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Streszczenie* Abst ract"CojepxaHUe

Mozliwosci dostarczania informacji przez elektroniczny ma-
szyne cyfrowe w duzej mierze zalezy od stosowanych metod przetwa-
rzania danych i wyboru optymalnych algorytméw wymiany informacji.

W niniejszej pracy przedstawiono dzietanie adaptacyjnej opty-
malizacji zbiorow technologicznych, ktdorego celem jest uzyskiwa-
nie minimalnego czasu dostepu lub minimalnego kosztu dostepu do
zbiorow. Dziatania zmierzajace do spednienia wyzej wymienionych
kryteridow polegaja na programowym wyborze okreslonej metody dos-
tepu do zbioréw. Korzystamy z dwéch metod dostepu: seryjnej i1 in-
deksowo-sekwencyjnej. Zmiana metody seryjnej na indeksowo-sekwen-
cyjne wymaga dokonania zmiany fizycznej organizacji zbioru. Roz-
wigzanie przedstawionego problemu wymagato stworzenia nie tylko
metody rozwigzania, lecz réwniez opracowania okreslonych narzedzi
(oprogramowania komputerowego). Programy zostaty opracowane w je-
zykach: Fortran, Plan, PL/l i uruchomione na komputerach ODRA 1305.
R-20 i R-32.

The adaptive optimalisation of the structure of technological
of technological sets

The ability of electronic computers to supply information de-
pends, to high degree, on the methods used for the information
processing and the selection of appropriate algorithms for infor-
mation exchange.

In this work the results of research for the application of
the adaptive optimization of the technological sets aimed to ob-
tain the minimal access time or the minimal set access cost, are
presented.

The activities tending to fulfil the mentioned criterions are
based on the programmed selection of the access method.



We use two access methods serial and index-seqvential. The
exchanging of the serial method to the index-sequential requires
the physical set organization rearrangement.

The solution of the presented problem needed not only the crea-
tion of the metods of solution but also the elaboration of special
tools (programming,tools). The programms were written in languages
Fortran, Plan PL/I, and were implemented on computers ODRA 1305,
R-20, R-32.

AaanTHBHaa onTMMH3amiH cTpyKTypn TexHOJiorwgecKHX mhokbctb

BO3MOHHOCTH 110JiygeHilH HHC&OpuaUHH [1OCpefICTBOM SJieKTpOHHOBU”MC-
ji/TediiHOil uvauMHij b (50jiBmoii cTeneHH 3aBHCHT ot ncnoji£3yeMbrx MeTO-
ZioB 0<3pa<50TKH aaHHbix h Bbifiopa onTMMajiBHoro aliropHTMa odMeHa hh-
$opMaunett.

B HacTOHmeii pa(50Te npuBOflHTca pe3yjiBTaTH HccjieaoBaHMii, npoBe-
aeHHux c¢ uejitio Hcn0JiB30BaHHH aaanTMBHOIl onTMMM3amiH TexHOJiomwec-
kmx MHoaecTB flJiH odecne”eHMH MHHMualiBHoro bpsmshh aocTyna ko mho-
aecTBaMH. HeWcTBHH, HanpaBlieHHue Ha odecnegeHHe BHineyKa3aHHUXx
KpHTepneB, saKliio'jaioTCH b nporpaMMHOM BbiOope onpeaelieHHoro MeTOfla
aocTyna: ko MHOiecTBaii. 1l0JiB3yeMCH Azym ueionam: cepufebiM h
nocjieflOBaTejiiHO-MHfleKCHtiM. Ilepexofl ot cepwtlHoro MeToaa k nocneao-
BaTeJIBHO—HHSQKCHOUy TpeOyeT H3M6HeHHH $H3HMeCKOii OpraHM3aUHH MHO-
aecTBa. PemeHHe yica3aHHOii npoCjieMH Tpe(5yeT co3flaHHH He tojibko Me-
Toaa pemeHHH, ho h pa3pa(50TKM onpeaejieHHbix HHCTpyMeHTOB (nporpamj
Sjih 3BM). llporpaMMhi <5hjih co3flaHhi Ha H3UKax i>OPTPAH, plan, pl/i m
ocymecTBJieHN Ha MamnHax OZ[PA 1305, P-20 h P-32.



Rodzicom moim poswiecam

WSTeP

Nowoczesne maszyny cyfrowe wyposazone sy w pamieci o0 zréznico-
wanych pojemnosciach 1 czasach dostepu do zbioréw. Przeptyw infor-
macji odbywa sie najczesciej poprzez pamie¢ operacyjny (PA0), kto-
ra posiada bardzo krotki czas dostepu do zbioréw w pordéwnaniu z pa-
miecig zewnetrzny. Mozliwosci dostarczania informacji przez elek-
troniczny maszyne cyfrowy (EMC) w duzej mierze zalezy od stosowa-
nych metod przetwarzania danych i wyboru optymalnych algorytméw wy-
miany informacji .

Przez dane rozumiemy wszystkie fakty, Hliczby, pojecia lub roz-
kazy majyce dla uzytkownika okreslone znaczenie. Opisujy one zja-
wiska technologiczne w sposob szczegotowy i sy traktowane jako pew-
na forma reprezentacji w bazie danych technologicznych.

W przedstawionej pracy przeprowadzono badania nad zastosowaniem
adaptacyjnej optymalizacji zbioréw danych technologicznych dla uzys
kania minimalnego czasu dostepu do zbioréw lub minimalnego kosztu
dostepu do zbiordéw. Dziatanie zmierzajgace do spednienia wyzej wy-
mienionych warunkéw polega na wyborze okreslonej metody dostepu do
zbiorow. Bedziemy korzystali z dwéch metod dostepu: seryjnej (sek-
wencyjnej) i1 indeksowo-sekwencyjnej. Przejscie od metody seryjnej
do metody indeksowo-sekwencyjnej wymaga¢ bedzie dokonania zmiany fFi
zycznej organizacji zbioru. Stosowanie metod analitycznych do roz-
wigzywania zagadnienn dotyczgcych optymalizacji zbioréw technologicz
nych jest trudne. Bardzo czesto do rozwigzywania (wyznaczania) tych
probleméw stosuje sie metody symulacyjne. Metody te wykorzystywane
do badania adaptycyjnej optymalizacji zbiordéw technologicznych sy
konkurencyjne w stosunku do metod analitycznych. Bowiem model symu-
lacyjny realizowany przez komputer odzwierciedla wszystkie istotne
zaleznosci wiyzgce procesy, zachodzgace fizycznie w realizowanym mo-
delu. Sposéb wyrazania idei projektowych oraz opisu badanych obiek
téw dynamicznych i przekazywania danych maszynie cyfrowej nale-
zy uzna¢ za jedno z podstawowych zagadnienn systeméw programowych
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symulacji cyfrowej. Program symulacyjny opisuje zasady postepowa-
nia, reguly zachowania sie badz potencjalne mozliwosci dziatania
wyréznionego obiektu, to znaczy definiuje algorytm zachowania sie
obiektu w wyréznionych, konkretnych sytuacjach, powstajacych w
spos6b dynamiczny na skutek oddziatywania otoczenia, updywu czasu
itp. Realizacja przedstawionego problemu wymaga stworzenia nie
tylko metody rozwigzania, lecz roéwniez opracowania okreslonych na-
rzedzi (programéw komputerowych). Opracowane programy dla przepro-
wadzenia badan statystycznych i adaptacyjnej optymalizacji zbioréw
technologicznych musza spednia¢ zadane wymagania. Programy stan-
dardowe, w ktore sg wyposazone biblioteki komputeréw ODRA, RIAD
(R-20, R-32) nie wystarczajg do rozwigzywania tego zagadnienia.

Niniejsza praca sktada sie z czterech rozdziatow. W pierwszym
rozdziale przedstawiono ogolng charakterystyke przedsiebiorstwa
przymysdowego i zbiordéw technologicznych. Okreslono tez wymagania
w zakresie budowy bankédw danych technologicznych oraz sformutowano
cel badan i1 przedstawiono warunki optymalizacji zbioréw danych
technologicznych. Zawarte w tej czesci opracowania okreslenia i po-
jJecia umozliwiajg wyjasnienie wielu probleméw zwigzanych z prze-
twarzaniem danych, ktdére wystepuja podczas tworzenia adaptacyjnej
optymalizacji struktury zbiordw danych technologicznych. Rozdziat
drugi zawiera metody, zasady 1 sposoby warunkujace budowe modelu
adaptacyjnej optymalizacji zbiordéw danych technologicznych. W roz-
dziale trzecim przeprowadzono badania i pomiary danych statystycz-
nych dostepu do zbioréw dla wybranych plikéw zbiorow. Dziatan tych
dokonano za pomocg opracowanych programow komputerowych. W rozdzia-
le czwartym omoéwiono wyniki badan i sformutowano wyniki koncowe.
Programy komputerowe zostaly opracowane w jezykach:

- Fortran - programy dla zbierania danych statystycznych i pro-
gram adaptacyjnej optymalizacji zbiordéw danych technologicznych,

- Plan - programy dla zbierania danych statystycznych przy wy-
korzystaniu metody dostepu indeksowo-sekwencyjnej, zrealizowanej
na EMC ODRA 1305,

- PL/I - programy dla zbierania danych statystycznych i1 program
adaptacyjnej optynalizacji zbiordéw danych technologicznych, urucho-
mione na EMC R-20. Badania komputerowe - pomiar danych statystycz-
nych przeprowadzono przy wykorzystaniu EMC:

- ODRA 1305 w jezykach Fortran i Plan,

- R-20 w jezyku PL/1,

- R-32 w jezyku PL/I.



Zapytania kierowane do systemu podczas przeprowadzania badan
statystycznych 1 proébnej eksploatacji programu adaptacyjnej opty-
malizacji struktury zbioréw danych technologicznych bydty formudo-
wane w jezykach Fortran, Plan i PL/Il (W tych samych co pomiar i1 re-
alizacja programu).

Niektdre pojecia stosowane w tej pracy zostaty zaczerpniete z
literatury [I, 3, 4, 12, 15, 19, 24, 26 - 29, 38 - 41, 43] .

Zamiennie uzywano okreslen elektroniczna maszyna cyfrowa EMC
lub komputer.

Praca adresowana jest g#ownie do pracownikéw zatrudnionych
w osrodkach obliczeniowych przedsiebiorstw przemystowych. Mogg tez
z niej korzysta¢ inni pracownicy zainteresowani problematyke kom-
puterowo wspomaganych metod projektowania, a szczegolnie metodami
adaptacyjnymi optymalizacji zbiordéw technologicznych.

Pozostato mi mide zadanie - ztozenie podziekowan za pomoc, kto-
rag otrzymatem piszec te prace. Przede wszystkim dziekuje prof.
drowi hab. inz. Juliuszowi L. Kulikowskiemu za opieke merytoryczna
i przekazanie wielu wartosciowych uwag, ktére wzbogacity trescé
ksigzki. Dziekuje takze mgrowi inz. D. Mocale, oraz mgrowi inz.

R. Nowickiemu za zyczliwe przekazanie mi cennych uwag krytycznych

i sugestii. Jestem wdzieczny mgrowi Z. Wochnikowi i1 R. Stachowiczo-
wi za okazang pomoc w opracowaniu i uruchomieniu niektérych progra-
méw komputerowych.

1. OKRESLENIA WPROWADZAJACE

1.1. Kroétka charakterystyka przedsiebiorstwa przemysdowego

Do rozwazann nad opracowaniem adaptacyjnej optymalizacji struk-
tury zbioréw danych przyjeto jako przykdad przedsiebiorstwo budo-
wy maszyn. W sk#ad tego przedsiebiorstwa wchodzi kilka wydziatéw
produkcji podstawowej w ktérych wykonywane sag wszystkie operacje
technologiczne, dotyczace produkcji czesci, zespotdow i montazu wy-
robu finalnego. W wydziatach produkcji podstawowej dokonuje sie
obrobki skrawaniem, obrdébki bezwidrowej i montazu. Organizacja wy-
dziatéw jest technologiczna i przedmiotowa. Ponadto istniejg wy-
dziaty produkcji pomocniczej, jak: narzedziownia, remontowy, ener-



8

getyczny itp. oraz roézne stuzby przedsiebiorstwa, do ktérych za-
liczamy dziat technologiczny, konstrukcyjny, kontroli jakosci,
planowania, kosztow i inne.

Program produkcyjny przedsiebiorstwa jest dos¢ szeroki. Obej-
muje on wiele grup asortymentowych o duzej ilosci rodzajow wyro-
bow. Produkcja jest powtarzalna i ma charakter produkcji ustabi-
lizowanej. Cykle produkcyjne wahaja sie w granicach kilku tygod-
ni. Wyroby produkowane sa na podstawie wkasnej i licencyjnej do-
kumentacji konstrukcyjnej. Program produkcyjny jest czesto roz-
szerzany 1 tworzony zgodnie z zapotrzebowaniem klientéw. Zasadnicza
czesC procesu produkcyjnego realizowana jest w roéznych wydziatach
produkcyjnych. Dominuje tu obrébka mechaniczna (obrébka reczna ma
charakter uzupeiniajacy).

Przedstawiona charakterystyka przedsiebiorstwa budowy maszyn
moze by¢ reprezentatywna dla wiekszosci przedsiebiorstw tego typu
i dlatego uzyskane wyniki badan moga by¢ w nich wykorzystane.

1.2. Ogolna charakterystyka zbiorow technologicznych

W przedsiebiorstwie przemystowym proces produkcji sktada sie
z procesu informacyjnego i procesu produkcyjnego. Pierwszy stuzy
do sterowania procesem materialnym i stuzbami realizujgcymi proces
produkcyjny. Informacje te najczesciej powstajg w technicznym przy-
gotowaniu produkcji bez uwzglednienia procesow budowy lub rozbudo-
wy zakdadu i1 mozna je sklasyfikowa¢ w charakterystyczne podzbiory.
Najwazniejsze z nich uwzglednione w niniejszej pracy, to:

Podzbiory strukturalne zawierajace peing
informacje dotyczgcg struktury konstrukcyjnej i technologicznej wy-
robu. Okreslaja one z4ozonos¢ wyrobu z wyszczegoélnieniem stopni je-
go budowy.

Podzbiory technologiczne zawierajace in-
formacje na temat metod wytwarzania czesci, zespotdw, wyrobéw, pra-
cochtonnosci wykonania, schematéw przeptywu poszczegdlnych elementdw
wyrobu przez poszczegdlne komdrki przedsiebiorstwa, potrzeb narze-
dzi 1 materiatéw koniecznych do wykonania wyrobu. Informacja tech-
nologiczna zawarta jest w dokumentacji technologicznej wyrobu [23] .

Podzbiory materiatow obejmuja informacje do-
tyczace whasnosci technicznych materiatdw, surowcéow i poédfabrykatow.
Stuzg one do sporzadzenia listy potrzeb do produkcji materiatow,



opracowania realizacji dostaw i wkasciwej gospodarki materiatowej
zgodnie z obowigzujgcymi normami zuzycia.

Podzbiory przyrzagdow i narzedzi za-
wieraja informacje dotyczacg asortymentu narzedzi i przyrzaddéw po-
trzebnych do wykonania: poszczeg6lnych detalooperacji wyrobu, rejes-
tracji zuzycia oprzyrzadowania, opracowania konstrukcji i technolo-
gii wyrobu, typizacji i1 unifikacji narzedzi i przyrzadow.

Podzbiory programow inzynierskich
stuzg do opracowywania konstrukcji wyrobdéw, automatyzacji wytwarza-
nia wyrobow, badan wytrzymatosciowych poszczegélnych elementéw wyro-
bu.

1.3. Podstawowe wymagania z zakresu budowy banku danych

technologicznych w przedsiebiorstwie przemystowym

Termin bank danych pojawi4 sie w literaturze fachowej na poczagt-
ku lat siedemdziesigtych. Do dnia dzisiejszego nie jest on jedno-
znacznie interpretowany. W przedstawionej pracy przyjmuje nastepuja-
cg definicje:

Bank danych =baza danych i Srodki komunikowania.

Bak- danych =zbiory danych i opis bazy danych.

Srodki komunikowania = system zarzgdzania bazg danych i jezykKi
banku danych.

System zarzadzania bazg danych = zbidr programéw zarzadzajacych,
ktére umozliwiajg automatyczny dostep do bazy danych izapewniajag
w kazdym momencie jednoznaczne przyporzadkowanie dowolnej sytuacji
oraz odpowiedniego wybranego programu zarzgdzajgcego, realizujacego
okreslone operacje na danych zawartych w bazie danych.

Baze uwaza sie za okreslong, jezeli ma wyznaczong strukture
wewnetrzng [28], tj. strukture semantyczng, strukture logiczng oraz
organizacje Tizyczng zbiorow (struktura fizyczna).

Zagadnienia zwigzane z metodologig projektowania bankéw danych
technologicznych obszernie oméwiono w pracach [7, 17, 18, 20, 25,
42].

W niniejszej pracy bank danych zostanie przedstawiony za pomocg
modelu dynamicznego, ktory umozliwi wybranie, przetwarzanie i dos-
tarczanie informacji do biezgco zmieniajgcych sie zadan technolo-
ga, przy czym zadania te nie sg z gory znane. Technolog powinien
posiada¢ mozliwosc:
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- sterowania 1 dostarczania informacji dla wszystkich pozioméw
zarzadzania przedsiebiorstwem przemystowym,

- selekcji informacji, tzn. , ze stanowiska kierownicze powinny
otrzyma¢ tylko te informacje, ktére sg na tym szczeblu potrzebne do
podejmowania decyzji,

- dostarczania informacji w odpowiednim czasie.

Wyboru systemu zarzadzania bazg danych (S2BD) dokonuje sie z regu-
4y, opibrajec sie na tych wkasnosciach systemu, ktdére maja odzwier-
ciedlenie w praktyce eksploatacyjnej. Do najwazniejszych czynnikéw,
od ktoérych zalezy decyzja o wyborze S2BD, mozna zaliczycC;

- whasnosci eksploatacyjne systemu,

- wymagania organizacyjne, ktore trzeba speinié, aby istniata
mozliwosS¢ wdrozenia systemu,

- wymagania techniczne,

- uwarunkowania zewnetrzne. Najwazniejsze czynniki decydujace
o0 wyborze SZBD przedstawiono na rys 1.

Kryteria wyboru systemu
zarzqctzonio baza danych

| L
totasawoscT o ) . . . T
systemu zorl Czynniki techniczne Czynniki organizacyjne Czynniki zewnetrzne
bazo, danych

fatwos$¢ rozbudowy
bazy donych

Mcciwos¢ tworzenia
zastosowan daintor-
irog z bazy danych

Dobry jezyk opisu bazy
danych

Dobry jezyk manpjociji
danymi

Krotki czas dostepu
dodanych

Silne Srodki zobezpe -
czema donych

Intwa reorganizacja
bazy danych

Mole straty czasu na
utrzymanie bazy danych

Rys. 1. Czynniki

Whasnosci eksploatacyjne SZBD obejmuja grupe cech bardzo
z punktu widzenia przedsiebiorstwa przemystowego,

Serwis oprogramowania
systemu zarzqdzcna
bazg donych

Sprzet rtormatyczny

Jednostko centralna
flimiee querapjo
Ramieo zewnetrzne
Myski.taimy magn |

Podstawowe urzadze-
mo zewnetrzne

Stopert kjimpatibhosa

sprzetu anego
pprzeg symarg bazgq don

Szkolenie zespolu
Adrmstrota o bazy
donych

Szkolenie programistow

W na oiaonizoge
prz~iywu_inlbrmacji
w przedsiebiorstwie

- Zbierane informacji

\tyrowadzamentor -
maocji eibbazy danyct

Wi przetwarzano

,

Dostepnos¢ systemow
na rynku

Fbsiodane $rodki
‘inansowe

Na zakupy w kraju

Nd zokupy w krajach
socjalist>cznych

No zckupy w krajoch
kapitalistycznych

Doswiadczenia
krajowe

Doswiadczenia
zagranicznet

decydujace o wyborze systemu zarzgdzania baza da-

istotnych

ktére ma go wy-
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korzystywa¢. SZBD powinien dostarczac¢ efektywnych sSrodkow pozwala-
Jacych na:

- d+atwg rozbudowe bazy danych o nowe typy rekordéw,

- mozliwos¢ wykorzystywania bazy danych do nowych zastosowan.
Oprécz wymienionych dotychczas czynnikéw istniejg jeszcze inne,
ktére - aczkolwiek nie maja bezposredniego Scistego zwigzku z sa-
mym procesem wdrazania i eksploatacji - trzeba powaznie bra¢ pod
uwage. Czynniki te okreslamy jako zewnetrzne. Zaliczy¢ do nich moz-
na :

- dostepnos¢ SZBD na rynku informatycznym (mozliwos¢ zakupu) -

- mozliwosci (perspektywy) finansowe nabywcy, w tym posiadanie
Srodkéw na zakup w kraju oraz za granicg z podziatem ich na kraje
socjalistyczne i kraje kapitalistyczne,

- planowane terminy dostarczenia i wdrozenia zakupionych syste-
méw zarzadzania baza danych,

- mozliwosci wykorzystania doswiadczen krajowych i zagranicz-
nych w zakresie wdrazania i1 eksploatacji systemOw zarzadzania baza
danych technologicznych.

Budowa bankéw danych jest przedsiewzieciem trudnym i pracochdon-
nym. Znacznie datwiejsze jest projektowanie banku danych na podsta-
wie typowych pakietéw programéw [1, 9] (projektowanie BDT w opar-
ciu o tzw. biblioteke typowych programéw). Fakt posiadania pakie-
tow programowych, jak i uniwersalnych urzadzen, nie przesadza je-
szcze O organizacji systemu informatycznego.

