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S t r e s z c z e n i e *  A b s t  r a c t ' C o j e p x a H U e

Możliwości dostarczania informacji przez elektroniczny ma­
szynę cyfrowę w dużej mierze zależy od stosowanych metod przetwa­
rzania danych i wyboru optymalnych algorytmów wymiany informacji.

W niniejszej pracy przedstawiono dziełanie adaptacyjnej opty­
malizacji zbiorów technologicznych, którego celem jest uzyskiwa­
nie minimalnego czasu dostępu lub minimalnego kosztu dostępu do 
zbiorów. Działania zmierzające do spełnienia wyżej wymienionych 
kryteriów polegają na programowym wyborze określonej metody dos­
tępu do zbiorów. Korzystamy z dwóch metod dostępu: seryjnej i in- 
deksowo-sekwencyjnej. Zmiana metody seryjnej na indeksowo-sekwen- 
cyjnę wymaga dokonania zmiany fizycznej organizacji zbioru. Roz­
wiązanie przedstawionego problemu wymagało stworzenia nie tylko 
metody rozwiązania, lecz również opracowania określonych narzędzi 
(oprogramowania komputerowego). Programy zostały opracowane w ję­
zykach: Fortran, Plan, PL/I 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.
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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 TexHOJiorwqecKHx mhokbctb

B03M0HH0CTH IIO JiyqeH ilH  HHC&OpuaUHH IIOCpeflCTBOM SJieKTpOHHOBU^MC- 

j i/TeJiiHOil uauMHij b (5ojiBmoii cTeneHH 3aBHCHT ot ncnoji£3yeMbrx MeTO- 
ZioB o<3pa<5oTKH aaHHbix h Bbifiopa onTMMajiBHoro aJiropHTMa odMeHa hh-  
$opM aune tt .

B HacTOHmeii pa(5oTe npuBOflHTca pe3yjiBTaTH HccjieaoBaHMii, n p o B e -  
aeHHux c uejit io  Hcn0JiB30BaHHH aaanTMBHOil onTMMM3amiH TexH O Jiom w ec- 
kmx MHoaecTB flJiH odecne^eHMH MHHMuaJiBHoro b psm shh  a o c T y n a  ko mho- 
aecTBaMH. HeWcTBHH, HanpaBJieHHue Ha odecneqeH H e BHineyKa3aHHUx 
KpHTepneB, saKJiio'jaioTCH b nporpaMMHOM BbiOope onpeaeJ ieH H oro  MeTOfla 
a o c T y n a :  ko MHOiecTBaii. IIoJiB3yeMCH A z y m  u e i o n a m :  cepufebiM h 
nocjieflOBaTejiiHO-MHfleKCHtiM. I lepexofl  o t  cepwtlHoro MeToaa k n o c n e a o -  
BaTeJIBHO—HHSQKCHOUy TpeOyeT H3M6HeHHH $H3HMeCK0ii OpraHM3aUHH MH0- 
a e c T B a .  PemeHHe yica3aHH0ii npoCjieMH Tpe(5yeT co3flaHHH He to j ib k o  Me- 
T o a a  pemeHHH, ho  h pa3pa(50TKM onpeaejieHHbix HHCTpyMeHTOB ( n p o r p a m j  
Sjih 3BM). IlporpaMMhi <5hjih co3flaHhi Ha H3UKax i>OPTPAH, p l a n , p l / i  m 
ocymecTBJieHN Ha MamnHax OZ[PA 1 3 0 5 ,  P - 2 0  h P - 3 2 .



Rodzicom moim poświęcam

WSTęP

Nowoczesne maszyny cyfrowe wyposażone sy w pamięci o zróżnico­
wanych pojemnościach i czasach dostępu do zbiorów. Przepływ infor­
macji odbywa się najczęściej poprzez pamięć operacyjny (PAO), któ­
ra posiada bardzo krótki czas dostępu do zbiorów w porównaniu z pa­
mięcią zewnętrzny. Możliwości dostarczania informacji przez elek­
troniczny maszynę cyfrowy (EMC) w dużej mierze zależy od stosowa­
nych metod przetwarzania danych i wyboru optymalnych algorytmów wy­
miany informacji.

Przez dane rozumiemy wszystkie fakty, liczby, pojęcia lub roz­
kazy majyce dla użytkownika określone znaczenie. Opisujy one zja­
wiska technologiczne w sposób szczegółowy i sy traktowane jako pew­
na forma reprezentacji w bazie danych technologicznych.

W przedstawionej pracy przeprowadzono badania nad zastosowaniem 
adaptacyjnej optymalizacji zbiorów danych technologicznych dla uzys 
kania minimalnego czasu dostępu do zbiorów lub minimalnego kosztu 
dostępu do zbiorów. Działanie zmierzające do spełnienia wyżej wy­
mienionych warunków polega na wyborze określonej metody dostępu do 
zbiorów. Będziemy korzystali z dwóch metod dostępu: seryjnej (sek­
wencyjnej) i indeksowo-sekwencyjnej. Przejście od metody seryjnej 
do metody indeksowo-sekwencyjnej wymagać będzie dokonania zmiany fi 
zycznej organizacji zbioru. Stosowanie metod analitycznych do roz­
wiązywania zagadnień dotyczących optymalizacji zbiorów technologicz 
nych jest trudne. Bardzo często do rozwiązywania (wyznaczania) tych 
problemów stosuje się metody symulacyjne. Metody te wykorzystywane 
do badania adaptycyjnej optymalizacji zbiorów technologicznych sy 
konkurencyjne w stosunku do metod analitycznych. Bowiem model symu­
lacyjny realizowany przez komputer odzwierciedla wszystkie istotne 
zależności wiyżące procesy, zachodzące fizycznie w realizowanym mo­
delu. Sposób wyrażania idei projektowych oraz opisu badanych obiek 
tów dynamicznych i przekazywania danych maszynie cyfrowej nale­
ży uznać za jedno z podstawowych zagadnień systemów programowych
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symulacji cyfrowej. Program symulacyjny opisuje zasady postępowa­
nia, reguły zachowania się bądź potencjalne możliwości działania 
wyróżnionego obiektu, to znaczy definiuje algorytm zachowania się 
obiektu w wyróżnionych, konkretnych sytuacjach, powstających w 
sposób dynamiczny na skutek oddziaływania otoczenia, upływu czasu 
itp. Realizacja przedstawionego problemu wymaga stworzenia nie 
tylko metody rozwiązania, lecz również opracowania określonych na­
rzędzi (programów komputerowych). Opracowane programy dla przepro­
wadzenia badań statystycznych i adaptacyjnej optymalizacji zbiorów 
technologicznych muszą spełniać zadane wymagania. Programy stan­
dardowe, w które są wyposażone biblioteki komputerów ODRA, RIAD 
(R-20, R-32) nie wystarczają do rozwiązywania tego zagadnienia.

Niniejsza praca składa się z czterech rozdziałów. W pierwszym 
rozdziale przedstawiono ogólną charakterystykę przedsiębiorstwa 
przymysłowego i zbiorów technologicznych. Określono też wymagania 
w zakresie budowy banków danych technologicznych oraz sformułowano 
cel badań i przedstawiono warunki optymalizacji zbiorów danych 
technologicznych. Zawarte w tej części opracowania określenia i po­
jęcia umożliwiają wyjaśnienie wielu problemów związanych z prze­
twarzaniem danych, które występują podczas tworzenia adaptacyjnej 
optymalizacji struktury zbiorów danych technologicznych. Rozdział 
drugi zawiera metody, zasady i sposoby warunkujące budowę modelu 
adaptacyjnej optymalizacji zbiorów danych technologicznych. W roz­
dziale trzecim przeprowadzono badania i pomiary danych statystycz­
nych dostępu do zbiorów dla wybranych plików zbiorów. Działań tych 
dokonano za pomocą opracowanych programów komputerowych. W rozdzia­
le czwartym omówiono wyniki badań i sformułowano wyniki końcowe. 
Programy komputerowe zostały opracowane w językach:

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

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

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

- ODRA 1305 w językach Fortran i Plan,
- R-20 w języku PL/I,
- R-32 w języku PL/I.
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Zapytania kierowane do systemu podczas przeprowadzania badań 
statystycznych i próbnej eksploatacji programu adaptacyjnej opty­
malizacji struktury zbiorów danych technologicznych były formuło­
wane w językach Fortran, Plan i PL/I (w tych samych co pomiar i re­
alizacja programu).

Niektóre pojęcia stosowane w tej pracy zostały zaczerpnięte z 
literatury [l, 3, 4, 12, 15, 19, 24, 26 - 29, 38 - 41, 43] .

Zamiennie używano określeń elektroniczna maszyna cyfrowa EMC 
lub komputer.

Praca adresowana jest głównie do pracowników zatrudnionych 
w ośrodkach obliczeniowych przedsiębiorstw przemysłowych. Mogą też 
z niej korzystać inni pracownicy zainteresowani problematykę kom­
puterowo wspomaganych metod projektowania, a szczególnie metodami 
adaptacyjnymi optymalizacji zbiorów technologicznych.

Pozostało mi miłe zadanie - złożenie podziękowań za pomoc, któ­
rą otrzymałem piszęc tę pracę. Przede wszystkim dziękuję prof. 
drowi hab. inż. Juliuszowi L. Kulikowskiemu za opiekę merytoryczną 
i przekazanie wielu wartościowych uwag, które wzbogaciły treść 
książki. Dziękuję także mgrowi inż. D. Mocale, oraz mgrowi inż.
R. Nowickiemu za życzliwe przekazanie mi cennych uwag krytycznych 
i sugestii. Jestem wdzięczny mgrowi Z. Wochnikowi i R. Stachowiczo­
wi za okazaną pomoc w opracowaniu i uruchomieniu niektórych progra­
mów komputerowych.

1. OKREŚLENIA WPROWADZAJĄCE

1.1. Krótka charakterystyka przedsiębiorstwa przemysłowego

Do rozważań nad opracowaniem adaptacyjnej optymalizacji struk­
tury zbiorów danych przyjęto jako przykład przedsiębiorstwo budo­
wy maszyn. W skład tego przedsiębiorstwa wchodzi kilka wydziałów 
produkcji podstawowej w których wykonywane są wszystkie operacje 
technologiczne, dotyczące produkcji części, zespołów i montażu wy­
robu finalnego. W wydziałach produkcji podstawowej dokonuje się 
obróbki skrawaniem, obróbki bezwiórowej i montażu. Organizacja wy­
działów jest technologiczna i przedmiotowa. Ponadto istnieją wy­
działy produkcji pomocniczej, jak: narzędziownia, remontowy, ener-
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getyczny itp. oraz różne służby przedsiębiorstwa, do których za­
liczamy dział technologiczny, konstrukcyjny, kontroli jakości, 
planowania, kosztów i inne.

Program produkcyjny przedsiębiorstwa jest dość szeroki. Obej­
muje on wiele grup asortymentowych o dużej ilości rodzajów wyro­
bów. Produkcja jest powtarzalna i ma charakter produkcji ustabi­
lizowanej. Cykle produkcyjne wahają się w granicach kilku tygod­
ni. Wyroby produkowane są na podstawie własnej i licencyjnej do­
kumentacji konstrukcyjnej. Program produkcyjny jest często roz­
szerzany i tworzony zgodnie z zapotrzebowaniem klientów. Zasadnicza 
część procesu produkcyjnego realizowana jest w różnych wydziałach 
produkcyjnych. Dominuje tu obróbka mechaniczna (obróbka ręczna ma 
charakter uzupełniający).

Przedstawiona charakterystyka przedsiębiorstwa budowy maszyn 
może być reprezentatywna dla większości przedsiębiorstw tego typu 
i dlatego uzyskane wyniki badań mogą być w nich wykorzystane.

1.2. Ogólna charakterystyka zbiorów technologicznych

W przedsiębiorstwie przemysłowym proces produkcji składa się 
z procesu informacyjnego i procesu produkcyjnego. Pierwszy służy 
do sterowania procesem materialnym i służbami realizującymi proces 
produkcyjny. Informacje te najczęściej powstają w technicznym przy­
gotowaniu produkcji bez uwzględnienia procesów budowy lub rozbudo­
wy zakładu i można je sklasyfikować w charakterystyczne podzbiory. 
Najważniejsze z nich uwzględnione w niniejszej pracy, to:

P o d z b i o r y  s t r u k t u r a l n e  zawierające pełną 
informację dotyczącą struktury konstrukcyjnej i technologicznej wy­
robu. Określają one złożoność wyrobu z wyszczególnieniem stopni je­
go budowy.

P o d z b i o r y  t e c h n o l o g i c z n e  zawierające in­
formacje na temat metod wytwarzania części, zespołów, wyrobów, pra­
cochłonności wykonania, schematów przepływu poszczególnych elementów 
wyrobu przez poszczególne komórki przedsiębiorstwa, potrzeb narzę­
dzi i materiałów koniecznych do wykonania wyrobu. Informacja tech­
nologiczna zawarta jest w dokumentacji technologicznej wyrobu [23] .

P o d z b i o r y  m a t e r i a ł ó w  obejmują informacje do­
tyczące własności technicznych materiałów, surowców i półfabrykatów. 
Służą one do sporządzenia listy potrzeb do produkcji materiałów,
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opracowania realizacji dostaw i właściwej gospodarki materiałowej 
zgodnie z obowiązującymi normami zużycia.

P o d z b i o r y  p r z y r z ą d ó w  i n a r z ę d z i  za­
wierają informację dotyczącą asortymentu narzędzi i przyrządów po­
trzebnych do wykonania: poszczególnych detalooperacji wyrobu, rejes­
tracji zużycia oprzyrządowania, opracowania konstrukcji i technolo­
gii wyrobu, typizacji i unifikacji narzędzi i przyrządów.

P o d z b i o r y  p r o g r a m ó w  i n ż y n i e r s k i c h  
służą do opracowywania konstrukcji wyrobów, automatyzacji wytwarza­
nia wyrobów, badań wytrzymałościowych poszczególnych elementów wyro­
bu.

1.3. Podstawowe wymagania z zakresu budowy banku danych 
technologicznych w przedsiębiorstwie przemysłowym

Termin bank danych pojawił się w literaturze fachowej na począt­
ku lat siedemdziesiątych. Do dnia dzisiejszego nie jest on jedno­
znacznie interpretowany. W przedstawionej pracy przyjmuję następują­
cą definicję:

Bank danych = baza danych i środki komunikowania.
Bańk- danych = zbiory danych i opis bazy danych.
środki komunikowania = system zarządzania bazą danych i języki 

banku danych.
System zarządzania bazą danych = zbiór programów zarządzających, 

które umożliwiają automatyczny dostęp do bazy danych i zapewniają
w każdym momencie jednoznaczne przyporządkowanie dowolnej sytuacji
oraz odpowiedniego wybranego programu zarządzającego, realizującego 
określone operacje na danych zawartych w bazie danych.

Bazę uważa się za określoną, jeżeli ma wyznaczoną strukturę 
wewnętrzną [28], tj. strukturę semantyczną, strukturę logiczną oraz 
organizację fizyczną zbiorów (struktura fizyczna).

Zagadnienia związane z metodologią projektowania banków danych 
technologicznych obszernie omówiono w pracach [7, 17, 18, 20, 25, 
42].

W niniejszej pracy bank danych zostanie przedstawiony za pomocą 
modelu dynamicznego, który umożliwi wybranie, przetwarzanie i dos­
tarczanie informacji do bieżąco zmieniających się zadań technolo­
ga, przy czym zadania te nie są z góry znane. Technolog powinien 
posiadać możliwość:
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- sterowania i dostarczania informacji dla wszystkich poziomów 
zarządzania przedsiębiorstwem przemysłowym,

- selekcji informacji, tzn. , że stanowiska kierownicze powinny 
otrzymać tylko te informacje, które są na tym szczeblu potrzebne do 
podejmowania decyzji,

- dostarczania informacji w odpowiednim czasie.
Wyboru systemu zarządzania bazą danych (S2BD) dokonuje się z regu­
ły, opibrajęc się na tych własnościach systemu, które mają odzwier­
ciedlenie w praktyce eksploatacyjnej. Do najważniejszych czynników, 
od których zależy decyzja o wyborze S2BD, można zaliczyć;

- własności eksploatacyjne systemu,
- wymagania organizacyjne, które trzeba spełnić, aby istniała 

możliwość wdrożenia systemu,
- wymagania techniczne,
- uwarunkowania zewnętrzne. Najważniejsze czynniki decydujące 

o wyborze SZBD przedstawiono na rys 1.

totasawoscT 
systemu zo rl 
bazo, danych

łatwość rozbudowy 
bazy donych

Mcćiiwosć tworzenia 
zastosowań daintor- 
irog z bazy danych

Dobry język opisu bazy 
danych

Dobry język manpjocji 
danymi

Krotki czas dostępu 
dodanych

Silne Środki zobezpe - 
czema donych

Intwa reorganizacja 
bazy danych

Mole straty czasu na 
utrzymanie bazy danych

Kryteria wyboru systemu 
zarzqctzonio bazą danych

Czynniki techniczne

Serwis oprogramowania 
systemu zarzqdzcna 
bazą donych_______

Sprzęt rtormatyczny

Jednostko centralna

ftimięe operacyjno

Ftamięo zewnętrzne 
Myski.taímy magn I

Podstawowe urządzę- 
mo zewnętrzne

Stopert kjmpatibhosa 
sprzętu wymaganego 
przez sysi zarz bazą don

I
Czynniki organizacyjne

Szkolenie zespołu 
Adrmstrota o bazy 
donych_________

Szkolenie programistów

Ŵ ptyw na oiaonizogę 
prz^iywu inlbrmacji 
w przedsiębiorstwie

-  Zbierane informacji

\tyrowadzamentor - 
mocji eto bazy danycł

Wynki przetwarzano

_L

Czynniki zewnętrzne

Dostępność systemów 
na rynku

Fbsiodane środki 
‘ inansowe

Na zakupy w kraju

Nd zokupy w krajach 
socjalist>cznych

No zcł<upy w krajoch 
kapitalistycznych

Doświadczenia
krajowe

Doświadczenia 
zagraniczneŁ

Rys. 1. Czynniki decydujące o wyborze systemu zarządzania bazą da­
nych , ( '

Własności eksploatacyjne SZBD obejmują grupę cech bardzo istotnych 
z punktu widzenia przedsiębiorstwa przemysłowego, które ma go wy-
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korzystywać. SZBD powinien dostarczać efektywnych środków pozwala­
jących na:

- łatwą rozbudowę bazy danych o nowe typy rekordów,
- możliwość wykorzystywania bazy danych do nowych zastosowań. 

Oprócz wymienionych dotychczas czynników istnieją jeszcze inne, 
które - aczkolwiek nie mają bezpośredniego ścisłego związku z sa­
mym procesem wdrażania i eksploatacji - trzeba poważnie brać pod 
uwagę. Czynniki te określamy jako zewnętrzne. Zaliczyć do nich moż­
na :

- dostępność SZBD na rynku informatycznym (możliwość zakupu) ..
- możliwości (perspektywy) finansowe nabywcy, w tym posiadanie 

środków na zakup w kraju oraz za granicą z podziałem ich na kraje 
socjalistyczne i kraje kapitalistyczne,

- planowane terminy dostarczenia i wdrożenia zakupionych syste­
mów zarządzania bazą danych,

- możliwości wykorzystania doświadczeń krajowych i zagranicz­
nych w zakresie wdrażania i eksploatacji systemów zarządzania bazą 
danych technologicznych.

Budowa banków danych jest przedsięwzięciem trudnym i pracochłon­
nym. Znacznie łatwiejsze jest projektowanie banku danych na podsta­
wie typowych pakietów programów [1, 9] (projektowanie BDT w opar­
ciu o tzw. bibliotekę typowych programów). Fakt posiadania pakie­
tów programowych, jak i uniwersalnych urządzeń, nie przesądza je­
szcze o organizacji systemu informatycznego.

Projektowanie BDT, uwzględniającego wyżej wymienione wa­
runki, będzie przebiegało nieco inaczej, ale trzeba również 
uwzględniać w nim wszystkie podstawowe etapy. Bank danych 
jest najważniejszym centralnym elementem systemu informaty­
cznego. Wnosi on do systemu informatycznego nowoczesną i uniwersal­
ną technologię przetwarzania danych. Nie rozwiązuje jednak automa­
tycznie wszystkich problemów, które wynikają podczas projektowania 
i eksploatacji systemu informatycznego przeznaczonego dla potrzeb 
przedsiębiorstwa przemysłowego.

