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D.2. PRZETWARZANIE SEKWENCYINE

W czasie trwania procesu przetwarzania danych przez maszyne cyfro-
wa przeplywaja strumienie danych. (Terminu ,,dane* uzywamy w nieco
wezszym sensie niz terminu informacje. Mianowicie, przez dane rozu-
miemy zwykle te informacje, ktore sa przedmiotem przetwarzania). Stru-
mienie te, wchodzace albo wychodzace poprzez rézne urzadzenia ze-
wnetrzne maszyny, bedziemy nazywali zbiorami danych. Zbiory danych
przechodzac przez maszyng cyfrowa ulegaja przeksztatceniu na skutek
wykonywania przez EMC programu — opisu w kodzie ,,zrozumiatym®
dla maszyny algorytmu przeksztalcania strumieni danych. Kazdy taki
zbior danych jest podzielony na pewne fragmenty tworzace logiczna ca-
tos¢. Fragmenty takie bedziemy nazywali rekordami (record). Koncepcja
rekordéw pochodzi od powszechnego nawyku biurokracji do uzywania
typowych dokumentéw, jak np.: zamoéwienia, dowody pobrania, dowody
przyjecia itp. Rekordy dziela si¢ na elementy, na ktérych wykonywane
sa przesylania i obliczenia lub ktére uzywane sa do identyfikowania.
Takie podstawowe elementy bedziemy nazywali polami elementarnymi
(elementary field). Czasami w obrebie rekordu wygodnie jest operowaé
grupami pol elementarnych (field) taczacych si¢ pomigdzy soba w sposéb
naturalny (poréwnaj p. D.10).

Jeden zbior moze si¢ sktadaé z jednego lub wigcej typow rekordow.
W przypadku gdy w zbiorze moze wystgpowal wigcej niz jeden typ re-
kordéw, zachodzi konieczno$¢ zaopatrzenia kazdego rekordu w infor-
macje identyfikujaca typ rekordu. Oczywiscie, ze we wszystkich rekor-
dach sktadajacych si¢ na dany zbiér bez wzglgdu na typ, kod typu re-
kordu musi byé zapisany w tym samym polu elementarnym. Przewaznie
wyrézniamy jedno pole rekordu. Pole to przeznaczone jest do identyfiko-
wania informacji zawartej w rekordzie i nazywane jest zwykle kluczem
(key). Jesli zbiér sktada sig np. z kart pracy (gdzie kazda karta w tym
przypadku stanowi oddzielny rekord), to kluczem moze by¢ numer robot-
nika. Nalezy wyjasni¢ dwa fakty, ktére moga budzi¢ pewna watpliwosé:
po pierwsze, jeden rekord moze mie¢ wigcej niz jeden klucz, po drugie,
klucz nie musi byé numeryczny, rownie dobrze moze by¢ alfabetyczny
czy tez alfanumeryczny. W dalszym ciggu zbiory uporzadkowane wedlug
jakiego$ klucza wystepujacego we wszystkich rekordach sktadajacych sig
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na ten zbiér w kierunku malejacych albo rosnacych wartosci tego klucza
bedziemy nazywali kartoteka.

Je§li w procesie przetwarzania opracowujemy kolejne rekordy dwu
(lub wiecej) kartotek zgodnie wzgledem siebie uporzadkowanych, to
taki proces przetwarzania bedziemy nazywali przetwarzaniem sekwen-
cyjnym. :

W przypadku postugiwania si¢ kartami perforowanymi jako noni-
kiem informacji wymiary rekordu ograniczone sa pojemnofcia karty (np.
80 znakoéw). Na ogot przyjmuje sig, ze jedna karta przeznaczona jest do
przechowywania tylko jednego rekordu.

W przypadku postugiwania si¢ drukarka liniowa wymiary rekordu
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Rys. 56. Schemat rozmieszczenia bloku fizycznego na tagmie magnetycznej
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ograniczone sg iloScia znakéw w linii. Na ogdt przyjmuje sig, Ze jedna
linia przeznaczona jest na jeden rekord.

