (Date Manipulation
Language), ktéry wiaczony jest do ANES COBOL, bedac po prostu roz-
szerzeniem jezyka COBOL o operacje na zbiorach bazy danych. Do definio-
wania podschematu wykorzystuje sie podschematowy DDL (Date Descrigp-
tion Language), a do okreslania schematu korzysta sie ze schematowego
DDL. W systemie IBM-IMS funkcje DML spelnia jezyk DL/I (Data Lan-
guage/I), '

Prace nad systemami baz danych rozpoczety sie w polowie lat szesé-
dziesigtych, W 1965 r. zostala utworzona Grupa Zadaniowa ds. Baz Da-
nych (Data Base Task Group) w komitecie. CODASYLu, przy Komisji Jg-
zykéw Programowania. W 1969 r. zostala ogloszona pierwsza COBOLowska
wersja dzialan na bazie danych, obejmujgca koncepcje modelu danych
(schematu i podschematu opisywanego przez DDL) oraz 16-czasownikowe-
go jezyka manipulowania danymi (DML). Po uzyskaniu opinii od zainte-
resowanych, DBTG opracowala w 1971 r. Raport koncowy. Na podstawie

# Mozna to rozwigzanie poréwnaé do wielu kartotek, w ktérych wyelimino-
wano powtarzalno$é tych samych danych i zabezpieczono latwe przejscie z jednej
kartoteki do drugiej. Rysunki 5.17., 5.18. i 5.19. pochodzg z pracy C.J. Dane, An In-
troduction to Data Base Systems, Addison-Wesley, 1975.
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Rysunek 5.19.
Architektura systemu bozy danych IBM IMS

Zaslosowanie A Zastosowanie B
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Bazy danych

w Wspoludzial uiytkownika

tego raportu Zarzad CODASYLu podjat dwa dzialania. Utworzy! Komisjg
ds. Jezyka Opisu Danych (DDLC — Data Description Language Commi-
ttee), tym samym sankcjonujgc koncepcje schematu (schema) DDL jako
typowego wspblnego (common) jezyka do opisu danych, ktéry moze byc
wykorzystywany przez gléwne jezyki programowania. Natomiast jezyki
DML i schemat (subschema) DDL uznane zostaly za rozszerzenie, jezyka
COBOL, w celu opracowania specyfikacji tych jezykow, spojnej ze specy-
fikacja jezyka COBOL zostala utworzona Grupa Robocza ds. Jezykoéw Ba-
zy Danych (DBLTG — Data Base Language Task Group). W 1973 r.
DBLTG przedstawila swoje opracowanie, w ktorym m.in. zmienila w DML
i DDL (podschemat) stowa zastrzezone w COBOLu jak: AREA na REALM,
RENAME na ALIAS itp.

Prace Komitetu CODASYL prowadzg do unifikacji rozwiazan jezyka
COBOL i systemu bazy danych. Natomiast Amerykanski Krajowy Insty-
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tut Norm wykorzystujgc wymieniony dorobek unifikacyjny prowadzi pra-
ce nad normalizacjq omawianych rozwigzan, ktére powinny znalezé sie
w normie ANS COBOL.

Warto dodaé¢, ze Raport CODASYLu zostal opracowany ma podstawie
dorobku firmy GE w zakresie pakietu IDS. Na bazie Raportu CODASYLu
zostaly opracowane m.in. nastepujgce systemy baz demych:'

1) DMS 1100 (Univac) rézni si¢ od pierwowzoru brakiem zabezpie-
czen na poziomie elementarnych danych (sg ma poziomie systemu opera-
cyjnego i monitora lacznoSciowego) oraz brakiem podschematéw. Nato-
miast posiada rozwinigte ulatwienia zapytywania z koncowek-

2) EDMC (Xerox), ktéry w duzym stopniu pokrywa sie ze specyfi-
kacja CODASYLU, i

3) IDMS (Culliname) opracowany dla maszyn IBM 360/370, SPEC-
TRA 70 i SIEMENS, UNIVAC seria 90 i 70, DEC PDP-11, ICL 1900 i ICL
2900 — odpowiada specyfikacji CODASYLu. Uznany jest za latwy w uzy-
ciu. Jeden z uzytkownikow stwierdzil, ze przejécie z jego S/I na IBM-IMS
wymagatoby 25 osobolat, podczas gdy przejécie na IDMS kosztowato okoto
6 osobolat. Koszt nabycia pakietu, wynosi 37 tys. dolaréow (wedlug cen
z 1974 r.). i :

4) DBMS-10 (DEC) dla maszyn PDP-10 odpowiada $cile specyfikaciji
CODASYLu.