Projektowanie BDT, uwzgledniajacego wyzej wymienione wa-
runki, bedzie przebiegato nieco inaczej, ale trzeba roéwniez
uwzglednia¢ w nim wszystkie podstawowe etapy. Bank danych
jest najwazniejszym centralnym elementem systemu informaty-
cznego. Wnosi on do systemu informatycznego nowoczesng i uniwersal-
ng technologie przetwarzania danych. Nie rozwigzuje jednak automa-
tycznie wszystkich probleméw, ktdére wynikaja podczas projektowania
i eksploatacji systemu informatycznego przeznaczonego dla potrzeb
przedsiebiorstwa przemystowego.

Nalezy zaznaczy¢, ze w momencie tworzenia (opracowywania) da-
nych technologicznych rzadko znane sg wszystkie potrzeby informa-
tyczne przedsiebiorstwa przemystowego. Dlatego nalezy liczy¢ sie
z realizacjg nowych zadan, ktére - by¢ moze - bedg ((esli zajdzie
potrzeba) wymagaty umieszczenia w bazie danych technologicznych do-
datkowych informacji lub przeniesienia ich do innej bazy danych.

W przedsiebiorstwie przemystowym najczesciej tworzy sie zintegrowa-
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ng baze danych, ktdéra skupia w jedng catos¢ informacje zawarte we
wszystkich tematycznych bazach danych. Poza wyzej wymienionymi za-
daniami S2BD powinien zapewnic:

- przejrzyste i datwe odwzorowanie w bazie danych z#ozonych
struktur danych opisujacych byty Swiata rzeczywistego,

- datwe manipulowanie danymi,

- osigganie krotkich czaséw dostepu do zbioréw danych.
Spednienie tego wymagania zalezy oczywiscie od cech SZBO oraz od
sposobu rozmieszczenia danych na nosnikach informacji,

- zabezpieczenie danych przed nielegalnym dostepem lub fizycz-
nym zniszczeniem itp.,

- mozliwos¢ reorganizowania bazy danych w celu przyspieszenia
dostepu do zbioréw danych bez koniecznosci zmian w programach uzyt-
kowych ,

- uzyskiwanie krotkich czasow wykonywania czynnosci zwigzanych
z utrzymaniem bazy danych przez Administratora tej bazy.
Zastosowanie SZBO zwiazane jest zawsze z pewnymi problemami organi-
zacyjnymi 1 technicznymi. Do grupy przedsiewzie¢ organizacyjnych,
istotnych z punktu widzenia wyboru wkasciwego SZBD, nalezy zaliczyc:

- szkolenie zespotu Administratora Bazy Danych (ABD),

- dostosowanie organizacji zbierania danych w przedsiebiorstwie
przemystowym, wprowadzania ich do bazy danych (odnosi sie to do wy-
magan narzuconych przez SZBD).

Zagadnienia dotyczgace budowy BDT zostaty dos¢ szczegdétowo omoéd-
wione w pracach [8 - 10, 18, 20, 21, 45, 46, 49j.

1.4. Okreslenie celu badan i1 warunkow optymalizac¢¢zbiorow
danych technologicznych

Rozpatrywany w niniejszej pracy problem obejmuje opracowanie
adaptacyjnej optymalizacji struktury zbiordéw technologicznych na
przyktadzie przedsiebiorstwa przemystowego przy wykorzystaniu EMC.

Przez adaptacyjng optymalizacja struktury zbioréw danych tech-
nologicznych rozumie sie przebieg sterowania procesem (sprzezenie
zwrotne), ktoéry mierzac cechy charakterystyczne systemu, umozliwia
kontynuowanie jego dziatania w zmieniajacych sie warunkach realiza-
cji. W dziataniu systemu uwzglednia sie mozliwos¢ wyboru optymalnej
metody dostepu do zbioréw lub podzbioréw. Chodzi tu o uzyskanie mi-
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nimalnego czasu otrzymania odpowiedzi na zadawane przez uzytkowni-
kéw zapytania lub minimalnych kosztéw przetwarzania. Wybér optymal-

nej metody dostepu bedzie dokonany na podstawie pordéwnan:
- liczby zgtoszonych zapytan przez uzytkownika lub uzytkowni-

kéw w okreslonej podklasie zapytan,

- danych statystycznych, czasow pomiaru w trakcie przeprowadza-
nych badan. Pomiary te bede miaty na celu uzyskanie wartosci czaso-
wych w funkcji ilosci zapytan uzytkownikow,

- czasu trwania reorganizacji zbiordéw technologicznych. Czas
trwania reorganizacji jest jednym z najwazniejszych czynnikéw decy-
dujacych o zmianie metody dostepu do zbiordéw technologicznych.

EMC potaczona z odpowiednimi urzadzeniami zewnetrznymi obstugi-
wa¢ bedzie wielu uzytkownikéw zgtaszajacych swoje zapytania w celu
uzyskania odpowiedzi. Obstuga kazdego zapytania polega¢ bedzie na
wykonaniu szeregu czynnosci, ktorych czes¢ dotyczy zglaszania zapy-
tan, sortowania zapytan, przeszukiwania zbioru danych oraz transmi-
sji odpowiedzi. Rozwiagzanie, jakie zaproponowano w pracy, polega na
liczeniu na biezaco przez EMC wptywajacych do BDT (bufora maszyny)
zapytan uzytkownikéw, ktdre grupowane sg w pakiety. Wyboru metody
dostepu do zbiordow dokonuje adaptacyjny program optymalizacji zbio-
row technologicznych. Program ten dla podjecia wyboru metody doste-
pu wykorzystuje informacje dotyczace:

- stanu (liczby) zapytan przechowywanych w buforze komputera
w ustalonym przedziale czasu,

- ustalonej podczas badan statystycznych granicznej liczby za-
pytan dla kazdej z metod dostepu,

- seryjnej (sekwencyjnej) metody dostepu do zbiordéw technolo-
gicznych dla kazdej z wyzej podanych wielkosci zbioru,

- indeksowo-sekwencyjnej metody dostepu do zbioréw technolo-
gicznych dla kazdej z wyzej podanych wielkosci zbiordéw. Badania
procesu adaptacyjnej optymalizacji zbiordéw przeprowadzono opiera-
jJac sie na wyzej wymienionych metodach dostepu, poniewaz wystepu-
Jja one najczesciej w przetwarzaniu danych w osrodkach obliczenio-
wych i uzyskane wyniki badan mozna wykorzysta¢ w praktyce,

- trzech typéw komputeréw (ODRA 1305, RIAD: R-20, R-32). Wybér
EMC wynika z mozliwosci uzyskania czasu dla dokonania pomiaréw,
jak rowniez uzyskania wzglednie najmniejszego kosztu przeprowadze-
nia badan oraz mozliwosci wykorzystania wynikéw badan przez wiele
jednostek organizacyjnych, ktére sa wyposazone lub mogg by¢ wyposa-
zone w przysztosci w podobne typy komputerow,
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- programow komputerowych napisanych w jezykach: Fortran, For-
tran-Plan, PL/I.

W niniejszej pracy zostanie zbudowany model adaptacyjnej opty-
malizacji struktury zbiordéw danych technologicznych, ktdérego pro-
gram dziatania okresli algorytm. Model odzwierciedla system tylko
w czesci podstawowych charakterystyk uwzgledniajecych podstawowe
cechy modelowanych systeméw podlegajecych badaniom w danym cyklu.
Nie zawiera on zbyt wiele elementéw, gdyz statby sie nadmiernie
rozbudowany, a tym samym bardzo trudny w realizacji i weryfikacji.
Przy wyborze modelu uwzgledniono dostepnos¢ danych dotyczecych
przebiegu modelowanych zjawisk, proceséw czgstkowych, zachowania
sie rzeczywistego systemu.

fCelem adaptacyjnej optymalizacji zbiorow jest zwiekszenie efek-
tywnosci obliczeniowej w procesie przetwarzania danych. Inne czyn-
niki, ktore sktaniajg do rozwigzania tego problemu wynikajg z po-
trzeby:

- lepszego poznania metod adaptacyjnej optymalizacji struktury
zbioréw danych technologicznych,

- sformutowania metod, zasad i sposobow metodologii postepowa-
nia przy projektowaniu adaptacyjnej optymalizacji struktury zbioréw
danych technologicznych, z ktdorych moga korzysta¢ projektanci i uzyt-
kownicy bankéw danych,

- sformutowania ogdlnych metod i1 zasad projektowania banku danych
technologicznych, wykorzystywanych w pracach technicznego przygoto-
wania produkcji, a w szczegdlnosci w automatyzacji projektowania tech-
nologii wspomaganego komputerem.

" kryteTTOw optymalnos$ci struktury danych moze byé wiele. W pra-

e zastosowan informatycznych wykorzystywane sg takie, jak:

- minimalizacja czasu dostepu do zbioréw,

- minimalizacja kosztu przetwarzania informacji,

- minimalizacja wielkosci zajecia pamieci maszyny cyfrowej,

- pewnos¢ obrobki informacji,

- minimalizacja czasu opracowania technologii: czesci, zespo-
46w, wyrobu,

- niezawodnos¢ 1 zywotnos¢ banku danych-,

- minimalizacja kosztu odpowiedzi na zadawane zapytania uzyt-
kownikow.
Najbardziej zadowalajacy bytby system, ktory zapewnitby ciggta op-
tymalizacje wszystkich, przynajmniej najwazniejszych kryteriow je-
go jakosci. Najczesciej postepuje sie tak, ze szuka sie
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rozwigzan suboptymalnych, przyjmujgac jedng z charakterystyk syste
mu jako kryterium jego optymalnosci i1 traktujgc pozostate jako
ograniczenia.

Stawiane przez uzytkownikéw kryteria w stosunku do systemow
informatycznych dotycza najczesciej minimalnego czasu dostepu do
zbiordéw i minimalnych kosztow przetwarzania. Rozpatrujac te dwa
kryteria razem, trudno znalez¢ jednoczes-
nie dla obu optymalne rozwigzanie. Doko-
nujac wyboru kryteridw, musimy czesto iS¢
Swiadomie na pewien kompromis miedzy
sprzecznymi ze sobg kryteriami. Zdarza
sie, ze kosztem niewielkiego nieraz po-
gorszenia rozwigzania czastkowego otrzy-
muje sie zbidr wariantéw systemu, z kto-
rych kazdy jest optymalny w okreslonym
sensie, ale zadne kryterium nie osigga
swojego optymalnego rozwigzania. Projek-
tant w takim przypadku musi wybra¢ wa-
riant najwkasciwszy, ktéry w konkretnych
warunkach jest najbardziej korzystny.

Kazde rozwigzanie jest zawsze obcigzone
mniejsza lub wiekszg dozg subiektywizmu
cztowieka dokonujacego wyboru. Prace sys-
temu ocenia sie ze wzgledu na jeden [lub
kilka wybranych wskaznikow.

W niniejszej pracy bedziemy prowa-
dzli badania w zakresie kolejno rozpa-
trywanych tez, a mianowicie:

- minimalny Sredni czas dostepu do
informacji uzalezniony jest od organiza-

cji zbioru i1 od liczby zapytanh uzytkow- [T o ua dapcy 4
- , . - * dorych tocJrotogc zry /i
nikéw nalezacych do danej podklasy zapy-
tan zebranych w okreslonym przedziale Rys. 2. Schemat budowy
adaptacyjnej optymali-
Czasu. zacji struktury zbiorow
- minimalny $redni koszt odpowiedzi danych technologicznych

na zadane zapytania uzytkownikéw zebra-
nych w pakiecie jest zalezny od liczby zapytan uzytkownikéw § o4
stosowanych metod dostepu do zbioréw technologicznych.

tez tych wynika potrzeba uzasadnienia przyjetych sformudowan,
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co zostanie przeprowadzone w dalszej czesci pracy (analitycznie i
za pomoca badan komputerowych). Badania komputerowe uwzgledniac¢ be-

de :

liczbe odwotan uzytkownikédw do zbioru w okreslonym czasie,

- wybér algorytméw: dostepu do zbiordéw i reorganizacji zbioréw,

- metody dostepu do zbioréw (seryjna lub indeksowo-sekwencyj-
ne) .

- rozne wielkosci zbiorow (objetosci zbioréw),

- rozne jezyki programowania (Fortran, Plan, PL/I),

- trzy typy komputerdw (ODRA, RIAD.-R-20, R-32).
Uzyskane wyniki z przeprowadzonych przebiegéw programowych wykorzy-
stane zostang do wyznaczenia danych statystycznych, ktére w dziata-
niu adaptacyjnej optymalizacji struktury zbioréw danych technolo-
gicznych spednia¢ beda funkcje wskaznikéw zmiany dostepu do zbio-
row .

Przebieg prac nad budowa adaptacyjnej optymalizacji struktury
zbioréw danych technologicznych zostat przedstawiony na rys. 2.

2. OPRACOWANIE ADAPTACYJNEJ OPTYMALIZACJI
ZBIOROW DANYCH TECHNOLOGICZNYCH

2.1. Ok_reslenie_jynnikéwgvarunkuJjc~chwYbé_r_adaftjc™nej
oj3t™maliza™i_zbioréw_cten”~chzJFechnologiczn”~c?

W czasie opracowywania musimy zda¢ sobie sprawe, z jaki-
mi wielkosciami mamy do czynienia. Trzeba je zebra¢ i1 odpowiednio
zestawi¢ oraz okresli¢ ich rodzaj, liczbe 1 czas wystepowania.

W przedstawionej pracy bedziemy rozpatrywa¢ wazniejsze czynni-
ki, ktdére maja wptyw na Ffunkcjonowanie adaptacyjnej optymali-
zacji zbiorow, a mianowicie:

- podklasy zapytan uzytkownikéw (liczba podklas, zawartos¢ in-
formacyjna podklas oraz ich objetos¢ informacyjng),

- zbiory uzytkownikéw banku danych technologicznych,
zbiory technologiczne,
wybrane metody dostepu do zbioroéw,
jJjezyki programowania i1 $Srodki techniczne,

algorytmy programowania.
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2.1ol. Podklasy zapytan uzytkownikow

Przez zapytanie uzytkownika bazy danych technologicznych rozu-
mie sie zgtoszenie zapotrzebowania na informacje uzytkowg. Okresla
ono, jaka informacje nalezy wyszuka¢ lub podaje kryteria, wedtug
ktérych informacja ta powinna by¢ wyszukana przez EMC.

Zapytania uzytkownikoéw bede zbierane w pakiety zapytan. Czas
zbierania zapytan w pakiety (kompletowania) jest okreslony dla kaz-
dej podklasy zapytan. Wyznaczona wartos¢ tego czasu dla kazdej pod-
klasy moze by¢ roézna. Mogg tez by¢ przetwarzane weddug kolejnosci
wptywu do BDT. Charakteryzuja sie one nastepujacymi cechami:

- kazda podklasa zapytan obejmuje okreslong liczbe zapytah, moze
ona zmieni¢ swa wielkos¢, jezeli uzytkownicy okreslonej podbazy
danych zmienig swe zainteresowania lub zmieni sie profil produk-
cyjny w danym przedsiebiorstwie przemystowym,

- liczba zebranych zapytan w przedziale czasu A tmoze by¢ roézna
dla kazdego pakietu okreslajgcego dang podklase zapytan.

Zapytania dotyczgce podklasy zapytahn mogg by¢ przestane do
BDT przez jednego lub wielu uzytkownikédw. Przedziaty czasowe po-
miedzy kolejnymi momentami pojawiania sie zapytan sg wielkosciami
losowymi [14]. Dystrybuante dtugosci czasu miedzy wystgpieniem
dwoch kolejnych zapytan mozna wyrazi¢ jako:

AGO - P (T, * )

gdzie: A (M - dystrybuanta dtugosci czasu miedzy dwoma kolejnymi
zapytaniami
X - losowy przedziat czasu miedzy kolejnymi momentami
wystgpienia dwoch kolejnych zapytan.

Strumienie zgtoszen zapytan bedziemy opisywa¢ za pomocg odstepow
czasowych miedzy kolejnymi chwilami pojawienia sie zapytah. Przyj-
mujemy zatozenia, ze chwile nadejsScia zapytan sa niezalezne od
chwil wystgpienia poprzednich zapytan, a prawdopodobienstwo wystg-
pienia zapytania w bardzo kroétkim przedziale czasu At jest w pierw-
szym przyblizeniu proporcjonalne do dtugosci tego przedziatu.
Uwzgledniajac powyzsze stwierdzenia, mozemy okresli¢ prawdopodo-
bienstwo zgtaszania n zapytan w przedziale czasu At za pomoca
wzoru Poissona:

2 - T. Gontarczyk ,,Adap’



gdzie: % - Srednia liczba zapytan w jednostce czasu.

Nalezy sie liczy¢ z mozliwosScig wystgpienia takiej sytuacji, ze
pewna grupa uzytkownikéw z chwile zazgdania obstugi zastanie sys-
tem zajety. Stworzy sie wiec kolejka oczekujacych na dostep do
zbiorow danych. Poniewaz niektore informacje muszg by¢ dostarcza-
ne w pierwszej kolejnosci (pilnosci), konieczne staje sie wyzna-
czenie priorytetéw dostepu do zbiordw. Przyjmuje sie, ze najwiek-
szy priorytet dostepu do zbiordw powinny mie¢ zapytania kierowane
do podzbioréw oznaczonych symbolem 11, mniejszy 12, w miare wzros-
tu wartosci indeksu priorytet powinien male¢, czyli podzbidér o sym-
bolu 75 powinien posiada¢ priorytet najmniejszy. Zagadnieniom do-
tyczacym obstugi zgtoszen poswiecono w literaturze wiele publika-
cji [2, 5, 13, 32, 51 - 53]. Zapytania (podklasy zapytan) uzytkow-
nikéw sg akceptowane przez system adaptacyjnej optymalizacji zbio-
row danych technologicznych i1 porzadkowane sg w pakiety zapytan
oczekujacych w kolejce na przetworzenie. Kazdorazowo procesor li-
czy zapytania znajdujace sie w poszczegdlnych pakietach zapytan.
System automatycznie wybiera optymalny dostep do zbioru, dokonu-
jac przetwarzania weddug opracowanych algorytmow.

2.1.2. Uzytkownicy zbioréw technologicznych

W zatgczniku 2 przedstawiono zbidor uzytkownikéw korzystajg-
cych z BDT. Zbior obejmuje wydzielone podzbiory, ktdére mogg za-
wiera¢ kilku, Kkilkunastu, a nawet kilkudziesieciu uzytkownikéow.
Kazdy z uzytkownikédw wchodzacy do okreslonego podzbioru np. tech-
nologéw (zatrudnionych w dziatach technologii, narzedziowni, za-
ktadu doswiadczalnego moze zazada¢ od banku danych odpowiedzi)
na zadane zapytania. Liczba zapytan zgtoszonych jednoczesnie jest
uzalezniona od licznosci uzytkownikéw. Zapytania kierowane przez
wszystkich uzytkownikédw mogg dotyczy¢ jednej podklasy zapytan lub
tez moga by¢ rozdozone na roézne podklasy w sposéb przypadkowy .

W prowadzonych rozwazaniach w tej pracy przyjeto, ze wszyscy
uzytkownicy maja jednakowe prawdopodobienstwo dostepu do zbioréw,
tzn., ze kazdy podzbiér uzytkownikéw moze zglosié swoje zapotrze-
bowanie z jednakowym prawdopodobienstwem. Przyjete wyzej uprosz-
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czenia wynikajg z braku odpowiednich danych statystycznych w bada-
nych przedsiebiorstwach przemystowych.

2.1.3. Zbiory technologiczne i ich struktura

Ze wzgledu na ogromng ilos¢ informacji przesytanych przez BDT
oraz dane przeptywajgce przez wszystkie obszary decyzyjne przed-
siebiorstwa, wyktania sie koniecznos¢ tematycznego organizowania
zbiordow danych. G#éwnym celem takiej organizacji zbiordéw jest za-
pewnienie szybkiego dostepu do poszukiwanej informacji. Zbiory
technologiczne zawierajg informacje opisujgce procesy technologicz-
ne, zachodzace w przedsiebiorstwie przemysfowym w czasie wytwarza-
nia wyrobéw. Zawarta jest w nich odpowiedz na nastepujace pytania:
- co nalezy wykona¢, aby zmontowaC wyréb?

- jakie materiaty trzeba zapewnic¢ i ile?

- jak wykona¢ elementy wrobu i kiedy?

- jakie bedg potrzeby dotyczace: ludzi, maszyn, urzadzen?

- jakie beda koszty produkcji? itp.

Przechowywang w banku danych baze danych, sktadajaca sie z rozdacz-
nych podzbiordéw przedstawiono na rys. 3.

Zbiory zebrane w bazie danych charakteryzuja sie:

- licznosciag zbioru i dhugoscig zapisu, tab* 1,

- dynamika liczebnosci i1 zmiennoscig zapisow,

- zakresem wykorzystania zbioru lub podzbioru,

- czestotliwoscig odwotywania sie do okreslonego podzbioru,

- aktywnoscig przetwarzania zapisow.

Informacje wchodzagce w skdad poszczegélnych podzbioréw zostaty
szczeg6towo przedstawione w pracach [17-20]. Przyporzadkowania te-
go dokonano na podstawie przeprowadzonej analizy zawartosci infor-
macyjnej dokumentacji technologicznej wykorzystywanej w procesach
technologicznych w przedsiebiorstwach budowy maszyn.