W przypadku taém magnetycznych przyjmujemy zwykle nieco od-
mienne konwencje. Wynika to z technicznych whasnosci urzadzen ta$mo-
wych. Po pierwsze, taSma magnetyczna, w poroéwnaniu z innymi urzadze-
niami pamigci zewngtrznych, nie daje mozliwosci dokonywania jakich-
kolwiek zmian wczeéniej zapisanych informacji bez przepisania pozosta-
tych informacji na inng taSme. Po drugie, taSma ma ograniczona diugosc
wynikajaca z wymiaréw szpuli, na ktéra jest nawijana. Po trzecie, dla
dokonania zapisu lub odczytu taSma musi si¢ porusza¢ z pewng okre-
$long szybkoécia, natomiast w chwilach, kiedy nie dokonujemy ani za-
pisu, ani odczytu, taSma musi sig zatrzymaé. Dlatego tez informacje na
tasmie sa zapisywane blokami fizycznymi o diugoécei od kilku do kilkuset
stow, tak jak to jest pokazane na rys. 56. Ze wzgledu na przerwy po-
miedzy blokami fizycznymi, w zaleznoéci od diugo$ci uzywanych blokéw,
na jednej taSmie mozna zapisaé rozne ilo§ci informacji.

Wprowadzajac nastepujace oznaczenia:

{ — odcinek tasmy zuzywany na zapisanie jednego stowa,

x — dlugo$¢ rekordu w stowach,

n — ilo§¢ rekordéw w bloku fizycznym,

¢ — ilo§é stéw pomocniczych, ktére musza by¢ zapisane w kazdym

bloku (obok rekordow) bez wzgledu na uzyteczna dtugo$¢ bloku
liczong w stowach,

g — éredni odstgp miedzy blokami, czyli laczna diugos¢ obszarow

startu i stopu,
mozna poda¢ wzér na $rednia diugo$¢ taSmy przypadajaca na jeden
rekord A, dla przypadku rekordéw o statej diugosci x,

b= “L":’")'!'_g (D-1)

Dodatkowo oznaczajac dostgpna do zapisu diugoéé taSmy przez L, mozna
poda¢ wzér na pojemnos§é tasmy Q, liczong w rekordach o statej diu-
gosci x,

nL

—_— D-2
t(nx-+c)+g ( )

Q0=
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W pracy H. N. Ladena i T. R. Gildersleeve’a [26], obok wyzej poda-
nych wzoréw, mozna znalezé szereg innych oszacowan.

Warto podkreslic w $wietle dotychczasowych rozwazan, ze przy pro-
jektowaniu systemu elektronicznego przetwarzania danych stosowanie
tasmy magnetycznej jako nos$nika informacji pocigga za soba koniecz-
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Rys. 57. Struktura bloku fizycznego zawierajacego n rekordéw (blokéw logicznych)
o zmiennej diugosci uporzadkowanych zgodnie z wartosciami kluczy

no$¢ minimalizowania ilodci ta§mo-przebiegéw i maksymalizowania iloéci
zmian robionych w czasie generowania ta§my wyjéciowej, tworzonej na
podstawie jednej lub wigcej taSm wejsciowych. Czynnikiem decydujacym
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w tym zakresie jest podzial informacji (na podstawie ktérych operuje
system) na zbiory. Przy projektowaniu systemu nalezy sprawe podziatu
na zbiory podda¢ bardzo wnikliwej analizie.

Dotychczas zajmowaliSmy si¢ jedynie rekordami o ustalonej diugosci.
Ze wzglegdu jednak na fizyczne whasnoSci taSémy znacznie lepiej mozna
wyzyska¢ taSme mganetyczng stosujac rekordy o zmiennej dlugosci.
W tym przypadku kazdy rekord nalezy zaopatrzyé w dodatkowa infor-
macjg — dtugosé rekordu w stowach lub znakach. Bloki zlozone z re-
kordéw o zmiennej dtugosci sa, oczywiscie, réwniez zmiennej dlugoSci.
W tej sytuacji nalezy okresli¢ maksymalna dopuszczalng dtugos¢ bloku.
Minimalna dtugo$¢ jest wowezas rowna maksymalnej dtugoéci liczonej
w stowach minus maksymalna dlugo$é rekordu liczona w stowach plus
jeden. Na rysunku 57 pokazany jest przyktad bloku fizycznego zlozonego
z rekordéw o zmiennej dtugoSci.