5) DM6700 (Burroughs), ktéry rézni sie znacznie w pordéwnaniu
Z wWzorcem. _ :

6) QUERRY UPDATE (CDC), zawiera moduly, ktére ulepszaja prze-
twarzanie tradycyjnie zorganizowanych kartofek oraz utatwiaja przejscie
do wspblnej bazy danych.

7) TOTAL (Sincom Systems) jest najpopularniejszym pakietem po-
siadajgcym dwukrotnie wiekszg liczbe uzytkownikéw niz IBMowski IMS
(na koniec 1977 r. okoto 1000). Moze by¢ wykorzystywany na malym
~ sprzecie, bowiem niezbedna pamigé jest od 3 K do 30 K bajtéw. Opraco-

wany zostal dla prawie wszystkich popularnych maszyn. Cena od 26 do
34 tys. dolaréw. '
8) ADABAS (RFN) jest czedciowo oparty na lancuchowym modelu
danych z duzym naciskiem polozonym na indeksowanie drugorzedne.
Kiedy Komitet CODASYL rozpoczal wspomniane prace, firma IBM,
“zgodnie ze swoim zwyczajem, nie wlgczyla sie do tych prac, aby wypra-
cowaé koniecznie odmienne rozwigzanie do prébujgcego sig zoi"ganizowaé
srodowiska uzytkownikéw. W 1965 r. IBM podjal z uzytkownikiem —
North -American Rochwell Company (NAR) wspdlny projekt nad IMS-1,
ktéry w 1968 r. zostal uznany za Program Product. Koncepcja hierarchicz-
na wprowadzona przez IBM z same]j filozofii hierarchicznosci jest koncep-
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cjg restrykacyjng (antydemokratyczng), ograniczajaca sprawy ronojowe,
podczas gdy koncepcja tancuchowa ma charakter otwarty i umozliwia réz-
nokierunkowy rozwéj.

A Rysunek 5.20.
D # | Nazwisko | Dodatek Miasto 3’; i:;?hdﬂﬂyt'h w zaleznofciowej bozie
D1 Nowak 30 Krakéw
D2 Kowalski 10 Warszawa
b3 Kowalczyk 20 Warszawa

B
c#| Nazwa [ Cena | Lokalizacja
C1 Tuleja 500 Warszawa
Cc2 Walek 800 Radom
ca Trzpien 100 Kielce

AB
D # c # Wielkoscé zapl:asu
D1 C1 100 ,

D1 c2 ‘ 50

D2 C1 200
D2 c3 60
pa | G2 100

Okazuje sig, ze najwigcej nadziei poktada sie w rozwoju zaleznoscio-
wych baz danych, ktére sg o wiele prostsze od dotad oméwionych i bar-
dziej przystosowane do przyzwyczajen przetwarzaniowych czlowieka. Mo-
del danych podany zostal na rysunku 5.20. Charakterystyczny jest dla nich
tabelkowy lub kartotekowo-sekwencyjny sposéb organizowania zbioréw.
Kazda tabelka ma jeden typ zapisu i gléwny klucz. Wartosei danych tych
samych kolumn (np. numer cze$ci w B i AB) tworza domene. Dzieki do-
menie mozna okresla¢ zwigzki miedzy danymi na poziomie ich wartosei
wystepujacych w domenie 4. Poprzez tworzenie kolejnych tabel otrzymu-