W sk#ad zbioroéw technologicznych wchodzg podzbiory struktural-
ne wyrobu, ktore przyjelismy jako dane do przeprowadzenia badan.
Z uwagi na to, ze bedziemy sie nimi zajmowa¢, zachodzi potrzeba
ich okresSlenia i przedstawienia struktury. Jezeli x jest wyrobem,
to przez S(X) oznaczymy zbidr jego wszystkich czesci. Jezeli y jJest
czeScig wyrobu X , to zapiszemy, ze yeS(X). Przyjmujemy przy tym, ze
zaden wyrob nie jest swojg czescig, co mozemy zapisac jc $S (X).
Zbior wszystkich czesci bezposrednich wyrobu Xx oznaczymy przez
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Rys. 3. Struktura rozpatrywanej bazy danych technologicznych

B(X). Wyréb nazywamy Ffinalnym, jezeli nie jest czesScie zadnego wy-
robu, tzn., ze nie istnieje takie 2, ze x tS(2). Wyrdéb x nazywamy
prostym, jezeli nie ma on zadnych czesci nie jest on czescie zad-
nego innego wyrobu. Znaczy to, ze 5 (jo)= 0 oraz nie istnieje takie
z, ze™r«S(*). Wyrob nazywamy zdozonym, jezeli zawiera niepusty
zbiér skdadnikéw, tj.S(Ge) =0 . Wyréb x nazywamy czescie, jezeli
zbidr jego czesci jest zbiorem pustym oraz jest on czescie innego
wyrobu, tzn. S o) = 0 oraz istnieje takie z, ze jceS (%). Kazdy wy-
rob ztozony sktada sie z czesci, ktére moge by¢ proste lub ztozo-
ne. Mozna go przedstawi¢ graficznie w postaci zorientowanego grafu,
ktérego wierzchotki stanowie sktadniki wyrobu, a odcinki skierowa-
ne okreslaje czesci, dla ktorych dane skdadniki se ich czesciami
bezposrednimi. W ten sposdb kazdemu wyrobowi mozna przypisa¢ graf.
Podporzedkowanie to nie jest zawsze jednoznaczne, tzn., ze jedne-
mu wyrobowi mozemy przyporzedkowaé¢ wiele grafow. Zalezy to oczy-



Rys. 4. Wyréb i jego skdadniki

wiscie od wielu czynnikdéw technologicznych i organizacyjnych, kto-
rych nie bedziemy w tej pracy rozwazali. Punktem przyjetych rozwa-
zan bedzie taka sytuacja, w ktorej graf jest juz jednoznacznie wy-
robowi podporzadkowany. Dla przejrzystosci rozwazanych poje¢ sktad-
niki wyrobu oznaczono cyframi. Jezeli przedstawiony na rys. 4 graf
bedziemy uwazali za wyréb finalny, to jego skdadniki 2, 3, 4 bede
czesciami ztozonymi, natomiast skdadniki 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11 cze$
ciami prostymi. Powyzszy opis przedstawimy symbolicznie:

5(Q) =32, 3, 4i

52) ={5, 6, 7}

5 ={8. 9%

5(4) ={10, 11}

Podzbiory tworzgce baze danych technologicznych przeznaczone sg
dla réznych zastosowan i1 wielu uzytkownikéw, ktorzy maje okreslone
potrzeby. Zaktada sie, ze zawartos¢ bazy danych nie wyklucza mozli-
wosci powtdrzen pewnych danych, tzn. wystgpienia redundancji danych
Niektérzy autorzy [21, 29, 38] uwazaja, ze powtdrzenie danych w
podzbiorach technologicznych o réznym przeznaczeniu i réznych okre-
sach dostepu do zbiordéw, daje konkretne wyniki czasowe i kosztowe.
Zbior technologiczny mozna podzieli¢ na tematyczne podi.jiory wyni-
kajace z potrzeb uzytkownikéw systemu. Podziat taki umozliwia wczy-
tanie okreslonego podzbioru do pamieci komputera oraz wyszukanie
w nim potrzebnej informacji. tadowanie podzbioru do pamieci odbywa
sie w momencie niezbednym dla dokonania przetwarzania.Pozostate
podzbiory, nie biorgce udziatu w przetwarzaniu, pozostajg w pamieci
zewnetrznej komputera. Taki podziat zbioréw umozliwia wykorzystywa-
nie zmniejszonej objetosci pamieci operacyjnej w czasie przetwarza-
nia.

Kazdy podzbidér charakteryzuje sie nastepujgcymi whkasnosciami:

- nazwa,

- liczebnoscig rekordow,
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- nazwe pol w rekordzie,

- informacje o wartosci klucza (Jezeli istnieje) ,

- rodzajem rekordu (zredagowany lub nie zredagowany).
Rozpatrujac problem aktualizacji zbioréw (podzbioréw) lub zmniej-
szania albo powiekszania ich objetosci w okreslonym przedziale
czasu, przyjmujemy, ze wielkos¢ zbioru jest nam znana. W tej pra-
cy pod pojeciem aktualizacji zbioréw lub podzbioréw rozumiemy
zmiane struktury organizacyjnej zbioru lub podzbioru.

Wszelkie wprowadzanie zmian lub nowych danych technologicz-
nych do bazy danych odbywa¢ sie bedzie w ustalonych okresach cza-
su. Po tym okresie mamy do czynienia z nowym stanem bazy danych,
dla ktorej bede istniaty nowe warunki wyznaczone przez model adap-
tacyjnej optymalizacji zbiordéw lub podzbioréw technologicznych.
Zmiana organizacji dostepu do zbiordéw najczesciej jest spowodowana
zmiane liczby zapytan uzytkownikéw. Zapytania te w okreslonym prze-
dziale czasu przechowywane sg w buforze komputera. Zmiany organiza-
cji dokonuje sie programowo korzystajgc z opracowanych algorytmow
i programéw reorganizacji zbioréw.

Tabela 1

Podziat zbioru technologicznego

- Symbol Dtugos¢ rekordu Typ rekordu
Nazwa podzbioru podzbioru w znakach stata dtugosci
Dane strukturalne /7 83/94 PL/1 F
Technoloaia wy-
robu 72 64 F
Materiaty 73 124 F
Przyrzady i1 na-
rzedzia 74 83 F
Programy inzy-
nierskie 75 83 F

2.1.4. Wybor metod dostepu do zbioréw

Wybor metod dostepu do zbiordéw technologicznych dla ich prze-
twarzania jest trudny ze wzgledu na:
- mozliwos¢ stosowania roéznych metod przetwarzania danych,
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- roéznorodnos¢ przydzielanych urzadzen wejscia i1 wyjscia,

- wykorzystanie roéznych komputerdw wyposazonych w pamieci opera-
cyjne, ktére posiadajg okreslone charakterystyki.

W celu uzyskania wystarczajacej liczby danych potrzebnych do
podjecia decyzji, dotyczacej wyboru dostepu do zbioréw, konieczne
staje sie przeprowadzenie pomiarow statystycznych, uwzgledniajg-
cych okreslone kryteria dziatania systemu.

Dla przeprowadzenia badan statystycznych oraz opracowania
programu adaptacyjnej optymalizacji struktury zbiordéw danych tech-
nologicznych wybrano nastepujgce metody dostepu:

- seryjna (sekwencyjna),

- indeksowo-sekwencyjne.

Przy wyborze metod dostepu kierowano sie nastepujacymi przestan-

kami :

- powszechne stosowanie ich w przetwarzaniu danych w osrodkach ob-
liczeniowych przedsiebiorstw przemystowych,

- tatwa mozliwos¢ wykorzystania wynikéw badan w praktyce,

- datwosC¢ opracowania algorytmow i programéw komputerowych,

- datwos¢ wdrozenia opracowanych programow i wynikéw badan. Inne
cechy tych metod zostaty zawarte w tablicy 2. W wielu opracowa-
niach [25, 26, 33-36, 54] mozna spotkac¢ roézne okreslenia metod
dostepu do zbiordéw. Dla jednoznacznego rozumienia tych pojec
w niniejszej pracy przyjeto nastepujace okreslenia:

Dostep seryjny (sekwencyjny) tworzy sie przez
umieszczenie kolejnych rekordoéw bezposrednio za poprzednimi, bez
pozostawienia odstepow miedzy nimi. Wobec tego gestos¢ wypednie-
nia obszaru porcji pamieci i1 gestos¢ wypednienia obszaru szukania
siega 100%. Poniewaz wszystkie obszary sa wypednione, nie mozna
dokonywa¢ wstawek ani rozszerza¢ rekordéw. Seryjna organizacja dos-

RL
O»7] [w] r*n

R2

ZE
EO

Rys. 6. Organizacja seryjna (sekwencyjna) na urzadze- | R0
niu o dostepie bezposrednim

Rys. 5. Organizacja seryjna (sekwencyjna)
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Cechy organizacji

Tabela 2

zbioréw (metod dostepu)

Metoda dostepu do zbiorodw

Cechy Zakres
pordéwnawcze czynnosci seryjna indeksowo—
sekwencyjna sekwencyjna
Czas dostepu do wolny X
zbiorow lub pod- szybki
zbioroéw bardzo szybki X
Efektywny sto- maty e
pien wykorzysta-
nia przetwarza- Sredni
nia zbiorow )
(krotnos$¢  ko- duzy X
rzystania ze
obioru)
Czas aktualiza- maty M
cji zbiordw du- Sredni
zej objetosci duzy X
mate X
Straty pamieci Srednie X
duze
Aktualizacja bardzo 12Eag X
zbiorow trudna X
Przeznaczenie robocze * X
zbioréw uzytkowe ** X
~Stowniki, tablice itp. **Dane podstawowe.

tepu do zbiorow wymaga uzyskania dostepu do rekordéw Rn na urzadze-
niu czysto sekwencyjnym, tj. przeczytania n-1 rekordow. Zostato to
pokazane na rys. 5. Odszukanie rekordu polega na czytaniu rekordu

i testowaniu, czy rekord jest poszukiwany. Jezeli rekord nie jest
nastepuje czytanie nastepnego kolejno rekordu.

to do przeszuki-

poszukiwany,
Jezeli mamy zbidr uporzadkowany weddug klucza,
wania zbiorow mozna zastosowa¢ metode dychotomiczng ktora polega
na rozpoczeciu czytania rekordéw od rekordu Srodkowego R™ i1 testo-
waniu wartosci klucza z kluczem poszukiwanego rekordu. Jezeli re-
kord czytany ma klucz o wartosci wyzszej od poszukiwanego, porza-
dek kartoteki jest rosngcy (czytamy sSrodkowy rekord pierwszej po-
+owy rekordéw kartoteki R™) , testujemy az do odszukania poszukiwa-
metody

nego rekordu. Przebieg przeszukiwania zbioréw wedtug tej

ilustruje rys. 6.
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Dostep indeksowo-sekwencyjny przed-
stawiono na rys. 7. W tej metodzie kartoteke bazowg uzupednia sie
indeksem. Indeks zostaje utworzony w postaci tablicy. Tablica wska-
zuje sSciezke, do ktorej trzeba przejs¢, aby odszuka¢ adres rekordu.
Niekiedy stosuje sie hierarchie tablic: pierwsza wskazuje adres cy-
lindra, a nastepne Sciezki. Rekord moze by¢ réwniez zapisany na
Sciezce przepeknien. Dostep do tego rekordu odbywa sie przez +acz-
nik adresowy przepednien. Rekordy na Sciezce przepednien zapisane
sg seryjnie. Aby odszuka¢ rekord, nalezy przeszuka¢ tablice i ewen-
tualnie strefy przepetnien. 0gbélne cechy poszczegélnych metod do-
stepu do zbiordéw technologicznych zostaty przedstawione w tablicy 2,
opracowanej na podstawie literatury [25, 33, 35-37, 47], Przedsta-
wiore w wyzej wymienionej tablicy okreslenia wielkosci ,,maty",
»sredni', ,duzy" odnosza sie do zakresu wielkosci (wartosci danych).
Zdajemy sobie sprawe z braku precyzji tego okresSlenia, w literatu-
rze czesto mozna spotka¢ podobne sformudowania w odniesieniu do
wielkosci nie majacych $Scistej miary liczbowej.

Rys. 7. Organizacja indeksowo-sekwencyjna (przyktad zaczerpniety
z ksigzki Oames Martin, Computer Date - Base Organization)
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2.1.5. Wybdor jezykdédw programowania i komputera

Pod pojeciem decyzji o wyborze jezykow programo -
wania do przeprowadzenia badan statystycznych trzeba odpowie-
dzie¢ na pytania, czy wyniki uzyskane bede wykorzystane w praktyce
przetwarzania danych?

Kazdy jezyk ma whkasne specyficzne cechy okrestajece jego przyda-
thos¢ do okreslonych zastosowan. Poréwnanie efektywnosci 1 jakosci
roznych jezykow jest sprawe trudne , poniewaz rzadko mozna znalezé
ich cechy wspolne, ktore se porownywalne w sensie jednoznacznie wy-
znaczonych miar [3, 6, 16, 22, 35, 44].

W badaniach postugiwalismy sie Fortranem, Planem i PL/I ze wzgle-
du na *atwos¢ zastosowania naszych wynikédw w innych osrodkach obli-
czeniowych, ktore w swoich pracach najczesciej korzystaje z tych je-
zykow.

Wybor komputera ma zasadniczy wptyw na przebieg
badan [50], Przy wyborze EMC kierowano sie nastepujecymi przestan-
kami *

- dostepnoscie komputera,

- otrzymaniem w jak najkrotszym czasie oczekiwanych wynikow
z przeprowadzonych badan,

Zatozono, ze w czasie przeprowadzania badan oraz testowania prog-
ramow i

- aparatura sterujeca, linie przesytowe oraz maszyna cyfrowa
se niezawodne,

- kazda odpowiedz na zadawane zapytania uzytkownikoéow moze byc¢
przeznaczona dla wielu odbiorcow,

- system operacyjny EMC zapewnia prace, ktéra nie dopuszcza strat
informacji,

- komputer ma wystarczajece moc obliczeniowe,

- opo6znienia wynikajece podczas przekazywania (informacji) od-
powiedzi na zadawane zapytania przez uzytkownikéw banku danych se
niewielkie (przyjmuje sie, ze maszyna cyfrowa pracuje w czasie rze-
czywistym.

2.1.6. Wybdér algorytméw programowania

Jesli wprowadzi sie pojecie zbioru algorytméw A (a™,..., a®),
to kazde zadanie moze by¢ wowczas zrealizowane przez whkasciwy dobor
lub opracowanie algorytmuatA. Przyjmujemy, ze algorytmy aeA bede
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realizowa¢ zadania, umozliwiajgc wyszukanie odpowiedzi na zapyta-
nia uzytkownikéw. Dla zrealizowania tych zadan opracowano algoryt-
my, ktdére mozna podzieli¢ na dwie grupy:

- algorytmy przedstawione za pomoca wyrazeh matematycznych.
Obejmuje one grupe dotyczece obliczenia czasu dostepu do zbiordw,
kosztow przetwarzania oraz intensywnosci zgtaszania zapytan,

- algorytmy przedstawione za pomoce schematow blokowych. Do-
tycze one przebiegu procesu przetwarzania zbiorow danych. W tej
grupie mozna wyrézni¢ dwa rodzaje pomiardw:

D pomiar przeszukiwania zbiordéw z zapisem czasu bez wydruku
odpowiedzi (rys. 8) ,

Rys. 8. Schemat przebiegu przeszukiwania zbioru ('zapis czasu z wy-
drukiem zapytan)
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Rys. 9. Schemat przebiegu przeszukiwania zbioru (zapis czasu z wy-
druku zapytan)

2) pomiar przeszukiwania zbiordw z zapisem czasu przeszukiwania
zbioru i1 wydruku odpowiedzi, rys. 9 W obu przypadkach przyjeto iden-
tyczne dane wejsciowe. W przedstawionych algorytmach schematach blo-
kowych wyniki czasowe z przeprowadzonych badan stanowie dane sta-
tystyczne, ktére wykorzystywane bede jako wielkosci nastawialne w
przebiegu procesu adaptacyjr.-aj optymalizacji zbiordéw, rys. 10.
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2.2. Dzifkafie_jafthc™nej_opt™mali2acj”™ st ruk™ur”
zbio”~ré~danYch”echnologiczn”~ch”

Funkcjonowanie adaptacyjnej optymalizacji struktury zbioréw
danych technologicznych przedstawione zostato za pomoca rys. 11.
Cel ten osigga sie wybierajgc optymalng metode dostepu. Kazda
z tych metod posiada okreslong strukture fizyczng zbioréw. Przejs-
cie od seryjnej do indeksowo-sekwencyjnej metody dostepu wymaga
uporzadkowania zbioru wedtug usta-
lonych kryteriow. Ogolnie okresla-
jac mozemy powiedzie¢, ze dziata-
nie adaptacyjnej metody sprowadza
sie do nastepujacych podstawowych
procesow:

- zaktadania bazy danych tech-
nologicznych ,

- reorganizacji bazy danych
(w naszym przypadku proces ten moz-
na utozsami¢ z aktualizacja bazy
danych),

- kompletowania zapytan uzyt-
kownikoéw,

- wyszukiwania odpowiedzi w ba-
zie danych.

Kolejnos¢ wystepowania procesow: re-
organizacji bazy danych i wyszuki-
wania zapytan uzytkownikow zalezy

od wyznaczonej metody dostepu do
zbiorow. Mozliwosci i ograniczenia
dotyczgce dziatania adaptacyjnej
optymalizacji struktury zbioréw da-
nych technologicznych oméwiono w

rozdziatach 1-3, zatem niecelowe Rys. 10. Schemat przebiegu pro-
wydaje sie powkarzanie Ieh v t8j ORI RORRERGY LB b rBR YA YR~
czesci. Zbudowana eksperymentalna technologicznych

baza danych nie jest zbyt szczeg6-

towa, poniewaz pomijamy w niej elementy nie majgce zasadniczego
wptywu na jej dziatanie. Ale do najwazniejszych czynnikéw mozemy
zaliczyé:



Uzytkownicy Baza danych

* bazy danych ;
techrdogeznjch technologicznych

; Dane statystyczne
Zapytania i acii
uvtkownikéw Igggsra reorganizacji
. . Algorytmy wyboru
Rejestr zapytan
uzykowniKdw (r%e;%%¥udostepu
Bufor pamieci Wyb6r metody

- Procesor liczacy

zapytania - dostepu do zbioru

Operacie lomputrowe
realizowane
w czasie Tu

Programy tomputrowe
przetwarzania

Rys. 11. Funkcjonowanie adaptacyjnej optymalizacji struktury zbioréw
danych technologicznych

- wartosci danych statystycznych, ktére zostaty uzyskane podczas
badan statystycznych,

- zapytania (liczba) zgtaszane przez uzytkownikoéw BOT,

- wartos¢ czasu reorganizacji zbioru lub podzbioru,

- czestotliwos¢ wystepowania zapytan z poszczeg6lnych podklas.

Wartos¢ danych statystycznych, liczba zapytan uzytkownikdéw oraz
wielkoS¢ czasu potrzebnego na reorganizacje zbiordow bedziemy trakto-
wali jako zmienne (wielkosci nastawialne) . W praktycznym funkcjono-
waniu adaptacyjnej optymalizacji zbioréw technologicznych obstuga
(przesytanie odpowiedzi) zapytan uzytkownikéw odbywaé sie be-
dzie wed¥ug kolejnosci zgtaszania zapytan lub ustalonych terminéw
przez projektanta systemu. Przy ustalaniu terminu nalezy uwzgledniac
fakt, ze z jednej podklasy zapytan moze korzysta¢ wielu uzytkownikéw,
ktérzy okreslajg wkasne terminy dostarczania odpowiedzi, a kazdy ter-
min ma inng ddugos¢ czasu. Uwzgledniajac powyzsze, czas oczekiwania
zbiordéw na przetworzenie powinien by¢ wybrany jako najkrotszy ze
zgtaszanych przez poszczegélnych uzytkownikéw adaptacyjnej optymali-
zacji struktury zbiordéw technologicznych. Poczatek pracy systemu roz-
poczyna sie od chwili zbierania zapytan uzytkownikéw. Przebiega on
nastepujgaco:

- zapytania uzytkownikéw wplywajg do bufora pamieci zewnetrznej,
dla ktérych przygotowana jest wydzielona strefa pamieci (rejestr
zgtoszen). Zapytania te gromadzone sg w pakiety zapytan (kazdy pakiet
zawiera zapytania, ktore dotycza okreslonej podklasy zapytan).
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- w okreslonym czasie zapytania uzytkownikéw zostane przestane
z bufora pamieci zewnetrznej do bufora pamieci EMC. Wprowadzanie
zapytan odbywa sie tak, jak gdyby miedzy wyjsciem bufora a kanatem
transmisyjnym znajdowat sie ukdad bramkujecy, ktéry otwiera sie i
natychmiast zamyka z czestotliwoscie wyznaczone dla podklas zapytan.
W przypadku przepednienia bufora EMC zapytania pozostaje w buforze
pamieci zewnetrznej. O sposobie ich przetwarzania i metodzie doste-
pu do zbiordow decyduje program adaptacyjnej optymalizacji struktury
zbioréw technologicznych.

Kazda podklasa zapytan ma swoje strefe buforowe w rejestrze.
Kompletowanie zapytan w poszczegolnych strefach odbywa sie niezalez-
nie od siebie. Przetworzone zapytania (uzyskane odpowiedzi) przesta-
ne se za pomoce Srodkow transmisji danych do uzytkownikéw BDT. W
zwolnione miejsca w buforze wptywaje inne zapytania z tgj, samej pod-
klasy zapytan i tak cykl sie powtarza.