Z dotychczasowych rozwazari mogloby wynikaé, ze mozna zwigkszaé
diugoéé bloku fizycznego nieograniczenie i Ze w ten sposdéb mamy coraz
lepsze wyzyskanie taémy magnetycznej. Jednakze, istnieje jeszcze drugi
czynnik decydujacy o diugoSci blokéw fizyeznych. Na to aby zapisaé
czy tez odczyta¢ blok z taSmy magnetycznej, konieczne jest zarezerwowa-
nie w pamigci operacyjnej centralnej jednostki EMC tzw. obszaru zbioru
o wymiarach réwnych maksymalnej diugosci bloku fizycznego danego
zbioru. W szczegblnych przypadkach mozna przyporzgdkowaé dwu roéz-
nym zbiorom wspolnego obszaru zbioru w pamigci operacyjnej. Czgsto
jednak zachodzi konieczno$¢ zarezerwowania dwu lub wiecej alternatyw-
nych obszaréw zbioru dla jednego zbioru. Jest to podyktowane stosunko-
wo mala szybkoScig zapisu i odeczytu taSm magnetycznych w stosunku
do szybkosci centralnej jednostki EMC. Dlatego tez diugo$¢ blokoéw fi-
zycznych jest kompromisem pomigdzy dazeniem do zwigkszenia pojem-
noéci szpuli tasmy magnetycznej a dazeniem do przeznaczenia mozliwie
jak najmniejszej cze$ci pamigci operacyjnej na obszary zbioréw.

Zbidér przechowywany na taSmie magnetycznej poza rekordami infor-
macyjnymi musi by¢ zaopatrzony w tzw. etykiety. Rekordy zbioru sa
poprzedzone etykieta zbioru zawierajaca nazwe zbioru, datg zapisania
tamy, numer generacji zbioru i datg przedawnienia, tj. date, po ktorej
taéma moze byé zmazana, Na koricu zbioru znajduja sig tzw. etykiety
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konca zbioru (rys. 58). W przypadku zbioru na kartach zamiast etykiety
poczatku mamy kartg czotowa, a zamiast etykiety korca zbioru — stan-
dardowa kartg konca.

W przetwarzaniu sekwencyjnym kolejne opracowywanie rekordéw na-
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Rys. 58, Struktury zbioréw na réznych noénikach
a) struktura zbioru o n blokach fizycznych przechowywanego na ta$mie magnetycznej, b) struktura
zbioru przechowywanego na kartach perforowanych, c) struktura zbioru — zestawienia majacego m
rekordéw (linii) — wydrukowanego za pomocs drukarki,

) te rekordy pomocnicze nie zawsze wystepuja.
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lezacych do jednego lub wigcej zbioréw nazywamy przebiegiem (run,
pass). Kazdy cykl przetwarzania sktada si¢ z szeregu przebiegow. W dal-
szym ciggu omowimy pewne typowe przebiegi, takie, jakie stosunkowo
czgsto wystepuja w procesach przetwarzania sekwencyjnego.
Przebieg perforacji, redagowania i zatadowywa-
nia informacji (editing and converting). Jak juz wspominali§my,
przy przetwarzaniu sekwencyjnym mamy do czynienia z partiami (batch)

Rys. 59, Dziurkarka kart 0 ko umnowych prndukc_u IC'I' (fot. S. Porows i)

dokumentéw pierwotnych, Dla kazdej partii oblicza si¢ sume kontrolna
i zapisuje sig¢ w ksiazce kontrolnej obok numeru partii ilo§ci dokumentéw
i daty otrzymania. Po perforacji (rys. 59) i sprawdzeniu (rys. 60) karty
(lub tas$my perforowanej) odpowiedniki dokumentéw zZrodtowych sa
wprowadzone do EMC. ZawartoSci formalnie poprawne kart zostajg
umieszczone na ta$mie magnetycznej. Rownoczesnie drukowany jest ra-
port bledéw i sum kontrolnych. Na podstawie raportu bledow mozna
wyselekcjonowaé karty formalnie bledne i poprawi¢ je. W raporcie blg-

11 Robot kicrownictwa
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déw sumy kontrolne podawane sa dla kart pop@wnych, blednych i Yacz-
nie dla obu rodzajow. Obok sum kontrolnych drukowane sg rowniez
ilosci kart. Liczby te sa poréwnywane z ksiazka kontrolng. W przypadku
rozbieznosei nalezy znalezé przyczyng. Karty formalnie bledne po popra-

b i i ‘
Rys. 60. Sprawdzarka kart 80-kolumnowych produkeji I.C.T. (fot. S. Porowski)

wieniu sa ponownie wprowadzane do EMC. Caty proces powlarza sig¢
badZ do chwili usunigcia wszystkich bledéw formalnych, badz do chwili,
w ktorej przebieg zaladowywania musi byé zakonczony. W tym ostatnim
przypadku dokumenty formalnie bledne muszag by¢ przetwarzane recznie
i w odpowiedniej chwili wiaczone do wladciwych zbiorow. Na rysunku 61
pokazany jest schemat takiego przebiegu.