Należy zaznaczyć, że w momencie tworzenia (opracowywania) da­
nych technologicznych rzadko znane są wszystkie potrzeby informa­
tyczne przedsiębiorstwa przemysłowego. Dlatego należy liczyć się 
z realizacją nowych zadań, które - być może - będą (jeśli zajdzie 
potrzeba) wymagały umieszczenia w bazie danych technologicznych do­
datkowych informacji lub przeniesienia ich do innej bazy danych.
W przedsiębiorstwie przemysłowym najczęściej tworzy się zintegrowa-
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ną bazę danych, która skupia w jedną całość informacje zawarte we 
wszystkich tematycznych bazach danych. Poza wyżej wymienionymi za­
daniami S2BD powinien zapewnić:

- przejrzyste i łatwe odwzorowanie w bazie danych złożonych 
struktur danych opisujących byty świata rzeczywistego,

- łatwe manipulowanie danymi,
- osiąganie krótkich czasów dostępu do zbiorów danych.

Spełnienie tego wymagania zależy oczywiście od cech SZBO oraz od 
sposobu rozmieszczenia danych na nośnikach informacji,

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

- możliwość reorganizowania bazy danych w celu przyspieszenia 
dostępu do zbiorów danych bez konieczności zmian w programach użyt­
kowych ,

- uzyskiwanie krótkich czasów wykonywania czynności związanych 
z utrzymaniem bazy danych przez Administratora tej bazy.
Zastosowanie SZBO związane jest zawsze z pewnymi problemami organi­
zacyjnymi i technicznymi. Do grupy przedsięwzięć organizacyjnych, 
istotnych z punktu widzenia wyboru właściwego SZBD, należy zaliczyć:

- szkolenie zespołu Administratora Bazy Danych (ABD),
- dostosowanie organizacji zbierania danych w przedsiębiorstwie 

przemysłowym, wprowadzania ich do bazy danych (odnosi się to do wy­
magań narzuconych przez SZBD).

Zagadnienia dotyczące budowy BDT zostały dość szczegółowo omó­
wione w pracach [8 - 10, 18, 20, 21, 45, 46, 49j.

¿¿zbiorów 
danych technologicznych

•
Rozpatrywany w niniejszej pracy problem obejmuje opracowanie 

adaptacyjnej optymalizacji struktury zbiorów technologicznych na 
przykładzie przedsiębiorstwa przemysłowego przy wykorzystaniu EMC.

Przez adaptacyjną optymalizacją struktury zbiorów danych tech­
nologicznych rozumie się przebieg sterowania procesem (sprzężenie 
zwrotne), który mierząc cechy charakterystyczne systemu, umożliwia 
kontynuowanie jego działania w zmieniających się warunkach realiza­
cji. W działaniu systemu uwzględnia się możliwość wyboru optymalnej 
metody dostępu do zbiorów lub podzbiorów. Chodzi tu o uzyskanie mi-

1.4. Określenie celu badań i warunków optymalizac
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nimalnego czasu otrzymania odpowiedzi na zadawane przez użytkowni­
ków zapytania lub minimalnych kosztów przetwarzania. Wybór optymal­
nej metody dostępu będzie dokonany na podstawie porównań:

- liczby zgłoszonych zapytań przez użytkownika lub użytkowni­
ków w określonej podklasie zapytań,

- danych statystycznych, czasów pomiaru w trakcie przeprowadza­
nych badań. Pomiary te będę miały na celu uzyskanie wartości czaso­
wych w funkcji ilości zapytań użytkowników,

- czasu trwania reorganizacji zbiorów technologicznych. Czas 
trwania reorganizacji jest jednym z najważniejszych czynników decy­
dujących o zmianie metody dostępu do zbiorów technologicznych.

EMC połączona z odpowiednimi urządzeniami zewnętrznymi obsługi­
wać będzie wielu użytkowników zgłaszających swoje zapytania w celu 
uzyskania odpowiedzi. Obsługa każdego zapytania polegać będzie na 
wykonaniu szeregu czynności, których część dotyczy zgłaszania zapy­
tań, sortowania zapytań, przeszukiwania zbioru danych oraz transmi­
sji odpowiedzi. Rozwiązanie, jakie zaproponowano w pracy, polega na 
liczeniu na bieżąco przez EMC wpływających do BDT (bufora maszyny) 
zapytań użytkowników, które grupowane są w pakiety. Wyboru metody 
dostępu do zbiorów dokonuje adaptacyjny program optymalizacji zbio­
rów technologicznych. Program ten dla podjęcia wyboru metody dostę­
pu wykorzystuje informacje dotyczące:

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

- ustalonej podczas badań statystycznych granicznej liczby za­
pytań dla każdej z metod dostępu,

- seryjnej (sekwencyjnej) metody dostępu do zbiorów technolo­
gicznych dla każdej z wyżej podanych wielkości zbioru,

- indeksowo-sekwencyjnej metody dostępu do zbiorów technolo­
gicznych dla każdej z wyżej podanych wielkości zbiorów. Badania 
procesu adaptacyjnej optymalizacji zbiorów przeprowadzono opiera­
jąc się na wyżej wymienionych metodach dostępu, ponieważ występu­
ją one najczęściej w przetwarzaniu danych w ośrodkach obliczenio­
wych i uzyskane wyniki badań można wykorzystać w praktyce,

- trzech typów komputerów (ODRA 1305, RIAD: R-20, R-32). Wybór 
EMC wynika z możliwości uzyskania czasu dla dokonania pomiarów, 
jak również uzyskania względnie najmniejszego kosztu przeprowadze­
nia badań oraz możliwości wykorzystania wyników badań przez wiele 
jednostek organizacyjnych, które są wyposażone lub mogą być wyposa­
żone w przyszłości w podobne typy komputerów,



14

- programów komputerowych napisanych w językach: Fortran, For- 
tran-Plan, PL/I.

W niniejszej pracy zostanie zbudowany model adaptacyjnej opty­
malizacji struktury zbiorów danych technologicznych, którego pro­
gram działania określi algorytm. Model odzwierciedla system tylko 
w części podstawowych charakterystyk uwzględniajęcych podstawowe 
cechy modelowanych systemów podlegajęcych badaniom w danym cyklu.
Nie zawiera on zbyt wiele elementów, gdyż stałby się nadmiernie 
rozbudowany, a tym samym bardzo trudny w realizacji i weryfikacji.
Przy wyborze modelu uwzględniono dostępność danych dotyczęcych 
przebiegu modelowanych zjawisk, procesów cząstkowych, zachowania 
się rzeczywistego systemu.

f Celem adaptacyjnej optymalizacji zbiorów jest zwiększenie efek­
tywności obliczeniowej w procesie przetwarzania danych. Inne czyn­
niki, które skłaniają do rozwiązania tego problemu wynikają z po­
trzeby:

- lepszego poznania metod adaptacyjnej optymalizacji struktury 
zbiorów danych technologicznych,

- sformułowania metod, zasad i sposobów metodologii postępowa­
nia przy projektowaniu adaptacyjnej optymalizacji struktury zbiorów 
danych technologicznych, z których mogą korzystać projektanci i użyt­
kownicy banków danych,

- sformułowania ogólnych metod i zasad projektowania banku danych 
technologicznych, wykorzystywanych w pracach technicznego przygoto­
wania produkcji, a w szczególności w automatyzacji projektowania tech­
nologii wspomaganego komputerem.

ikryteTTÓw optymalności struktury danych może być wiele. W pra- 
e zastosowań informatycznych wykorzystywane są takie, jak:
- minimalizacja czasu dostępu do zbiorów,
- minimalizacja kosztu przetwarzania informacji,
- minimalizacja wielkości zajęcia pamięci maszyny cyfrowej,
- pewność obróbki informacji,
- minimalizacja czasu opracowania technologii: części, zespo­

łów, wyrobu,
- niezawodność i żywotność banku danych-,
- minimalizacja kosztu odpowiedzi na zadawane zapytania użyt­

kowników.
Najbardziej zadowalający byłby system, który zapewniłby ciągłą op­
tymalizację wszystkich, przynajmniej najważniejszych kryteriów je­
go jakości. Najczęściej postępuje się tak, że szuka się
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rozwiązań suboptymalnych, przyjmując jedną z charakterystyk syste 
mu jako kryterium jego optymalności i traktując pozostałe jako 
ograniczenia.

Stawiane przez użytkowników kryteria w stosunku do systemów 
informatycznych dotyczą najczęściej minimalnego czasu dostępu do 
zbiorów i minimalnych kosztów przetwarzania. Rozpatrując te dwa 
kryteria razem, trudno znaleźć jednocześ­
nie dla obu optymalne rozwiązanie. Doko­
nując wyboru kryteriów, musimy często iść 
świadomie na pewien kompromis między 
sprzecznymi ze sobą kryteriami. Zdarza 
się, że kosztem niewielkiego nieraz po­
gorszenia rozwiązania cząstkowego otrzy­
muje się zbiór wariantów systemu, z któ­
rych każdy jest optymalny w określonym 
sensie, ale żadne kryterium nie osiąga 
swojego optymalnego rozwiązania. Projek­
tant w takim przypadku musi wybrać wa­
riant najwłaściwszy, który w konkretnych 
warunkach jest najbardziej korzystny.
Każde rozwiązanie jest zawsze obciążone 
mniejszą lub większą dozą subiektywizmu 
człowieka dokonującego wyboru. Pracę sys­
temu ocenia się ze względu na jeden lub 
kilka wybranych wskaźników.

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

- minimalny średni czas dostępu do 
informacji uzależniony jest od organiza­
cji zbioru i od liczby zapytań użytkow­
ników należących do danej podklasy zapy­
tań zebranych w określonym przedziale 
czasu.

- minimalny średni koszt odpowiedzi 
na zadane zapytania użytkowników zebra­
nych w pakiecie jest zależny od liczby zapytań użytkowników 
stosowanych metod dostępu do zbiorów technologicznych.

 ----------------1 p ra o M u a d a p b cU -\
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Rys. 2. Schemat budowy 
adaptacyjnej optymali­
zacji struktury zbiorów 
danych technologicznych

i od

tez tych wynika potrzeba uzasadnienia przyjętych sformułowań,
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co zostanie przeprowadzone w dalszej części pracy (analitycznie i 
za pomocą badań komputerowych). Badania komputerowe uwzględniać bę­
dę :

- liczbę odwołań użytkowników do zbioru w określonym czasie,
- wybór algorytmów: dostępu do zbiorów i reorganizacji zbiorów,
- metody dostępu do zbiorów (seryjną lub indeksowo-sekwencyj-

nę) ,
- różne wielkości zbiorów (objętości zbiorów),
- różne języki programowania (Fortran, Plan, PL/I),
- trzy typy komputerów (ODRA, RIAD.-R-20, R-32).

Uzyskane wyniki z przeprowadzonych przebiegów programowych wykorzy­
stane zostaną do wyznaczenia danych statystycznych, które w działa­
niu adaptacyjnej optymalizacji struktury zbiorów danych technolo­
gicznych spełniać będą funkcje wskaźników zmiany dostępu do zbio­
rów .

Przebieg prac nad budową adaptacyjnej optymalizacji struktury 
zbiorów danych technologicznych został przedstawiony na rys. 2.

2. OPRACOWANIE ADAPTACYJNEJ OPTYMALIZACJI 
ZBIORÓW DANYCH TECHNOLOGICZNYCH

2.1. Ok_reślenie_j^ynników=jvarunkuJjc^chwYbó_r_ada£tjc^nej_ 
oj3t^maliza^i_zbiorów_cten^ch=Jj=echnologiczn^c^

W czasie opracowywania musimy zdać sobie sprawę, z jaki­
mi wielkościami mamy do czynienia. Trzeba je zebrać i odpowiednio 
zestawić oraz określić ich rodzaj, liczbę i czas występowania.

W przedstawionej pracy będziemy rozpatrywać ważniejsze czynni­
ki, które mają wpływ na funkcjonowanie adaptacyjnej optymali­
zacji zbiorów, a mianowicie:

- podklasy zapytań użytkowników (liczba podklas, zawartość in­
formacyjną podklas oraz ich objętość informacyjną),

- zbiory użytkowników banku danych technologicznych,
- zbiory technologiczne,
- wybrane metody dostępu do zbiorów,
- języki programowania i środki techniczne,
- algorytmy programowania.
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2.1ol. Podklasy zapytań użytkowników

Przez zapytanie użytkownika bazy danych technologicznych rozu­
mie się zgłoszenie zapotrzebowania na informację użytkową. Określa 
ono, jaką informację należy wyszukać lub podaje kryteria, według 
których informacja ta powinna być wyszukana przez EMC.

Zapytania użytkowników będę zbierane w pakiety zapytań. Czas 
zbierania zapytań w pakiety (kompletowania) jest określony dla każ­
dej podklasy zapytań. Wyznaczona wartość tego czasu dla każdej pod­
klasy może być różna. Mogą też być przetwarzane według kolejności 
wpływu do BDT. Charakteryzują się one następującymi cechami:
- każda podklasa zapytań obejmuje określoną liczbę zapytań, może 

ona zmienić swą wielkość, jeżeli użytkownicy określonej podbazy 
danych zmienią swe zainteresowania lub zmieni się profil produk­
cyjny w danym przedsiębiorstwie przemysłowym,

- liczba zebranych zapytań w przedziale czasu A t może być różna 
dla każdego pakietu określającego daną podklasę zapytań.
Zapytania dotyczące podklasy zapytań mogą być przesłane do 

BDT przez jednego lub wielu użytkowników. Przedziały czasowe po­
między kolejnymi momentami pojawiania się zapytań są wielkościami 
losowymi [14]. Dystrybuantę długości czasu między wystąpieniem 
dwóch kolejnych zapytań można wyrazić jako:

A(x) - P (T, * jr)

gdzie: A  (.*) - dystrybuanta długości czasu między dwoma kolejnymi 
zapytaniami

X. - losowy przedział czasu między kolejnymi momentami 
wystąpienia dwóch kolejnych zapytań.

Strumienie zgłoszeń zapytań będziemy opisywać za pomocą odstępów 
czasowych między kolejnymi chwilami pojawienia się zapytań. Przyj­
mujemy założenia, źe chwile nadejścia zapytań są niezależne od 
chwil wystąpienia poprzednich zapytań, a prawdopodobieństwo wystą­
pienia zapytania w bardzo krótkim przedziale czasu At  jest w pierw­
szym przybliżeniu proporcjonalne do długości tego przedziału. 
Uwzględniając powyższe stwierdzenia, możemy określić prawdopodo­
bieństwo zgłaszania n zapytań w przedziale czasu At  za pomocą 
wzoru Poissona:

2 -  T. Gontarczyk „Adaptacyjna optymalizacja".



gdzie: % - średnia liczba zapytań w jednostce czasu.
Należy się liczyć z możliwością wystąpienia takiej sytuacji, że 
pewna grupa użytkowników z chwilę zażądania obsługi zastanie sys­
tem zajęty. Stworzy się więc kolejka oczekujących na dostęp do 
zbiorów danych. Ponieważ niektóre informacje muszą być dostarcza­
ne w pierwszej kolejności (pilności), konieczne staje się wyzna­
czenie priorytetów dostępu do zbiorów. Przyjmuje się, że najwięk­
szy priorytet dostępu do zbiorów powinny mieć zapytania kierowane 
do podzbiorów oznaczonych symbolem II, mniejszy 12, w miarę wzros­
tu wartości indeksu priorytet powinien maleć, czyli podzbiór o sym­
bolu 75 powinien posiadać priorytet najmniejszy. Zagadnieniom do­
tyczącym obsługi zgłoszeń poświęcono w literaturze wiele publika­
cji [2, 5, 13, 32, 51 - 53]. Zapytania (podklasy zapytań) użytkow­
ników są akceptowane przez system adaptacyjnej optymalizacji zbio­
rów danych technologicznych i porządkowane są w pakiety zapytań 
oczekujących w kolejce na przetworzenie. Każdorazowo procesor li­
czy zapytania znajdujące się w poszczególnych pakietach zapytań. 
System automatycznie wybiera optymalny dostęp do zbioru, dokonu­
jąc przetwarzania według opracowanych algorytmów.

2.1.2. Użytkownicy zbiorów technologicznych

W załączniku 2 przedstawiono zbiór użytkowników korzystają­
cych z BDT. Zbiór obejmuje wydzielone podzbiory, które mogą za­
wierać kilku, kilkunastu, a nawet kilkudziesięciu użytkowników. 
Każdy z użytkowników wchodzący do określonego podzbioru np. tech­
nologów (zatrudnionych w działach technologii, narzędziowni, za­
kładu doświadczalnego może zażądać od banku danych odpowiedzi) 
na zadane zapytania. Liczba zapytań zgłoszonych jednocześnie jest 
uzależniona od liczności użytkowników. Zapytania kierowane przez 
wszystkich użytkowników mogą dotyczyć jednej podklasy zapytań lub 
też mogą być rozłożone na różne podklasy w sposób przypadkowy.

W prowadzonych rozważaniach w tej pracy przyjęto, że wszyscy 
użytkownicy mają jednakowe prawdopodobieństwo dostępu do zbiorów, 
tzn., że każdy podzbiór użytkowników może zgłosić swoje zapotrze­
bowanie z jednakowym prawdopodobieństwem. Przyjęte wyżej uprosz­
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czenia wynikają z braku odpowiednich danych statystycznych w bada­
nych przedsiębiorstwach przemysłowych.

2.1.3. Zbiory technologiczne i ich struktura

Ze względu na ogromną ilość informacji przesyłanych przez BDT 
oraz dane przepływające przez wszystkie obszary decyzyjne przed­
siębiorstwa, wyłania się konieczność tematycznego organizowania 
zbiorów danych. Głównym celem takiej organizacji zbiorów jest za­
pewnienie szybkiego dostępu do poszukiwanej informacji. Zbiory 
technologiczne zawierają informacje opisujące procesy technologicz­
ne, zachodzące w przedsiębiorstwie przemysłowym w czasie wytwarza­
nia wyrobów. Zawarta jest w nich odpowiedź na następujące pytania:
- co należy wykonać, aby zmontować wyrób?
- jakie materiały trzeba zapewnić i ile?
- jak wykonać elementy wrobu i kiedy?
- jakie będą potrzeby dotyczące: ludzi, maszyn, urządzeń?
- jakie będą koszty produkcji? itp.
Przechowywaną w banku danych bazę danych, składającą się z rozłącz­
nych podzbiorów przedstawiono na rys. 3.
Zbiory zebrane w bazie danych charakteryzują się:

- licznością zbioru i długością zapisu, tab* 1,
- dynamiką liczebności i zmiennością zapisów,
- zakresem wykorzystania zbioru lub podzbioru,
- częstotliwością odwoływania się do określonego podzbioru,
- aktywnością przetwarzania zapisów.

Informacje wchodzące w skład poszczególnych podzbiorów zostały 
szczegółowo przedstawione w pracach [17-20]. Przyporządkowania te­
go dokonano na podstawie przeprowadzonej analizy zawartości infor­
macyjnej dokumentacji technologicznej wykorzystywanej w procesach 
technologicznych w przedsiębiorstwach budowy maszyn.