Pod pojeciem cyklu w tej pracy rozumie sie czas, jaki uptywa od
momentu zgloszenia zapytania do czasu otrzymania wynikéw obliczen.
Podobny przebieg maje zapytania zgtaszane z innych podklas zapytan.
W procesie zgtaszania zapytan wystepuje problem wyrobu kolejnosci
zgtaszanych zapytan, ktére se zbierane w pakiety.

Opisany na rys. 11 przeptyw zapytanh w pamieci moze by¢ rozwazany
z punktu widzenia teorii masowej obstugi. Teoria ta jest powszechnie
stosowana przy projektowaniu systeméw informatycznych czasu rzeczy-
wistego [2, 5, 6, 11, 13, 51-533.

W tej pracy bedziemy rozpatrywa¢ system z wieloma strumie-
niami wptywajacych zapytan i z jednym stanowiskiem obstugi. 0 trybie
i kolejnosci obstugi poszczegélnych podklas zapytan bedzie decydo-
wat ustalony priorytet przetwarzania zbiordéw technologicznych. Obstu-
ga zapytan polega¢ bedzie wytecznie na wykorzystywaniu czynnosci bez-
posredniej realizacji zadan uzytkowych. Czasy obstugi przerwan pro-
graméw uzytkowych wynikajace z roéznych powoddéw se pomijane.

2.3. Minimalizacja S$redniego czasu dostepu
do zbioréw technologicznych

W celu jednoznacznego okreslenia czasu dostepu do zbiordw musimy
dokona¢ pewnych ustalen:

- zbidr technologiczny zapisany jest na dysku w ramach kilku lub
kilkudziesieciu kolejnych cylindrow,
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- zbior sterujgcy (obszar systemu) zapisany jest na dysku na
pierwszych cylindrach,

- praca komputera w czasie przeprowadzania badan odbywa¢ sie
bedzie w trybie jednoprogramowym,

- zapytania uzytkownikéw wptywajgce do bufora EMC maja charak-
ter procesu poissonowskiego,

- dla kazdego zapytania mozna znalez¢ zapis stanowigcy odpo-
wiedz, ktora ma swOj adres na dysku zwigzany z konkretnag Sciezkag
i cylindrem,

- zbiory technologiczne pYzechowywane sg w bazie danych tech-
nologicznych na dyskach magnetycznych,

- zbiory technologiczne podzielono na tematyczne podzbiory:
J= {li,...,15} - zbior technologiczny (tab. 1),

- zbidr klasy zapytan uzytkownikow:

zZ =Lz, ... , - zbidr podklas zapytan (zatacznik 1) ,

Kazda podklasa zapytan zawiera zapytania z okreslonego podzbioru,
np. podklasa 2 zawiera zapytania z podzbioru 2. Poszczeg6lne pod-
klasy zawieraja charakterystyczne zapytania, obejmujgace okreslong
grupe informacji, np. :

21 a Jzil( ..., ZIn] - podziat podklasy na charakterystyczne
zapytania.

gdzie: n - liczba zapytan przechowywanych w pakiecie w czasie kom-
pletowania. Dedno zapytanie uzytkownika moze dotyczy¢ wielu odpowie-
dzi. Moze to by¢ np. zapytanie, ile jest w magazynie materiatu po-
trzebnego do budowy miesiecznego planu produkcyjnego.
- zbidr klasy uzytkownikow dzieli sie na wyréznione podklasy
(zatacznik 2) ,

Ue{UI. .... ue]

- w prowadzonych badaniach komputerowych przyjmujemy nastepuja-
ce metody dostepu do zbiordow: O™ - seryjna (sekwencyjna), 02 - in-
deksowo-sekwencyjna. Uzasadnienia wyboru metod dostepu do zbiorow
dokonano w podrozdziale 2.1.4.

W naszych rozwazaniach nie uwzglednia sie czasu potrzebnego na
czynnosci przygotowawcze i dodatkowe, do ktdorych mozna zaliczyc:
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- wprowadzenie programu z nosnikow zewnetrznych do pamieci ope-
racyjnej ,

- utozenie pliku kart, krgzkéw tasmy, przygotowanie dyskow,

- zatozenie szpul tasmy magnetycznej, zatozenie dyskéw itp.,

- wypisanie polecen na konsoli operatorskiej 1 ustawienie prze-
+gcznikéw na konsoli operatorskiej ,

- kontroli wadliwie dziatajgacych urzadzen itp.
Uwzgledniajgc przyjete ustalenia, okreslimy wartos¢ czasu dostepu
do zbiorow.

Przez pojecie czasu dostepu do zbiordéw rozumie sie czas od chwi-
i rozpoczecia wczytywania zapytan do jednostki centralnej w celu
ich wkasciwego przetworzenia, do chwili wypisania wynikéw na nosni-
kach zewnetrznych komputera. Mozemy zapisac:

tmr, *t

P z
gdzie: T - czas przetwarzania zbioru zapytan (ilos¢ zapytan zgto-
szonych w czasie At) ,
T - czas zapisania informacji (odpowiedzi) na nosnikach
zewnetrznych.

Na czas przetwarzania zbioréw za pomocg komputera sktadajg sie cza-
sy:

- wczytania zapytan z nosnikéw zewnetrznych, w celu ich wprowa-
dzenia do pamieci jednostki centralnej,

- whasciwego przetwarzania zapytan w jednostce centralnej.
Mozemy zapisac:

b = R1 +'%p + Em
gdzie: M -czas wczytywania zapytan do komputera,
T —-czas opo6znienia czytania wynikajacy z ruchu gtowic,
e —-czas obrotu dysku w tym i czas odczytu informacji z dys-

ku oraz czas wymagany na przesuniecie gtowic zapisujeco-
-czytajacych z okreslonej pozycji do pozycji wymaganej,
Oezeli przesunie¢ jest wiele, wowczas czas bedzie funk-
cja odlegtosci miedzy cylindrami.
Powyzsze wyrazenie jest prawdziwe, jezeli bedziemy stosowaé seryjny
dostep do zbiordéw. Przetwarzanie zbioréw wedtug seryjnej metody dos-

tepu nie wymaga uporzadkowania zbiordow. Przez zbidr nieuporzadkowany
rozumie sie taki zbidér, dla ktérego nastepstwo rekorddw w zbiorze nie

3 - T. Gontarczyk ,,Adapte
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jest okreslone. W przypadku przejscia na przetwarzanie weddug meto-
dy indeksowo-sekwencyjnej wyrazenie na czas dostepu otrzyma postac:

E)« H + Bp + ‘b% h1%

gdzie: T - czas reorganizacji zbioréw danych.

Czas reorganizacji zbiordéw technologicznych T jest to czas trwania
procesu reorganizacji mierzony od chwili rozpoczecia przetwarzania
zbiordéw do chwili ich zakornczenia.

W praktyce mozemy mie¢ do czynienia ze zbiorami uprzednio upo-
rzadkowanymi, wéwczas wartos¢ czasu reorganizacji zbiordow powinna
by¢ roztozona na wszystkie dostepy (seanse) , w ktérych wykorzysty-
wany jest ten zbidr. Mozemy zapisac;

_* —
P07 Y Ty Tk

gdzie: k- ilos¢ dostepéow wedtug metody indeksowo-sekwencyjnej prze-
prowadzonych na zbiorach w przedziale czasu miedzy po-
przednig i nastepng reorganizacja zbioru.

W przetwarzaniu zbioréw wedtug metody seryjnej nie uwzglednia sie
wartosci czasu 7 , poniewaz korzystamy ze zbiordéw nie uporzadkowa-
nych. Drugi sk#adnik czasu dostepu do zbiordéw - czas zapisu infor-
macji uzalezniony jest od wielu czynnikéw, do najwazniejszych moze-
my zaliczyc¢:

- liczbe odpowiedzi, ktéra jest przesytana do uzytkownikow sys-
temu ,

- rodzaj urzadzen zapisujacych informacje odpowiedzi,

- szybkos¢ zapisu informacji przez urzadzenia zapisujace,

- liczbe uzytkownikow korzystajacych z danej informacji itp.

Wyrézniajac dwa rodzaje dostepu do zbiordw, wyrazenia na czas
dostepu do zbiorow mozemy zapisac:

- dostep seryjny (sekwencyjny)

T-T, +7 + 7 + 7
op ob z

- dostep indeksowo-sekwencyjny

7T =7+ 7 + 7+ H+ 7
* op o% r z
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W przypadku korzystania ze zbiordéw uprzednio uporzadkowanych wyra-
zenienie to przyjmie postac:

T » TM + rop Ob
Liczbe zapytan, ktéra wpdywa do bufora Evmc w czasie ATt,
mozna okreslic n"At. Wprowadzajgc te wielkos¢ do poprzednich
wyrazen, otrzymamy wzory okreslajgace czas dostepu do zbioréw w funk-
cji ilosci zapytan i1 czasu kompletowania pakietu zapytan, a miano-
wicie :

dostep seryjny (sekwencyjny)

T ='(£+-(I;p + ;I)'b)Atr] +Tr

dostep indeksowo-sekwencyjny

T =T + TOp + O'BAAH",+ TI’ + TZ

dostep indeksowo-sekwencyjny, jezeli korzystamy ze zbioroéw
uprzednio uporzadkowanych

T=r_+ T + T

T.
» op ObAtn’iJr _f<_' TZ

Uwzgledniajac przyjete ustalenia dokonane na wstepie rozdziatu, wyz-
naczymy optymalng metode dostepu do zbioréw technologicznych. Wyboér
metody jest uzalezniony od liczby zgtaszanych zapytan w okreslonym
przedziale czasu oraz od wielkosci czasu reorganizacji zbioru. Zmia-
ne metody dostepu warunkuja wyznaczone statystycznie ilosci zapytan
uzytkownikéw. Liczbe powodujacg zmiane metody dostepu bedziemy nazy-
wa¢ iloscig graniczng - n graniczne. Na podstawie przeprowadzonych
badan (eksperymentu) dochodzimy do wniosku, ze dla kazdej przyjetej
do badan metody dostepu istnieje graniczna liczba zapytan uzytkowni-
ka. 1 tak:

- dostep seryjny (sekwencyjny)moze by¢ stosowany przy zachowaniu
kryterium efektywnosci, jezeli n“. n granicznego ,

- dostep indeksowo-sekwencyjny jest efektywny, jezeli ilos¢ za-
pytan jest roéwna lub wieksza od wartosci granicznej , czyli ne>n
graniczne. Wprowadzajac wyzej wymienione warunki, mozemy przedstawic
wzory na obliczenie minimalnego czasu dostepu. 1 tak:

- dostep seryjny (sekwencyjny)
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TBJ_L » n{:At I + 'gp+7" " +7,
jezeli ~ n granicznego,

- dostep indeksowo-sekwencyjny

7~ =n At 7+7 +T, +T + 7

02 1 * °p 0Ob 7. r
jezeli n-< n granicznego,
Mt - liczba zapytan przechowywanych w pakiecie w wyznaczonym prze-
dziale czasu.
Pomiar czasu dostepu i czasu reorganizacji zbiordw bedzie odbywac
sie za pomocag zegara. Dziatanie zegara nie zalezy od interwencji
operatora systemu. Wyjasnimy teraz pojecie czasu oczekiwania.

Czasem oczekiwania 7 nazywa sie czas, jaki uptywa od chwili
zgtoszenia zapytania przez uzytkownika do kolejki w buforze maszyny
cyfrowej do chwili rozpoczecia jego obstugi. Dla kazdej klasy za-
pytan lub grupy =zapytanwydzielonej z klasyjest onwyznaczony przez
uzytkownikoéw posiadajgacych podobne potrzeby informatyczne. Najczes-
ciej przyjmuje sie ddugos¢ czasu uwzgledniajgc wymogi uzytkownika,
ktdérego potrzeby sg najkrotsze, a przedziat czasu najmniejszy. Kaz-
dy uzytkownik zainteresowany jest uzyskaniem informacji w czasie
nie dduzszym od zgdanego. Czas uzytkownika oznaczymy przez 7 . Dest
on w wielu przypadkach réwny czasowi odpowiedzi 7' . Przyjmujac, ze
Tu aTjJ mozemy napisac:
- dostep seryjny (sekwencyjny)

LT oty th

- dostep indeksowo-sekwencyjny

[ jo+p7 +7r+7\z
Pozostat nam jeszcze do wyznaczenia i okreslenia czasu odpowiedzi.
Czasem odpowiedzi 77~ nazywa sie sume czasOw przedstawionych ni-
zej. Dla kazdej z metod dostepu sktadniki tej sumy beda nieco inne,
i tak:
- dostep seryjny (sekwencyjny)

'IE)d.: 7O +7p +7Z

- dostep indeksowo sekwencyjny
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Oezeli bedziemy przetwarzali zbiory metode indeksowo-sekwencyjng
korzystajgc ze zbiordéw uprzednio uporzadkowanych, woéwczas czas
dostepu bedzie identyczny jak w dostepie seryjnym. W rozwazaniach
dotyczgcych okreslenia minimalnego czasu dostepu do zbioréw danych
technologicznych nie uwzglednialismy czasu na opracowanie progra-
méw komputerowych. Podobnie i w dalszych badaniach nie bedzieny
uwzglednia¢ kosztu opracowania programow.

2.4. Minimalizacja Sredniego kosztu odpowiedzi

W rozwazaniach dotyczacych okreslenia minimalnego kosztu odpo-
wiedzi w badanym problemie wystepujg dwie metody dostepu do zbio-
row:

- dostep seryjny (sekwencyjny) ,

- dostep indeksowo-sekwencyjny.

Dla przypomnienia stwierdzamy, ze w przetwarzaniu zbioréw weddug
metody seryjnej nie zachodzi potrzeba uporzadkowania zbioréw, na-
tomiast jezeli chcemy przetwarza¢ zbiory metode indeksowo-sekwen-
cyjne, musimy je wczesniej uporzedkowa¢ wedtug okreslonych wyma-
gan.

Przejdziemy teraz do okresleniapojecia kosztu odpowiedzi.
Przez koszt odpowiedzi w réznychstanachotoczenia i przy roéznych
organizacjach dostepu do zbioréw danych technologicznych rozumie
sie koszty wynikajgce z eksploatacji EMC i urzadzen zapisujacych.
Mozemy to zapisac:

- dostep seryjny (sekwencyjny)

a o) p X

- dostep indeksowo-sekwencyjny

KJ: + «. + «, + K

o p r X

Oezeli w nastepnych dostepach indeksowo-sekwencyjnych bedziemy ko-
rzystali ze zbiordw uprzednio uporzadkowanych, woéwczas koszt dos-
tepu bedzie:



Kr
Kd: KO+Kb +—‘II<:—> 2
gdzie: - koszt dostepu do zbioréw,
K - koszt oczekiwania zapytan na przetworzenie,
K - koszt przetworzenia zapytan uzytkownika,
KN - koszt reorganizacji zbioru lub podzbioru,
K - koszt zapisu (wydruku wynikéw) odpowiedzi .

Przez wprowadzenie pojecia jednostkowego kosztu odpowiedzi, wyraze-
nia przyjmuje postac:
- dostep seryjny (sekwencyjny)

k.., = k.. At +k- t + k.t
Jja - jo Jjp p 1z z
- dostep indeksowo-sekwencyjny

k = kmAt +k _t + kmt + k.t
1d Jjo Jpp Jz Iz jrr

Jednostkowy koszt dostepu do zbiordow jest to koszt wynikajacy z
eksploatacji EMC i urzadzenn zapisujacych, konieczny do uzyskania od-
powiedzi na jedno zadane zapytanie,

gdzie: k~* - jednostkowy koszt odpowiedzi na zapytanie uzytkowni-
ka ,

kjiQAt - jednostkowy koszt oczekiwania zapytah na przetworze-
nie ,

lﬁPtp - jednostkowy koszt przetwarzania,
kiztz - jednostkowy koszt zapisu wynikéw (odpowiedzi) ,
kjrr - jednostkowy koszt reorganizacji zbioru lub podzbioru.

Zapytania uzytkownikéw beda zbierane w pakiety w przedziale czasu At.
110Ss¢ zapytan w danej klasie moze by¢ dowolna, w zasadzie powinna
sie zmiesci¢ w buforze komputera. Przechowywanie zapytan jest zwig-
zane z okreslonymi kosztami przechowywania. Koszty te sg proporcjo-
nalne do czasu przechowywania i ilosci zapytan uzytkownikéw. Okres
przechowywania zapytan w pamieci EMC uzalezniony jest w duzej mie-
rze od potrzeb uzytkownikéw, ktorzy maja okreslone ustalone terminy
uzyskiwania odpowiedzi z BDT,, Zaktadajac, ze pakiet przechowywany
w pamieci EMC w czasie At zawierat bedzie nt zapytan, woéwczas wyra-
zenia oznaczajgce koszt dostepu do zbiordw mozna przedstawic:
- dostep seryjny (sekwencyjny)
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*d - ni KJOAt + niklVip + "i*;***

- dostep indeksowo-sekwencyjny

Kd = "¢*¢.0”  +nikjp Ip *niklztz* Kr

Dla kazdego dostepu do zbiordow istnieje pewien przedziat ilosci
zapytan, dla ktdérego przetwarzanie zbiordw jest efektywne. Jezeli
wprowadzimy pojecie n-granicznego, wowczas mozemy wyznaczy¢ prze-
dziat zapytan dla kazdej metody dostepu, a mianowicie:

- dostep seryjny (sekwencyjny)

nl™ n-graniczne

- dostep indeksowo-sekwencyjny

nt> n -graniczne
Wykorzystujac wyzej wymienione zakozenia, mozemy napisa¢ wzory okre-
Slajace minimalny koszt dostepu do zbioréw;

- dostep seryjny (sekwencyjny)

dO.l =nikjo* T *nikjpH +nigztz

lub
Kdox = ni(lgoAt " V p + gztz>
- dostep indeksowo-sekwencyjny
Kouz = M kJO At + ni-kj-p tp +n l?‘z t,
Tub
/id’02 = nik.At + ka,tP + kJZ tz) + Kr
gdzie: K, - minimalny koszt dostepu do zbiordw przetwarzanych ve-

ach ddug metody seryjnej (sekwencyjnej) ,
KdOo - minimalny koszt dostepu do zbioréw przetwarzanych we-
u ddug metody indeksowo-sekwencyjnej
Zaktadamy, ze:
- jednostkowy koszt oczekiwania zapytan w buforze pamieci EMC
jest jednakowy dla zbioru przetwarzanego wedtug dostepu seryjnego

i indeksowo-sekwencyjnego,
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- jednakowy koszt wydruku odpowiedzi dla zbioru przetwarzanego
weddfug dostepu seryjnego 1 iIndeksowo-sekwencyjnego jest taki sam.

Uwzgledniajac powyzsze zatozenia mozemy sformudowaé wniosek, ze
wielkos¢ kosztéow, ktora jest whozona dla uzyskania informacji przez
uzytkownika BDT jest zalezna od:

- liczby zapytan przestanych przez uzytkownika w wyznaczonym
przedziale czasu,

- wielkosci czasu oczekiwania zapytan w buforze EMC na przetwo-
rzenie ,

- jednostkowych kosztdéw przetwarzania zapytan,

- jednostkowych kosztéw zapisu wynikoéw (odpowiedzi),

- kosztu reorganizacji zbioréw danych (dla dostepu indeksowo-
-sekwencyjnego) .

Dak wynika z przedstawionych czynnikéw, koszty dostepu do zbio-
row technologicznych dla rozpatrywanych metod sg roézne. Roéznica ta
wynika z zasadniczych powoddow:

- roznicy kosztow (liczby) przetwarzanych zapytan uzytkownika,

- kosztu reorganizacji zbioru.

Pozostaty jeszcze do okreslenia koszty strat wynikajgce z tytu-
4+u braku obstugi zgtoszonych zapytan, ktdore mogg powstac¢ wskutek:

- utraty zgtoszen spowodowanych przekroczeniem dopuszczalnego
czasu oczekiwania na przetworzenie,

- niemozliwosci zarejestrowania zapytan w wyniku przepednienia
bufora zewnetrznego komputera.

Wielkos¢ tych strat mozemy okresli¢ za pomocg wzoru:

k k
Ks = ; kis ni (At>h) + él *JS nL Pi
gdzie: k. - koszt jednostkowy strat.
pi(dtTi) - prawdopodobienstwo przekroczenia czasu oczekiwa-

nia.
- prawdopodobienstwo utraty zapytania (zapytan)
w wyniku przepednienia bufora.

Uwzgledniajac powyzsze wyrazenia, catkowity koszt przetwarzania
zbioréw danych technologicznych mozna okresli¢ za pomoca wzoru dla
poszczeg6lnych dostepéw do zbioru:

- dostep seryjny (sekwencyjny)
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*00! = ni(goAt +kjptp + kjxtz NN Kjsni (kj sni Pi)

- dostep indeksowo-sekwencyjny

KCOZ =ni (KI0O* F + kjp o + kjz >+ tys ni At) + Fys '«Pi ) +*r

gdzies - catkowity koszt przetwarzania zbiorow przy dostepie
1 seryjnym (sekwencyjnym),
lkeq - catkowity koszt przetwarzania zbiordéw przy dostepie
2 indeksowo-sekwencyjnym.
Ks - koszty strat.

3. PRZEPROWADZENIE BADAN NAD ADAPTACYJNA OPTYMALIZACJA
STRUKTURY ZBIOROW DANYCH TECHNOLOGICZNYCH

3.1. Pomiar danych statystycznych dostepow do zbioréw

Z wielu istniejgcych metod do pozyskania danych potrzebnych
w procesie dokonywania oceny systemow obliczeniowych, dwie klasy
metod znalazty efektywne zastosowanie. Naleze do nich:

- metody pomiaréw programowych,

- metody pomiaréw sprzetowych.