Przebieg ,scalania“ (merging) stuzy do potaczenia dwu lub
wiecej zbioréw zgodnie uporzadkowanych (czyli kartotek) w jeden zbidr
uporzadkowany. Na rysunku 62 pokazano przyktad scalania dwu zbiorow.

Przebieg ,dobierania® (collating) stuzy do wybierania z dwu
lub wigcej zbioréw zgodnie uporzadkowanych (czyli kartotek) wspolnego,
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Rys. 61. Przebieg redagowania i zaladowania (editing and converting) zawartodci
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Rys. 63. Przebieg dobierania (collating) i przyklad dobierania rekordow nalezy-
cych do dwu zbioréy na podstawie wartoéci kluczy
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ze wzgledu na wartos¢ kluczy, podzbioru uporzadkowanego. Przyktad
przebiegu dobierania jest pokazany na rys. 63.

Przebieg . sortowania“ (sorting) stuzy do uporzadkowania
zbioru wedlug wartosci kluczy (na ogdt w kierunku rosnacych wartoSci
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Rys. 64. Przebieg sortowania (sorting) i przyklad sortowania rekordéw zbioru (po-
dano jedynie warto$ei kluczy) metoda von Neumana przy uzyciu czterech jedno-
slek taémy magnetlycznej
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kluczy). Przy stosowaniu aSém magnetycznych sortowanie rozpada si¢ na
szereg podprzebiegéw scalania. Efektywne algorylmy sortowania wyma-
gaja postugiwania sig co najmniej czterema jednostkami ta§my magne-
Lycznej. Przy stosowaniu czterech jednostek ta$mowych zawartosé dwu
czgdciowo uporzadkowanych ta$§m (tzw. taSm wejSciowych) jest scalana
w dluzsze uporzadkowane podzbiory umieszczone na przemian na dwu
jednostkach wyjsciowych. Z chwila osiagniecia korica ta$m wejsciowych,
jednostek uzywanych dotychezas jako wyjSciowych zaczynamy uzywaé
jako jednostek wejSciowych i przeciwnie. Postgpowanie takie kontynuuje-
my az do uzyskania na jednej ta$mie wyjéciowej uporzadkowanego zbioru
(kartoteki). W pierwszym podprzebiegu zbior nieuporzadkowany znajduje
sig na jednej z taSm wejSciowych, druga za$ tasma wejSciowa jest pusta.
Na rysunku 64 pokazany jest przykltad przebiegu sortowania przy uzyciu
algorytmu von Neumana.
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Rys. 65. Przebieg uaktualniania (updating) — przypadek uproszczony
5.2, — stara generacja zbioru, n.g. — nowa generacja zbioru,
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Przebieg uaktualniania (updating). W przebiegu uaktu-
alniania biorg udzial dwa zbiory wejsciowe zgodnie uporzadkowane. Jeden
z tych zbiorow, tzw. stara generacja zbioru gléwnego (old master file),
jest uzupetniona informacjami z drugiego zbioru wejéciowego, {zw. zbioru
wdziennego®* (transactions). W wyniku przebiegu powstaje tzw. nowa ge-
neracja zbioru gléwnego (new master file), zbiér pomocniczy sald czg$cio-
wych przed i po uaktualnieniu zbioru gfownego i w tym przebiegu do-
piero wykrytych btedow formalnych, tzw. dziennik zmian i bledow
(change journal) oraz drukowany jest raport wykrytych bledéw. Na ry-
sunku 65 pokazany jest schematycznie przebieg uaktualniania.