W skład zbiorów technologicznych wchodzą podzbiory struktural­
ne wyrobu, które przyjęliśmy jako dane do przeprowadzenia badań.
Z uwagi na to, że będziemy się nimi zajmować, zachodzi potrzeba 
ich określenia i przedstawienia struktury. Jeżeli x jest wyrobem, 
to przez ,S(JC) oznaczymy zbiór jego wszystkich części. Jeżeli y jest 
częścią wyrobu X , to zapiszemy, że yeS(x). Przyjmujemy przy tym, że 
żaden wyrób nie jest swoją częścią, co możemy zapisać jc $ S (x). 
Zbiór wszystkich części bezpośrednich wyrobu x oznaczymy przez
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Rys. 3. Struktura rozpatrywanej bazy danych technologicznych

B(x). Wyrób nazywamy finalnym, jeżeli nie jest częścię żadnego wy­
robu, tzn., że nie istnieje takie 2, że x t S(z). Wyrób x nazywamy 
prostym, jeżeli nie ma on żadnych części nie jest on częścię żad­
nego innego wyrobu. Znaczy to, że 5 (jc) = 0 oraz nie istnieje takie 
z, że^r«S(*). Wyrób nazywamy złożonym, jeżeli zawiera niepusty 
zbiór składników, tj.S(je) = 0 . Wyrób x nazywamy częścię, jeżeli 
zbiór jego części jest zbiorem pustym oraz jest on częścię innego 
wyrobu, tzn. S (jc) = 0 oraz istnieje takie z, że jc e S (%). Każdy wy­
rób złożony składa się z części, które mogę być proste lub złożo­
ne. Można go przedstawić graficznie w postaci zorientowanego grafu, 
którego wierzchołki stanowię składniki wyrobu, a odcinki skierowa­
ne określaję części, dla których dane składniki sę ich częściami 
bezpośrednimi. W ten sposób każdemu wyrobowi można przypisać graf. 
Podporzędkowanie to nie jest zawsze jednoznaczne, tzn., że jedne­
mu wyrobowi możemy przyporzędkować wiele grafów. Zależy to oczy-



Rys. 4. Wyrób i jego składniki

wiście od wielu czynników technologicznych i organizacyjnych, któ­
rych nie będziemy w tej pracy rozważali. Punktem przyjętych rozwa­
żań będzie taka sytuacja, w której graf jest już jednoznacznie wy­
robowi podporządkowany. Dla przejrzystości rozważanych pojęć skład­
niki wyrobu oznaczono cyframi. Jeżeli przedstawiony na rys. 4 graf 
będziemy uważali za wyrób finalny, to jego składniki 2, 3, 4 będę 
częściami złożonymi, natomiast składniki 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11 częś 
ciami prostymi. Powyższy opis przedstawimy symbolicznie:

5(1) = }2, 3, 4i
5(2) = {5, 6, 7}
5 (3) = {8, 9}
5(4) = {10, 11}
Podzbiory tworzące bazę danych technologicznych przeznaczone są 

dla różnych zastosowań i wielu użytkowników, którzy maję określone 
potrzeby. Zakłada się, że zawartość bazy danych nie wyklucza możli­
wości powtórzeń pewnych danych, tzn. wystąpienia redundancji danych 
Niektórzy autorzy [21, 29, 38] uważają, że powtórzenie danych w 
podzbiorach technologicznych o różnym przeznaczeniu i różnych okre­
sach dostępu do zbiorów, daje konkretne wyniki czasowe i kosztowe. 
Zbiór technologiczny można podzielić na tematyczne podi.jiory wyni­
kające z potrzeb użytkowników systemu. Podział taki umożliwia wczy­
tanie określonego podzbioru do pamięci komputera oraz wyszukanie 
w nim potrzebnej informacji. Ładowanie podzbioru do pamięci odbywa 
się w momencie niezbędnym dla dokonania przetwarzania.Pozostałe 
podzbiory, nie biorące udziału w przetwarzaniu, pozostają w pamięci 
zewnętrznej komputera. Taki podział zbiorów umożliwia wykorzystywa­
nie zmniejszonej objętości pamięci operacyjnej w czasie przetwarza­
nia.

Każdy podzbiór charakteryzuje się następującymi własnościami:
- nazwą,
- liczebnością rekordów,
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- nazwę pól w rekordzie,
- informację o wartości klucza (jeżeli istnieje) ,
- rodzajem rekordu (zredagowany lub nie zredagowany). 

Rozpatrując problem aktualizacji zbiorów (podzbiorów) lub zmniej­
szania albo powiększania ich objętości w określonym przedziale 
czasu, przyjmujemy, że wielkość zbioru jest nam znana. W tej pra­
cy pod pojęciem aktualizacji zbiorów lub podzbiorów rozumiemy 
zmianę struktury organizacyjnej zbioru lub podzbioru.

Wszelkie wprowadzanie zmian lub nowych danych technologicz­
nych do bazy danych odbywać się będzie w ustalonych okresach cza­
su. Po tym okresie mamy do czynienia z nowym stanem bazy danych, 
dla której będę istniały nowe warunki wyznaczone przez model adap­
tacyjnej optymalizacji zbiorów lub podzbiorów technologicznych. 
Zmiana organizacji dostępu do zbiorów najczęściej jest spowodowana 
zmianę liczby zapytań użytkowników. Zapytania te w określonym prze­
dziale czasu przechowywane są w buforze komputera. Zmiany organiza­
cji dokonuje się programowo korzystając z opracowanych algorytmów 
i programów reorganizacji zbiorów.

T a b e l a  1

Podział zbioru technologicznego

Nazwa podzbioru Symbol
podzbioru

Długość rekordu 
w znakach

Typ rekordu 
stała długości

Dane strukturalne /II 83/94 PL/I F

Technoloaia wy­
robu 72 64 F
Materiały 73 124 F
Przyrządy i na­
rzędzia 74 83 F
Programy inży­
nierskie 75 83 F

2.1.4. Wybór metod dostępu do zbiorów

Wybór metod dostępu do zbiorów technologicznych dla ich prze­
twarzania jest trudny ze względu na:

- możliwość stosowania różnych metod przetwarzania danych,
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- różnorodność przydzielanych urządzeń wejścia i wyjścia,
- wykorzystanie różnych komputerów wyposażonych w pamięci opera­

cyjne, które posiadają określone charakterystyki.
W celu uzyskania wystarczającej liczby danych potrzebnych do 

podjęcia decyzji, dotyczącej wyboru dostępu do zbiorów, konieczne 
staje się przeprowadzenie pomiarów statystycznych, uwzględniają­
cych określone kryteria działania systemu.

Dla przeprowadzenia badań statystycznych oraz opracowania 
programu adaptacyjnej optymalizacji struktury zbiorów danych tech­
nologicznych wybrano następujące metody dostępu:

- seryjną (sekwencyjną),
- indekśowo-sekwencyjnę.

Przy wyborze metod dostępu kierowano się następującymi przesłan­
kami :
- powszechne stosowanie ich w przetwarzaniu danych w ośrodkach ob­

liczeniowych przedsiębiorstw przemysłowych,
- łatwa możliwość wykorzystania wyników badań w praktyce,
- łatwość opracowania algorytmów i programów komputerowych,
- łatwość wdrożenia opracowanych programów i wyników badań. Inne 

cechy tych metod zostały zawarte w tablicy 2. W wielu opracowa­
niach [25, 26, 33-36, 54] można spotkać różne określenia metod 
dostępu do zbiorów. Dla jednoznacznego rozumienia tych pojęć
w niniejszej pracy przyjęto następujące określenia:

D o s t ę p  s e r y j n y  (sekwencyjny) tworzy się przez 
umieszczenie kolejnych rekordów bezpośrednio za poprzednimi, bez 
pozostawienia odstępów między nimi. Wobec tego gęstość wypełnie­
nia obszaru porcji pamięci i gęstość wypełnienia obszaru szukania 
sięga 100%. Ponieważ wszystkie obszary są wypełnione, nie można 
dokonywać wstawek ani rozszerzać rekordów. Seryjna organizacja dos-

□»7] [ w ]  r * n

Rys. 5. Organizacja seryjna (sekwencyjna)

EO
Rys. 6. Organizacja seryjna (sekwencyjna) na urządzę- | Rn | 

niu o dostępie bezpośrednim

R1

R2

ZE
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24 T a b e l a  2
*•

Cechy Zakres Metoda dostępu do zbiorów
porównawcze czynności seryjna

sekwencyjna
indeksowo-

sekwencyjna

Czas dostępu do 
zbiorów lub pod­
zbiorów

wolny 
szybki 

bardzo szybki
X

X

Efektywny sto­
pień wykorzysta­
nia przetwarza­
nia zbiorów 
(krotność ko­
rzystania ze 
obioru)

mały
średni

duży -X

je

Czas aktualiza­
cji zbiorów du­
żej objętości

mały
średni

duży X

M

Straty pamięci
małe

średnie
duże

X
x

Aktualizacja
zbiorów

bardzo łatwa 
łatwa 
trudna X

X

Przeznaczenie
zbiorów

robocze * 
użytkowe * * X

x

1

^Słowniki, tablice itp. **Dane podstawowe.

tępu do zbiorów wymaga uzyskania dostępu do rekordów Rn na urządze­
niu czysto sekwencyjnym, tj. przeczytania n-1 rekordów. Zostało to 
pokazane na rys. 5. Odszukanie rekordu polega na czytaniu rekordu 
i testowaniu, czy rekord jest poszukiwany. Jeżeli rekord nie jest 
poszukiwany, następuje czytanie następnego kolejno rekordu.

Jeżeli mamy zbiór uporządkowany według klucza, to do przeszuki­
wania zbiorów można zastosować metodę dychotomiczną która polega 
na rozpoczęciu czytania rekordów od rekordu środkowego R ^  i testo­
waniu wartości klucza z kluczem poszukiwanego rekordu. Jeżeli re­
kord czytany ma klucz o wartości wyższej od poszukiwanego, porzą­
dek kartoteki jest rosnący (czytamy środkowy rekord pierwszej po­
łowy rekordów kartoteki R^ ) , testujemy aż do odszukania poszukiwa­
nego rekordu. Przebieg przeszukiwania zbiorów według tej metody 
ilustruje rys. 6.



D o s t ę p  i n d e k s o w o - s e k w e n c y j n y  przed­
stawiono na rys. 7. W tej metodzie kartotekę bazową uzupełnia się 
indeksem. Indeks zostaje utworzony w postaci tablicy. Tablica wska­
zuje ścieżkę, do której trzeba przejść, aby odszukać adres rekordu. 
Niekiedy stosuje się hierarchię tablic: pierwsza wskazuje adres cy­
lindra, a następne ścieżki. Rekord może być również zapisany na 
ścieżce przepełnień. Dostęp do tego rekordu odbywa się przez łącz­
nik adresowy przepełnień. Rekordy na ścieżce przepełnień zapisane 
są seryjnie. Aby odszukać rekord, należy przeszukać tablicę i ewen­
tualnie strefy przepełnień. Ogólne cechy poszczególnych metod do­
stępu do zbiorów technologicznych zostały przedstawione w tablicy 2, 
opracowanej na podstawie literatury [25, 33, 35-37, 47], Przedsta- 
wiore w wyżej wymienionej tablicy określenia wielkości „mały", 
„średni", „duży" odnoszą się do zakresu wielkości (wartości danych). 
Zdajemy sobie sprawę z braku precyzji tego określenia, w literatu­
rze często można spotkać podobne sformułowania w odniesieniu do 
wielkości nie mających ścisłej miary liczbowej.

25

Rys. 7. Organizacja indeksowo-sekwencyjna (przykład zaczerpnięty 
z książki Oames Martin, Computer Date - Base Organization)
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2.1.5. Wybór języków programowania i komputera

Pod pojęciem decyzji o wyborze j ę z y k ó w  p r o g r a m o ­
w a n i a  do przeprowadzenia badań statystycznych trzeba odpowie­
dzieć na pytania, czy wyniki uzyskane będę wykorzystane w praktyce 
przetwarzania danych?

Każdy język ma własne specyficzne cechy okreśłajęce jego przyda­
tność do określonych zastosowań. Porównanie efektywności i jakości 
różnych języków jest sprawę trudnę , ponieważ rzadko można znaleźć 
ich cechy wspólne, które sę porównywalne w sensie jednoznacznie wy­
znaczonych miar [3, 6, 16, 22, 35, 44].

W badaniach posługiwaliśmy się Fortranem, Planem i PL/I ze wzglę­
du na łatwość zastosowania naszych wyników w innych ośrodkach obli­
czeniowych, które w swoich pracach najczęściej korzystaję z tych ję­
zyków.

W y b ó r  k o m p u t e r a  ma zasadniczy wpływ na przebieg 
badań [50], Przy wyborze EMC kierowano się następujęcymi przesłan­
kami *

- dostępnościę komputera,
- otrzymaniem w jak najkrótszym czasie oczekiwanych wyników 

z przeprowadzonych badań,
Założono, że w czasie przeprowadzania badań oraz testowania prog­
ramów i

- aparatura sterujęca, linie przesyłowe oraz maszyna cyfrowa 
sę niezawodne,

- każda odpowiedź na zadawane zapytania użytkowników może być 
przeznaczona dla wielu odbiorców,

- system operacyjny EMC zapewnia pracę, która nie dopuszcza strat 
informacji,

- komputer ma wystarczajęcę moc obliczeniowę,
- opóźnienia wynikajęce podczas przekazywania (informacji) od­

powiedzi na zadawane zapytania przez użytkowników banku danych sę 
niewielkie (przyjmuje się, że maszyna cyfrowa pracuje w czasie rze­
czywistym.

2.1.6. Wybór algorytmów programowania

Jeśli wprowadzi się pojęcie zbioru algorytmów A (a^,..., a^), 
to każde zadanie może być wówczas zrealizowane przez właściwy dobór 
lub opracowanie algorytmuatA. Przyjmujemy, że algorytmy aeA będę
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realizować zadania, umożliwiając wyszukanie odpowiedzi na zapyta­
nia użytkowników. Dla zrealizowania tych zadań opracowano algoryt­
my, które można podzielić na dwie grupy:

- algorytmy przedstawione za pomocą wyrażeń matematycznych. 
Obejmuję one grupę dotyczęcę obliczenia czasu dostępu do zbiorów, 
kosztów przetwarzania oraz intensywności zgłaszania zapytań,

- algorytmy przedstawione za pomocę schematów blokowych. Do­
tyczę one przebiegu procesu przetwarzania zbiorów danych. W tej 
grupie można wyróżnić dwa rodzaje pomiarów:

1) pomiar przeszukiwania zbiorów z zapisem czasu bez wydruku 
odpowiedzi (rys. 8) ,

Rys. 8. Schemat przebiegu przeszukiwania zbioru ("zapis czasu z wy­
drukiem zapytań)
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Rys. 9. Schemat przebiegu przeszukiwania zbioru (zapis czasu z wy­
druku zapytań)

2) pomiar przeszukiwania zbiorów z zapisem czasu przeszukiwania 
zbioru i wydruku odpowiedzi, rys. 9 W obu przypadkach przyjęto iden­
tyczne dane wejściowe. W przedstawionych algorytmach schematach blo­
kowych wyniki czasowe z przeprowadzonych badań stanowię dane sta­
tystyczne, które wykorzystywane będę jako wielkości nastawialne w 
przebiegu procesu adaptacyjr.-aj optymalizacji zbiorów, rys. 10.
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2.2. Dzi£ła£ie_j^a£t!ac^nej_opt^mali2acj^_st_ruk^ur^ 
zbio^ró^danYch^echnologiczn^ch^

Funkcjonowanie adaptacyjnej optymalizacji struktury zbiorów 
danych technologicznych przedstawione zostało za pomocą rys. 11. 
Cel ten osiąga się wybierając optymalną metodę dostępu. Każda 
z tych metod posiada określoną strukturę fizyczną zbiorów. Przejś­
cie od seryjnej do indeksowo-sekwencyjnej metody dostępu wymaga 
uporządkowania zbioru według usta­
lonych kryteriów. Ogólnie określa­
jąc możemy powiedzieć, że działa­
nie adaptacyjnej metody sprowadza 
się do następujących podstawowych 
procesów:

- zakładania bazy danych tech­
nologicznych ,

- reorganizacji bazy danych 
(w naszym przypadku proces ten moż­
na utożsamić z aktualizacją bazy 
danych),

- kompletowania zapytań użyt­
kowników,

- wyszukiwania odpowiedzi w ba­
zie danych.
Kolejność występowania procesów: re­
organizacji bazy danych i wyszuki­
wania zapytań użytkowników zależy 
od wyznaczonej metody dostępu do 
zbiorów. Możliwości i ograniczenia 
dotyczące działania adaptacyjnej 
optymalizacji struktury zbiorów da­
nych technologicznych omówiono w 
rozdziałach 1-3, zatem niecelowe Rys. 10. Schemat przebiegu pro-
wvdaie sie oowtarzanie ich * tai graniu adaptacyjnej optymaliza-wyaaje się powtarzanie ich w tej cj± struktury zbiorów danych
części. Zbudowana eksperymentalna technologicznych
baza danych nie jest zbyt szczegó­
łowa, ponieważ pomijamy w niej elementy nie mające zasadniczego 
wpływu na jej działanie. Ale do najważniejszych czynników możemy 
zaliczyć:
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Użytkownicy 
*  bazy danych 

techrdogeznjch
Baza danych
technologicznych

Zapytania
użytkowników

Dane statystyczne 
Czasy reorganizacji 
Izbioru

Rejestr zapytań 
użyłtowniKdw

Algorytmy wyboru 
metody dostępu 
cb zboru

Bufor pamięci 
-  Procesor liczący 

zapytania
-

Wybór metody 
dostępu do zbioru

Operacje lomputrowe 
realizowane 
w czasie Tu

Programy tomputrowe 
przetwarzania

Rys. 11. Funkcjonowanie adaptacyjnej optymalizacji struktury zbiorów
danych technologicznych

- wartości danych statystycznych, które zostały uzyskane podczas 
badań statystycznych,

- zapytania (liczba) zgłaszane przez użytkowników BOT,
- wartość czasu reorganizacji zbioru lub podzbioru,
- częstotliwość występowania zapytań z poszczególnych podklas.
Wartość danych statystycznych, liczba zapytań użytkowników oraz

wielkość czasu potrzebnego na reorganizację zbiorów będziemy trakto­
wali jako zmienne (wielkości nastawialne) . W praktycznym funkcjono­
waniu adaptacyjnej optymalizacji zbiorów technologicznych obsługa 
(przesyłanie odpowiedzi) zapytań użytkowników odbywać się bę­
dzie według kolejności zgłaszania zapytań lub ustalonych terminów 
przez projektanta systemu. Przy ustalaniu terminu należy uwzględniać 
fakt, że z jednej podklasy zapytań może korzystać wielu użytkowników, 
którzy określają własne terminy dostarczania odpowiedzi, a każdy ter­
min ma inną długość czasu. Uwzględniając powyższe, czas oczekiwania 
zbiorów na przetworzenie powinien być wybrany jako najkrótszy ze 
zgłaszanych przez poszczególnych użytkowników adaptacyjnej optymali­
zacji struktury zbiorów technologicznych. Początek pracy systemu roz­
poczyna się od chwili zbierania zapytań użytkowników. Przebiega on 
następująco:

- zapytania użytkowników wpływają do bufora pamięci zewnętrznej, 
dla których przygotowana jest wydzielona strefa pamięci (rejestr 
zgłoszeń). Zapytania te gromadzone są w pakiety zapytań (każdy pakiet 
zawiera zapytania, które dotyczą określonej podklasy zapytań).
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- w określonym czasie zapytania użytkowników zostanę przesłane 
z bufora pamięci zewnętrznej do bufora pamięci EMC. Wprowadzanie 
zapytań odbywa się tak, jak gdyby między wyjściem bufora a kanałem 
transmisyjnym znajdował się układ bramkujęcy, który otwiera się i 
natychmiast zamyka z częstotliwościę wyznaczonę dla podklas zapytań.
W przypadku przepełnienia bufora EMC zapytania pozostaję w buforze 
pamięci zewnętrznej. 0 sposobie ich przetwarzania i metodzie dostę­
pu do zbiorów decyduje program adaptacyjnej optymalizacji struktury 
zbiorów technologicznych.

Każda podklasa zapytań ma swoję strefę buforowę w rejestrze. 
Kompletowanie zapytań w poszczególnych strefach odbywa się niezależ­
nie od siebie. Przetworzone zapytania (uzyskane odpowiedzi) przesła­
ne sę za pomocę środków transmisji danych do użytkowników BDT. W 
zwolnione miejsca w buforze wpływaję inne zapytania z tej, samej pod- 
klasy zapytań i tak cykl się powtarza.

Pod pojęciem cyklu w tej pracy rozumie się czas, jaki upływa od 
momentu zgłoszenia zapytania do czasu otrzymania wyników obliczeń. 
Podobny przebieg maję zapytania zgłaszane z innych podklas zapytań.
W procesie zgłaszania zapytań występuje problem wyrobu kolejności 
zgłaszanych zapytań, które sę zbierane w pakiety.

Opisany na rys. 11 przepływ zapytań w pamięci może być rozważany 
z punktu widzenia teorii masowej obsługi. Teoria ta jest powszechnie 
stosowana przy projektowaniu systemów informatycznych czasu rzeczy­
wistego [2, 5, 6, 11, 13, 51-533.