Og6lnie mozna stwierdzi¢, ze prawie wszystkie zapotrzebowania na
pozyskiwanie danych moge by¢ zrealizowane przy uzyciu metody po-
miaréw programowych.

Metoda ta umozliwia: opis pracy obliczeniowej, opis zbioru da-
nych, zrédet zapotrzebowan na sSrodki systemu liczecego i inne infor-
macje zalezne od danych zadania obliczeniowego.

Wazne ceche wiekszosci programowych metod pomiaru jest to, ze
dla zebrania wymaganych informacji wlkeczaje sie one w normalny tok
realizacji procedury programu uzytkowego. GHéwnymi powodami uzywa-
nia metod sprzetowych se: fatwos¢ postugiwania sie nimi, +atwosc
zorganizowania (zainstalowania) uk#adu pomiarowego, eliminacja na-
rzutéw czasowych, mozliwos¢ uzyskania danych w sposéb nie zakdbéca-
jJecy normalnej pracy obliczeniowej badanego systemu.
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W tej pracy czas trwania programu mierzony jest za pomocg zega-
ra, ktory programowo sprzegniety jest z komputerem. W celu zminima-
lizowania zak#6cen normalnej pracy systemu obliczeniowego przydzia-
4y niektorych sSrodkéw obliczeniowych dla programu pomiarowego zos-
taty wykorzystane na zasadzie wydgacznosci.

Pamieci dyskowe charakteryzujg sie okreslonymi cechami, a mia-
nowicie :

- szybkosciag przesytania danych,

- czasem obrotu dysku,

- czasem zwigzanym z mechanicznym przesunieciem glowicy z jed-
nego cylindra do innego. Udzielenie odpowiedzi na zadawane zapytania
uzytkownikéw wigze sie scisle z odszukanie*'- podzbioru w zbiorze, za-
pisu na cylindrze i Sciezce.

Do badan komputerowych wykorzystano:

- zbiory danych strukturalnych wyrobu zorganizowane w rekordy
0 d¥ugosci 83,94 znakow (rekordy statej dhugosci). W zbiorach struk-
turalnych zawarte sg informacje adresowe, wynikajgce z konstrukcyj-
nych powigzan elementéw (skkadnikow) wyrobu. Kazdy zapis w zbiorze
danych jest logicznie powigzany z kolejnymi zapisami, przypisanymi
do okreslonego 4ancucha adreséw dyskowych,

- sprzet: komputery ODRA 1305, RIAD:R-20, R-32, jednostka dys-
kéw magnetycznych, jednostka tasmy magnetycznej, czytnik kart dziur-
kowanych, drukarka wierszowa. Ogdélna charakterystyka komputerdéw ODRA
1 RIAD wraz z urzadzeniami zewnetrznymi zostata omowiona w literatu-
rze £20, 24, 25, 35-38, 46, 48].

3.1.1. Pomiar danych statystycznych dla seryjnej metody dostepu
do zbioréw

Dla wyznaczenia danych statystycznych wedfug seryjnej metody
dostepu do zbiordow przyjeto nastepujace ustalenia:

- zbidér danych technologicznych skdtada sie z powigzanych funk-
cjonalnie podzbioréw danych technologicznych,

- podzbiory przygotowane do przetwarzania sg nie uporzadkowane,
przeszukiwanie polega na badaniu kazdego zapisu w celu sprawdzenia,
czy jest on zgodny z kluczem zapytania uzytkownika?

- wielkos¢ (ddugoscé) rekordow zostata okreslona w tab. 2,

- zbiory sg przechowywane na dyskach o pojemnosci 8 Mbajtéow kaz-
dy.
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- gtowice zapisujeco-czytajgce znajduje sie na poczetku pierw-
szej Sciezki przed rozpoczeciem czytania.

Do przeprowadzenia badan (eksperymentu) statystycznych przygotowa-
no zbiory o 4455 i1 10002 rekordach. W sk#ad zbioréw o 10002 rekor-
dach wchodzi zbidr o 4455 rekordach. Kazda z tych wielkosci (ilos-
ci) stanowi samodzielng probke pomiarowg. Podczas pomiaru czasu
uwzgledniono warunki zadane przez algorytmy programowania (dwie
wersje dostepu do zbioru). Zbiory zorganizowane weddug dostepu se-
ryjnego moge by¢ przetwarzane tylko w tym dostepie, natomiast zbio-
ry zorganizowane weddfug metody dostepu indeksowo-sekwencyjnej moz-
na przetwarza¢ indeksowo-sekwencyjnie lub seryjnie.

W przeprowadzonych badaniach zbiory zorganizowano nastepujaco:

- dostep wedtug metody seryjnej, zbiory lub podzbiory se nie
uporzedkowane,

- dostep weddug metody indeksowo-sekwencyjnej, podzbiory struk-
turalne uporzedkowane wedtug klucza, ktdérego wartoscie jest liczba
osmioznakowa dla zbiordow przetwarzanych na R-20 1 R-32, a piecio-
znakowa dla zbiordéw przetwarzanych na EMC ODRA,

- realizowania procesu adaptacyjnej optymalizacji zbioréw doko-
nalismy na podzbiorach zorganizowanych weddug indeksowo-sekwencyj-
nej metody dostepu.

Minimalizacja czasu reakcji systemu (przesytanie odpowiedzi
uzytkownikom) nabiera wielkiej wagi w systemach informatycznych,
ktére pracuje w oparciu o zbiory zgromadzone w bazie danych. Przy
przetwarzaniu zbioréw technologicznych dazy sie do uzyskania naj-
krotszego czasu dostepu do nich. Z praktycznego punktu widzenia
zagadnienia dotyczace dostepu do zbiordéw przedstawimy w uproszczo-
nej formie, wyliczajac kolejno: liczbe Sciezek potrzebnych do za-
pisu zbioréw technologicznych przy dostepie seryjnym (sekwencyj-
nym) , ktére mozna wyliczy¢ za pomoce wzoru:
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Czas potrzebny do odczytu informacji zapisanych na jednym cylind-
rze jest okreslony wzorem:

T{

1hrP -(czas w sekundach)

Catkowity czas potrzebny na przeczytanie zbioru jest okreslony

wzorem:

gdzie: b

>N T = =

\%

Srednia liczba rekordéw znajdujacych sie w bloku zbio-
ru danych technologicznych,

liczba Sciezek dysku zajetych przez zbidér lub podzbiér
danych,

Srednia liczba blokéw znajdujgcych sie na Sciezce w ob-
szarze g¥oéwnym,

liczba przetwarzanych rekordoéw fizycznych zapisanych

w obszarze g#éwnym zbioru,

liczba cylindrow roboczych wystepujaca w pakiecie dyskow
liczba cylindréw roboczych potrzebnych do zapisu zbioru,
ilos¢ powierzchni roboczych pakietu dysku,

Srednia liczba znakéw w rekordzie,

czas potrzebny na przesuniecie ramienia dysku z konca
jednej Sciezki do sasiedniej,

szybkos¢ czytania z dysku w znakach na sekunde.

Pomiar czasu dostepu do podzbioru strukturalnego przy dostepie
seryjnym zostat przedstawiony w tabelach 3-5. Wyniki, jakie uzys-
kano w jezyku PL/1, dotyczga nieco zmniejszonego zakresu pomiardow.

3.1.2.

Pomiar danych statystycznych dla indeksowo-sekwencyjnej
metody dostepu do zbiorow

Rozpatrujac pomiar danych statystycznych dla indeksowo-sekwen-

cyjnej metody dostepu do zbioréw, uwzgledniamy przyjete zatozenia
dla dostepu seryjnego (sekwencyjnego) . Zbidér lub podzbidr o organi-
zacji indeksowo-sekwencyjnej sktada sie z dwoéch integralnie zwigza-
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Tabela3

Pomiar czasu dostepu do zbioréw weddug metody seryjnej

3ezyl< programowania Fortran 1300

EMC ODRA 1305. System operacyjny UDAS

Zbior 4455 rekordéw zapisanych na dysku o pojemnosci 8 Mbajtéw

Kolejny Liczba Przeszukiwanie zbioru Przeszukiwanie zbioru

numer zada- bez wydruku odpowiedzi z wydrukiem odpowiedzi
iﬁgﬂﬁgﬁ Qggg_ Sredni czas liczba  Sredni czas liczba_
) tan w sekundach odpowiedzi w sekundach odpowiedzi
ni Hiz
1 1 1 1 2 1
2 3 4 3 4 3
3 5 5 5 6 5
4 10 11 10 12 10
5 15 16 15 18 15
6 20 20 20 22 20
7 25 29 25 30 25
8 30 34 30 35 30
9 35 41 35 42 35
10 40 46 40 47 40
11 45 48 45 50 45
12 50 57 50 58 50
13 75 87 75 87 75
14 100 115 100 115 100
15 150 173 150 173 150
16 200 230 200 232 200
17 250 280 250 289 250
18 300 343 300 351 300
19 350 396 350 408 350
20 400 454 400 463 400

nych ze soba czesSci: uporzadkowanego (kartoteki zapiséw) zbioru za-

pisow i zbioru tablic indeksowych. Zbidr zapiséw powinien by¢ upo-

rzadkowany weddug wartosci identyfikatorow (klucza) wystepujacych

we wszystkich zapisach logicznych nalezgacych do zbioru. Zbidér tab-

lic zawiera informacje o rozmieszczeniu zapisow w obszerze zbioru.
Zbior jest uporzadkowany, jezeli kazdy zapis znajduje sig w sto-

sunku do innych zapisow w potozeniu zgodnym ze specyfika porzadkowa-



abela 4

Pomiar czasu dostepu do zbiorow weddug metody seryjnej
Oezyk programowania Fortran 1300

EMC ODRA 1305. System operacyjny UDAS
Zbior 10002 rekordéw zapisanych na dysku o pojemnosci 8 Mbajtéw

Kolejny Liczba
numer zada-
seansu nych
(pomia- zapy-

ru) tan

"t

1 1
2 3
3 5
4 10
5 15
6 20
7 25
8 30
9 35
10 40
11 45
12 50
13 75
14 100
15 150
16 200
17 250
18 300
19 350
20 400

Przeszukiwanie
bez wydruku odpowiedzi

liczba Sredni
w sekundach odpowiedzi

Sredni

czas
w sekundach odpowiedzi

*i3
3 1
7,5 3
10,5 5
26 10
36 15
48 20
63 25
77 30
90 35
102 40
116 45
145 50
195 75
270 100
420 150
531 200
632 250
745 300
863 350
1024 400

zbioru

W4
4
8

12
28
38
52
67
80
03
104
120
150
204
282
432
550
647
760
844
1042

Przeszukiwanie zbioru
z wydrukiem odpowiedzi

czas liczba

,5 3

10
15
20
25
30
35
40
45
50
75
100
150
200
250
300
350
400

nia. Podstawa porzadkowania zapisow jest funkcja jakiejs whkasnosci
Najczesciej jest to klucz, czyl
se uzywane do wzglednego potozenia zapi-

(atrybutu) zapisu.

zapisu, ktorego wartosci

sow.

Przy przeszukiwaniu zbiordéw przy dostepie

nym mamy do czynienia z wydzielonymi

podzbiorami,

i pole wewnetrz

indeksowo-sekwencyj-

ktére $3 zapisa-



47

Tabela 5

Pomiar czasu do zbioréw weddug metody seryjnej

Dezyk programowania PL/1

EMC RIAD:R-20, R-32. System operacyjny DOS

Zbidr 10002 rekorddéw zapisanych na dysku o pojemnosci 3 Mbajtéw

Liczba R-20 R-32
Numer sean- zadanych odszuka- wyszukiwanie odpowiedzi z wy-
su (pomia- zapytan nych od- drukiem czasu w sekundach
L) powiedzi
ni *¢o *¢6

1 1 1 0,96 0,40
2 3 3 1,32 0,96
3 5 5 3,18 2,13
4 10 10 6,2 3,16
5 15 15 12,0 4,16
6 20 20 17,0 5,85
7 25 25 20,1 7,26
8 30 30 24,10 8,14
9 35 35 29,0 9,04
10 40 40 33,11 10,62
11 45 45 37,50 12,36
12 50 50 42,30 14,08
13 75 75 61,50 22,16
14 100 100 82,0 29,88
15 150 150 124,0 46,80
16 200 200 164,50 67,04
17 250 250 207,5 77,72
18 300 300 243,20 97,58
19 350 350 285,76 111,56
20 400 400 326,32 126,40

ne na dysku. Wyszukanie odpowiedzi, ktdéra jest podporzadkowana da-
nej podklasie, zwigzane jest z przeszukiwaniem danego podzbioru.
Indeksy zawieraje adresy danych z uwzglednieniem adreséw cylind-
réw i Sciezek. Mamy do czynienia z kartoteke dwuszczeblowe. Pierw-
szy szczebel dotyczy indeksu cylindréw, drugi Sciezek. Rozkdad



48

Rys. 12. Sekwencyjne (seryjne) wyszukiwanie zapisu w zbiorze indek-
sowo- sekwencyjnym

prawdopodobienstwa wystgpienia transakcji w kazdej Sciezce i cylind-
rze jest jednakowy. Uwzgledniajac powyzsze zatozenia na rys. 12 i 13
przedstawiono algorytmy obliczenia czasu odczytu informacji z dysku
przy dostepie indeksowo-sekwencyjnym. Przy takim dostepie liczba
ruchéw (przesunieé)gtowicy przy odszukiwaniu odpowiedzi znajdujacych
sie na dysku wynosi najczesciej tyle, ile jest zapytan (transakcji).
Aby odszuka¢ odpowiedz na zadane zapytanie uzytkownika, bedziemy mu-
sieli przeszuka¢ sekwencyjnie indeksy kartotek cylindréw, Sciezek
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Oznaczenia:
kj - liczba przetworzonych rekordéw
mi - liczbo cylindrsw
Rys. 13. Bezposrednie wyszukiwanie zapisu w zbiorze indeksowo-sek-
wencyjnym

rekordéw i1 Sciezek nadmiaru. Liczbe sSciezek potrzebnych do zapisu
catego zbioru mozemy wyrazi¢ za pomocg wzoru:

liczbach

g bj 92 2 A3 73  cakkowitych)

Liczbe cylindréw potrzebnych do zapisania zbioru lub podzbioru moz-

na wyrazi¢ wzorem:

d H H1 H2 HZ
"°Ta-&T +-g”~r +-g”r+g”°r-~

4 - T. Gontarczyk ,,Ada



gdzie: £ - Srednia liczba rekorddow przetwarzanych w indeksie cy-
lindroéw,
b~ - $rednia liczba rekorddéw przetwarzanych na Sciezkach
indeksowych,
b3 - Srednia liczba rekordéw przetwarzanych na $ciezkach
nadmiarowych,
g” - Srednia liczba blokéw znajdujgcych sie na Sciezce in-
deksu cylindroéw,
2 - Srednia liczba blokéw znajdujacych sie na $ciezce in-
deksow ,
g? - Srednia liczba blokéw znajdujgacych sie na Sciezce nad-
miarowej ,
- liczba przetwarzanych rekordéw fizycznych zapisanych
na Sciezkach indeksu cylindrow,

H - liczba przetwarzanych rekordow fizycznych zapisanych
na Sciezkach indeksowych
Hj - liczba przetwarzanych rekordow fizycznych zapisanych

na Sciezkach nadmiarowych.
Obliczenie czasu dostepu do zbiordéw metodg indeksowo-sekwencyjne
sktada sie z dwéch czesci:

a) obliczenia czasu dostepu wedtug metody seryjnej (sekwencyj-
nej) indeksu cylindréw, indeksu Sciezek, indeksu Sciezek nadmiaru.
Indeks cylindrow jest nadrzednym zapisem w stosunku do indeksu
Sciezek, zawierajacym dane o rozmieszczeniu zapisow w cylindrach
obszaru gtéwnego zbioru £26, 30, 31]. Indeks Sciezek jest zesta-
wem wielu zapisow o statej dbugosci, ktdore zawierajg na przemian
pary kluczy na sciezkach obszaru gtéwnego danego cylindra i odpo-
wiadajace im adresy wejsS¢. Kazda para zapisow odnosi sie do jed-
nej Sciezki cylindra i1 skfada sie z tzw. wejsScia normalnego i wej-
Scia nadmiernego. Zapisy nadmiarowe zapamietywane sg jako zapisy
niezblokowane z kluczem, przy czym wartos¢ klucza wystepuje zarow-
no w polu klucza, jak i w polu danych.

Obliczenia czasu dostepu do zbiordow zapisanych w pamieci dys-
kowej wymaga wyliczenia lub oszacowania sktadnikéw takich, jak:

- czasu oczekiwania na poczatek zapisu fizycznego,

- czasu szukania cylindra, Sciezki lub Sciezki nadmiaru, gdzie
znajduja sie fizyczne zapisy,

- czasu transmisji i odczytu informacji,

- czasu przetwarzania zapisow logicznych zawartych wzapisie
fizycznym.
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W zaleznosci od liczby zapisow fizycznych zbioru, czas dostepu do
zbioru zapisanego na dysku jest roézny. Catkowity czas dostepu do
zbioru indeksowo-sekwencyjnego mozemy wyrazi¢ wzorem:

] * "2 *Vv * *HS> Tt W

gdzie: “smin _ czas przesuniecia gtowicy do nastepnego cylindra

W praktyce przetwarzania danych przyjmuje sie TQ + 78 dla zapisow
indeksowych réwne potowie czasu obrotu dyskuj

b) obliczenie czasu dostepu do zbioréw danych wed¥ug metody
bezposredniego dostepu. Dziatania zmierzajgce do wyliczenia czasu
weddtug wyzej wymienionej metody nalezy rozpocze¢ od wyliczenia
Sredniego czasu przetwarzania jednego zapytania. W naszych rozwa-
zaniach przyjmujemy zbiér, ktéry posiada dwa poziomy indeksowania
(indeks cylindrow i indeks sciezek). Odszukanie zapisu logicznego
wymaga przeszukania indeksu cylindréw w celu znalezienia odpowied-
niej Sciezki zawierajacej dany zapis logiczny. Sredni czas doste-
pu do jednego zapisu mozna obliczy¢ z wzoru:

jmp” ,aP2
rsl +UJT T + JS2 + ) + (M0 + * + prz'»
gdzie: a - wspotczynnik,
g - czas odczytu j -tego indeksu , p2,

/ J - Sredni czas szukania cylindra w indeksie cylindra,

Ts2 - Sredni czas szukania indeksu Sciezki w cylindrze,

P* - liczba indekséw w zbiorze indekséw cylindréw,

PE - liczba indeks6w w zbiorze indeksow Sciezek.
Uwzgledniajagc powyzsze wyrazenie oznaczajgce czas szukania zapisow
ulokowanych w obszarach nadmiarpwych, mozemy zapisac:

= Ti*
Wspodczynnik a wyznaczamy:
a 3
H

Catkowity czas dostepu do zbiordw indeksowo-sekwencyjnych metodag
bezposredniego dostepu jest roéwny iloczynowi zapiséw przetwarza-
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nych przez Sredni czas przetwarzania jednego zapisu Tt . Mozemy za-
pisac :

T ~ ha

Powyzsze rozwazania dotycze zbiordow danych, ktore sg przetwarzane
w rezymie wsadowym. Umozliwiajg one dokonanie oceny czasu dostepu
do zbiorow danych technologicznych w praktycznych zastosowaniach.

Przetwarzanie zbiorow wedtug metody indeksowo-sekwencyjnej wy-
maga wczesniejszego przygotowania zbioru, tj. jego uporzadkowania
weddtug okreslonego identyfikatora. Najczesciej uporzadkowanie zbio-
ru dokonywane jest poprzez jego reorganizacje. Reorganizacje zbio-
row przeprowadza sie w miare powstatej potrzeby. Moze to byc:

- zmiana metody dostepu do zbiorow z seryjnej na indeksowo-sek-
wencyjna,

- duzego przepednienia Sciezek nadmiarowych zapisami, jesli ob-
szar gdowny zapisu jest nie wykorzystany.
Pomiar czasu dostepu do zbiorow weddug indeksowo-sekwencyjnej jest
obcigzony czasem reorganizacji zbiorow. Mozemy to zapisac:

T= n T a* T

Czestotliwos¢ reorganizacji zbioru jest oszacowana przez projektan-
ta systemu. Stosowane sa roézne oceny dla podjecia decyzji o reorgani-
zacji zbioru, a mianowicie:

- liczba zapisow skasowanych w zbiorze g#éwnym,

- stopien wypednienia obszardéw nadmiarowych.

Wartosci czasu, jakie uzyskano podczas pomiaru dostepu do zbiordw
weddug metody dostepu indeksowo-sekwencyjnej przedstawiono w tabe-
lach 6-8.

Programy komputerowe opracowane dla trzech typéw maszyn cyfro-
wych i dwoch wielkosci zbiordw. Mozna je podzieli¢ na trzy podstawo-
we grupy programow:

- przygotowania danych,

- badan statystycznych,

- adaptacyjnej optymalizacji struktury zbioréw technologicznych.

Programy przygotowania danych obejmujg: programy standardowe
realizowane przez EMC ODRA z serii 1300, R-20 i R-32.