4 Czytelnik znajdzie opis zaleinos$ciowej ‘bazy danych w pracy M. Gnitka. Por,
11\151}7 7Gﬂ1ler]{, Czy Dbedziemy produkowaé zalesnosciowe bazy danych, ,Informatyka”
i 5
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je sie odpowiedz na pytanie. Do wazniejszych systemow zaleznosciowych

baz danych mozna zaliczyé: LEAP, TRAMP, RELATIONAL DATA FILE,

STDS, CAMBRIDGE, Mac AIMS, RDMS i MORIS,

Systemy danych rozdzielonych. Wszystkie dotychczas wymienione
systemy kieroawania danymi i bazami danych funkcjonuja na pojedynczym
komputerze, do ktérego moze by¢ zabezpieczony zdalny dostep. Powoduje
to centralizacje kierowania i koncentracje danych, jak réwniez zbedna
komplikacje systemu. Charakterystyczne jest, ze zaden pakiet SKBD nie
daje sie laczy¢ z innym takim samym na zasadzie host-end front. Rozwia-

_ zania SKBD wynikajg z potrzeby jednokorporacyjnych czy jednoprzedsie-
biorstwowych systeméw informacyjnych. Gdyby chcie¢ zorganizowaé sys-
tem ogoélnokrajowy typu MAGISTER w zdecentralizowanej formie, to za-
den z wymienionych pakietéw do tego celu by sie nie nadawal. 2

Rysunek 5.21.
Schemat organizacji systemu danych rozdzielonych

a. Schemat koncepcji rozmieszczenia b. Schemat koncepcji wykorzystania zbiordw
zbjorow i ich wykorzystania w warunkach zdolnego dostepu

W systemie danych rozdzielonych chodzi o to, by zbiory danych (np.
w formie baz danych o réznych modelach danych) byly przy Zrédiach da-
nych (chodzi o latwosé i zdecentralizowane aktualizowanie), a dostep do
nich maégt byé¢ organizowany z kazdego zdecentralizowanego miejsca uzyt-
kowania S/I oraz z centralnego punktu. W centralnym punkcie umieszczo-
ny jest indeks drugorzedny, ktéry skierowuje zainteresowanego do miejs-
. ca, w ktérym znajduje sie odpowiedni zbiér danych, czyli gdzie mozna
uzyskaé odpowiedz.

30 Informatyka
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Na rysunku 5.21. pokazano schemat ideowy rozmieszczenia rozdzie-
lonych baz danych (RBD;), centralnego indeksu drugorzednego (CID) oraz
uzytkownikow (U;). Uzytkownicy moga korzysta¢ ze swojego rejonowego
RED, lub z RBD,+, 7 innego rejonu. Wéwezas o lokalizacje RBDi+, zapy-
tuja w CID, ktéry go odpowiednio skierowuje. Linie ciggle ilustrujg prze-
plyw danych (aktualizacja, modyfikacja) w systemie RBD, a linie przery-
wane ilustrujg przeptyw pytan i odpowiedzi. ‘

W celu realizacji systemu RBD konieczna jest infostrada, ktéra précz
drég transportu zabezpiecza adresowanie przeptywu danych i zapytan —
odpowiedzi. W tym celu niezbedne sg wezly w infostradzie, zaznaczone
ciemnymi kélkami na rysunku 5.21 b. Z rysunku wynika, ze infostrada
przejmuje funkeje scalania systemu RBD poprzez logike dzialania weztow.

Ffigeznoéé miedzy danymi (data communication). Pakiety oprogramo-
wania zabezpieczajace lacznoéé miedzy zbiorami a uzytkownikami zyskuja
autonomie w stosunku do pakietéw oprogramowania gospodarki zbiorami,
Do uniwersalnych pakietow laczno$ciowych mozna zaliczyé: Intercomm
Environ/1, BEST, Taskmaster, CICS, Hyper-Faster, Multi-Faster.

Na dowdd postawionej tezy mozna wymienié: a) system TOTAL, kto-
ry wykorzystuje Environ/1 lub Intercomm, b) ADABAS wykorzystujacy
Intercomm lub CICS oraz takze Taskmaster, ¢) IMS ma wlasny pakiet, ale
réwniez umozliwia wykorzystywanie CICS (IBM).