W tej pracy będziemy rozpatrywać system z wieloma strumie­
niami wpływających zapytań i z jednym stanowiskiem obsługi. 0 trybie 
i kolejności obsługi poszczególnych podklas zapytań będzie decydo­
wał ustalony priorytet przetwarzania zbiorów technologicznych. Obsłu­
ga zapytań polegać będzie wyłęcznie na wykorzystywaniu czynności bez­
pośredniej realizacji zadań użytkowych. Czasy obsługi przerwań pro­
gramów użytkowych wynikające z różnych powodów sę pomijane.

2.3. Minimalizacja średniego czasu dostępu 
do zbiorów technologicznych

W celu jednoznacznego określenia czasu dostępu do zbiorów musimy 
dokonać pewnych ustaleń:

- zbiór technologiczny zapisany jest na dysku w ramach kilku lub 
kilkudziesięciu kolejnych cylindrów,
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- zbiór sterujący (obszar systemu) zapisany jest na dysku na 
pierwszych cylindrach,

- praca komputera w czasie przeprowadzania badań odbywać się 
będzie w trybie jednoprogramowym,

- zapytania użytkowników wpływające do bufora EMC mają charak­
ter procesu poissonowskiego,

- dla każdego zapytania można znaleźć zapis stanowiący odpo­
wiedź, która ma swój adres na dysku związany z konkretną ścieżką 
i cylindrem,

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

- zbiory technologiczne podzielono na tematyczne podzbiory:

J =  {li,...,15} - zbiór technologiczny (tab. 1),

- zbiór klasy zapytań użytkowników:

Z = {Zl, ... , - zbiór podklas zapytań (załącznik 1) ,

Każda podklasa zapytań zawiera zapytania z określonego podzbioru, 
np. podklasa 2 zawiera zapytania z podzbioru 2. Poszczególne pod- 
klasy zawierają charakterystyczne zapytania, obejmujące określoną 
grupę informacji, np. :

21 a Jzi1( ..., Zln ] - podział podklasy na charakterystyczne
zapytania.

gdzie: n - liczba zapytań przechowywanych w pakiecie w czasie kom­
pletowania. Dedno zapytanie użytkownika może dotyczyć wielu odpowie­
dzi. Może to być np. zapytanie, ile jest w magazynie materiału po­
trzebnego do budowy miesięcznego planu produkcyjnego.

- zbiór klasy użytkowników dzieli się na wyróżnione podklasy 
(załącznik 2) ,

U • { U l .  .... ue]

- w prowadzonych badaniach komputerowych przyjmujemy następują­
ce metody dostępu do zbiorów: 0^ - seryjna (sekwencyjna), 02 - in- 
deksowo-sekwencyjna. Uzasadnienia wyboru metod dostępu do zbiorów 
dokonano w podrozdziale 2.1.4.

W naszych rozważaniach nie uwzględnia się czasu potrzebnego na 
czynności przygotowawcze i dodatkowe, do których można zaliczyć:
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- wprowadzenie programu z nośników zewnętrznych do pamięci ope­
racyjnej ,

- ułożenie pliku kart, krążków taśmy, przygotowanie dysków,
- założenie szpul taśmy magnetycznej, założenie dysków itp.,
- wypisanie poleceń na konsoli operatorskiej i ustawienie prze­

łączników na konsoli operatorskiej ,
- kontroli wadliwie działających urządzeń itp.

Uwzględniając przyjęte ustalenia, określimy wartość czasu dostępu 
do zbiorów.

Przez pojęcie czasu dostępu do zbiorów rozumie się czas od chwi­
li rozpoczęcia wczytywania zapytań do jednostki centralnej w celu 
ich właściwego przetworzenia, do chwili wypisania wyników na nośni­
kach zewnętrznych komputera. Możemy zapisać:

t m r „  * t
P z

gdzie: T - czas przetwarzania zbioru zapytań (ilość zapytań zgło­
szonych w czasie A t) ,

T - czas zapisania informacji (odpowiedzi) na nośnikach 
zewnętrznych.

Na czas przetwarzania zbiorów za pomocą komputera składają się cza­
sy:

- wczytania zapytań z nośników zewnętrznych, w celu ich wprowa­
dzenia do pamięci jednostki centralnej,

- właściwego przetwarzania zapytań w jednostce centralnej.
Możemy zapisać:

r  = T + T + T P h op ob

gdzie: TN - czas wczytywania zapytań do komputera,
T - czas opóźnienia czytania wynikający z ruchu głowic,
7̂  - czas obrotu dysku w tym i czas odczytu informacji z dys­

ku oraz czas wymagany na przesunięcie głowic zapisujęco- 
-czytających z określonej pozycji do pozycji wymaganej, 
Oeżeli przesunięć jest wiele, wówczas czas będzie funk­
cją odległości między cylindrami.

Powyższe wyrażenie jest prawdziwe, jeżeli będziemy stosować seryjny 
dostęp do zbiorów. Przetwarzanie zbiorów według seryjnej metody dos­
tępu nie wymaga uporządkowania zbiorów. Przez zbiór nieuporządkowany 
rozumie się taki zbiór, dla którego następstwo rekordów w zbiorze nie

3 -  T. Gon tarczyk „Adaptacyjna optymalizacja"..

i
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jest określone. W przypadku przejścia na przetwarzanie według meto­
dy indeksowo-sekwencyjnej wyrażenie na czas dostępu otrzyma postać:

t  « r  + r  + t  L *■ tp hi op ob r

gdzie: T - czas reorganizacji zbiorów danych.
Czas reorganizacji zbiorów technologicznych Tr jest to czas trwania 
procesu reorganizacji mierzony od chwili rozpoczęcia przetwarzania 
zbiorów do chwili ich zakończenia.

W praktyce możemy mieć do czynienia ze zbiorami uprzednio upo­
rządkowanymi, wówczas wartość czasu reorganizacji zbiorów powinna 
być rozłożona na wszystkie dostępy (seanse) , w których wykorzysty­
wany jest ten zbiór. Możemy zapisać;

Tr
t - r  * t + f , + —
P w op ob k

gdzie: k - ilość dostępów według metody indeksowo-sekwencyjnej prze­
prowadzonych na zbiorach w przedziale czasu między po­
przednią i następną reorganizacją zbioru.

W przetwarzaniu zbiorów według metody seryjnej nie uwzględnia się 
wartości czasu 7 , ponieważ korzystamy ze zbiorów nie uporządkowa­
nych. Drugi składnik czasu dostępu do zbiorów - czas zapisu infor­
macji uzależniony jest od wielu czynników, do najważniejszych może­
my zaliczyć:

- liczbę odpowiedzi, która jest przesyłana do użytkowników sys­
temu ,

- rodzaj urządzeń zapisujących informację odpowiedzi,
- szybkość zapisu informacji przez urządzenia zapisujące,
- liczbę użytkowników korzystających z danej informacji itp. 
Wyróżniając dwa rodzaje dostępu do zbiorów, wyrażenia na czas

dostępu do zbiorów możemy zapisać:
- dostęp seryjny (sekwencyjny)

T - T + 7 + 7 + 7
” op ob z

- dostęp indeksowo-sekwencyjny

7 = 7 + 7  + 7 Ł + 7r + 7* op ob r z
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W przypadku korzystania ze zbiorów uprzednio uporządkowanych wyra- 
żenienie to przyjmie postać:

T » T + r + T- + T + ~~M op ob * k

Liczbę zapytań, która wpływa do bufora EMC w czasie A t ,
można określić n ^ A t. Wprowadzając tę wielkość do poprzednich 
wyrażeń, otrzymamy wzory określające czas dostępu do zbiorów w funk­
cji ilości zapytań i czasu kompletowania pakietu zapytań, a miano­
wicie :

- dostęp seryjny (sekwencyjny)

T = ( J  + T + T ) A t  n + T
' * op ob l r

- dostęp indeksowo-sekwencyjny

T = (T + T + T A A t h ,  + T + T' * op ob' l r z

- dostęp indeksowo-sekwencyjny, jeżeli korzystamy ze zbiorów 
uprzednio uporządkowanych

T.
T = r + T + T , A t  n, + —f — +■ T » op ob i k z

Uwzględniając przyjęte ustalenia dokonane na wstępie rozdziału, wyz­
naczymy optymalną metodę dostępu do zbiorów technologicznych. Wybór 
metody jest uzależniony od liczby zgłaszanych zapytań w określonym 
przedziale czasu oraz od wielkości czasu reorganizacji zbioru. Zmia­
nę metody dostępu warunkują wyznaczone statystycznie ilości zapytań 
użytkowników. Liczbę powodującą zmianę metody dostępu będziemy nazy­
wać ilością graniczną - n graniczne. Na podstawie przeprowadzonych 
badań (eksperymentu) dochodzimy do wniosku, że dla każdej przyjętej 
do badań metody dostępu istnieje graniczna liczba zapytań użytkowni­
ka. I tak:

- dostęp seryjny (sekwencyjny)może być stosowany przy zachowaniu 
kryterium efektywności, jeżeli n-̂ . n granicznego ,

- dostęp indeksowo-sekwencyjny jest efektywny, jeżeli ilość za­
pytań jest równa lub większa od wartości granicznej , czyli n• > n 
graniczne. Wprowadzając wyżej wymienione warunki, możemy przedstawić 
wzory na obliczenie minimalnego czasu dostępu. I tak:

- dostęp seryjny (sekwencyjny)
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Tn1 » n{ A t  T + T +7" + 701 t * op ob *

jeżeli ^  n granicznego,
- dostęp indeksowo-sekwencyjny

7 ~ = n. At 7 + 7  + T , + T + 7
02 1 * °P Ob 7. r

jeżeli n-< n granicznego,
n't - liczba zapytań przechowywanych w pakiecie w wyznaczonym prze­
dziale czasu.
Pomiar czasu dostępu i czasu reorganizacji zbiorów będzie odbywać 
się za pomocą zegara. Działanie zegara nie zależy od interwencji 
operatora systemu. Wyjaśnimy teraz pojęcie czasu oczekiwania.

Czasem oczekiwania 7 nazywa się czas, jaki upływa od chwili 
zgłoszenia zapytania przez użytkownika do kolejki w buforze maszyny 
cyfrowej do chwili rozpoczęcia jego obsługi. Dla każdej klasy za­
pytań lub grupy zapytań wydzielonej z klasy jest on wyznaczony przez
użytkowników posiadających podobne potrzeby informatyczne. Najczęś­
ciej przyjmuje się długość czasu uwzględniając wymogi użytkownika, 
którego potrzeby są najkrótsze, a przedział czasu najmniejszy. Każ­
dy użytkownik zainteresowany jest uzyskaniem informacji w czasie 
nie dłuższym od żądanego. Czas użytkownika oznaczymy przez 7 . Dest 
on w wielu przypadkach równy czasowi odpowiedzi 7" . Przyjmując, że
Tu a T j możemy napisać:

- dostęp seryjny (sekwencyjny)

t = r + 7 + rU O p 2

- dostęp indeksowo-sekwencyjny

7 = j + 7 + 7  + 7\ u o p r z

Pozostał nam jeszcze do wyznaczenia i określenia czasu odpowiedzi.
Czasem odpowiedzi 7^ nazywa się sumę czasów przedstawionych ni­

żej. Dla każdej z metod dostępu składniki tej sumy będą nieco inne, 
i tak:

- dostęp seryjny (sekwencyjny)

T . = 7 + 7 + 7od o p z

- dostęp indeksowo sekwencyjny
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T a = Tn + T + T + Tod O p r *

Oeżeli będziemy przetwarzali zbiory metodę indeksowo-sekwencyjną 
korzystając ze zbiorów uprzednio uporządkowanych, wówczas czas 
dostępu będzie identyczny jak w dostępie seryjnym. W rozważaniach 
dotyczących określenia minimalnego czasu dostępu do zbiorów danych 
technologicznych nie uwzględnialiśmy czasu na opracowanie progra­
mów komputerowych. Podobnie i w dalszych badaniach nie będzieny 
uwzględniać kosztu opracowania programów.

2.4. Minimalizacja średniego kosztu odpowiedzi

W rozważaniach dotyczących określenia minimalnego kosztu odpo­
wiedzi w badanym problemie występują dwie metody dostępu do zbio­
rów:

- dostęp seryjny (sekwencyjny) ,
- dostęp indeksowo-sekwencyjny.

Dla przypomnienia stwierdzamy, że w przetwarzaniu zbiorów według 
metody seryjnej nie zachodzi potrzeba uporządkowania zbiorów, na­
tomiast jeżeli chcemy przetwarzać zbiory metodę indeksowo-sekwen- 
cyjnę, musimy je wcześniej uporzędkować według określonych wyma­
gań.

Przejdziemy teraz do określenia pojęcia kosztu odpowiedzi.
Przez koszt odpowiedzi w różnych stanach otoczenia i przy różnych
organizacjach dostępu do zbiorów danych technologicznych rozumie 
się koszty wynikające z eksploatacji EMC i urządzeń zapisujących. 
Możemy to zapisać:

- dostęp seryjny (sekwencyjny)

a o p x

- dostęp indeksowo-sekwencyjny

K j = + « + « + K a o p r x

Oeżeli w następnych dostępach indeksowo-sekwencyjnych będziemy ko­
rzystali ze zbiorów uprzednio uporządkowanych, wówczas koszt dos­
tępu będzie:
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Kr
K,= K + K„ + -f- ► d o p k z

gdzie: - koszt dostępu do zbiorów,
K - koszt oczekiwania zapytań na przetworzenie,
K  - koszt przetworzenia zapytań użytkownika,
K^ - koszt reorganizacji zbioru lub podzbioru,
K  - koszt zapisu (wydruku wyników) odpowiedzi.

Przez wprowadzenie pojęcia jednostkowego kosztu odpowiedzi, wyraże­
nia przyjmuję postać:

- dostęp seryjny (sekwencyjny)

k ., = k . A t  + k- t  + k. tjd jo jp p jz z

- dostęp indeksowo-sekwencyjny

k = k ■ A t  + k t + k ■ t  + k t]d jo jp p jz lz jr r

Jednostkowy koszt dostępu do zbiorów jest to koszt wynikający z 
eksploatacji EMC i urządzeń zapisujących, konieczny do uzyskania od­
powiedzi na jedno zadane zapytanie,
gdzie: k ̂  - jednostkowy koszt odpowiedzi na zapytanie użytkowni­

ka ,
kjQA t  - jednostkowy koszt oczekiwania zapytań na przetworze­

nie ,
k t - jednostkowy koszt przetwarzania,
JP p
kjztz - jednostkowy koszt zapisu wyników (odpowiedzi) , 
kjrtr - jednostkowy koszt reorganizacji zbioru lub podzbioru.

Zapytania użytkowników będą zbierane w pakiety w przedziale czasu At .  
Ilość zapytań w danej klasie może być dowolna, w zasadzie powinna 
się zmieścić w buforze komputera. Przechowywanie zapytań jest zwią­
zane z określonymi kosztami przechowywania. Koszty te są proporcjo­
nalne do czasu przechowywania i ilości zapytań użytkowników. Okres 
przechowywania zapytań w pamięci EMC uzależniony jest w dużej mie­
rze od potrzeb użytkowników, którzy mają określone ustalone terminy 
uzyskiwania odpowiedzi z BDT„ Zakładając, że pakiet przechowywany 
w pamięci EMC w czasie A t  zawierał będzie nt zapytań, wówczas wyra­
żenia oznaczające koszt dostępu do zbiorów można przedstawić:

- dostęp seryjny (sekwencyjny)
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- dostęp indeksowo-sekwencyjny

Kd = "¿*¿0^  + ni kjp lp * nikJztz* Kr

Dla każdego dostępu do zbiorów istnieje pewien przedział ilości 
zapytań, dla którego przetwarzanie zbiorów jest efektywne. Jeżeli 
wprowadzimy pojęcie n-granicznego, wówczas możemy wyznaczyć prze­
dział zapytań dla każdej metody dostępu, a mianowicie:

- dostęp seryjny (sekwencyjny) 
nl ̂  n -graniczne
- dostęp indeksowo-sekwencyjny 
nt> n -graniczne

Wykorzystując wyżej wymienione założenia, możemy napisać wzory okre­
ślające minimalny koszt dostępu do zbiorów;

- dostęp seryjny (sekwencyjny)

1 

lub

dO. = ni kjo * f * ni kjp fp + ni kjz fz

KdOx = ni(kjoAt ' V p  + kj z tz'>

- dostęp indeksowo-sekwencyjny 

K = n- k A t + n-k- t + n k. t.oU2 i  j o  i  j p  p  i  j z  *

lub

/i,. = nik.At + k,„t + k t ) + K
d02 JP P JZ z r

gdzie: K, - minimalny koszt dostępu do zbiorów przetwarzanych v*e-
aC L1 dług metody seryjnej (sekwencyjnej) ,

K - minimalny koszt dostępu do zbiorów przetwarzanych we- 
d0o
*■ dług metody indeksowo-sekwencyjnej«,

Zakładamy,że:
- jednostkowy koszt oczekiwania zapytań w buforze pamięci EMC 

jest jednakowy dla zbioru przetwarzanego według dostępu seryjnego 
i indeksowo-sekwencyjnego,
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- jednakowy koszt wydruku odpowiedzi dla zbioru przetwarzanego 
według dostępu seryjnego i indeksowo-sekwencyjnego jest taki sam.

Uwzględniając powyższe założenia możemy sformułować wniosek, że 
wielkość kosztów, która jest włożona dla uzyskania informacji przez 
użytkownika BDT jest zależna od:

- liczby zapytań przesłanych przez użytkownika w wyznaczonym 
przedziale czasu,

- wielkości czasu oczekiwania zapytań w buforze EMC na przetwo­
rzenie ,

- jednostkowych kosztów przetwarzania zapytań,
- jednostkowych kosztów zapisu wyników (odpowiedzi),
- kosztu reorganizacji zbiorów danych (dla dostępu indeksowo- 

-sekwencyjnego).
Dak wynika z przedstawionych czynników, koszty dostępu do zbio­

rów technologicznych dla rozpatrywanych metod są różne. Różnica ta 
wynika z zasadniczych powodów:

- różnicy kosztów (liczby) przetwarzanych zapytań użytkownika,
- kosztu reorganizacji zbioru.
Pozostały jeszcze do określenia koszty strat wynikające z tytu­

łu braku obsługi zgłoszonych zapytań, które mogą powstać wskutek:
- utraty zgłoszeń spowodowanych przekroczeniem dopuszczalnego 

czasu oczekiwania na przetworzenie,
- niemożliwości zarejestrowania zapytań w wyniku przepełnienia 

bufora zewnętrznego komputera.
Wielkość tych strat możemy określić za pomocą wzoru: 

k k

Ks = Z kjs  ni  (A t > h ) + Z  *JS nL Pi  1=1 1=1

gdzie: k. - koszt jednostkowy strat.
pi(dtTi) - prawdopodobieństwo przekroczenia czasu oczekiwa­

nia.
- prawdopodobieństwo utraty zapytania (zapytań) 

w wyniku przepełnienia bufora.
Uwzględniając powyższe wyrażenia, całkowity koszt przetwarzania 
zbiorów danych technologicznych można określić za pomocą wzoru dla 
poszczególnych dostępów do zbioru:

- dostęp seryjny (sekwencyjny)
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*00! = ni (kjoAt +kjp tp + kjxtz ^ ^ kjsni (kjsni Pi)

- dostęp indeksowo-sekwencyjny

KC0Z = ni (kJ0 * f + kjp fp + kjz fz > + tys ni At) + fys "« Pi ) + *r

gdzie s - całkowity koszt przetwarzania zbiorów przy dostępie
1 seryjnym (sekwencyjnym),

/<cq - całkowity koszt przetwarzania zbiorów przy dostępie
2 indeksowo-sekwencyjnym.

Ks - koszty strat.

3. PRZEPROWADZENIE BADAŃ NAD ADAPTACYJNĄ OPTYMALIZACJĄ 
STRUKTURY ZBIORÓW DANYCH TECHNOLOGICZNYCH

3.1. Pomiar danych statystycznych dostępów do zbiorów

Z wielu istniejących metod do pozyskania danych potrzebnych 
w procesie dokonywania oceny systemów obliczeniowych, dwie klasy 
metod znalazły efektywne zastosowanie. Należę do nich:

- metody pomiarów programowych,
- metody pomiarów sprzętowych.

Ogólnie można stwierdzić, że prawie wszystkie zapotrzebowania na 
pozyskiwanie danych mogę być zrealizowane przy użyciu metody po­
miarów programowych.