Programy z zakresu badan statystycznych zostaty opracowane na
bazie programéw standardowych.
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Tabela 6

Pomiar czasu dostepu do zbioréw weddug metody indeksowo-sekwencyj-
nej

Dezyk programowania Fortran 1300

EMC ODRA 1305. System operacyjny UDAS

Zbidr 4455 rekordow zapisanych na dysku o pojemnosci 8 Mbajtéw

Kolejny Liczba Przeszukiwanie zbioru Przeszukiwanie zbioru

numer zada- bez wydruku odpowiedzi z wydrukiem odpowiedzi

seansu nych

(pomia- zapy- Sredni czas liczba Sredni czas liczba

tan w sekundach odpowiedzi w sekundach odpowiedzi
s T yiB

1 1 1 1 1 1
2 3 1 3 1 3
3 5 1 5 2 5
4 10 2 10 3 10
5 15 3 15 4 15
6 20 4 20 4 20
7 25 4 25 5 25
8 30 5 30 6 30
9 35 6 35 7 35
10 40 8 40 10 40
11 45 9 45 11 45
12 50 9 50 12 50
13 75 13 75 16 75
14 100 18 100 22 100
15 150 28 150 34 150
16 200 38 200 45 200
17 250 49 250 57 250
18 300 59 300 69 300
19 350 71 350 82 350
20 400 81 400 91 400

Programy adaptacyjnej optymalizacji struktury zbioréw technolo-
gicznych obejmuje:

- program napisany w jezyku PL/1 (zatecznik 3) ,

- program napisany w jezyku Fortran-Plan (zatecznik 4).



Tabela

7

Pomiar czasu dostepu do zbiorow weddug metody indeksowo-sekwencyj-

nej

Oezyk programowania Fortran 1300
EMC ODRA 1305. System operacyjny UDAS
Zbior 10002 rekordéw zapisanych na dysku o pojemnos$ci 8 Mbajtéw

Kolejny
numer
seansu

(pomia-
n

© O~N o Ul WD

I e R e R e T A e
O © 0 ~NO U M wh+H— O

Liczba
zada-
nych
zapy-

tan

n.

10
15
20
25
30
35
40
45
50
75
100
150
200
250
300
350
400

Przeszukiwanie zbioru
bez wydruku odpowiedzi

Sredni czas liczba
w sekundach odpowiedzi

yi9
1 1
1 3
2 5
2 10
3 15
4 20
5 25
6 30
7 35
9 40
10 45
11 50
15 75
20 100
31 150
42 200
53 250
64 300
76 350
88 400

Przeszukiwanie

zbioru

z wydrukiem odpowiedzi

Sredni

Czas

liczba

w sekundach odpowiedzi

~el10

o ~Nogahh wN ==

© 0 O H N B ===
mh@%OKW\INNO

10
15
20
25
30
35
40
45
50
75
100
150
200
250
300
350
400
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Tabela 8

Pomiar czasu dostepu do zbiordow wedtug metody indeksowo-sekwencyj-
nej

Jezyk programowania PL/1

EMC RIAD: R-20, R-32. System operacyjny DOS

Zbidér 10002 rekordéw zapisanych na dysku o pojemnosci 8 Mbajtéw

Liczba R-20 R-32
K?\lﬁé?y zadanych gsts:ﬁu:;g: wyszukiwanie odpowiedzi z wy-
seansu zapytan - - drukiem czasu w sekundach
(pomiaru) powiedzi
Ng Nl *012
1 1 1 0,26 0,12
2 3 3 0,68 0,37
3 5 5 1,10 0,62
4 10 10 2,40 1,21
5 15 15 3,80 1,81
6 20 20 5,00 2,43
7 25 25 5,85 3,05
8 30 30 7,34 3,60
9 35 35 8,35 4,50
10 40 40 9,62 4,89
11 45 45 10,10 5,50
12 50 50 13,10 6,12
13 75 75 17,20 9,15
14 100 100 23,48 11,52
15 150 150 34,56 17,62
16 200 200 45,40 24,18
17 250 250 57,74 31,06
18 300 300 70,50 38,06
19 350 350 79,10 44,12
20 400 400 93,04 48,16
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3.2. Komputerowa realizacja programu

Realizacja dziatan komputerowych sktada sie z dwéch czesci:

- badan, ktérych celem bydo uzyskanie danych statystycznych
czasu dostepu do zbioréw danych technologicznych (dostep seryjny
i indeksowo-sekwencyjny),

- uruchomienie programow adaptacyjnej optymalizacji struktury
zbioréw danych technologicznych na przykdadzie danych uzyskanych
z przedsiebiorstwa przemystowego.
Badania - pomiary statystyczne byty prowadzone dla 20 seanséw dos-
tepu. Kazdy seans zawierat pakiet zapytan sktadajacy sie z naste-
pujacych liczb: 1, 3, 5, 10, 15, 20, 25, 30, 35, 40, 45, 50, 75,
100, 150, 200, 250, 300, 350, 400. Wymienione pakiety zapytan by-
4y przetwarzane przez identyczne programy komputerowe, dla okres-
lonych typow komputeréw. Identycznos¢ programow zachowana byta dla
komputeroéw:

- ODRA i1 jezykow Fortran, Plan,

- R-20, R-32 i jezyka PL/I.
Wyniki uzyskane z rdéznych komputerdéw nie stanowig wielkosci porow-
nywalnych, mozna je rozpatrywa¢ jako wyniki z oddzielnych badanh
majacych inne cechy. W badaniach wykorzystano odpowiednio przygo-
towane zbiory strukturalne wyrobu (4455 i 10002 rekordéw o ddugos-
ci 83 i1 94 znaki).

Wyniki z przeprowadzonych badan zostaty zebrane w tabelach 3-8
i 9-13. Wartosci liczbowe zawarte w tych tabelach postuzyty do zbu-
dowania modeli ekonometrycznych, utworzonych za pomocg programow
komputerowych MNKO na EMC ODRA 1305.

4. ANALIZA OTRZYMANYCH WYNIKOW

4_.10 Uwagi ogdlne

Zaprojektowana baza adaptacyjnej optymalizacji struktury zbio-
row technologicznych speinia warunki okreslone w rozdziatach 2 i 3.
Umozliwia ona opracowanie programow komputerowych, ktore wykorzysty-
wane sg w przetwarzaniu zbiordéw danych technologicznych. Prace ba-
dawcze byty prowadzone na komputerach:



Poréwnanie czasu dostepu do zbioroéw

Oezyk programowania Fortran 1300
EMC ODRA 1305. System operacyjny UDAS
Zbidr 4455 rekordéw zapisanych na dysku o pojemnos$ci 8 Mbajtow

Liczba
zada- odszu-
Numer nych kanych
kolej- zapy- odpo-
ny se- tan wiedzi
ansu
1 2 3
1 1 1
2 3 3
3 5 5
4 10 10
5 15 15
6 20 20
7 25 25
8 30 30
9 35 35
10 40 40
11 45 45
12 50 50
13 75 75
14 100 100
15 150 150
16 200 200
17 250 250
18 300 300
19 350 350
20 400 400

Dostep se-

Dostep

ryjny z wy- deksowo-
drukiem od- -sekwen-

powiedzi

cyjny z
wydrukiem

odpowiedzi

in-
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Tabela 9

Czas
reor-
gani-
zacji
zbio-
ru w
sekun-

wartosci epiryczne cza- dach

su dostepu do zbioréw

w sekundach

4

1,024878
3,003671
5,582465
11,279447
16,976430
22,673423
28,370396
34,067379
39,764361
45,461344
51.158327
56,855310
85,340224
113,825138
170,794966
227,764794
284,734622

341,704450
398,674278

455,644106

5

0,267171
0,719076
1,171110
2,301766
3,433237
4,565521
5,698619
6,832531
7,972580
9 ,102798
10,239152
11,376320
17,074371
22,792772
34,290623
45,869872
57,530522
69,272570
81,096017
90,398695

52
52
52
52
52
52
52
52
52
52
52
52
52
52
52
52
52
52
52
52

Poréwnanie
wartosci
czasu

w sekun-
dach

4- (5+6)

7

-51,242293
-49,715405
-47,588645
-43,022319
-38,456807
-33 ,892108
-29,328223
-24,765152
-20,208219
-15,641454
-11 ,080825
-6,521010
+16,265853
+39,032366
+84,504343
+129,894922
+175,204100
+220,431880
+265,578261
+313,245411



Poréwnanie czasu dostepu do zbioréw

Oezyk programowania Fortran 1300

EMC ODRA 1305.

System operacyjny UDAS

Tabela 10

Zbidor 10002 rekordow zapisanych na dysku o pojemnosci 8 Mbajtéw

Liczba
Numer zada- odszu-
kolej- nych kanych
ny se- zapy- odpo-
ansu tan wiedzi
1 2 3
1 1 1
2 3 3
3 5 5
4 10 10
5 15 15
6 20 20
7 25 25
8 30 30
9 35 35
10 40 40
11 45 45
12 50 50
13 75 75
14 i00 100
15 150 150
16 200 200
17 250 250
18 300 300
19 350 350
20 400 400

Dostep se-

ryjny z wy-

drukiem od-
powiedzi

wartosci

Dostep in-
deksowo-
-sekwen-
cyjny z
wydrukiem
odpowiedzi

empiryczne

czasu dostepu do zbio-
row w sekundach

4

6,360703
11,522193
16,681392
29,569373
42 ,443043
55,302401
68,147447
80,978183
93,794607

106,596720
119,384521
132,158011
195,810789
259,105784
384,622419
508 ,707917
631,362277
752,585499
872,377583
1036,489140

5

0,054372
0,582286
0,818855
1,909891
3,000377
4,090311
5,179694
6,268525
7,356806
8,444535
9,531712
10,618339
16,043201
21,454280
32,235091
42,960772
53.631322
64,246742
74,807032
87 ,074600

Czas
reor-
gani-
zacji
zbio-
ru w
sekun-
dach

118
118
118
118
118
118
118
118
118
118
118
118
118
118
118
118
118
118
118
118

Poréwnanie
wartosci
czasu

w sekun-
dach
4-(5+6)

7

-111,693669
-107,060093
-102,137463
-90,340518
-78,557334
-66,787910
-55,032247
-43,290342
-31,562199
-19,847815
-8,147191
+3,539672
+61,767588
+119,651504
+234,387328
+347,747145
+459, 730955
+570,338757
+679,570551
+C31,414540



Porownanie czasu dostepu do zbiorow

Jezyk programowania PL/1

EMC RIAD R-20. System operacyjny DOS

59

Tabela 1

Zbior 10002 rekordéw zapisanych na dysku o pojemnos$ci 8 Mbajtow

Liczba
Numer zada- odszu-
kolej- nych kanych
ny se- zapy- odpo-
ansu tan wiedzi
1 2 3
1 1 1
2 3 3
3 5 5
4 10 10
5 15 15
6 20 20
7 25 25
8 30 30
9 35 35
10 40 40
11 45 45
12 50 50
13 75 75
14 100 100
15 150 150
16 200 200
17 250 250
18 300 300
19 350 350
20 400 400

Dostep se-

ryjny z wy-

drukiem od-
powiedzi

Wartosci

Dostep in-
deksowo-
-sekwen-
cyjny z
wydrukiem
odpowiedzi

empiryczne

czasu dostepu do zbio-
réow w sekundach

4

0,842987
2,478975
4,114964
8,204936
12,294908
16,384880
20,474852
24,564824
28,654795
32,744767
36,834739
40,924711
61,374570
81,824429
122,724148
163,623866
204 ,523584
245,423303
286,323021
327,222740

5

0,433056
0,897541
1,361935
2,522521
3 ,682539
4,841987
6 ,000867
7,159178
8,316919
9,474092
10,630696
11 ,786731
17,558373
23 ,315791
34,877959
46,203235
57,561619
68,863110
80,107710
93,114142

Czas
reor-
gani-
zacji
zbioru
w se-
kun-
dach

72
72
72
72
72
72
72
72
72
72
72
72
72
72
72
72
72
72
72
72

Poréwnanie
wartosci
czasu

w sekun-
dach

4- (5+6)

7

-71,590069
-70,418566
-69,246971
-66,317585
-63,387631
-60,457107
-57,526015
-54,594354
-51,662124
-48,729325
-45,795957
-42,862020
-28,183803
-13,491362
+15,846189
+45,420631
+74,961965
+104,560193
+134,215311
+162,108598
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Poréwnanie czasu dostepu do zbioréw

Oezyk programowania PL/1

EMC RIAD R-32.

Numer
kolej-
ny se-
ansu

© o~NOoO G bhwWwDN— =

NE R R R R R R e e e
QO N O U A WDN—O

Liczba
zada- odszu-
nych kanych
zapy- odpo-
tan wiedzi

2 3

1 1

3 3

5 5
10 10
15 15
20 20
25 25
30 30
35 35
40 40
45 45
50 50
75 75
100 100
150 150
200 200
250 250
300 300
350 350
400 400

System operacyjny DOS
Zbidér 10002 rekordéw zapisanych na dysku o pojemnosci 8

Dostep se-

ryjny z wy-
drukiem od-

powiedzi

wartosci

Dostep in-
deksowo
-sekwen-

cyjny z

wydrukiem

odpowiedzi

empiryczne

czasu dostepu do zbio-
réow w sekundach

4

0,027327
0,058318
0,694111
2,284237
3,875228
5,467249
7,060135
8,653941
10,248667
11,844312
13,440878
15,038364
23,039593
31,063821
47.181276
63,390729
79,692180
96,085630
112,571077
126,207526

5

0,044551
0,287366
0,530291
1,138034
1,746563
2,355728
2,965579
3,576116
4,187339
4,799248
5,411844
6,025126
9,101826
12,195680
18 ,434849
24,742631
31,119028
37,564039
44 ,077662
48 ,466451

Tabela 12

Czas
reor-
gani-
zacji
zbio-
ru w
sekun-
dach

61
61
61
61
61
61
61
61
61
61
61
61
61
61
61
61
61
61
61
61

Mba jtow

Poréwnanie
wartosci
czasu

w sekun-
dach

4- (5+6)

7

-61,017224
-61,229048
-60,836180
-59,853997
-58,871335
-57,888479
-56,905444
-55,922175
-54,938672
-53,954336
-52,970966
-51,986762
-47 ,062233
-42,131859
-32,253573
-22,351902
-12,426848
-2,478409
+7,493415
+16,741075
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Tabela 13

Porownanie czasu dostepu do zbiorow weddug metody seryjnej
Oezyk programowania Fortran 1300

EMC ODRA 1305. System operacyjny UDAS

Zbidr 9990 rekordéw zapisany na dysku o pojemnos$ci 8 Mbajtow
Przeszukanie zbioru bez wydruku czasu odpowiedzi

Pomiar przez przeszu- Pomiar przez przeszu-
kiwanie zbioru poprzez kiwanie zbioru zapisa-

Numer Liczba kolejne pobieranie 45 nego na 22 cylindrach

kolej-  zada- rekordow dysku

ny se- nych

ansu zapy-

pomia- tan $redni czas  liczba $redni czas liczba

ru w sekundach odpowiedzi w sekundach odpowiedzi
1 1 10,5 1 3 1
2 3 13,6 3 7,5 3
3 5 27 5 10,5 5
4 10 45 10 24 10
5 15 64 15 36 15
6 20 89 20 59 20
7 25 104 25 74 25
8 30 132 30 83 30
9 35 156 35 92,6 35
10 40 196 40 95,8 40
11 45 256 45 102 45
12 50 301 50 150 50
13 75 405 75 204 75
14 100 608 100 289 100
15 150 714 150 432 150
16 200 860 200 550 200
17 250 986 250 647 250
- ODRA 1305,

- RIAD: R-20, R-32.
Programy stanowigce zatgcznik niniejszej pracy zostaty napisane w je-
zykach: Fortran 1300, Plan, PL/I. Do przeprowadzenia analizy przygo-
towano nastepujece materiaty:

- zbiory wejsciowe-zbiory technologiczne,

- programy komputerowe badan statystycznych,

- wyniki z przeprowadzonych badan statystycznych,

- programy adaptacyjnej opytymalizacji zbiorow technologicz-
nych ,
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Model Tliniowy

yLku %

Zrodto
infor-
macj i
tabli-
ca

3

Q1 nt+ £¢
Eksymatory parametrow struk-
turalnych

Srednie btedy szacunkowe pa-
rametrow

yit = -0,1145+1,1394 nL
(0,4806) (0,0030)

<2 = 0,4127+1,1639 nj
(0,4914)  (0,0030)

yi3 = 4,6350+2,5244 n(
(4,0819) (0,00252)

= 8,4668+2,5419 n€
(5,9300) (0,0356)

yi5 = 0,0250+0,8180 n;
(0,3608) (0,0022)

yi6 = -0,9501+0,3214 3
(0,4120) (0,0026)

= -05917+0 ,2005 n-
(0,0317)  (0,0019)

yiQ = -0,0074+0,2292 n;
(0,2528) (0,0016)

g = -0,2398+0,2162 n,
(0,2548) (0,0016)

¥-10 = 0,0597+0,2371 n,
(0,3596) (0,0022)

~n11 = 0,2348+0,2300 n,
(0,1991) (0,0012)

yil2 = “0»1179+0,1241 n,

(0,1376)  (0,0009)

0,999

0 ,999

0,998

0,996

0,999

0,999

0,998

0,999

0,999

0,990

0,999

0,999

1,632

1,609

13,861

20,137

1,225

1,426

1,025

0,865

0,865

1,221

0,672

0,467

Tabela 14

0,32

0,13

0,48

0,35

0,13

0,01

0,73

0,29

0,66

0,54

0,55

0,40

*Dotyczy parametrow przy zmiennych objasniajacych.

Poziom
istot-
nosci
parame-
trow >

0,1

0,1

0,1

0,1

0,1

0,1

0,1

0,1

0,1

0,1

0,1



Tabela 15

_ _ 3 _ o p
Model wielomianowy drugiego stopnia - aQ +aini+ a2n +

Zrédto Poziom
infor- Eksyraatory parametréw strukturalnych istot-
macji 3 K2 5 f nosci
tabli- Srednie bledy szacunku parametrow parame-
ca trow *

1 2 3 4 5 6

3 —-0,1079 + 1,1390nt + 0,000002 N2 0,999 1,679 0,31 0,1;0,9

(0,4967) (0,0045) (0,00002)
3 w2 S 0,4949 + 1,1583 + 0.0000Sn"2 0,999 1,575 0,44 0,1;0.,1

(0,4660) (0,0042) (0,00002)
a 3,7791 + 2,5819~ - 0,00003 nf 0,999 12,360 0,62 0,1;0,1

hz

(3.6576) (0,0331) (0,0001)

4 *4 B 7,0641 + 2,6361 - 0,0003 n2 0,997 17,126 0,69 0,1 ;0,1
(5,0679) (0,0458) (0,0002)

5 »¢5 a 0,0230 + 0,8181 nj - 0,000007 nf 0,999 1,201 0,13 0,1:;0,99
(0,3730) (0,0034) (0,00001)

6 <6 = -0,8951 ¢ 0,3177nt + 0,00002 nf 0,999 1,394 -0,08 0,1 0,2
(0,4125) (0,0037) (0.000001)

6 T a -0,5989 + 0,2010n, + 0,00001 nf 0,998 1,053 0,72 0,1 ;0,9
(0,3115) (0,0028) (0,00001)

6 *8 a 0,0041 + 0,2259n, + 0,00002 nf 0,999 0,785 0,47 0,1;0,1
©.,2323) (0,0021) (0,000001)

7 9 a -0,2727 + 0,2184n - 0,00001 nf 0,999 0,847 0,67 0,1;0,1
©,2526) (0,0023) (0 ,000001)

7 1o 2 -0,0158 + 0,2421 ni - 0,00003 nf 0,999 1,086 0,46 0,1:;0,1
©,3221) (0,0029) (0,00001)

8 i 2 0,2008 + 0,2323 - 0,00001 nf 0,999 0,636 -0,36 0,1:;0,1
(0,1818) (0,0017) (0,00001)

8 yil2 a -0,0768 + 0,1214 ™ + 0.00001 n2 0,999 0,340 0,60 0,1;0,1

(0,1003) (0,0009) (0,00001)

*Dotyczy parametrdow przy zmiennych objasniajacych.



Model wyk#adniczy o wykdadniku liniowym ym

Zrodto
infor-
macj i
tabli-
ca

3

*Dotyczy parametrow przy zmiennych objasniajacych.