Katalogowanie danych. Wobee intensywnego rozwoju systemu baz
danych rola katalogowania danych zmalala. Stownik danych (data dictio-
nary) zawiera zrodlowe (source) definicje elementarnych danych stosowa-
nych w systemie informatycznym. W spisie deanych (data directory) umie-
szeza sie wynikowe (object) definicje elementarnych danych, po ich prze-
ttumaczeniu z definicji Zrédlowych. Definicje wynikowe zawieraja adresy
fizycznej lokalizacji w pamieci. \

Katalogowanie danych okresélane réwniez jako system DD/D przede
wszystklm stuzy do utrzymywania w porzadku dokumentacji SJ’I System

D/D pomaga w przejsciu na system bazy danych.

Mozna podaé przyklady nastepujgcych rodzajow deflmcp

1) definicja danej elementarnej,

2) definicja powigzan logicznych danej elementarnej,

3) definicja struktury pamieci, w ktérej dana jest przechowywana,

4) wykaz synoniméw lub dotad stosowanych definicji,

5) definicje metod kontroli danej przed jej wprowadzenierh do S/I,

6) definicja prezentacji danej w wydrukach,

7) definicja zabezpieczenia dostepu do danej,

8) definicja strategii wyszukiwania danej.

Jednym z bardziej popularnych pakietow programowych dla DD/D jESt
wspomniany w rozdziale 4 pakiet PSL/PSA.
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W gospodarce zbiorami istnieje tendencja wysuwania na plan pierw-
szy funkeji kierowania zbiorami, ktéra przejmuje nadzor nad pozostatymi
funkejami: 1geznosei, zapytywania i katalogowania. Chociaz réwnoczednie
wymienione funkcje drugorzedne czesto rozwigzywane sg w sposob auto-
nomiczny.

54.
Modele rozwoju teleprzetwarzania' danych

Rozwdj systeméw teleprzetwarzania danych przede wszystkim zalezy od
wyboru zasady pracy sieci teleprzetwarzaniowej oraz jej struktury.

‘Przyjmujac za kryterium tadunek i'nformacyjny podlegajacy przesy-
laniu mozna wyodrebnié nastepujgce trzy zasady pracy sieci teleprzetwa-
rzaniowej: -

a) zasada przetaczania kanalow (circuit switching),

b) zasada przelgczania komunikatow (message switching),

¢) zasada przelgczania pakietow (packed switching).

W zasadzie a) wezet gieci lgczy kanal nadawczy z odbiorezymi i utrzy-
muje polgczenie w czasie trwania transmisji. W wypadku zajetosei kanalu
inicjacja polgczenia jest ponawiana, poniewaz wezel nie ma pamieci. Wy-
mieniona trudno$¢ nie wystepuje w zasadzie b), ktéra polega na tym, ze
informacja zorganizowana w komunikat (message) zostaje przeslana do
wezla i sprawdzona pod wzgledem poprawnosci przeslania, po czym kanatl
nadaweczy rozlacza sie z wezlem. Przekazanie komunikatu z wezla do od-
biorcy odbywa si¢ W momencie niezajetoéci odbiorcy. Ten tryb transmisji
okreélany jest réwniez jako store and foreward.

Zasada c) rozni sie od b) tym, ze porcje informacji przesylane sg we-
dlug stalej pojemnosci zbioru, zwanej pakietem. Komunikat do danego od- -
biorcy moze si¢ skiadaé z paru skompletowanych pakietéw. Zadaniem we-
zla jest m.in. uporzadkowanie pakietow. .

Wybér zasady pracy sieci teleprzetwarzaniowej zalezy od przezna-
czenia sieci, gléwnie od czestotliwosci przesylania informacji. Im czestotli~
wos$¢ jest nizsza, tym lepiej stosowaé jest prostsza zasade.

Wsréd struktur sieci teleprzetwarzaniowych wyréznia sie nastepuja-
ce struktury: ’

— gwiazdzista,

— gw1a2dmsto—mepelna,

— p1er§c1emolwq,

— pierécieniowo-gwiazdzista.
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