Metoda ta umożliwia: opis pracy obliczeniowej, opis zbioru da­
nych, źródeł zapotrzebowań na środki systemu liczęcego i inne infor­
macje zależne od danych zadania obliczeniowego.

Ważnę cechę większości programowych metod pomiaru jest to, że 
dla zebrania wymaganych informacji włęczaję się one w normalny tok 
realizacji procedury programu użytkowego. Głównymi powodami używa­
nia metod sprzętowych sę: łatwość posługiwania się nimi, łatwość 
zorganizowania (zainstalowania) układu pomiarowego, eliminacja na­
rzutów czasowych, możliwość uzyskania danych w sposób nie zakłóca- 
jęcy normalnej pracy obliczeniowej badanego systemu.
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W tej pracy czas trwania programu mierzony jest za pomocą zega­
ra, który programowo sprzęgnięty jest z komputerem. W celu zminima­
lizowania zakłóceń normalnej pracy systemu obliczeniowego przydzia­
ły niektórych środków obliczeniowych dla programu pomiarowego zos­
tały wykorzystane na zasadzie wyłączności.

Pamięci dyskowe charakteryzują się określonymi cechami, a mia­
nowicie :

- szybkością przesyłania danych,
- czasem obrotu dysku,
- czasem związanym z mechanicznym przesunięciem głowicy z jed­

nego cylindra do innego. Udzielenie odpowiedzi na zadawane zapytania 
użytkowników wiąże się ściśle z odszukanie*"- podzbioru w zbiorze, za­
pisu na cylindrze i ścieżce.
Do badań komputerowych wykorzystano:

- zbiory danych strukturalnych wyrobu zorganizowane w rekordy
0 długości 83,94 znaków (rekordy stałej długości). W zbiorach struk­
turalnych zawarte są informacje adresowe, wynikające z konstrukcyj­
nych powiązań elementów (składników) wyrobu. Każdy zapis w zbiorze 
danych jest logicznie powiązany z kolejnymi zapisami, przypisanymi 
do określonego łańcucha adresów dyskowych,

- sprzęt: komputery ODRA 1305, RIAD:R-20, R-32, jednostka dys­
ków magnetycznych, jednostka taśmy magnetycznej, czytnik kart dziur­
kowanych, drukarka wierszowa. Ogólna charakterystyka komputerów ODRA
1 RIAD wraz z urządzeniami zewnętrznymi została omówiona w literatu­
rze £2 0, 24, 25, 35-38, 46, 48].

3.1.1. Pomiar danych statystycznych dla seryjnej metody dostępu 
do zbiorów

Dla wyznaczenia danych statystycznych według seryjnej metody 
dostępu do zbiorów przyjęto następujące ustalenia:

- zbiór danych technologicznych składa się z powiązanych funk­
cjonalnie podzbiorów danych technologicznych,

- podzbiory przygotowane do przetwarzania są nie uporządkowane, 
przeszukiwanie polega na badaniu każdego zapisu w celu sprawdzenia, 
czy jest on zgodny z kluczem zapytania użytkownika?

- wielkość (długość) rekordów została określona w tab. 2,
- zbiory są przechowywane na dyskach o pojemności 8 Mbajtów każ­

dy.
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- głowice zapisujęco-czytające znajduję się na poczętku pierw­
szej ścieżki przed rozpoczęciem czytania.
Do przeprowadzenia badań (eksperymentu) statystycznych przygotowa­
no zbiory o 4455 i 10002 rekordach. W skład zbiorów o 10002 rekor­
dach wchodzi zbiór o 4455 rekordach. Każda z tych wielkości (iloś­
ci) stanowi samodzielną próbkę pomiarową. Podczas pomiaru czasu 
uwzględniono warunki zadane przez algorytmy programowania (dwie 
wersje dostępu do zbioru). Zbiory zorganizowane według dostępu se­
ryjnego mogę być przetwarzane tylko w tym dostępie, natomiast zbio­
ry zorganizowane według metody dostępu indeksowo-sekwencyjnej moż­
na przetwarzać indeksowo-sekwencyjnie lub seryjnie.

W przeprowadzonych badaniach zbiory zorganizowano następująco:
- dostęp według metody seryjnej, zbiory lub podzbiory sę nie 

uporzędkowane,
- dostęp według metody indeksowo-sekwencyjnej, podzbiory struk­

turalne uporzędkowane według klucza, którego wartościę jest liczba 
ośmioznakowa dla zbiorów przetwarzanych na R-20 i R-32, a pięcio- 
znakowa dla zbiorów przetwarzanych na EMC ODRA,

- realizowania procesu adaptacyjnej optymalizacji zbiorów doko­
naliśmy na podzbiorach zorganizowanych według indeksowo-sekwencyj­
nej metody dostępu.

Minimalizacja czasu reakcji systemu (przesyłanie odpowiedzi 
użytkownikom) nabiera wielkiej wagi w systemach informatycznych, 
które pracuję w oparciu o zbiory zgromadzone w bazie danych. Przy 
przetwarzaniu zbiorów technologicznych dąży się do uzyskania naj­
krótszego czasu dostępu do nich. Z praktycznego punktu widzenia 
zagadnienia dotyczące dostępu do zbiorów przedstawimy w uproszczo­
nej formie, wyliczając kolejno: liczbę ścieżek potrzebnych do za­
pisu zbiorów technologicznych przy dostępie seryjnym (sekwencyj­
nym) , którę można wyliczyć za pomocę wzoru:

H
a  = gb

Liczba cylindrów potrzebna do zapisania zbioru jest określona wzo­
rem :

M -  d  -  H 
~ i '  gt>i
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Czas potrzebny do odczytu informacji zapisanych na jednym cylind­
rze jest określony wzorem:

T { = 1hrP -(czas w sekundach)

Całkowity czas potrzebny na przeczytanie zbioru jest określony 
wzorem:

gdzie: b - średnia liczba rekordów znajdujących się w bloku zbio­
ru danych technologicznych, 

d - liczba ścieżek dysku zajętych przez zbiór lub podzbiór 
danych,

g - średnia liczba bloków znajdujących się na ścieżce w ob­
szarze głównym,

H - liczba przetwarzanych rekordów fizycznych zapisanych 
w obszarze głównym zbioru, 

l - liczba cylindrów roboczych występująca w pakiecie dysków 
M - liczba cylindrów roboczych potrzebnych do zapisu zbioru, 
p - ilość powierzchni roboczych pakietu dysku, 
r - średnia liczba znaków w rekordzie,
^  - czas potrzebny na przesunięcie ramienia dysku z końca 

jednej ścieżki do sąsiedniej,
V - szybkość czytania z dysku w znakach na sekundę.

Pomiar czasu dostępu do podzbioru strukturalnego przy dostępie 
seryjnym został przedstawiony w tabelach 3-5. Wyniki, jakie uzys­
kano w języku PL/1, dotyczą nieco zmniejszonego zakresu pomiarów.

3.1.2. Pomiar danych statystycznych dla indeksowo-sekwencyjnej 
metody dostępu do zbiorów

Rozpatrując pomiar danych statystycznych dla indeksowo-sekwen- 
cyjnej metody dostępu do zbiorów, uwzględniamy przyjęte założenia 
dla dostępu seryjnego (sekwencyjnego) . Zbiór lub podzbiór o organi­
zacji indeksowo-sekwencyjnej składa się z dwóch integralnie związa-
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T a b e 1 a 3
Pomiar czasu dostępu do zbiorów według metody seryjnej
3ęzyl< programowania Fortran 1300
EMC ODRA 1305. System operacyjny UDAS
Zbiór 4455 rekordów zapisanych na dysku o pojemności 8 Mbajtów

Kolejny
numer

seansu
(pomia­
ru)

Liczba
zada­
nych
zapy­
tań

Przeszukiwanie zbioru 
bez wydruku odpowiedzi

Przeszukiwanie zbioru 
z wydrukiem odpowiedzi

średni czas 
w sekundach

liczba
odpowiedzi

średni czas 
w sekundach

liczba
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 sobą części: uporządkowanego (kartoteki zapisów) zbioru za­
pisów i zbioru tablic indeksowych. Zbiór zapisów powinien być upo­
rządkowany według wartości identyfikatorów (klucza) występujących 
we wszystkich zapisach logicznych należących do zbioru. Zbiór tab­
lic zawiera informacje o rozmieszczeniu zapisów w obszerze zbioru.

Zbiór jest uporządkowany, jeżeli każdy zapis znajduje sią w sto­
sunku do innych zapisów w położeniu zgodnym ze specyfiką porządkowa-
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a b e l a  4

Pomiar czasu dostępu do zbiorów według metody seryjnej
Oęzyk programowania Fortran 1300
EMC ODRA 1305. System operacyjny UDAS
Zbiór 10002 rekordów zapisanych na dysku o pojemności 8 Mbajtów

Kolejny
numer
seansu
(pomia­
ru)

Liczba
zada­
nych
zapy­
tań

Przeszukiwanie zbioru 
bez wydruku odpowiedzi

Przeszukiwanie zbioru 
z wydrukiem odpowiedzi

średni czas 
w sekundach

liczba
odpowiedzi

średni czas 
w sekundach

liczba
odpowiedzi

n .t *i 3 yi 4
1 1 3 1 4 1
2 3 7,5 3 8,5 3
3 5 10,5 5 12 5
4 10 26 10 28 10
5 15 36 15 38 15
6 20 48 20 52 20
7 25 63 25 67 25
8 30 77 30 80 30
9 35 90 35 93 35
10 40 102 40 104 40
11 45 116 45 120 45
12 50 145 50 150 50
13 75 195 75 204 75
14 100 270 100 282 100
15 150 420 150 432 150
16 200 531 200 550 200
17 250 632 250 647 250
18 300 745 300 760 300
19 350 863 350 844 350
20 400 1024 400 1042 400

nia. Podstawa porządkowania zapisów jest funkcja jakiejś własności 
(atrybutu) zapisu. Najczęściej jest to klucz, czyli pole wewnętrz 
zapisu, którego wartości sę używane do względnego położenia zapi­
sów.

Przy przeszukiwaniu zbiorów przy dostępie indeksowo-sekwencyj- 
nym mamy do czynienia z wydzielonymi podzbiorami, które śą zapisa-
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T a b e l a  5

Pomiar czasu do zbiorów według metody seryjnej 
Dęzyk programowania PL/1
EMC RIAD:R-20, R-32. System operacyjny DOS
Zbiór 10002 rekordów zapisanych na dysku o pojemności 3 Mbajtów

Numer sean­
su (pomia­

ru)

Liczba R-20 R-32
zadanych
zapytań

odszuka­
nych od­
powiedzi

wyszukiwanie odpowiedzi z wy­
drukiem czasu w sekundach

ni *¿5 *¿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, która jest podporządkowana da­
nej podklasie, związane jest z przeszukiwaniem danego podzbioru. 
Indeksy zawieraję adresy danych z uwzględnieniem adresów cylind­
rów i ścieżek. Mamy do czynienia z kartotekę dwuszczeblowę. Pierw­
szy szczebel dotyczy indeksu cylindrów, drugi ścieżek. Rozkład



48

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

prawdopodobieństwa wystąpienia transakcji w każdej ścieżce i cylind­
rze jest jednakowy. Uwzględniając powyższe założenia na rys. 12 i 13 
przedstawiono algorytmy obliczenia czasu odczytu informacji z dysku 
przy dostępie indeksowo-sekwencyjnym. Przy takim dostępie liczba 
ruchów (przesunięć)głowicy przy odszukiwaniu odpowiedzi znajdujących 
się na dysku wynosi najczęściej tyle, ile jest zapytań (transakcji). 
Aby odszukać odpowiedź na zadane zapytanie użytkownika, będziemy mu­
sieli przeszukać sekwencyjnie indeksy kartotek cylindrów, ścieżek
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Oznaczenia:
kj -  liczba przetworzonych rekordów 
mi - liczbo cylindrsw

Rys. 13. Bezpośrednie wyszukiwanie zapisu w zbiorze indeksowo-sek-
wencyjnym

rekordów i ścieżek nadmiaru. Liczbę ścieżek potrzebnych do zapisu 
całego zbioru możemy wyrazić za pomocą wzoru:

d _ H + liczbach
gb bj 92 ^2 ^3 ^3 całkowitych)

Liczbę cylindrów potrzebnych do zapisania zbioru lub podzbioru moż­
na wyrazić wzorem:

d  H  H1 H2  H Z
"  ° T a - & T  + -g^r +- g ^ r + g ^ r ~

4 -  T. Gontarczyk „Adaptacyjna optymalizacja".
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gdzie: £ - średnia liczba rekordów przetwarzanych w indeksie cy­
lindrów,

b  ̂ - średnia liczba rekordów przetwarzanych na ścieżkach
indeksowych,

b3 - średnia liczba rekordów przetwarzanych na ścieżkach 
nadmiarowych,

g  ̂ - średnia liczba bloków znajdujących się na ścieżce in­
deksu cylindrów,

g2 - średnia liczba bloków znajdujących się na ścieżce in­
deksów ,

g? - średnia liczba bloków znajdujących się na ścieżce nad­
miarowej , 
liczba pr; 
na ścieżkach indeksu cylindrów,

- liczba przetwarzanych rekordów fizycznych zapisanych

H - liczba przetwarzanych rekordów fizycznych zapisanych 
na ścieżkach indeksowych 

Hj - liczba przetwarzanych rekordów fizycznych zapisanych 
na ścieżkach nadmiarowych.

Obliczenie czasu dostępu do zbiorów metodą indeksowo-sekwencyjnę 
składa się z dwóch części:

a) obliczenia czasu dostępu według metody seryjnej (sekwencyj­
nej) indeksu cylindrów, indeksu ścieżek, indeksu ścieżek nadmiaru. 
Indeks cylindrów jest nadrzędnym zapisem w stosunku do indeksu 
ścieżek, zawierającym dane o rozmieszczeniu zapisów w cylindrach 
obszaru głównego zbioru £26, 30, 31]. Indeks ścieżek jest zesta­
wem wielu zapisów o stałej długości, które zawierają na przemian 
pary kluczy na ścieżkach obszaru głównego danego cylindra i odpo­
wiadające im adresy wejść. Każda para zapisów odnosi się do jed­
nej ścieżki cylindra i składa się z tzw. wejścia normalnego i wej­
ścia nadmiernego. Zapisy nadmiarowe zapamiętywane są jako zapisy 
niezblokowane z kluczem, przy czym wartość klucza występuje zarów­
no w polu klucza, jak i w polu danych.

Obliczenia czasu dostępu do zbiorów zapisanych w pamięci dys­
kowej wymaga wyliczenia lub oszacowania składników takich, jak:

- czasu oczekiwania na początek zapisu fizycznego,
- czasu szukania cylindra, ścieżki lub ścieżki nadmiaru, gdzie

znajdują się fizyczne zapisy,
- czasu transmisji i odczytu informacji,
- czasu przetwarzania zapisów logicznych zawartych w zapisie

fizycznym.
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W zależności od liczby zapisów fizycznych zbioru, czas dostępu do 
zbioru zapisanego na dysku jest różny. Całkowity czas dostępu do 
zbioru indeksowo-sekwencyjnego możemy wyrazić wzorem:

' ■ * " 2  * V  * * #3> ' Tt * W

gdzie: ^smin _ czas przesunięcia głowicy do następnego cylindra
W praktyce przetwarzania danych przyjmuje się TQ + 7̂ dla zapisów 
indeksowych równe połowie czasu obrotu dyskuj

b) obliczenie czasu dostępu do zbiorów danych według metody 
bezpośredniego dostępu. Działania zmierzające do wyliczenia czasu 
według wyżej wymienionej metody należy rozpoczęć od wyliczenia 
średniego czasu przetwarzania jednego zapytania. W naszych rozwa­
żaniach przyjmujemy zbiór, który posiada dwa poziomy indeksowania 
(indeks cylindrów i indeks ścieżek). Odszukanie zapisu logicznego 
wymaga przeszukania indeksu cylindrów w celu znalezienia odpowied­
niej ścieżki zawierającej dany zapis logiczny. Średni czas dostę­
pu do jednego zapisu można obliczyć z wzoru:

jmp^ ,aP2

rs l  + 1 J T T  + J S2 + )  + ( ^0 + *  + prz'»

gdzie: a - współczynnik,
Cj - czas odczytu j -tego indeksu , p2 ,
/ j - średni czas szukania cylindra w indeksie cylindra,
Ts2 - średni czas szukania indeksu ścieżki w cylindrze,
P̂  - liczba indeksów w zbiorze indeksów cylindrów,
P£ - liczba indeksów w zbiorze indeksów ścieżek.

Uwzględniając powyższe wyrażenie oznaczające czas szukania zapisów 
ulokowanych w obszarach nadmiarpwych, możemy zapisać:

= Ti *

Współczynnik a wyznaczamy: 

a _ 3
H

Całkowity czas dostępu do zbiorów indeksowo-sekwencyjnych metodą 
bezpośredniego dostępu jest równy iloczynowi zapisów przetwarza-
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nych przez średni czas przetwarzania jednego zapisu Tt . Możemy za­
pisać :

T “  ^  h  a

Powyższe rozważania dotyczę zbiorów danych, które są przetwarzane 
w reżymie wsadowym. Umożliwiają one dokonanie oceny czasu dostępu 
do zbiorów danych technologicznych w praktycznych zastosowaniach.

Przetwarzanie zbiorów według metody indeksowo-sekwencyjnej wy­
maga wcześniejszego przygotowania zbioru, tj. jego uporządkowania 
według określonego identyfikatora. Najczęściej uporządkowanie zbio­
ru dokonywane jest poprzez jego reorganizację. Reorganizację zbio­
rów przeprowadza się w miarę powstałej potrzeby. Może to być:

- zmiana metody dostępu do zbiorów z seryjnej na indeksowo-sek- 
wencyjną,

- dużego przepełnienia ścieżek nadmiarowych zapisami, jeśli ob­
szar główny zapisu jest nie wykorzystany.
Pomiar czasu dostępu do zbiorów według indeksowo-sekwencyjnej jest 
obciążony czasem reorganizacji zbiorów. Możemy to zapisać:

T = ni  Ti a * Tr

Częstotliwość reorganizacji zbioru jest oszacowana przez projektan­
ta systemu. Stosowane są różne oceny dla podjęcia decyzji o reorgani­
zacji zbioru, a mianowicie:

- liczba zapisów skasowanych w zbiorze głównym,
- stopień wypełnienia obszarów nadmiarowych.

Wartości czasu, jakie uzyskano podczas pomiaru dostępu do zbiorów 
według metody dostępu indeksowo-sekwencyjnej przedstawiono w tabe­
lach 6-8.