Ekstymatory parametréw struk-

turalnych

Srednie btedy szycunku para-

metréw

yil =

yi2 =

YA =

yi5 =

i =

yi7 =

yiQ =

10 =

"2 =

exp{2,6735+0 ,011 7/}
(0,2939) (0,0018)

exp{2,8130+0,0105 n,}
(0,2552) (0,0016)

exp {3 ,5418+0 ,0108
(0,2842) (0,0018)

exp{3 ,628+0,0105 rq}
(0,3608) (0,0022)

exp {2,319+0,0111 n,}
(0,3020) (0,0019)

exp{l ,4098+0,0109 My
(0,2540) (0,0016)

exp{l ,1037+0 ,0102 2}
(0,1983) (0,0012)

exp{l ,3313+0,0099
(0,1983)  (0,0012)

exp {1 ,2464+0,0100 ng
(0,1961) (0,0012)

exp j1,3928+0,0098 n-}
(0,2021) (0,0013)

exp{l,1723+0,0106 nj

exp{0,4925+0,0108"1
(0,2810) (0,0017)

R2

0,669

0,712

0,675

0,686

0,661

0,762

0,795

0,784

0,790

0,774

0,675
0,682

Tabela 16

= exp\aQ +

0,998

0,866

0,965

0,917

1,025

0,863

0,668

0,674

0,666

0,686

0,953
0,954

0,92

0,93

0,93

0,91

0,92

0,91

0,92

0,92

0,92
0,92

m

Poziom
istot-
nosci
parame-
tréow *

0,1:0,1

0,1:0,1

0,1 0,1

0,1;0,1

0,1 0,1

0,1 0,1

0,1;0,1

0,1 0,1

0,1;0,1

0,1 0,1
0,1:0,1
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Tabela 17
Wyboér optymalnej postaci funkcyjnej modelu

Kolejnosé Istotnosc¢ Suma .
rozpatry- X2 a modelu p punktow W¥?ggowggglu
wania mo-

delu PS 0S KW PS DS Kw PS DS KW PS DS Kw PS DS KW

1.5 1,5 3 1 2 3 15 3 1.5 15 1.5 3 5,5 60 10,5 g4
yi2 1.5 1.5 3 2 1 3 2 2 2 1 2 3 6.5 6.5 Il tik* ini

°Q+°ini
u A A A
1.5 15 3 2 1 3 2 2 2 1 2 3 6.5 6.5 11 \AikB V\}/ '-A
! 1.5 1.5 3 2 1 3 2 2 2 1 2 3 6,5 6.5 11 U, S ey rlf
- 1.5 1.5 3 2 2 3 1 3 2 1.5 1.5 3 5 8 11 W
A A A
<6 1.5 1.5 3 2 1 3 1 3 2 1 2 3 5.5 7.5 11 . _ ,?\O,Xal ni
N 1.5 1.5 3 2 2 3 1 3 2 1 3 5,6 7.5 11 D w %
ng 15 1.5 3 21 3 2 22 1 2 3 6,5 65 1 ALAA )
yi9 1.5 1.5 3 2 1 3 2 2 2 1 2 3 6,5 6.5 11 St
A A A
A a0A+ai n>
ytlo 1.5 1.5 3 2 1 3 2 2 2 2 1 3 7.5 55 11 ¥,%- W L * o«
A A A A
ytii 1.5 1.5 3 2 1 3 2 2 2 2 1 3 7,5 5.5 11 & — \V ai )
N 1.5 1.5 A A A A 2
|I2 3 2 l 3 2 2 2 1 2 3 6-5 6-5 11 :oo+ai/\ +a2nf
PS - model liniowy; DS - model wielomianowy drugiego stopnia;

KW - model wyk#adniczy o wyk#adniku liniowym.
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- rysunki 14-17, opracowane na podstawie uzyskanych danych eko-
nometrycznych, ktére zostaty zebrane w tabelach 14-17.

Dane wejsciowe pochodze z przedsiebiorstwa przemystowego i stanowig
materiat roboczy wykorzystywany przez poszczegélne komorki.

W celu zmniejszenia objetosci zbioru wykorzystywanego w opera-
cjach przetwarzania danych dokonalismy podziatu zbioru na tematycz-
nie powigzane z sobg podzbiory. Podziat taki umozliwia:

- przetwarzanie wybranych podzbioréow w celu wyszukania odpowie-
dzi na zadawane zapytania uzytkownika,

- opracowanie dla kazdego podzbioru okreslonej podklasy zapytan,
umozliwi to przeszukanie tylko tego podzbioru, w ktérym znajduje sie
zadane zapytanie uzytkownika lub uzytkownikéw (nie zachodzi potrzeba
przeszukiwania catego zbioru technologicznego).

4.2. Statystyczna ocena danych rzeczywistych klasyczng metodag

najmniejszych kwadratéw

Dane rzeczywiste (pomiary komputerowe) zawarte w tablicach 3 -8
postuzyty nam do zbudowania modeli ekonometrycznych, ktére stanowic
beda podstawe do wnioskowania o charakterze zaleznosci pomiedzy licz-
ba zapytan a czasem dostepu do zbioroéw.

Graficzna analiza rozkdtadu danych rzeczywistych wskazuje, iz pos-
ta¢ funkcyjna tych modeli moze by¢ nastepujagca:

yt= aQ + 7lj + el - model liniowy

y*= aQ + at n- + Py t. - model wielomianowy drugiego stopnia

yi= expfao + + - model wykdtadniczy o wyktadniku
lLiniowym

gdzie: n- - liczba zapytan (,2,
y. - czas dostepu do zbioréw wyrazony w sekundach,
- jest sktadnikiem losowym modelu okreslajgcym rozrzut po-
szczeg6lnych wartosci £k poza linie regresji,
a a2 - parametry modelu.
W celu estymacji parametréw powyzszych modeli o postaciach funkcyj-
nych wykorzystano klasyczng metode najmniejszych kwadratéw. Polega
ona na takim doborze estymatoréw, aby suma kwadratdow roéznic miedzy
wartosciami empirycznymi (/) oraz wartoSciami oszacowanymi byta
minimalna, czyli:
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Z K=~ h)2 =
£=1

Przykdtadowo dlamodelu liniowego pierwszego stopnia
A Ab n
aQ + nt
gdzie: vy - oszacowana wartos¢ zmiennej objasniajacej,
* * -
Qaqt, - 0oszacowanie parametrd@ aQ , an.

Odpowiednio do liczby dysponowanych szeregéw danych empirycznych od-
nosnie liczby zapytan i czasu dostepu do zbiorow dla kazdej z wyroz-
nionych postaci Tfunkcyjnych oszacowano 12 modeli. Wybdr metody sta-
tystycznej , stuzacej do wnioskowania zaleznosci miedzy liczba zapy-
tan a czasem dostepu do zbiordow zostat dokonany na podstawie stan-
dardowego programu pakietu statystycznego ODRY 1305 (MNKO), ktéry
jest stosowany przez wiele instytucji zajmujacych sie badaniami
statystycznymi. Ze wzgledéw praktycznych zastosowano najprostszag

z wystarczajgcych metod. Wyniki z przeprowadzonych obliczehn przed-
stawiono w tabelach 14-17. Wybor krzywej aproksymacyjnej dokonany
zostat przy zastosowaniu postepowania uwzgledniajgcego ponizsze
kryteria: 5

- maksymalizacje wielkosci wspodczynnika determinacji - R ,
okreslajgcego stopien, w jakim zmienne egzogeniczne wyjasniaja po-
ziom i1 wahania zmiennej objasniajgcej w danym modelu,

- wybér funkcji (modelu), dla ktérego 5 jest najmniejsze,

- minimalizacje (co do modudu) wspédczynnika autokorelacji skta-
dnika losowego mierzacego stopienn skorelowania kolejnych reszt mo-
delu,

- poziom istotnosci, na jakim sprawdza sie dang hipoteze doty-
czaca parametru przy zastosowaniu testu t-Studenta. Test (-Stu-
denta umozliwia weryfikacje istotnosci (w sensie istotnej roéznicy
od zera) wspédczynnikéw odpowiednich wyrazéw funkcji modelowej .

Ta weryfikacja utatwia podjecie decyzji o wkaczeniu do modelu od-
powiedniego wyrazu (skfadnika).

Wartosci poszczegdlnych kryteriéw dla kazdej z postaci funkcyj-
nej dﬁnego modelu uszeregowano weddug ich ..dobroci" statystycznej ,
np. R - malejaco, a 3 - rosngco, co z kolei stalo sie podstawg ran-
gowania, (tab. 17). 1 tak np. w modelu 11 przedstawionym w tab. 11 -
- modele liniowe i1 modele wielomianowe drugiego stopnia charakteryzo-

2
waty sie bardzo zblizonym poziomem - R , otrzymaty wiec jednakowg
range - 1,5, dla modelu wyk#adniczego by* on znacznie nizszy, stad
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ranga - 3. Z kolei f dla modelu parabolicznego by*o najmniejsze co
do modudu, stad ranga - | , natomiast dla krzywej wyktadniczej ran-
ga - 3.

W rezultacie takiego postepowania zostat wybrany model wielomia-
nowy drugiego stopnia, dla ktérego suma rang wynosida 5,5. Model
ten okazat sie lepszy od modelu liniowego (suma rang - 7,5) oraz wy-
kdadniczego (suma rang - 1) .

Ze wzgledu na podobienstwo otrzymanych oszacowann w szesciu przy-
padkach (tab. 17) powyzsze postepowanie nie przyniosto jednoznacz-
nego rozstrzygniecia co do optymalnej postaci funkcyjnej modelu.
Oczywiscie najlepiej znalez¢ takie rozwigzanie, ktore z punktu wi-
dzenia wszystkich wymienionych kryteridéw bytoby lepsze od wszy-
stkich pozostatych modeli podlegajacych analizie. W praktyce jednak
taka sytuacja bardzo rzadko sie zdarza. Wobec tego zastosowano dy-
skusyjng metode wyboru, opierajac sie na minimalizacji sumy rang na-
dawanych wartosciom poszczegolnych kryteridow w kazdym z analizowanych
modeli. Najbardziej dyskusyjna jest na pewno kwestia autokorelacji.
Rzeczywiscie otrzymane wyniki wskazuja, ze w trzech modelach sposréd
dwunastu poziom jest dos¢ wysoki, co mogtoby wskazywaé, ze proces
sktadnika losowego nie zawsze jest procesem stacjonarnym. Wyjasnie-
nie dogtebne tego zagadnienia wymaga dodatkowych badan statystycz-
nych. Rangowanie bowiem pozwala jedynie na uszeregowanie wynikow,
natomiast nie daje bezposredniej mozliwosci stwierdzenia, czy naj-
lepszy z uzyskanych wynikéw jest ,,dobry"” bezwzglednie oraz o ile
jest ,lepszy" od pozostatych rezultatéw. Dlatego tez dla wyboru
okreslonej postaci funkcyjnej modelu wykorzystano postepowanie uzu-
pedniajgce, polegajace na bezposredniej analizie roéznic danych rze-
czywistych 1 wartosci empirycznych (tab. 3-8, 9-12] oraz poréwnaniu
wartosci poszczegdlnych kryteridéw. Z zastosowania powyzszego poste-
powania wynikato, ze:

- dla modeli 1-9 optymalny jest model

yL = a0 + ax ni * et

- dla modeli 10-12 optymalny jest model

yt =ao +aint+azmh +Li

- w przypadku modelu 9, model liniowy i model wielomianowy dru-
giego stopnia moga by¢ wykorzystywane zamienne w przedziale okreslo-
nym probg statystyczng (tj. od 1 do 400 zapytan). 3ak wynika z ta-
bel 16 i 17 model wyktadniczy o wykdtadniku liniowym okazat sie nie-
przydatny w naszych rozwazaniach.
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4.3. Omowienie wynikéw badan

Analizujac uzyskane wyniki badan zebrane w tabelach 3-8, 9-18
i na rysunkach 14-17 mozna przedstawi¢ wnioski ogélne 1 szczegéto-
we, Przechodzac do przedstawienia wnioskow ogdlnych, mozemy napi-
sac :

- w okreslonych warunkach przeprowadzenia badan wszystkie
wskazniki stuzgce do analizy i1 oceny efektywnosci dla wyznaczonych
kryteridow minimalnego czasu dostepu do zbiordéw i minimalnego kosz-
tu zapytania sg funkcjami licznosci zbioru, liczby zapytan uzytkow-
nikow zgtaszanych w okreslonym czasie dla kompletowania pakietu
oraz czasu reorganizacji zbioru,

- dla rozpatrywanych typow komputerdw i seryjnej sekwencyjnej
metody dostepu do zbiordéw mozna postawié¢ teze, ze przetwarzanie
zbiordéw nie uporzadkowanych jest efektywne wtedy, kiedy liczba za-
pytan uzytkownikéw nie przekracza wyznaczonej granicy zapytan
n - graniczne (n - liczba zapytan dla kazdego komputera),

- programy adaptacyjnej optymalizacji zbiordéw danych technolo-
gicznych opracowane w jezykach: Fortran, Fortran-Plan i PL/I moga
by¢ wykorzystywane przez rézne komputery posiadajgce kompilatory
wyzej wymienionych jezykow. Programy te umozliwiajg w sposéb piyn-
ny zmiane dostepu do zbiordow danych z metody seryjnej na indekso-
wo-sekwencyjng i odwrotnie.

Wnioski szczegotowe, dotyczace wynikéw badan zawartych w 3-8,
9-18 tabelach, obejmujg wielkosci zbioréw, a mianowicie:

1. Zbior technologiczny zawierajacy 4455 rekordow zapisany na
dysku, przetwarzany na komputerze ODRA 1305 w jezykach Fortran,
Fortran-Plan, moze by¢ wykorzystany w dostepie seryjnym i indekso-
wo-sekwencyjnym. Dostep seryjny (sekwencyjny) jest ekonomiczny
w mysl przyjetych w rozdziale | kryteridow wtedy, kiedy czas prze-
twarzania zapytan uzytkownikow dla punktu (rys. 14) jest mniej-
szy lub réwny -granicznemu. Punktowi jc odpowiada (wartos¢) licz-
ba je = 58 zapytan uzytkownikoéw. Gest to liczba zapytan, ktorej n
czas przetwarzania dla obu dostepow do zbiordow jest jednakowy. Przy
tej (wartosci) liczbie zapytan wybdor metody dostepu przemawia za
dostepem seryjnym, gdyz nie wymaga on dokonywania reorganizacji
zbioru, a wiec eliminuje dodatkowe czynnosci operatoréw maszyny.
Oezeli przetwarza¢ bedziemy ilos¢ zapytan wieksza od(«-graniczne-
go (n > n graniczne) woéwczas dla uzyskania optymalnych wartosci cza-



Rys. 14. Wykres http://rbc.ipipan.waw.pl 4455 rekorddw, EMC



Rys. 15. Wykres czasu dostepu do zbiorow w funkcji ilosci zapytan zbidér 10002 rekordoéw,
EMC ODRA 1305



)2 rekordéw, EMC

ttp://rbc.ipipan.waw.pl

Rys. 16. Wykres czaSLh
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su dostepu i minimalnych kosztéw nalezy stosowa¢ dostep indekso-
wo- sekwencyjny.

2. Zbidor technologiczny sktadajacy sie z 10002 rekordéw zapisa-
ny na dysku i przetwarzany na komputerze ODRA 1305 w jezykach.For-
tran, Fortran-Plan moze by¢ wykorzystywany w dostepie seryjnym
i indeksowo-sekwencyjnym. Dla tej objetosci zbioru przetwarzanie
przy dostepie seryjnym (sekwencyjnym) jest optacalne w mysl przyje-
tych kryteridow w rozdziale ! , wtedy kiedy czas przetwarzania zapy-
tan dla punktu x" (rys. 15) jest mniejszy lub réwny. Punkt x" odpo-
wiada wartosci n = 48 zapytan uzytkownikéw. Korzystanie z dostepu
seryjnego obejmuje liczbe zapytan uzytkownikéw zawartg w granicach
od 1 do Oezeli natomiast czas przetwarzania liczby zapytan prze-
kracza /7-graniczne, (n > n -graniczne) woéwczas dla uzyskania optymal-
nych wartosci czasu dostepu do zbioru i minimalnych kosztow nalezy
stosowa¢ dostep indeksowo-sekwencyjny. W punkcie je* (dla wyznaczo-
nej liczby zapytan) istnieje mozliwos¢ stosowania dowolnego dostepu
tj. seryjnego (sekwencyjnego) albo indeksowo-sekwencyjnego.

3. Zbior technologiczny zawierajgacy 1G002 rekordéw zapisanych
na dysku, przetwarzany na komputerze RIAD R-20 w jezyku PL/1, moze
by¢ wykorzystywany w dostepie soryjnym i indeksowo-sekwencyjnym.
Dla tej liczby (objetosci) zbioru dostep seryjny jest ekonomiczny
w mySl przyjetych kryteriéow w rozdziale ! wtedy, gdy liczba zapy-
tan uzytkownikoéw jest mniejsza lub réwna ilosci /7-granicznej(n< n-
-graniczne), rys. 16. Punktowi x" dla ilosci n-granicznej odpowia-
da n = 124 zapytan uzytkownikow. Oezeli natomiast liczba zapytan
bedzie wieksza lub réwna n - granicznemu n> graniczne), wowczas
nalezy stosowa¢ dostep indeksowo-sekwencyjny. W przypadku gdy licz-
ba zapytan n réwna sie n-granicznemu, warunki stosowania wyboru
dostepu do zbiordéw sg jednakowe, tzn. mozna korzysta¢ z dostepu se-
ryjnego (sekwencyjnego) lub indeksowo-sekwencyjnego.

4_ Zbiér technologiczny zawierajacy 10002 rekordéw zapisanych
na dysku, przetwarzany na komputerze RIAD R-32 w jezyku PL/1, mo-
ze by¢ wykorzystywany w dostepie seryjnym (sekwencyjnym) i indek-
sowo-sekwencyjnym. Warunki stosowania metod dostepu do zbiordw
technologicznych sa podobne jak dla komputera £-20, tylko dotycza
punktu je™ , rys. 17. Punktowi jt™' odpowiada liczba n = 314 zapy-
tan uzytkownikow.

Rozwazania i wnioski zawarte w punktach 1-4 dotyczg jednego
dostepu do zbioréw (seansu). Oezeli natomiast korzystamy kilka lub



202 rekordéw, EMC

e 1M =http://rbe.ipipan.waw.pl
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kilkanascie razy z uprzednio zreorganizowanego zbioru, wielkosci
jc, X7, X zmieniajg swg wartos¢, poniewaz czas reorganizacji
zbioréw roztozony zostanie rownomiernie na wiele dostepéw do zbio-
row, ktére wykorzystywa¢ beda uprzednio zreorganizowany zbiodr.

Uzyskane wyniki z badann komputerowych moga by¢ wykorzystane
w osrodkach obliczeniowych zajmujacych sie przetwarzaniem danych
organizacyjnych lub obliczeniami inzynierskimi.

Przy dostepie seryjnym (sekwencyjnym) najbardziej czasochtonne
sg operacje przesytania okreslonej porcji zbiorow z dysku do pamie-
ci operacyjnej EMC. W celu zmniejszenia czasu przesytania informa-
cji (transmisji danych), nalezy maksymalnie wykorzstywa¢ pamiec
operacyjng (jej objetos¢). Dla potwierdzenia tych spostrzezen do-
konano pomiaru czasu, dostepu do zbiorow danych przy zachowaniu nas-
tepujacych warunkow:

- wczytano do pamieci operacyjnej EMC zbidor skdadajacy sie
z 9990 rekorddw,

- wczytano do pamieci operacyjnej EMC zbidr sktadajacy sia
Z ,9990 rekorddéw w porcjach po 45 rekordéw kazdy, przeszukujac je
kolejno.

Wyniki pomiaréw zostatly zestawione w tab. 14. Na podstawie tych da-
nych sformutowano teze:

W celu zmniejszenia czasu dostepu do zbiorow przy korzystaniu
z dostepu seryjnego (sekwencyjnego) nalezy maksymalnie wykorzysty-
wa¢ pamie¢ operacyjng EMC, tj. wczytywa¢ do niej porcje zbiorow
o maksymalnych wielkosciach (objetosciach).

W prowadzonych badaniach dotyczacych optymalnego wyboru doste-
pu do zbioréw danych technologicznych przeprowadzono eksperyment
polegajacy na przetworzeniu tej samej wielkosci (objetosci) zbioru
z wydrukiem informacji w trakcie obliczen i po zakonczeniu obliczen.
Wyniki obliczen zostaty przedstawione w tabelach 3, 4, 6, 7. Ocena
wynikéw z przeprowadzonych badan wskazuje na konieczno$¢ stosowania
takiego dostepu do zbioréw danych, ktéry zapewniatby mozliwie nie-
wielki czas wspoOdpracy jednostki centralnej z urzadzeniami zewnetrz-
nymi (drukarka). Absorbowanie pamieci operacyjnej EMC w czasie po-
trzebnym na wydruk odpowiedzi powieksza koszty przetwarzania (koszt
pracy drukarki jest mniejszy w poréwnaniu z kosztem pracy jednostki
centralnej).



ZALACZNIK 1

Z - klasy zapytan uzytkownikéw

Z1 Dane strukturalne wyrobu

21N -Wydruk symboli wyrobu, zespotu czesci.
Z12 -Wydruk symboli wyrobu, zespotu, krotnosci wystepowania.
Zlj -Wydruk symboli wyrobu, czesci, krotnosci wystepowania.

Z - Wydruk symboli wyrobu, numer rysunku, rodzaj obrébki,
Z15 - Wydruk symboli wyrobu, numer rysunku, symboli czesci (kodu).
Zlg - Wydruk symboli wyrobu, zespotu, numer rysunku.

Zty - Wydruk symboli wyrobu, zespotu, rodzaju obrobkKi.

Zlg - Wydruk symboli wyrobu, zespotu, czesci.
Zlg - Wydruk symboli zespotu, czesci, wyrobu.
Z11Q - Wydruk symboli czesci, wyrobu, zespotu.
ZI™1 - Wydruk symboli czesci, zespotu, wyrobu,

ZZ~ Technologia wyrobu

Z 2 - Wydruk numeru rysunku czesci wchodzgcej do wyrobu.

Z2, - Wydruk nazw operacji wchodzacych do procesu technologicznego
czesci wedtug wybranego numeru rysunku.

Z24  -Wydruk nazw wydziatéw wedtug podziatu obrobki czesci.

Z25 -Wydruk stanowisk pracy z podziatem na jednorodne grupy ob-
robki .

Z2& - Wydruk czasow obrobki (czasow jednostkowych) z wybranych grup
czesci .

Z27 - Wydruk sumy czasow obrobki czesci z podziaktem wyréb, wyroby.

Z2g - Wydruk czasow wyrobu, wyrobow z podziatem na jednorodne gru-
py stanowisk.