Przebieg uaktualniania z przeniesieniami (up-
dating with transfers), Omawiajac przebieg sortowania przemilczeli§my za-
lozenie, ze zmiany dokonywane w czasie uaktualniania dotycza poszczegol-
nych rekorddéw i nie pociagaja za soba koniecznodcei dokonywania zmian
w rekordach powiazanych pewnymi zalezno$ciami z danym rekordem. JeSli
tego rodzaju zmiany musza by¢ dokonywane w rekordach, ktére w danym
uporzadkowaniu poprzedzaja rekord bezposrednio uaktualniony za po-
moca zbioru dziennego, 1o zachodzi konieczno$¢ gromadzenia w osobny
zbi6r tych przeniesieni, kiére po posortowaniu sa podstawa uaktualniania
§wiezo powslalej generacji zbioru gtownego. W poszczegdlnych przypad-
kach tego rodzaju proces moze by¢ powtarzany kiltkakrotnie, az do chwili,
kiedy nie wystapi ani jedno przeniesienie. Na rysunku 66 pokazany jest
schematycznie przebieg uaktualniania z przeniesieniami, Oczywiscie,
przy projektowaniu systemu przetwarzania danych, konieczne jest
ograniczanie do minimum przebiegéw uaktualniania z przeniesieniem.
Warto jeszcze w tym miejscu podkre§lic, ze w przypadku wystepowa-
nia w systemie duzej ilo§ci tego rodzaju przebiegéw, pozadane jest
zamiast jednostek taSm magnetycznych stosowa¢ urzadzenia pamigciowe
o bezposrednim dostgpie (np. dyski magnetyczne).

Przebieg uaktualniania aktywno-pasywny (active-
inactive updating). W przypadku gdy w zbiorze gtéwnym wystepuja duze
ilosci rekordéw, co do ktérych mozna z duzym prawdopodobieristwem
przewidzie¢, iz w okresie najblizszych kilkunastu lub wigcej przebiegow
uaktualniania nie beda uaktualniane, mozna podzieli¢c zbiér gtéwny na
dwie czgdci. Na jedna z tych czesci beda sig sktadaly wszystkie te rekordy,
ktére najprawdopodobniej beda uaktualniane w najblizszych przebiegach,
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Rys. 66. Przebieg uaktualniania z przeniesieniami (updating with transfers)
s, -- stara peneracjn zhioru, n.g. — nowa generacja. zbioru,
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Rys. 67. Przebieg uaktualniania aktywno-pasywny (active-inactive updating)
s.8. — slara generacja zbioru, m.g. — nowa generacja zbior.
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i tg czgS¢ bedziemy nazywali zbiorem glownym aktywnym. Na druga
cze$t ztoza sie pozostale rekordy i te cze§¢é bedziemy nazywali zbiorem
gléwnym pasywnym. W trakcie uaktualniania zbioru glownego aktywnego
zachodzi konieczno$¢ gromadzenia tych rekordéow ze zbioru dziennego,
dla ktorych nie wysigpuja korespondujace rekordy w zbiorze gléwnym
aktywnym i ewentualnie te rekordy zbioru gtéwnego aktywnego, co do
ktérych na podstawie informacji ze zbioru dziennego lub innych kry-
teriow podjeto decyzje przeniesienia ich do zbioru gltéwnego pasywnego.
Ten pomocniczy zbiér nazywamy w skrocie zbiorem brakéw. Na rysunku
07 pokazano schematycznie przebieg uaktualniania aktywno-pasywnego.
Przebieg konwersji: ta§ma
magnetyczna-urzadzenia wyj-
|7 Sciowe EMC" (conversion). Przebieg ten
ﬂ ma na celu wydrukowanie lub perforacje na pod-
stawie wezedniej przygotowanych wynikéw od-
powiednich dokumentdw. Na rysunku 68 poka-

zany jest schematycznie przebieg konwersji:
przebieg " F ’ e g
konwersji taSma magnetyczna-drukarka liniowa.
(conversion) Na tym kofczymy omawianie najwazniej-
szych przebiegow, skladajacych sig na cykle
Y przetwarzania sekwencyjnego.
wyniki

Rys. 68, Przebieg konwersji ta$ma magnelyczna—
drukarka liniowa (conversion)

DY PRZETWARZANIE INDYWIDUALNE

Ograniczymy si¢ do bardzo zwigzlego omowienia przetwarzania indywi-
dualnego. Jak juz wspominali$my, przetwarzanie indywidualne oparte jest
“na urzadzeniach pamigciowych o bezpoSrednim dostepie (random access),
a nie na urzadzeniach sekwencyjnych, takich jak taSma magnetyczna. Typo-
wym przykladem urzadzeni o bezposrednim dostepie sa dyski magnetyczne.
W odréznieniu od taém magnetycznych, dyski magnetyczne umozliwiaja
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