Programy komputerowe opracowane dla trzech typów maszyn cyfro­
wych i dwóch wielkości zbiorów. Można je podzielić na trzy podstawo­
we grupy programów:

- przygotowania danych,
- badań statystycznych,
- adaptacyjnej optymalizacji struktury zbiorów technologicznych. 
Programy przygotowania danych obejmują: programy standardowe

realizowane przez EMC ODRA z serii 1300, R-20 i R-32.
Programy z zakresu badań statystycznych zostały opracowane na 

bazie programów standardowych.
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Pomiar czasu dostępu do zbiorów według metody indeksowo-sekwencyj- 
nej
Dęzyk programowania Fortran 1300 
EMC ODRA 1305. System operacyjny UDAS
Zbiór 4455 rekordów zapisanych na dysku o pojemności 8 Mbajtów

T a b e l a  6

Kolejny
numer
seansu
(pomia­
ru')

Liczba
zada­
nych
zapy­
tań

Przeszukiwanie zbioru 
bez wydruku odpowiedzi

Przeszukiwanie zbioru 
z wydrukiem odpowiedzi

średni czas 
w sekundach

liczba
odpowiedzi

średni czas 
w sekundach

liczba
odpowiedzi

n-i 'iii ' y iB

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
1 1 45 9 45 1 1 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 zbiorów technolo­
gicznych obejmuję:

- program napisany w języku PL/I (załęcznik 3) ,
- program napisany w języku Fortran-Plan (załęcznik 4).
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Pomiar czasu dostępu do zbiorów według metody indeksowo-sekwencyj- 
nej
Oęzyk programowania Fortran 1300 
EMC ODRA 1305. System operacyjny UDAS
Zbiór 10002 rekordów zapisanych na dysku o pojemności 8 Mbajtów

T a b e l a  7

Kolejny
numer
seansu
(pomia­
ru)

Liczba
zada­
nych
zapy­
tań

n.i

Przeszukiwanie zbioru 
bez wydruku odpowiedzi

Przeszukiwanie zbioru 
z wydrukiem odpowiedzi

średni czas 
w sekundach

liczba
odpowiedzi

średni czas 
w sekundach

liczba
odpowiedzi

yi9 ^¿10

1 1 1 1 1 1
2 3 1 3 1 3
3 5 2 5 2 5
4 10 2 10 3 10
5 15 3 15 4 15
6 20 4 20 5 20
7 25 5 25 6 25
8 30 6 30 7 30
9 35 7 35 8 35

10 40 9 40 10 40
1 1 45 10 45 12 45
12 50 1 1 50 1 2 50
13 75 15 75 17 75
14 100 20 100 23 100
15 150 31 150 34 150
16 200 42 200 46 200
17 250 53 250 58 250
18 300 64 300 69 300
19 350 76 350 84 350
20 400 88 400 98 400
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Pomiar czasu dostępu do zbiorów według metody indeksowo-sekwencyj- 
nej
Język programowania PL/1
EMC RIAD: R-20, R-32. System operacyjny DOS
Zbiór 10002 rekordów zapisanych na dysku o pojemności 8 Mbajtów

T a b e l a  8

Kolejny
numer
seansu
(pomiaru)

Liczba R-20 R-32

zadanych
zapytań

odszuka­
nych od­
powiedzi

wyszukiwanie odpowiedzi z wy­
drukiem czasu w sekundach

nt, ^ ¿ 1 1 * ¿ 1 2

1 1 1 0,26 0 , 1 2
2 3 3 0,68 0,37
3 5 5 1 , 1 0 0,62
4 10 10 2,40 1 , 2 1
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
1 1 45 45 1 0 , 1 0 5,50
12 50 50 13,10 6 , 1 2
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 działań komputerowych składa się z dwóch części:
- badań, których celem było uzyskanie danych statystycznych 

czasu dostępu do zbiorów danych technologicznych (dostęp seryjny 
i indeksowo-sekwencyjny),

- uruchomienie programów adaptacyjnej optymalizacji struktury 
zbiorów danych technologicznych na przykładzie danych uzyskanych
z przedsiębiorstwa przemysłowego.
Badania - pomiary statystyczne były prowadzone dla 20 seansów dos­
tępu. Każdy seans zawierał pakiet zapytań składający się z nastę­
pujących liczb: 1, 3, 5, 10, 15, 20, 25, 30, 35, 40, 45, 50, 75, 
100, 150, 200, 250, 300, 350, 400. Wymienione pakiety zapytań by­
ły przetwarzane przez identyczne programy komputerowe, dla okreś­
lonych typów komputerów. Identyczność programów zachowana była dla 
komputerów:

- ODRA i języków Fortran, Plan,
- R-20, R-32 i języka PL/I.

Wyniki uzyskane z różnych komputerów nie stanowią wielkości porów­
nywalnych, można je rozpatrywać jako wyniki z oddzielnych badań 
mających inne cechy. W badaniach wykorzystano odpowiednio przygo­
towane zbiory strukturalne wyrobu (4455 i 10002 rekordów o długoś­
ci 83 i 94 znaki).

Wyniki z przeprowadzonych badań zostały zebrane w tabelach 3-8 
i 9-13. Wartości liczbowe zawarte w tych tabelach posłużyły do zbu­
dowania modeli ekonometrycznych, utworzonych za pomocą programów 
komputerowych MNKO na EMC ODRA 1305.

4. ANALIZA OTRZYMANYCH WYNIKÓW 

4.10 Uwagi ogólne

Zaprojektowana baza adaptacyjnej optymalizacji struktury zbio­
rów technologicznych spełnia warunki określone w rozdziałach 2 i 3 . 
Umożliwia ona opracowanie programów komputerowych, które wykorzysty­
wane są w przetwarzaniu zbiorów danych technologicznych. Prace ba­
dawcze były prowadzone na komputerach:
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Porównanie czasu dostępu do zbiorów 
Oęzyk programowania Fortran 1300 
EMC ODRA 1305. System operacyjny UDAS
Zbiór 4455 rekordów zapisanych na dysku o pojemności 8 Mbajtów

T a b e l a  9

Numer 
kolej­
ny se­
ansu

Liczba Dostęp se­
ryjny z wy­
drukiem od­
powiedzi

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

Czas 
reor­
gani­
zacji 
zbio­
ru w 
sekun­
dach

Porównanie 
wartości 
czasu 
w sekun­
dach 
4- (5+6)

zada­
nych
zapy­
tań

odszu­
kanych
odpo­
wiedzi

wartości epiryczne cza­
su dostępu do zbiorów 

w sekundach

1 2 3 4 5 6 7
1 1 1 1,024878 0,267171 52 -51,242293
2 3 3 3,003671 0,719076 52 -49,715405
3 5 5 5,582465 1,171110 52 -47,588645
4 10 10 11,279447 2,301766 52 -43,022319
5 15 15 16,976430 3,433237 52 -38,456807
6 20 20 22,673423 4,565521 52 -33 ,892108
7 25 25 28,370396 5,698619 52 -29,328223
8 30 30 34,067379 6,832531 52 -24,765152
9 35 35 39,764361 7,972580 52 -20,208219

10 40 40 45,461344 9 ,102798 52 -15,641454
1 1 45 45 51.158327 10,239152 52 -11 ,080825
12 50 50 56,855310 11,376320 52 -6,521010
13 75 75 85,340224 17,074371 52 +16,265853
14 100 100 113,825138 22,792772 52 +39,032366
15 150 150 170,794966 34,290623 52 +84,504343
16 200 200 227,764794 45,869872 52 +129,894922
17 250 250 284,734622 57,530522 52 +175,204100
18 300 300 341,704450 69,272570 52 +220,431880
19 350 350 398,674278 81,096017 52 +265,578261
20 400 400 455,644106 90,398695 52 +313,245411
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Porównanie czasu dostępu do zbiorów 
Oęzyk programowania Fortran 1300 
EMC ODRA 1305. System operacyjny UDAS
Zbiór 10002 rekordów zapisanych na dysku o pojemności 8 Mbajtów

T a b e l a  10

Numer 
kolej­
ny se­
ansu

Liczba Dostęp se­
ryjny z wy­
drukiem od­
powiedzi

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

Czas 
reor­
gani­
zacji 
zbio­
ru w 
sekun­
dach

Porównanie 
wartości 
czasu 
w sekun­
dach 
4-(5+6)

zada­
nych
zapy­
tań

odszu­
kanych
odpo­
wiedzi

wartości empiryczne 
czasu dostępu do zbio­

rów w sekundach

1 2 3 4 5 6 7

1 1 1 6,360703 0,054372 118 -111,693669
2 3 3 11,522193 0,582286 118 -107,060093
3 5 5 16,681392 0,818855 118 -102,137463
4 10 10 29,569373 1,909891 118 -90,340518
5 15 15 42,443043 3,000377 118 -78,557334
6 20 20 55,302401 4,090311 118 -66,787910
7 25 25 68,147447 5,179694 118 -55,032247
8 30 30 80,978183 6,268525 118 -43,290342
9 35 35 93,794607 7,356806 118 -31,562199

10 40 40 106,596720 8,444535 118 -19,847815
1 1 45 45 119,384521 9,531712 118 -8,147191
12 50 50 132,158011 10,618339 118 +3,539672
13 75 75 195,810789 16,043201 118 +61,767588
14 i 00 100 259,105784 21,454280 118 +119,651504
15 150 150 384,622419 32,235091 118 +234,387328
16 200 200 508 ,707917 42,960772 118 +347,747145
17 250 250 631,362277 53.631322 118 +459,730955
18 300 300 752,585499 64,246742 118 +570,338757
19 350 350 872,377583 74,807032 118 +679,570551
20 400 400 1036,489140 87 ,074600 118 +C31,414540
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Porównanie czasu dostępu do zbiorów
Język programowania PL/1
EMC RIAD R-20. System operacyjny DOS
Zbiór 10002 rekordów zapisanych na dysku o pojemności 8 Mbajtów

T a b e l a  11

Numer 
kolej­
ny se­
ansu

Liczba Dostęp se­
ryjny z wy­
drukiem od­
powiedzi

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

Czas 
reor­
gani­
zacji 
zbioru 
w se­
kun­
dach

Porównanie 
wartości 
czasu 
w sekun­
dach 
4- (5+6)

zada­
nych
zapy­
tań

odszu­
kanych
odpo­
wiedzi

Wartości empiryczne 
czasu dostępu do zbio­

rów w sekundach

1 2 3 4 5 6 7

1 1 1 0,842987 0,433056 72 -71,590069
2 3 3 2,478975 0,897541 72 -70,418566
3 5 5 4,114964 1,361935 72 -69,246971
4 10 10 8,204936 2,522521 72 -66,317585
5 15 15 12,294908 3 ,682539 72 -63,387631
6 20 20 16,384880 4,841987 72 -60,457107
7 25 25 20,474852 6 ,000867 72 -57,526015
8 30 30 24,564824 7,159178 72 -54,594354
9 35 35 28,654795 8,316919 72 -51,662124

10 40 40 32,744767 9,474092 72 -48,729325
1 1 45 45 36,834739 10,630696 72 -45,795957
12 50 50 40,924711 11 ,786731 72 -42,862020
13 75 75 61,374570 17,558373 72 -28,183803
14 100 100 81,824429 23 ,315791 72 -13,491362
15 150 150 122,724148 34,877959 72 +15,846189
16 200 200 163,623866 46,203235 72 +45,420631
17 250 250 204,523584 57,561619 72 +74,961965
18 300 300 245,423303 68,863110 72 +104,560193
19 350 350 286,323021 80,107710 72 +134,215311
20 400 400 327,222740 93,114142 72 +162,108598
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Porównanie czasu dostępu do zbiorów
Oęzyk programowania PL/1
EMC RIAD R-32. System operacyjny DOS
Zbiór 10002 rekordów zapisanych na dysku o pojemności 8 Mbajtów

T a b e l a  12

Numer 
kolej­
ny se­
ansu

Liczba
Dostęp se­
ryjny z wy­
drukiem od­
powiedzi

Dostęp in­
deksowo 
-sekwen- 
cyjny z 
wydrukiem 
odpowiedzi

Czas 
reor­
gani­
zacji 
zbio­
ru w 
sekun­
dach

Porównanie 
wartości 
czasu 
w sekun­
dach 
4- (5+6)

zada­
nych
zapy­
tań

odszu­
kanych
odpo­
wiedzi wartości empiryczne 

czasu dostępu do zbio­
rów w sekundach

1 2 3 4 5 6 7

1 1 1 0,027327 0,044551 61 -61,017224
2 3 3 0,058318 0,287366 61 -61,229048
3 5 5 0,694111 0,530291 61 -60,836180
4 10 10 2,284237 1 ,138034 61 -59,853997
5 15 15 3,875228 1,746563 61 -58,871335
6 20 20 5,467249 2,355728 61 -57,888479
7 25 25 7,060135 2,965579 61 -56,905444
8 30 30 8,653941 3,576116 61 -55,922175
9 35 35 10,248667 4,187339 61 -54,938672

10 40 40 11,844312 4,799248 61 -53,954336
1 1 45 45 13,440878 5,411844 61 -52,970966
12 50 50 15,038364 6,025126 61 -51,986762
13 75 75 23,039593 9,101826 61 -47 ,062233
14 100 100 31,063821 12,195680 61 -42,131859
15 150 150 47.181276 18 ,434849 61 -32,253573
16 200 200 63,390729 24,742631 61 -22,351902
17 250 250 79,692180 31,119028 61 -12,426848
18 300 300 96,085630 37,564039 61 -2,478409
19 350 350 112,571077 44,077662 61 +7,493415
20 400 400 126,207526 48 ,466451 61 +16,741075
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T a b e l a  13 
Porównanie czasu dostępu do zbiorów według metody seryjnej 
Oęzyk programowania Fortran 1300 
EMC ODRA 1305. System operacyjny UDAS
Zbiór 9990 rekordów zapisany na dysku o pojemności 8 Mbajtów 
Przeszukanie zbioru bez wydruku czasu odpowiedzi

Numer 
kolej­
ny se­
ansu 
pomia­
ru

Liczba
zada­
nych
zapy­
tań

Pomiar przez przeszu­
kiwanie zbioru poprzez 
kolejne pobieranie 45 

rekordów

Pomiar przez przeszu­
kiwanie zbioru zapisa­
nego na 22 cylindrach 

dysku

średni czas 
w sekundach

liczba
odpowiedzi

średni czas 
w sekundach

liczba
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
1 1 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 stanowiące załącznik niniejszej pracy zostały napisane w ję­
zykach: Fortran 1300, Plan, PL/I. Do przeprowadzenia analizy przygo­
towano następujęce materiały:

- zbiory wejściowe-zbiory technologiczne,
- programy komputerowe badań statystycznych,
- wyniki z przeprowadzonych badań statystycznych,
- programy adaptacyjnej opytymalizacji zbiorów technologicz­

nych ,
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Model liniowy

T a b e l a  14

yLku %  ł Q i nt + £t-

Źródło
infor­
macji
tabli­
ca

Eksymatory parametrów struk­
turalnych
Średnie błędy szacunkowe pa­
rametrów

2
R 5 <P

Poziom 
istot­
ności 
parame- 
t rów *

3 yi± = -0,1145+1,1394 nL 
(0,4806) (0,0030)

0,999 1 ,632 0,32 0 , 1

3 </.2 = 0,4127+1,1639 nj 
(0,4914) (0,0030)

0 ,999 1 ,609 0,13 0 , 1

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

0,998 13,861 0,48 o,i

4 = 8,4668+2,5419 n(- 
(5,9300) (0,0356)

0,996 20,137 0,35 0 , 1

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

0,999 1 ,225 0,13 0 , 1

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

0,999 1 ,426 0 ,0 1 0 , 1

6 = -05917+0 , 2005 n,- 
(0,0317) (0,0019)

0,998 1,025 0,73 0 , 1

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

0,999 0,865 0,29 0 , 1

7 </ig = -0,2398+0,2162 n, 
(0,2548) (0,0016)

0,999 0 ,865 0,66 0 , 1

7 t/-10 = 0,0597+0,2371 n, 
(0,3596) (0,0022)

0,990 1 ,221 0,54 0 , 1

8 ^¿11 = 0,2348+0,2300 n, 
(0,1991) (0,0012)

0,999 0,672 0,55 0 , 1

8 yil2 = “0 »1179+0,1241 n, 
(0,1376) (0,0009)

0,999 0,467 0,40 0 , 1

*Dotyczy parametrów przy zmiennych objaśniających.



T a b e l a  15

p
Model wielomianowy drugiego stopnia - aQ + ai ni + a2n +

Źródło 
inf or- 
mac j i 
tabli­
ca

Eksyraatory parametrów strukturalnych 
Średnie błędy szacunku parametrów

K 2 5 f
Poziom istot­
ności 
parame­trów *

1 2 3 4 5 6

3 —-0,1079 + 1,1390 nt + 0,000002 nt2 
(0,4967) (0,0045) (0,00002)

0,999 1 ,679 0,31 0,1 ;0,9

3 *¿2 S 0,4949 + 1,1583 + O.OOOOSn^2 
(0,4660) (0,0042) (0,00002)

0,999 1,575 0,44 0 ,1 ;0 ,1

4 hz a 3,7791 + 2,5819^ - 0,00003 nf 
(3 ,6576) (0 ,0331) (0,0001)

0,999 12,360 0,62 0 ,1 ;0,1

4 *¿4 B 7,0641 + 2,6361 - 0,0003 n 2 
(5,0679) (0,0458) (0,0002)

0,997 17,126 0,69 0,1 ;0,1

5 »¿5 a 0,0230 + 0,8181 nj - 0,000007 nf 
(0 ,3730) (0 ,0034) (0 ,00001)

0,999 1,201 0,13 0,1 ;0,99

6 »<6 a -0,8951 ♦ 0,3177nt + 0,00002 nf 
(0,4125) (0,0037) (0.000001)

0,999 1,394 -0,08 0,1 ¡0,2

6 »¿7 a -0,5989 + 0,2010 n, + 0,00001 nf 
(0,3115) (0,0028) (0,00001)

0,998 1,053 0,72 0,1 ;0,99

6 *¿8 a 0,0041 + 0,2259 n, + 0,00002 nf 
(0 ,2323) (0 ,0021) (0,000001)

0,999 0,785 0,47 0,1 ;0,1

7 *¿9 a -0,2727 + 0,2184n- - 0,00001 nf 
(0 ,2526) (0 ,0023) (0 ,000001)

0,999 0,847 0,67 0 ,1 ;0,1

7 tftlO a -0,0158 + 0,2421 ni - 0,00003 nf 
(0 ,3221) (0 ,0029) (0 ,00001)

0,999 1,086 0,46 0,1 ;0,1

8 »¿ii a 0,2008 + 0,2323 - 0,00001 nf 
(0,1818) (0,0017) (0,00001)

0,999 0,636 -0,36 0,1 ;0,1

8 yi l 2
a -0,0768 + 0,1214 n̂  + 0.00001 n2 

(0,1003) (0,0009) (0,00001)
0,999 0,340 0 ,60 0,1¡0,1

*Dotyczy parametrów przy zmiennych objaśniających.
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T a b e l a  16

Model wykładniczy o wykładniku liniowym y■ = exp\aQ + n̂

Źródło
infor­
macji
tabli­
ca

Ekstymatory parametrów struk­
turalnych
Średnie błędy szycunku para­
metrów

R2 3 P

Poziom 
istot­
ności 
parame- 
t rów *

3 yil = exp{2,6735+0 ,011 77/}
(0,2939) (0,0018)

0,669 0,998 0,92 0 , 1 ;0 , 1

3 yi2 = exp{2,8130+0,0105 n,} 
(0,2552) (0,0016)

0,712 0,866 0,93 0 , 1 ;0 , 1

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

0,675 0,965 0,92 0 , 1 ;0 ,1

4 y.Ą = exp{3 ,628+0,0105 r7j} 
(0,3608) (0,0022)

0,686 0,917 0 ,93 0 , 1 ;0 , 1

5 yi5 = exp {2,319+0,0111 n,}
(0,3020) (0,0019)

0,661 1,025 0,93 0 , 1 ;0 ,1

5 i/i6 = exp{l ,4098+0,0109 n̂ j 
(0,2540) (0,0016)

0,762 0,863 0,91 0 , 1 ;0 , 1

6 yi7 = exp{l ,1037+0 ,0102 r?,} 
(0,1983) (0,0012)

0,795 0,668 0,92 0 , 1 ;0 , 1

6 yiQ = exp{l ,3313+0,0099 r?/} 
(0,1983) (0,0012)

0,784 0,674 0,91 0 , 1 ;0 , 1

7 ŷ g = exp {l ,2464+0,0100 ntj 
(0,1961) (0,0012)

0,790 0 ,666 0,92 0 , 1 ;0 , 1

7 10 = exp jl,3928+0,0098 n-} 
(0,2021) (0,0013)

0 ,774 0,686 0,92 0 , 1 ; 0 ,1

8 </tH  = exp{l,1723+0,0106 nj 0,675 0,953 0,92 0 ,1 ; 0 , 1

8 t/jl 2 = exp{0,4925+0,0108^1 
(0,2810) (0,0017)

0,682 0,954 0,92 0 , 1 ;0 , 1

*Dotyczy parametrów przy zmiennych objaśniających.



T. Gontarczyk 
„Adaptacyjna 

optymalizacja"..