Z2g - Wydruk grup zaszeregowania pracy z podziatem wyrdéb, wyroby.

Z710 - Wydruk zaszeregowania pracy dla okreslonej operacji z podzia-
4em na wyréb, wyroby.
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Z211 - Wydrukczasow przygotowawczych z podziatem na wyréb,wyroby.
z212 - Wydrukczasow przygotowawczych dla okreslonej grupyczesci
z podziatem na wyréb, wyroby.

Z3 Materiaty

23~ - Wydruknumeru rysunku wyrobu, indeksu materiatu.

Z32 - Wydruknumeru rysunku wyrobu, indeksu materiatowego, ilosci
materiatu wchodzgacego do wyrobu weddug wagi netto

Z33 - Wydruk numeru rysunku wyrobu, indeksu materiatu, ilosci ma-
teriatu wchodzacego do wyrobu, wyrobéw z podziatem na oddzia-
4y produkcyjne.

Z34 - Wydruk numeru rysunku wyrobu, wyrobéw, indeksu, indekséw ma-
teriatu z podziatem na wybrane grupy materiatow.
Z35 - Zestawienie materiatu wedtug typu materiatu w rozbiciu na

czesci, zespoly, wyroby.
Z3g - Wydruk numeru rysunku, indeksu materiatu, ilosci materiatu
weddfug wagi netto 1 brutto na serie produkcyjng.

ZZy - Wydruk numeru rysunku, indeksu materiatu, ilosci materiatu
weddfug wagi netto i1 brutto na zlecenie produkcyjne.

Z3g - Wydruk numeréw rysunkdéw, indekséw materiatowych, stanu maga-
zynéw z podziatem na rodzaje materiatu.

Z3g - Wydruk numeréw rysunkéw, indekséw materiatu, ilosSci materia-

46w posiadajgcych stan awaryjny.
Z310 - Wydruk numeréw rysunkow, indekséw materiatu, ilosci materia-
46w posiadajacych stan zagrozenia.

Z4 Przyrzady i narzedzia

z - Wydruk numeréw rysunku, symboli narzedzi, przyrzadéw wykorzys-
tywanych w wyrobach.

Z42 - Wydruk numerdw rysunkéw, symboli narzedzi, przyrzadéw wyko-
rzystywanych w okreslonych operacjach.

Z43 - Wydruk numeréw rysunkow przyrzadow frezerskich wykorzystywa-

nych w wyrobie lub wyrobach.

Z44 - Wydruk numerow rysunkéw przyrzadéw tokarskich wykorzystywa-
nych w wyrobie, wyrobach.

Z - Wydruk numeréw rysunkéw, symboli przyrzadow wiertarskich wy-
korzystywanych w wyrobie, wyrobach.
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24~ - Zestawienie narzedzi (ilosci) wchodzacych do wyrobu, wyro-
béw weddug jednorodnych grup«

Z47 - Zestawienie stanéw magazynowych przyrzadéw weddtug jednorod-
nych grup.

Z4q - Zestawienie stanéw magazynowych narzedzi weddfug jednorod-
nych grup.

Z5 Programy inzynierskie

Z5" - Wydruk symbolu programu, tematyki zastosowan, symbolu kla-
syfikacyjnego.

Z52 - Wydruk symbolu klasyfikacyjnego, symbolu programu, tematyki
zastosowan, nosnikow informacji wejsSciowej grupy programow.

Z53 - Wydruk symbolu klasyfikacyjnego, symbolu programu, tematyki
programu, tematyki zastosowari, nosnikow informacji wejscio-
wej grupy programow.

Z54 - Wydruk symbolu klasyfikacyjnego, symboli programéw, tematyki
zastosowan, Sredniego czasu obliczen grupy programow.

Z55 - Wydruk symbolu klasyfikacyjnego, symboli programéw, tematyki
zastosowan, jezyka programowania grupy programow.

Z59 - Wydruk symbolu klasyfikacyjnego, symboli programu, tematyki
zastosowann, wkascicieli programow.

ZSy - Wydruk symbolu klasyfikacyjnego, symbolu programu, tematykKi
zastosowan, dat opracowania wybranej grupy programow.

Z5g - Wydruk symbolu klasyfikacyjnego, symboli programu, whkascicie-
la programu i1 tematyki zastosowan grupy programow.

Z5g - Wydruk symbolu klasyfikacyjnego, symbolu programu, wdkascicie-
la programu, jezykow programowania grupy programow.

Z5iq - Wydruk symbolu klasyfikacyjnego, symbolu programu, whascicie-
la programu, Sredniego czasu obliczen grupy programow.

Z5n - Wydruk symbolu klasyfikacyjnego, symbolu programéw, whkascicie-
la programu, nosnika informacji wejsSciowej grupy programow.

Z512 - Wydruk symbolu klasyfikacyjnego, symboli programéw, whkascicie-

la programu, nosnika informacji wyjsciowych grupy programéw.
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ZALACZNIK 2

Uzytkownicy bazy danych technologicznej (grupy uzytkownikoéw)

Ul - Technolodzy zajmujacy sie opracowywaniem technologii procesoéow
produkcyjnych, organizacje technicznego przygotowania produk-
cji i1 obstuge produkcji.

U2 - Konstruktorzy wyrobéw i oprzyrzadowania produkcji .

1/3 - Pracownicy zajmujecy sie sprawami: postepu, patentow, licen-
cjami rozwiezahn technicznych.

i/4 - Pracownicy komorek planistyczno-rozdzielszych wydziatéw pro-
dukcyjnych przedsiebiorstwa.

U5 - Dyrekcja i kierownicy wydziatéw, dziatdw przedsiebiorstwa.

U6 - Pracownicy obstugi produkcji (wydziat narzedziowni, wydziat
remontu maszyn i urzedzen, wydziat gtéwnego energetyka, wydziat
gtownego elektronika itp.) .

U7 - Pracownicy komoérek zaopatrzenia materiatowego, gospodarki ma-
teriatowej, dziatu zbytu, dziatu kooperacji, dziatu wspodpra-
cy z zagranice itp.

UQ - Pracownicy komérek ekonomicznych 1 finansowo-ksiegowych przed-
siebiorstwa.

ZAt~CZNIK 3

FORTRAN COMPILATION BY  XFAT MK 6A
LIST
L1BRARY (POLSKUMP, SEMICOMP)
LIBRARY (SUBGROUPS-RS)
PROGRAM (DANE)
INPUT12=ED10/FORMATTED (INDEX (U)) 71024
INPUT3=CRO
OUTPUT=LPO
END
MASTER ZBIQRADAPTACYONY
COMMON /PYT1 / IWYRY (200) .1PODZY (200) ,IDETY(200) ,IKROTY (20),
IRYSY (200) ,10BRY (200) ,IRYSX(50) ,0,ICP ,ICK,I0DP
10 FORMAT (1HO,1X,A4,2X,A2,2X,A5,2X,11,2X,A8 ,2X A2)
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12
21
30
41
221
100

250

220

101

END

10
12
13
30
31

FORMAT (A8)

FORMAT (IHO, IX,A8)

FORMAT (IHO, 14H ZA DUZO PYTAN)

FORMAT (IHO ,12, 5X,A8)

1=0

1=1+1

IF (1.GT.50) GOTO 101

READ (3,12) IRYSX (1)

WRITE (3,12} IRYSX (D)

K=8

K=1COMP(K, IRYSX (1) ,8H00000000,1)

IF (K,NE,,0) GOTO 100

3=1-1

R=NGRANICZNE

IF (0.GT.R)GOTO 220

CALL ZINDSEK

WRITE (2,21) ICP

DO 250 1=1,10DP

WRITE (2,10) IWYRY(1) .1PODZY (1), IDETY (D) ,

IKROTY (1) ,IRYSY () ,10BR (D

CONTINUE

WRITE (2,21) ICK

GOTO 221

CALL ZBIORSERYONY

GOTO 221

WRITE(2,30)

GOTO 221

END

OF SEGMENT, LENGTH 134, NAME ZBIORADAPTACYONY
SUBROUTINE ZBIORSERYONY

DIMENSION IWYR (10002) , IPODZ (10002) , IDET (10002)
IKROT (10002) ,IRYS (10002), 10BR (10002)

COMMON /PYT1/ 1WYRY (200) ,1PODZY (200) .IDETY(200) ,
IKROTY (200) ,IRYSY (200) , 10BRY(200) ,IRYSX (50) ,3
FORMAT (1HO,1X,A4,2X,A2,2X,A5,2X,11,2X,A8 ,2X,A2)
FORMAT (28)

FORMAT (1HO,22H NIE MA TAKIEGO DETALU)

FORMAT (IHO, 14H ZA DUZO PYTAN)

FORMAT (1HO,21H ZBYT DUZO ODPOWIEDZI)
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40 FORMAT (A4,A2,A5,11,A8,A2,61X)

41 FORMAT (1HO0,12, 5X,A8)
CALL INFILE (12 ,2HED ,12HINDEX ,0)
INTEGER LICZNIK
REWIND12
1=0
100 1=1+1
IF (1.GT.50) GOTO 101
READ (3,12) IRYSX (D
WRITE (2,4 1 ,IRYSX (D
i<8
K=1COMP (K, IRYSX (I ,1 .8HO0000000 ,D
IF (K.NE.Q) GOTO 100
3=1-1
LICZNI I<=0
DO 110 1=10002
110 READ (12,40) IWYR (D ,1PODZ(1) ,IDET(1) ,IKROT(I) ,IRYS(1) , 10QR (D
DO 140 1=10002
DO 150 KI=1,3
<=8
K=ICOMP(K, IRYSX KD ,1, IRYS (D ,D
IF (K.NE.O) GOTO 150
LICZNIK=LICZNIK+1
WRITE (2,10) IWYRY (D) , IPODZY(1) ,IDETY(D) ,
IKROTY (D ,IRYSY (D ,10BRY (D
GOTO 140
150 CONTINUE
140 CONTINUE
IF (LICZNIK.GT.0) GOTO 11
WRITE (2,13)
11 STOP
101 WRITE (2,30)
RETURN
STOP
END
END OF SEGMENT,LENGTH 217 NAME ZBIORSERY3NY
FINISH
END OF COMPILATION - ERRORS
S/L SUBFILE 14 BUCKETS USED
CONSOLIDATED BY XPCK 12H

6 T Gontarczyk adap
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ZALACZNIK 4

DOS PL/1 COMPILER 360N-PL-464 CL3-12 CSSZUK

OPTIONS LIST
PROCESS STMT

OPTIONS TAKEN ARE 60E, LIST. SYM, XREF, ERRS, OPT, STMT
P: PROCEDURE OPTIONS (MAIN);

P: PROCEDURE OPTIONS(MAIN) ;

/* OBSLUGA ZBIORU IS */

DCL BAZA FILE RECORD INPUT SEQUENTIAL KEYED

ENV (MEDIUM (SYS025,2311) F (96) INDEXED KAYLENGTH @)
EXTENTNUMBER (@
OFLTRACKS (@ KEYLOC (18) ;

DCL CART FILE RECORD INPUT SEQUENTIAL
ENV (MEDIUM (SYSIPT ,2540) F (80)) :

DCL
DCL
DCL
DCL
DCL
DCL

DCL
DCL

N»X ;

PUT
PUT

PUT

KLUCZ CHARACTER@)EXTERNAL;
T1 CHARACTER (9 EXTERNAL ;

T2 CHARACTER (9)EXTERNAL ;
REK CHRACTER (%) ;

(CIAG (500) CHAR @) , K BINARY FIXED (15) EXTERNAL ;
1STR,

2 PS CHARACTER () ,

2 KL CARACTER @) ,

2 RS CHARACTER (7)) ;

TIME BUILTIN:

N BINARY FIXED (15) ;

SKIP®) :
EDIT CDLA LICZBY PYTAN< =” X,” DOSTEP SERYONY)X () ,
A,FO - X .0 ;
SKIP(0) EDIT(’W PRZECIWNYM PRZYPADKU - INDEKSOWO-SEK-
WENCYONY %) X 50) ., ® ;

/7 * WCZYTANIE KLUCZY Z KART®Y
OPEN FILE (CART);
ON ENDFILE (CART) GOTO ET2;

L

. 0,

ETIS READ FILE (CART) INTO (STR)j

L = L+I ;
CIAG O = KL ;
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GOTO ETI;
/ * K- LICZNIK WCZYTANYCH KLUCZY */
ET2: K=L;
PUT SKIP ) EDIT CWCZYTANYCH ZOSTALO”, K,” KLUCZY?) (A,
FG Ai}
PUT SKIP EDIT (” WCZYTANE KLUCZE: D ® ;
DO M =1TO L;
PUT SKIP EDIT (CIAGT) ® ;
END:
CLOSE FILE (CART);
IF K = N THEN CALL PSEK(N) ;
ELSE CALL PKL(N);
P5EK: PROCEDURE (® ;
/ * PRZESZUKANIE ZBIORU BAZA */
DCL A FIXED BINARY (15) ;
PUT SKIP 3 EDITF* ***DOSTEP SERYONY ****7(X (30) , A);
PUT SKIP 3 EDIT (ZNALEZIONE REKORDY: H(® ;
PUT SKIP @) ;
OPEN FILE (BAZA) ;
ON KEY (BAZA) GO TO STAN ;
ON ENDFILE(BAZA)GOTO STAN;
Tl = TIME;
1=1;
CZYT: KLUCZ = CIAG (D
P: PROCEDURE OPTIONS(MAIN);
READ FILE (BAZA) INTO (REK) KEY (KLUCZ) ;
PUT SKIP EDIT (REK) (® ;
1 =1 +1;
IF KK + 1 THEN GO TO CZYT;
GO TO ET3:
STAN: PUT SKIPQ®) ;
PUT EDIT CNIE MA REKORDU O TYM KLUCZU:” KLUCZ) (X(0) , A,
1 =T + 1:
IF 1 K+ 1THEN GO TO CZYT;
ET3: T2 = TIME;
CLOSE FILE (BAZA) ;
PUT SKIP @) EDIT (CPOCZATEK SZUKANIA REKORDOW: ~,(MTD® ;
PUT SKIP 3 EDIT (KONIEC SZUKANIAREKORDOW:”, T2) @ ;
PUT SKIP @) ;

A);
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PUT EDIT ("PROC PSEK OBSLUGUOEC =7,A , > ZAPYTANIAY (X ® A,
FO . XQAN ;

END:

PKL: PROCEDURE () ;

/* DOSTEP INDEKSOWO-SEKWENCY3NY: IDENTYFIKATOR KLUCZ*/

DCL B FIXED BINARY (151 ;

DCL BAZA2 FILE RECORD INPUT DIRECT KEYRD

ENV (MEDIUM (SYS13 ,2311) F (96) INDEXD KEYLENGTH @)

EXTENTNUMBER (2) OFTRAKCKS () KEYLOCK (18) ;

DCL REK CHAR (9)

DCL (C"IAG (500) CHAR 8, K BINARY FIXED (15) EXIERNAL ;

DCL KLUCZ CHARACTER @) EXTERNAL;

DCL 1 1 CHARACTER (9) EXTERNAL;

DCL T2 CHARACTER(9Q)EXTERNAAL ;

DCL TIME BUILTIN;

ON KEY(BAZA 2)GOTO STEP;

ON ENDFILE(BAZA2) GOTO STEP;

OPEN FILE(BAZA2);

PUT SKIP @) EDIT(>***DOSTEP INDEKSOWO-SEKWENCYJNY*

X .A ;
PUT SKIP (3 EDIT( ZNALEZIONE REKORDY:? @) ;
PUT SKIP (®
T1 = TIME;
0ol ;
O b 3;

CZ: KLUCZ = CIAD 1 ;
READ FILE (BAZA2) INTO (REK)KEY KLUCZ:

PUT SKIP EDIT (REK) A ;
1 =1 +1;
IF I<K + 1 THEN GOTO CZ;
GOTO AA;
STEP: PUT SKIP @) ;

PUT EDIT ("NIE MA REKORDU O TYM KLUCZUKLUCZ) X @0 , AA) ;
1=1 + 1
IF I<K + 1 THEN GOTO CZ ;
AA: ;
T2 a TIME;
CLOSE FILE(BAZA2) ;
PUT SKIP Q) EDIT (CPOCZATEK SZUKANIA REKORDOW: *,TD A ;
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PUT SKIP(3)EDITC KONIEC SZUKANIA REKORDOW:?, T2) (&) ;
PUT SKIP @) j
Pi PROCEDURE OPTIONS(MAIN)!
PUT EDIT (CPROC PKL OBSLUGUJE = B *ZAPYTAN H(X @) , A. F,
A . XA i
END;
END P:
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WYKAZ OZNACZEN STOSOWANYCH W PRACY

A -algorytmy zbioru realizujace okreslonezadania

an, “a2 ” wspotczynnik wielomianu

ABO - Administrator Bazy Danych

A @® - dystrybuanta d#ugosci czasu miedzy wystapieniem dwoéch ko-
lejnych zapytah

BOT - bank danych technologicznych

b -Srednia liczba rekordéw znajdujgcych 3ie w bloku zbioru
danych technologicznych

b - Srednia liczba rekordoéw przetwarzanych w indeksie cylind-
row

b2 -8rednia liczba rekorddéw przetwarzanych na Sciezkach indek-

sowych

Srednia liczba rekordéw przetwarzanych na Sciezkach nad-
miarowych

Ci - czas odczytu j-tego indeksu p”~, p?

d - liczba S$ciezek zajeta przez zbiér danych

At - przedziat czasowy kompletowania pakietu zapytan

EMC - elektroniczna maszyna cyfrowa

L -wartos¢ rozrzutu poszczegélnych wartosci y-

q - Srednia liczba blokéw znajdujacych sie na Sciezce w obsza-
rze g4oéwnym

gx -Srednia liczba blokdéw znajdujacych sie na Sciezce indeksu
cylindréw

g2 -Srednia liczba blokéw znajdujacych sie na Sciezce indeksow

g3 - Srednia liczba blokéw znajdujacych sie na Sciezce nadmia-
rowej

H - liczba przetwarzanych rekordow fizycznych zapisanych w ob-

szarze gtéwnym zbioru
- liczba przetwarzanych rekordéw fizycznych zapisanych na
Sciezkach indeksu cylindréw
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liczba przetwarzanych rekordéw fizycznych zapisanych na
Sciezkach indeksu cylindréw

liczba przetwarzanych rekordéw fizycznych zapisanych na
Sciezkach indeksowych

liczba przetwarzanych rekordéw fizycznych zapisanych na
Sciezkach nadmiarowych

przecietna liczba znakéw w zapisie indeksowym

zbidér danych technologicznych

ilos¢ dostepow weddug metody indeksowo-sekwencyjnej (sean-
sow) przeprowadzonych na zbiorach w przedziale czasu mie-
dzy poprzednig i1 nastepng reorganizacja zbiorow

koszt dostepu do zbioréw

koszt catkowity przetwarzania zbioréw danych

koszt dostepu do zbiordéw przy seryjnej organizacji dostepu
koszt dostepu do zbiordéw przy indeksowo-sekwencyjnej orga-
nizacji dostepu

Jjednostkowy koszt odpowiedzi na zapytania uzytkownikéw
jJjednostkowy koszt oczekiwania zapytan na przetworzenie
jJjednostkowy koszt przetwarzania

Jjednostkowy koszt; strat powstatych w wyniku przepednienia
bufora

jJednostkowy koszt reorganizacji zbioru lub podzbioru

koszt oczekiwania zapytah na przetworzenie

koszt przetwarzania zapytan uzytkownika

koszt reorganizacji zbioru lub podzbioru

koszt strat powstatych w wyniku przepednienia bufora

koszt zapisu wydruku wynikéw (odpowiedzi)

liczba cylindréw roboczych wystepujaca w pakiecie dyskow
liczba cylindréw roboczych potrzebnych do zapisu zbioru
liczba zapytan przechowywanych w pakiecie w przedziale czasu At
organizacja zbiorow przy stosowaniu przetwarzania wed4ug
metody seryjnej (sekwencyjnej)

organizacja zbiorow przy stosowaniu przetwarzania weddug
metody indeksowo-sekwencyjnej

pamie¢ operacyjna

ilos¢ powierzchni roboczych pakietu dysku
prawdopodobienistwo utraty zapytania w wyniku przepednienia
rejestru bufora

liczba indekséw w zbiorze indekséw cylindréw
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liczba indeksow w zbiorze indekséw Sciezek

Srednia liczba znakéw w rekordzie

maksymalny poziom wspodczynnika determinacji wielokrotnej
system zarzadzania bazg danych

odchylenie standardowe sktadnika losowego

czas dostepu do zbiordéw danych technologicznych

catkowity czas przetwarzania zbiordéw danych technologicz-
nych

Srednia wartos¢ czasu miedzy wystgpieniem dwéch kolejnych
zapytan

Sredni czas dostepu do jednego zapisu

czas potrzebny na przesuniecie ramienia dysku z konca jednej
Sciezki do sasiedniej

czas oczekiwania zapytan na przetworzenie

czas obrotu dysku (w tym czas odczytu)

czas odpowiedzi

czas opo6znienia wynikajacy z ruchu gtowic

czas przetwarzania zbioréw zapytan

czas reorganizacji zbioru

Sredni czas szukania cylindra w indeksie cylindrow

Sredni czas szukania Sciezki w cylindrze

czas zapisania informacji na nosnikach zewnetrznych

czas wczytania zapytan do komputera

zbidr klasy uzytkownikoéw

szybkos¢ czytania z dysku w znakach na sekunde

czas dostepu do zbiordéw wyrazony w sekundach

zbidér klas zapytan
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