T a b e l a  17
Wybór optymalnej postaci funkcyjnej modelu

Kolejność 
rozpatry­
wania mo­
delu

X2 a
Istotność
modelu P

Suma
punktów Wybór modelu 

liniowego
PS OS KW PS DS KW PS DS KW PS DS KW PS DS KW

% 1.5 1,5 3 1 2 3 1.5 3 1.5 1.5 1.5 3 5,5 6,0 10,5 $ik a
yi2 1.5 1.5 3 2 1 3 2 2 2 1 2 3 6.5 6.5 1 1 tik* °Q+°ini
u A A A1.5 1.5 3 2 1 3 2 2 2 1 2 3 6.5 6.5 1 1 VikB W '
¿̂4 1.5 1.5 3 2 1 3 2 2 2 1 2 3 6,5 6.5 1 1

A /V A
u . s a + a. rti vu  0 i 1

in 1.5 1.5 3 2 2 3 1 3 2 1.5 1.5 3 5 8 1 1 W *
*<6 1.5 1.5 3 2 1 3 1 3 2 1 2 3 5.5 7.5 1 1 A A A

= ao*al ni
^7 1.5 1.5 3 2 2 3 1 3 2 1 3 5,5 7.5 1 1

A A A
D w ?<

^8 1.5 1.5 3 2 1 3 2 2 2 1 2 3 6,5 6.5 1 1 A A A
2

yi9 1.5 1.5 3 2 1 3 2 2 2 1 2 3 6,5 6.5 1 1 SŁtA A A
a0+ai n>

ytlO 1.5 1.5 3 2 1 3 2 2 2 2 1 3 7.5 5.5 1 1
A A A  A ?
¥,*- w . * «

ytii 1.5 1.5 3 2 1 3 2 2 2 2 1 3 7,5 5.5 1 1 A A A  A
*«* - V ai W 2

^il2 1.5 1.5 3 2 1 3 2 2 2 1 2 3 6.5 6.5 1 1 A A A  A 2
=°o+ai^  + a2nf

PS - model liniowy; DS - model wielomianowy drugiego stopnia; 
KW - model wykładniczy o wykładniku liniowym.

oUl
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- rysunki 14-17, opracowane na podstawie uzyskanych danych eko- 

nometrycznych, które zostały zebrane w tabelach 14-17.
Dane wejściowe pochodzę z przedsiębiorstwa przemysłowego i stanowią 
materiał roboczy wykorzystywany przez poszczególne komórki.

W celu zmniejszenia objętości zbioru wykorzystywanego w opera­
cjach przetwarzania danych dokonaliśmy podziału zbioru na tematycz­
nie powiązane z sobą podzbiory. Podział taki umożliwia:

- przetwarzanie wybranych podzbiorów w celu wyszukania odpowie­
dzi na zadawane zapytania użytkownika,

- opracowanie dla każdego podzbioru określonej podklasy zapytań, 
umożliwi to przeszukanie tylko tego podzbioru, w którym znajduje się 
zadane zapytanie użytkownika lub użytkowników (nie zachodzi potrzeba 
przeszukiwania całego zbioru technologicznego).

4.2. Statystyczna ocena danych rzeczywistych klasyczną metodą 
najmniejszych kwadratów

Dane rzeczywiste (pomiary komputerowe) zawarte w tablicach 3 - 8  
posłużyły nam do zbudowania modeli ekonometrycznych, które stanowić 
będą podstawę do wnioskowania o charakterze zależności pomiędzy licz­
bą zapytań a czasem dostępu do zbiorów.

Graficzna analiza rozkładu danych rzeczywistych wskazuje, iż pos­
tać funkcyjna tych modeli może być następująca:

yt = aQ + /7j + eL - model liniowy

p
ŷ  = aQ + aŁ n- + + tL - model wielomianowy drugiego stopnia

yi = exp£ao + + - model wykładniczy o wykładniku
liniowym

gdzie: n- - liczba zapytań (1 ,2 ,
y. - czas dostępu do zbiorów wyrażony w sekundach,

- jest składnikiem losowym modelu określającym rozrzut po­
szczególnych wartości £/t poza linię regresji, 

a a2 - parametry modelu.
W celu estymacji parametrów powyższych modeli o postaciach funkcyj­
nych wykorzystano klasyczną metodę najmniejszych kwadratów. Polega 
ona na takim doborze estymatorów, aby suma kwadratów różnic między 
wartościami empirycznymi (¿/¿) oraz wartościami oszacowanymi była 
minimalna, czyli:



Ź  K ~  h ) 2 =Ł =1
Przykładowo dla modelu liniowego pierwszego stopnia

s\ /\ ^aQ + nt

gdzie: y - oszacowana wartość zmiennej objaśniającej,
*{ * ' /Qq , - oszacowanie parametrów ctQ , a ^ .

Odpowiednio do liczby dysponowanych szeregów danych empirycznych od­
nośnie liczby zapytań i czasu dostępu do zbiorów dla każdej z wyróż­
nionych postaci funkcyjnych oszacowano 12 modeli. Wybór metody sta­
tystycznej , służącej do wnioskowania zależności między liczbą zapy­
tań a czasem dostępu do zbiorów został dokonany na podstawie stan­
dardowego programu pakietu statystycznego ODRY 1305 (MNKO), który 
jest stosowany przez wiele instytucji zajmujących się badaniami 
statystycznymi. Ze względów praktycznych zastosowano najprostszą 
z wystarczających metod. Wyniki z przeprowadzonych obliczeń przed­
stawiono w tabelach 14-17. Wybór krzywej aproksymacyjnej dokonany 
został przy zastosowaniu postępowania uwzględniającego poniższe 
kryteria: 2- maksymalizację wielkości współczynnika determinacji - R , 
określającego stopień, w jakim zmienne egzogeniczne wyjaśniają po­
ziom i wahania zmiennej objaśniającej w danym modelu,

- wybór funkcji (modelu), dla którego 5 jest najmniejsze,
- minimalizację (co do modułu) współczynnika autokorelacji skła­

dnika losowego mierzącego stopień skorelowania kolejnych reszt mo­
delu ,

- poziom istotności, na jakim sprawdza się daną hipotezę doty­
czącą parametru przy zastosowaniu testu t-Studenta. Test ¿-Stu­
denta umożliwia weryfikację istotności (w sensie istotnej różnicy 
od zera) współczynników odpowiednich wyrazów funkcji modelowej.
Ta weryfikacja ułatwia podjęcie decyzji o włączeniu do modelu od­
powiedniego wyrazu (składnika).

Wartości poszczególnych kryteriów dla każdej z postaci funkcyj­
nej danego modelu uszeregowano według ich ..dobroci" statystycznej ,

2np. R - malejąco, a 3 - rosnąco, co z kolei stało się podstawą ran- 
gowania, (tab. 17). I tak np. w modelu 1 1  przedstawionym w tab. 1 1  - 
- modele liniowe i modele wielomianowe drugiego stopnia charakteryzo-

2wały się bardzo zbliżonym poziomem - R , otrzymały więc jednakową 
rangę - 1,5, dla modelu wykładniczego był on znacznie niższy, stąd
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ranga - 3. Z kolei f dla modelu parabolicznego było najmniejsze co 
do modułu, stąd ranga - 1 , natomiast dla krzywej wykładniczej ran­
ga - 3.

W rezultacie takiego postępowania został wybrany model wielomia­
nowy drugiego stopnia, dla którego suma rang wynosiła 5,5. Model 
ten okazał się lepszy od modelu liniowego (suma rang - 7,5) oraz wy­
kładniczego (suma rang - ll) .

Ze względu na podobieństwo otrzymanych oszacowań w sześciu przy­
padkach (tab. 17) powyższe postępowanie nie przyniosło jednoznacz­
nego rozstrzygnięcia co do optymalnej postaci funkcyjnej modelu. 
Oczywiście najlepiej znaleźć takie rozwiązanie, które z punktu wi­
dzenia wszystkich wymienionych kryteriów byłoby lepsze od wszy­
stkich pozostałych modeli podlegających analizie. W praktyce jednak 
taka sytuacja bardzo rzadko się zdarza. Wobec tego zastosowano dy­
skusyjną metodę wyboru, opierając się na minimalizacji sumy rang na­
dawanych wartościom poszczególnych kryteriów w każdym z analizowanych 
modeli. Najbardziej dyskusyjna jest na pewno kwestia autokorelacji. 
Rzeczywiście otrzymane wyniki wskazują, że w trzech modelach spośród 
dwunastu poziom jest dość wysoki, co mogłoby wskazywać, że proces 
składnika losowego nie zawsze jest procesem stacjonarnym. Wyjaśnie­
nie dogłębne tego zagadnienia wymaga dodatkowych badań statystycz­
nych. Rangowanie bowiem pozwala jedynie na uszeregowanie wyników, 
natomiast nie daje bezpośredniej możliwości stwierdzenia, czy naj­
lepszy z uzyskanych wyników jest „dobry" bezwzględnie oraz o ile 
jest „lepszy" od pozostałych rezultatów. Dlatego też dla wyboru 
określonej postaci funkcyjnej modelu wykorzystano postępowanie uzu­
pełniające, polegające na bezpośredniej analizie różnic danych rze­
czywistych i wartości empirycznych (tab. 3-8, 9-12] oraz porównaniu 
wartości poszczególnych kryteriów. Z zastosowania powyższego postę­
powania wynikało, że:

- dla modeli 1-9 optymalny jest model 
y L = cr0 + a x ni *  et

- dla modeli 1 0 - 1 2  optymalny jest model

yt = a o + a i n t + a zrh + Łi
- w przypadku modelu 9, model liniowy i model wielomianowy dru­

giego stopnia mogą być wykorzystywane zamienne w przedziale określo­
nym próbą statystyczną (tj. od 1 do 400 zapytań). 3ak wynika z ta­
bel 16 i 17 model wykładniczy o wykładniku liniowym okazał się nie­
przydatny w naszych rozważaniach.
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4.3. Omówienie wyników badań

Analizując uzyskane wyniki badań zebrane w tabelach 3-8, 9-18 
i na rysunkach 14-17 można przedstawić wnioski ogólne i szczegóło­
we, Przechodząc do przedstawienia wniosków ogólnych, możemy napi­
sać :

- w określonych warunkach przeprowadzenia badań wszystkie 
wskaźniki służące do analizy i oceny efektywności dla wyznaczonych 
kryteriów minimalnego czasu dostępu do zbiorów i minimalnego kosz­
tu zapytania są funkcjami liczności zbioru, liczby zapytań użytkow­
ników zgłaszanych w określonym czasie dla kompletowania pakietu 
oraz czasu reorganizacji zbioru,

- dla rozpatrywanych typów komputerów i seryjnej sekwencyjnej 
metody dostępu do zbiorów można postawić tezę, że przetwarzanie 
zbiorów nie uporządkowanych jest efektywne wtedy, kiedy liczba za­
pytań użytkowników nie przekracza wyznaczonej granicy zapytań
n - graniczne (n - liczba zapytań dla każdego komputera),

- programy adaptacyjnej optymalizacji zbiorów danych technolo­
gicznych opracowane w językach: Fortran, Fortran-Plan i PL/I mogą 
być wykorzystywane przez różne komputery posiadające kompilatory 
wyżej wymienionych języków. Programy te umożliwiają w sposób płyn­
ny zmianę dostępu do zbiorów danych z metody seryjnej na indekso- 
wo-sekwencyjną i odwrotnie.

Wnioski szczegółowe, dotyczące wyników badań zawartych w 3-8, 
9-18 tabelach, obejmują wielkości zbiorów, a mianowicie:

1. Zbiór technologiczny zawierający 4455 rekordów zapisany na 
dysku, przetwarzany na komputerze ODRA 1305 w językach Fortran, 
Fortran-Plan, może być wykorzystany w dostępie seryjnym i indekso- 
wo-sekwencyjnym. Dostęp seryjny (sekwencyjny) jest ekonomiczny 
w myśl przyjętych w rozdziale 1 kryteriów wtedy, kiedy czas prze­
twarzania zapytań użytkowników dla punktu (rys. 14) jest mniej­
szy lub równy -granicznemu. Punktowi jc odpowiada (wartość) licz­
ba je = 58 zapytań użytkowników. Gest to liczba zapytań, której n 
czas przetwarzania dla obu dostępów do zbiorów jest jednakowy. Przy 
tej (wartości) liczbie zapytań wybór metody dostępu przemawia za 
dostępem seryjnym, gdyż nie wymaga on dokonywania reorganizacji 
zbioru, a więc eliminuje dodatkowe czynności operatorów maszyny. 
Oeżeli przetwarzać będziemy ilość zapytań większą od(«-graniczne­
go (n > n graniczne) wówczas dla uzyskania optymalnych wartości cza-
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Rys. 14. Wykres czasu dostępu do zbiorów w funkcji ilości zapytań (zbiór 4455 rekordów, EMC
ODRA 1305)



Rys. 15. Wykres czasu dostępu do zbiorów w funkcji ilości zapytań zbiór 10002 rekordów,
EMC ODRA 1305



Rys. 16. Wykres czasu dostępu do zbiorów w funkcji ilości zapytań (zbiór 10002 rekordów, EMC
R-20)
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su dostępu i minimalnych kosztów należy stosować dostęp indekso­
wo- sekwencyjny.

2. Zbiór technologiczny składający się z 10002 rekordów zapisa­
ny na dysku i przetwarzany na komputerze ODRA 1305 w językach.For­
tran, Fortran-Plan może być wykorzystywany w dostępie seryjnym
i indeksowo-sekwencyjnym. Dla tej objętości zbioru przetwarzanie 
przy dostępie seryjnym (sekwencyjnym) jest opłacalne w myśl przyję­
tych kryteriów w rozdziale 1 , wtedy kiedy czas przetwarzania zapy­
tań dla punktu x' (rys. 15) jest mniejszy lub równy. Punkt x' odpo­
wiada wartości n = 48 zapytań użytkowników. Korzystanie z dostępu 
seryjnego obejmuje liczbę zapytań użytkowników zawartą w granicach 
od 1 do Oeżeli natomiast czas przetwarzania liczby zapytań prze­
kracza /7-graniczne, (n > n -graniczne) wówczas dla uzyskania optymal­
nych wartości czasu dostępu do zbioru i minimalnych kosztów należy 
stosować dostęp indeksowo-sekwencyjny. W punkcie je’ (dla wyznaczo­
nej liczby zapytań) istnieje możliwość stosowania dowolnego dostępu 
tj. seryjnego (sekwencyjnego) albo indeksowo-sekwencyjnego.

3. Zbiór technologiczny zawierający 1G002 rekordów zapisanych 
na dysku, przetwarzany na komputerze RIAD R-20 w języku PL/I, może 
być wykorzystywany w dostępie soryjnym i indeksowo-sekwencyjnym.
Dla tej liczby (objętości) zbioru dostęp seryjny jest ekonomiczny 
w myśl przyjętych kryteriów w rozdziale 1 wtedy, gdy liczba zapy­
tań użytkowników jest mniejsza lub równa ilości /7-granicznej(n<  n- 
-graniczne), rys. 16. Punktowi x" dla ilości n-granicznej odpowia­
da n = 124 zapytań użytkowników. Oeżeli natomiast liczba zapytań 
będzie większa lub równa n - granicznemu n> graniczne), wówczas 
należy stosować dostęp indeksowo-sekwencyjny. W przypadku gdy licz­
ba zapytań n równa się n -granicznemu, warunki stosowania wyboru 
dostępu do zbiorów są jednakowe, tzn. można korzystać z dostępu se- 
ryjnego (sekwencyjnego) lub indeksowo-sekwencyjnego.

4. Zbiór technologiczny zawierający 10002 rekordów zapisanych 
na dysku, przetwarzany na komputerze RIAD R-32 w języku PL/I, mo­
że być wykorzystywany w dostępie seryjnym (sekwencyjnym) i indek­
sowo-sekwencyjnym. Warunki stosowania metod dostępu do zbiorów 
technologicznych są podobne jak dla komputera £-20, tylko dotyczą 
punktu je'" , rys. 17. Punktowi jt'" odpowiada liczba n = 314 zapy­
tań użytkowników.

Rozważania i wnioski zawarte w punktach 1-4 dotyczą jednego 
dostępu do zbiorów (seansu). Oeżeli natomiast korzystamy kilka lub



Rys. 17. Wykres czasu dostępu do zbiorów w funkcji ilości zapytań (zbiór 10002 rekordów, EMC
R-32)
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kilkanaście razy z uprzednio zreorganizowanego zbioru, wielkości 
jc, x', x zmieniają swą wartość, ponieważ czas reorganizacji 
zbiorów rozłożony zostanie równomiernie na wiele dostępów do zbio­
rów, które wykorzystywać będą uprzednio zreorganizowany zbiór.

Uzyskane wyniki z badań komputerowych mogą być wykorzystane 
w ośrodkach obliczeniowych zajmujących się przetwarzaniem danych 
organizacyjnych lub obliczeniami inżynierskimi.

Przy dostępie seryjnym (sekwencyjnym) najbardziej czasochłonne 
są operacje przesyłania określonej porcji zbiorów z dysku do pamię­
ci operacyjnej EMC. W celu zmniejszenia czasu przesyłania informa­
cji (transmisji danych), należy maksymalnie wykorzstywać pamięć 
operacyjną (jej objętość). Dla potwierdzenia tych spostrzeżeń do­
konano pomiaru czasu, dostępu do zbiorów danych przy zachowaniu nas­
tępujących warunków:

- wczytano do pamięci operacyjnej EMC zbiór składający się 
z 9990 rekordów,

- wczytano do pamięci operacyjnej EMC zbiór składający sią
z ,9990 rekordów w porcjach po 45 rekordów każdy, przeszukując je 
kolejno.
Wyniki pomiarów zostały zestawione w tab. 14. Na podstawie tych da­
nych sformułowano tezę:

W celu zmniejszenia czasu dostępu do zbiorów przy korzystaniu 
z dostępu seryjnego (sekwencyjnego) należy maksymalnie wykorzysty­
wać pamięć operacyjną EMC, tj. wczytywać do niej porcje zbiorów 
o maksymalnych wielkościach (objętościach).

W prowadzonych badaniach dotyczących optymalnego wyboru dostę­
pu do zbiorów danych technologicznych przeprowadzono eksperyment 
polegający na przetworzeniu tej samej wielkości (objętości) zbioru 
z wydrukiem informacji w trakcie obliczeń i po zakończeniu obliczeń. 
Wyniki obliczeń zostały przedstawione w tabelach 3, 4, 6 , 7. Ocena 
wyników z przeprowadzonych badań wskazuje na konieczność stosowania 
takiego dostępu do zbiorów danych, który zapewniałby możliwie nie­
wielki czas współpracy jednostki centralnej z urządzeniami zewnętrz­
nymi (drukarką). Absorbowanie pamięci operacyjnej EMC w czasie po­
trzebnym na wydruk odpowiedzi powiększa koszty przetwarzania (koszt 
pracy drukarki jest mniejszy w porównaniu z kosztem pracy jednostki 
centralnej).



ZAŁĄCZNIK 1

Z - klasy zapytań użytkowników

Z1 Dane strukturalne wyrobu

21^ - Wydruk symboli wyrobu, zespołu części.
Zl2 - Wydruk symboli wyrobu, zespołu, krotności występowania.
Zlj - Wydruk symboli wyrobu, części, krotności występowania.
Z - Wydruk symboli wyrobu, numer rysunku, rodzaj obróbki,
Z15 - Wydruk symboli wyrobu, numer rysunku, symboli części (kodu).
Zlg - Wydruk symboli wyrobu, zespołu, numer rysunku.
Zły - Wydruk symboli wyrobu, zespołu, rodzaju obróbki.
Zlg - Wydruk symboli wyrobu, zespołu, części.
Zlg - Wydruk symboli zespołu, części, wyrobu.
Zl1Q - Wydruk symboli części, wyrobu, zespołu.
Zl^i - Wydruk symboli części, zespołu, wyrobu,

ZZ^ Technologia wyrobu

OZ 2 - Wydruk numeru rysunku części wchodzącej do wyrobu.
Z 2., - Wydruk nazw operacji wchodzących do procesu technologicznego

części według wybranego numeru rysunku.
Z24 - Wydruk nazw wydziałów według podziału obróbki części.
Z25 - Wydruk stanowisk pracy z podziałem na jednorodne grupy ob­

róbki.
Z2& - Wydruk czasów obróbki (czasów jednostkowych) z wybranych grup

części.
Z27 - Wydruk sumy czasów obróbki części z podziałem wyrób, wyroby.
Z2g - Wydruk czasów wyrobu, wyrobów z podziałem na jednorodne gru­

py stanowisk.
Z2g - Wydruk grup zaszeregowania pracy z podziałem wyrób, wyroby.

2Z 10 - Wydruk zaszeregowania pracy dla określonej operacji z podzia­
łem na wyrób, wyroby.
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Z21 1 - Wydruk czasów przygotowawczych z podziałem na wyrób, wyroby.
Z212 - Wydruk czasów przygotowawczych dla określonej grupy części

z podziałem na wyrób, wyroby.

Z3 Materiały

2 3.̂ - Wydruk numeru rysunku wyrobu, indeksu materiału.
Z32 - Wydruk numeru rysunku wyrobu, indeksu materiałowego, ilości

materiału wchodzącego do wyrobu według wagi netto
Z33 - Wydruk numeru rysunku wyrobu, indeksu materiału, ilości ma­

teriału wchodzącego do wyrobu, wyrobów z podziałem na oddzia­
ły produkcyjne.

Z34 - Wydruk numeru rysunku wyrobu, wyrobów, indeksu, indeksów ma­
teriału z podziałem na wybrane grupy materiałów.

Z35 - Zestawienie materiału według typu materiału w rozbiciu na
części, zespoły, wyroby.

Z3g - Wydruk numeru rysunku, indeksu materiału, ilości materiału 
według wagi netto i brutto na serię produkcyjną.

ZZy - Wydruk numeru rysunku, indeksu materiału, ilości materiału 
według wagi netto i brutto na zlecenie produkcyjne.

Z3g - Wydruk numerów rysunków, indeksów materiałowych, stanu maga­
zynów z podziałem na rodzaje materiału.

Z3g - Wydruk numerów rysunków, indeksów materiału, ilości materia­
łów posiadających stan awaryjny.

Z310 - Wydruk numerów rysunków, indeksów materiału, ilości materia­
łów posiadających stan zagrożenia.

Z4 Przyrządy i narzędzia

Z - Wydruk numerów rysunku, symboli narzędzi, przyrządów wykorzys­
tywanych w wyrobach.

Z42 - Wydruk numerów rysunków, symboli narzędzi, przyrządów wyko­
rzystywanych w określonych operacjach.

Z43 - Wydruk numerów rysunków przyrządów frezerskich wykorzystywa­
nych w wyrobie lub wyrobach.

Z44 - Wydruk numerów rysunków przyrządów tokarskich wykorzystywa­
nych w wyrobie, wyrobach.

Z - Wydruk numerów rysunków, symboli przyrządów wiertarskich wy­
korzystywanych w wyrobie, wyrobach.



78

24^ - Zestawienie narzędzi (ilości) wchodzących do wyrobu, wyro­
bów według jednorodnych grup«

Z47 - Zestawienie stanów magazynowych przyrządów według jednorod­
nych grup.

Z4q - Zestawienie stanów magazynowych narzędzi według jednorod­
nych grup.

Z5 Programy inżynierskie

Z5^ - Wydruk symbolu programu, tematyki zastosowań, symbolu kla­
syfikacyjnego.

Z52 - Wydruk symbolu klasyfikacyjnego, symbolu programu, tematyki
zastosowań, nośników informacji wejściowej grupy programów.

Z53 - Wydruk symbolu klasyfikacyjnego, symbolu programu, tematyki
programu, tematyki zastosowań, nośników informacji wejścio­
wej grupy programów.

Z54 - Wydruk symbolu klasyfikacyjnego, symboli programów, tematyki
zastosowań, średniego czasu obliczeń grupy programów.

Z55 - Wydruk symbolu klasyfikacyjnego, symboli programów, tematyki
zastosowań, języka programowania grupy programów.

Z5g - Wydruk symbolu klasyfikacyjnego, symboli programu, tematyki 
zastosowań, właścicieli programów.

ZSy - Wydruk symbolu klasyfikacyjnego, symbolu programu, tematyki 
zastosowań, dat opracowania wybranej grupy programów.

Z5g - Wydruk symbolu klasyfikacyjnego, symboli programu, właścicie­
la programu i tematyki zastosowań grupy programów.

Z5g - Wydruk symbolu klasyfikacyjnego, symbolu programu, właścicie­
la programu, języków programowania grupy programów.

Z5iq - Wydruk symbolu klasyfikacyjnego, symbolu programu, właścicie­
la programu, średniego czasu obliczeń grupy programów.

Z 5 n  - Wydruk symbolu klasyfikacyjnego, symbolu programów, właścicie­
la programu, nośnika informacji wejściowej grupy programów.

Z512 - Wydruk symbolu klasyfikacyjnego, symboli programów, właścicie­
la programu, nośnika informacji wyjściowych grupy programów.
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Użytkownicy bazy danych technologicznej (grupy użytkowników)
Ul - Technolodzy zajmujący się opracowywaniem technologii procesów 

produkcyjnych, organizację technicznego przygotowania produk­
cji i obsługę produkcji.

U2 - Konstruktorzy wyrobów i oprzyrządowania produkcji.
1/3 - Pracownicy zajmujęcy się sprawami: postępu, patentów, licen­

cjami rozwięzań technicznych.
i/4 - Pracownicy komórek planistyczno-rozdzielszych wydziałów pro­

dukcyjnych przedsiębiorstwa.
U5 - Dyrekcja i kierownicy wydziałów, działów przedsiębiorstwa.
U6 - Pracownicy obsługi produkcji (wydział narzędziowni, wydział

remontu maszyn i urzędzeń, wydział głównego energetyka, wydział 
głównego elektronika itp.) .

U7 - Pracownicy komórek zaopatrzenia materiałowego, gospodarki ma­
teriałowej, działu zbytu, działu kooperacji, działu współpra­
cy z zagranicę itp.

UQ - Pracownicy komórek ekonomicznych i finansowo-księgowych przed­
siębiorstwa.

ZAŁĄCZNIK 2

ZAt^CZNIK 3

FORTRAN COMPILATION BY XFAT MK 6A 
LIST
LIBRARY(POLSKUMP, SEMICOMP)
LIBRARY (SUBGROUPS-RS)
PROGRAM (DANE)
INPUT12=ED10/F0RMATTED (INDEX (0)) /1024
INPUT3=CR0
0UTPUT=LP0
END
MASTER ZBIQRADAPTACYONY
COMMON /PYT1 / IWYRY (200) .IPODZY (200) ,IDETY(200) , IKROTY (200), 
IRYSY (200) , IOBRY (200) ,IRYSX(50) ,0 , ICP , ICK, IODP 

10 FORMAT (1H0,1X,A4,2X,A2,2X,A5,2X,11,2X,A8 ,2X,A2)
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12 FORMAT (A8)
21 FORMAT (IHO,IX,A8)
30 FORMAT (IHO, 14H ZA DUŻO PYTAŃ)
41 FORMAT (IHO ,12, 5X,A8)

221 1=0 

100 1 =1+ 1
IF (I.GT.50) GOTO 101 
READ (3,12) IRYSX (I)
WRITE (3,12} IRYSX (I)
K=8

K=ICOMP(K, IRYSX (I) ,8H00000000,1)
IF (K,NE„0) GOTO 100 
3=1-1
R=NGRANICZNE 
IF (O.GT.R)GOTO 220 
CALL ZINDSEK 
WRITE (2,21) ICP 
DO 250 1=1,IODP
WRITE (2,10) IWYRY(I) .IPODZY (I),IDETY (I) ,
IKROTY (I) , I RYSY (I) ,IOBR (I)

250 CONTINUE
WRITE (2,21) ICK 
GOTO 221 

220 CALL ZBIORSERYONY 
GOTO 221 

101 WRITE(2,30)
GOTO 221 
END

END OF SEGMENT, LENGTH 134, NAME ZBIORADAPTACYONY 
SUBROUTINE ZBIORSERYONY
DIMENSION IWYR (10002) , IPODZ (10002) , IDET (10002) 
IKROT (10002) , IRYS (10002), IOBR (10002)
COMMON /PYT1/ IWYRY(200) ,IPODZY (200) .IDETY(200) , 
IKROTY (200) , IRYSY (200) ,I0BRY(200) , IRYSX (50) ,3 

10 FORMAT (1H0,1X,A4,2X,A2,2X,A5,2X,II,2X,A8 ,2X,A2)
12 FORMAT (A8)
13 FORMAT (1 HO,22H NIE MA TAKIEGO DETALU)
30 FORMAT (IHO, 14H ZA DUŻO PYTAŃ)
31 FORMAT (IHO,21H ZBYT DUZO ODPOWIEDZI)



40 FORMAT (A4,A2,A5,Il,A8,A2,61X)
41 FORMAT (1H0,12, 5X,A8)

CALL INFILE (12 , 2HED , 12HINDEX ,0)
INTEGER LICZNIK 
REWIND12 
1=0 

100 1= 1+1

IF (I.GT.50) GOTO 101 
READ (3,12) IRYSX (I)
WRITE (2,41) I ,IRYSX (I)
i<=8
K=ICOMP (K, IRYSX (I) , 1 .8H00000000 , l)
IF (K.NE.0) GOTO 100 
3=1-1 
LICZNI l<=0 
DO 110 1=10002

110 READ (12,40) IWYR (I) ,IPODZ(I) ,IDET(I) ,IKROT(I) ,IRYS(I) , IOQR (I) 
DO 140 1=10002 
DO 150 Kl=l,3 
l<=8

K=ICOMP(K, IRYSX (Kl) ,1, IRYS (I) ,1)
IF (K.NE.0) GOTO 150 
LICZNIK=LICZNIK+1
WRITE (2,10) IWYRY (I) ,IPODZY(I) ,IDETY(I) ,
IKROTY (I) , I RYSY (I) , IOBRY (I)
GOTO 140 

150 CONTINUE 
140 CONTINUE

IF (LICZNIK.GT.O) GOTO 11 
WRITE (2,13)

11 STOP 
101 WRITE (2,30)

RETURN
STOP
END

END OF SEGMENT,LENGTH 217 NAME ZBI0RSERY3NY 
FINISH

END OF COMPILATION - ERRORS 
S/L SUBFILE 14 BUCKETS USED 
CONSOLIDATED BY XPCK 12H
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DOS PL/I 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) ;
/* OBSŁUGA ZBIORU IS */
DCL BAZA FILE RECORD INPUT SEQUENTIAL KEYED

ENV (MEDIUM (SYS025,2311) F (96) INDEXED KAYLENGTH (8) 
EXTENTNUMBER (2)
OFLTRACKS (2) KEYLOC (18)) ;

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

DCL KLUCZ CHARACTER(8) EXTERNAL;
DCL T1 CHARACTER (9) EXTERNAL ;
DCL T2 CHARACTER (9)EXTERNAL;
DCL REK CHRACTER (96) ;
DCL (CIAG (500) CHAR (8) , K BINARY FIXED (15) EXTERNAL ;
DCL 1STR,

2 PS CHARACTER (1) ,
2 KL CARACTER (8) ,
2 RS CHARACTER (71) ;

DCL TIME BUILTIN:
DCL N BINARY FIXED (15) ;
N»X ;
PUT SKIP(3) ;
PUT EDIT (’ DLA LICZBY PYTAN <  = ’ X,’ DOSTĘP SERYONY’)(X (5) , 

A , F (3) . X (2) , (A) ;
PUT SKIP(O) EDIT(’ W PRZECIWNYM PRZYPADKU - INDEKSOWO-SEK- 

WENCYONY ’) (X (50) , (A) ;
/ * WCZYTANIE KLUCZY Z KART1*/
OPEN FILE (CART);
ON ENDFILE (CART) GOTO ET2;
L . 0,
ETls READ FILE (CART) INTO (STR)j 

L = L+l ;
CIAG (L) = KL ;

ZAŁĄCZNIK 4



83

GOTO ETI;
/ * l< - LICZNIK WCZYTANYCH KLUCZY * /

ET2: K=L;
PUT SKIP (3) EDIT (’ WCZYTANYCH ZOSTAŁO’, K,’ KLUCZY’) (A,

F (3) A i }
PUT SKIP EDIT (’ WCZYTANE KLUCZE: ') (A) ;
DO M = 1 TO L;
PUT SKIP EDIT (CIĄG fM)) (A) ;
END:

CLOSE FILE (CART);
IF K = N THEN CALL PSEK(N) ;
ELSE CALL PKL(N);

P5EK: PROCEDURE (A) ;
/ * PRZESZUKANIE ZBIORU BAZA */
DCL A FIXED BINARY (15) ;
PUT SKIP (3) EDITf* * * * DOSTĘP SERYONY ****’)(X (30) , A);
PUT SKIP (3) EDIT (’ZNALEZIONE REKORDY: ’) (A) ;
PUT SKIP (3) ;
OPEN FILE (BAZA) ;
ON KEY (BAZA) GO TO STAN ;
ON ENDFILE(BAZA)GOTO STAN;
T1 = TIME;
1 = 1 ;

CZYT: KLUCZ = CIAG (I)
P: PROCEDURE OPTIONS(MAIN);

READ FILE (BAZA) INTO (REK) KEY (KLUCZ) ;
PUT SKIP EDIT (REK) (A) ;
1 = 1 + 1 ;
IF K K  + 1 THEN GO TO CZYT;
GO TO ET3:

STAN: PUT SKIP(3) ;
PUT EDIT (’NIE MA REKORDU O TYM KLUCZU:’ KLUCZ) (X (30) , A, A);

I = T + 1:
IF I K + 1 THEN GO TO CZYT;
ET3: T2 = TIME;
CLOSE FILE (BAZA) ;
PUT SKIP (3) EDIT (’POCZĄTEK SZUKANIA REKORDOW: ’ , (Tl) (A) ;
PUT SKIP (3) EDIT (’KONIEC SZUKANIA REKORDOW:’, T2) (A) ;
PUT SKIP (3) ;
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PUT EDIT (’PROC PSEK OBSLUGUOEC = ’, A , ’ ZAPYTANIA’) (X (3) A ,
F (3) , X (2) A) ;

END:
PKL: PROCEDURE (0) ;
/* DOSTĘP INDEKS0W0-SEKWENCY3NY: IDENTYFIKATOR KLUCZ*/
DCL B FIXED BINARY (151 ;
DCL BAZA2 FILE RECORD INPUT DIRECT KEYRD 
ENV (MEDIUM (SYS13 ,2311) F (96) INDEXD KEYLENGTH (2)

EXTENTNUMBER (2) OFTRAKCKS (2) KEYLOCK (18)) ;
DCL REK CHAR (96)
DCL (C'lAG (500) CHAR 8 , K BINARY FIXED (15) EXIERNAL ;
DCL KLUCZ CHARACTER (8) EXTERNAL;
DCL I 1 CHARACTER (9) EXTERNAL;
DCL T2 CHARACTER(9)EXTERNAAL;
DCL TIME BUILTIN;
ON KEY(BAZA 2)GOTO STEP;
ON ENDFILE(BAZA2) GOTO STEP;
OPEN FILE(BAZA2);
PUT SKIP (3) EDIT(’****DOSTEP INDEKSOWO-SEKWENCYJNY*

(X (30) , (A) ;
PUT SKIP (3) EDIT(’ZNALEZIONE REKORDY:’) (A) ;
PUT SKIP (3)
T1 = TIME;
□ o 1 ;
□ b 3;
CZ: KLUCZ = CIAD I ;

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 (3) ;

PUT EDIT ('NIE MA REKORDU O TYM KLUCZUKLUCZ) (X (30) , A,A) ; 
1 = 1  + 1
IF I < K  + 1 THEN GOTO CZ ;
AA: ;
T2 a TIME;
CLOSE FILE(BAZA2) ;
PUT SKIP (3) EDIT (’ POCZĄTEK SZUKANIA REKORDOW: ’, Tl) (A) ;
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PUT SKIP(3)EDITC KONIEC SZUKANIA REKORDOW:’, T2) (A) ;
PUT SKIP (3) j 

Pi PROCEDURE OPTIONS(MAIN)!
PUT EDIT (’PROC PKL OBSŁUGUJE = B ’ ZAPYTAŃ ’)(X (3) , A. F,

(3) , X (2) , A i
END;

END P:
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WYKAZ OZNACZEŃ STOSOWANYCH W PRACY

A - algorytmy zbioru realizujące określone zadania
a^, “ a2 ” współczynnik wielomianu
ABO - Administrator Bazy Danych
A (je) - dystrybuanta długości czasu między wystąpieniem dwóch ko­

lejnych zapytań 
BOT - bank danych technologicznych
b - średnia liczba rekordów znajdujących 3ię w bloku zbioru

danych technologicznych 
b - średnia liczba rekordów przetwarzanych w indeksie cylind­

rów
b 2 - średnia liczba rekordów przetwarzanych na ścieżkach indek­

sowych
- średnia liczba rekordów przetwarzanych na ścieżkach nad­

miarowych
Cj - czas odczytu j-tego indeksu p^, p^
d - liczba ścieżek zajęta przez zbiór danych
At - przedział czasowy kompletowania pakietu zapytań
EMC - elektroniczna maszyna cyfrowa
¿L - wartość rozrzutu poszczególnych wartości y-
q - średnia liczba bloków znajdujących się na ścieżce w obsza­

rze głównym
gx - średnia liczba bloków znajdujących się na ścieżce indeksu

cylindrów
g2 - średnia liczba bloków znajdujących się na ścieżce indeksów
g3 - średnia liczba bloków znajdujących się na ścieżce nadmia­

rowej
H - liczba przetwarzanych rekordów fizycznych zapisanych w ob­

szarze głównym zbioru
- liczba przetwarzanych rekordów fizycznych zapisanych na 

ścieżkach indeksu cylindrów
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liczba przetwarzanych rekordów fizycznych zapisanych na 
ścieżkach indeksu cylindrów
liczba przetwarzanych rekordów fizycznych zapisanych na 
ścieżkach indeksowych
liczba przetwarzanych rekordów fizycznych zapisanych na 
ścieżkach nadmiarowych
przeciętna liczba znaków w zapisie indeksowym 
zbiór danych technologicznych
ilość dostępów według metody indeksowo-sekwencyjnej (sean­
sów) przeprowadzonych na zbiorach w przedziale czasu mię­
dzy poprzednią i następną reorganizacją zbiorów 
koszt dostępu do zbiorów
koszt całkowity przetwarzania zbiorów danych 
koszt dostępu do zbiorów przy seryjnej organizacji dostępu 
koszt dostępu do zbiorów przy indeksowo-sekwencyjnej orga­
nizacji dostępu
jednostkowy koszt odpowiedzi na zapytania użytkowników 
jednostkowy koszt oczekiwania zapytań na przetworzenie 
jednostkowy koszt przetwarzania
jednostkowy koszt; strat powstałych w wyniku przepełnienia 
bufora
jednostkowy koszt reorganizacji zbioru lub podzbioru
koszt oczekiwania zapytań na przetworzenie
koszt przetwarzania zapytań użytkownika
koszt reorganizacji zbioru lub podzbioru
koszt strat powstałych w wyniku przepełnienia bufora
koszt zapisu wydruku wyników (odpowiedzi)
liczba cylindrów roboczych występująca w pakiecie dysków
liczba cylindrów roboczych potrzebnych do zapisu zbioru
liczba zapytań przechowywanych w pakiecie w przedziale czasu At
organizacja zbiorów przy stosowaniu przetwarzania według
metody seryjnej (sekwencyjnej)
organizacja zbiorów przy stosowaniu przetwarzania według 
metody indeksowo-sekwencyjnej 
pamięć operacyjna
ilość powierzchni roboczych pakietu dysku 
prawdopodobieństwo utraty zapytania w wyniku przepełnienia 
rejestru bufora
liczba indeksów w zbiorze indeksów cylindrów
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P2 - liczba indeksów w zbiorze indeksów ścieżek
r - średnia liczba znaków w rekordzie
R2 - maksymalny poziom współczynnika determinacji wielokrotnej
SZBD - system zarządzania bazą danych
5 - odchylenie standardowe składnika losowego
T - czas dostępu do zbiorów danych technologicznych
Tc - całkowity czas przetwarzania zbiorów danych technologicz­

nych
h - średnia wartość czasu między wystąpieniem dwóch kolejnych

zapytań
T - średni czas dostępu do jednego zapisu
T1 - czas potrzebny na przesunięcie ramienia dysku z końca jednej

ścieżki do sąsiedniej
To - czas oczekiwania zapytań na przetworzenie
Tob - czas obrotu dysku (w tym czas odczytu)
T0d - czas odpowiedzi
Top - czas opóźnienia wynikający z ruchu głowic
TP - czas przetwarzania zbiorów zapytań
Tr - czas reorganizacji zbioru
rsl - średni czas szukania cylindra w indeksie cylindrów
^ S2 - średni czas szukania ścieżki w cylindrze
Tz - czas zapisania informacji na nośnikach zewnętrznych
T„ - czas wczytania zapytań do komputera
U - zbiór klasy użytkowników
V - szybkość czytania z dysku w znakach na sekundę
y i - czas dostępu do zbiorów wyrażony w sekundach
z - zbiór klas zapytań
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