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STRESZCZENIE

Minikomputery 11

Szerokie rozprzestrzenianie sie minikomputerdéw we wszystkioh
dziedzinaoh zastosowan trwa nadal. Wiekszy niz przewidywano i
gwattowny wzrost ich liczby w ostatnich latach - w samym tylko
1972 roku z 13.000 komputeréw dostarczonych na rynek w Sta-
nach Zjednoczonych by#o minikomputerami - moze bydé przypisa-
ny ciggtemu postepowi technicznemu w zakresie Miniaturyzaoji,
obnizki kosztéow 1 réwnoozesnej poprawie zdolnosoi przetwarza-
nia.

W dodatku do tradyoyjnyoh zastosowan w telekomunikacji, ste-
rowaniu procesami, aparaturze naukowej, minikomputery wkroczyty
ostatecznie do wielu podstawowyoh dziedzin zastosowan gospodar-
czych jak fakturowanie, p4aoe i1 szereg innych rodzajow rachun-
kowosci. Przewazajgca ozes¢ tyoh prac wykonywana Jest jednak
raczej przez mate, specjalizowane systemy komputerowe niz przez
duze ozy mate komputery uniwersalne /ogdélnego przeznaczenia/.

Te +atwe do wdrozenia mate systemy, nazywane takze kompute-
rami biurowymi 1 wytwarzane miedzy innymi przez firmy Nirdorf,
Kienzle, Olivetti 1 Philips, wypednity zapotrzebowanie na nie-
drogie 1 niezawodne systemy przetwarzania "wrazliwych"™ danyoh.

Szerokie uzycie minikomputerow nieuchronnie doprowadzi4o do
konieoznosoi ponownego przemysSlenia idei "oszozednos$Soi dzieki
skali”™, uwazanej dotad za nieodtgoznie zwigzang z wielkimi kom-
puterami. Sieci 1 systemy minikomputerdow zastgpity juz wielkie
scentralizowane komputery, przynoszgc istotng oszozednos¢ kosz-
tow. Jednoczesnie usprawnienie wejsoia/wyjscia 1 urzadzen pery-
feryjnych tych systemédw wymaga opracowania nowej bazy dla kal-
kulacji kosztow stosowanej przy wyborze systemu, pordéwnywaniach
i implementaojl.

Ponadto minikomputery unaooznity fakt, ze zdecentralizowane



przetwarzanie /distributed piocessing/ moze przemawia¢ za zde-
centralizowanym sterowaniem, wymagajacym odpowiednich zmian or-
ganizacyjnych. Szczeg6lnie wazna dla potencjalnych uzytkownikow
minikomputerdéw jest potrzeba opracowania jednolitej polityki
przedsiebiorstwa odnosnie zakupow 1 wykorzystania minikompute-
row, po to by sterowa¢ ich rozrostem zaréwno w sensie 1losci
jak 1 zastosowan. Ponadto zaleca sie wykorzystywa¢ istniejaca
fachowos¢ 1 doswiadczenie dziatdéw APD jako pomoo w wyborze i
stosowaniu minikomputerow, co udatwi w przysz4osci integracje z
innymi systemami .

Najwazniejsze jednak jest to, ze +atwiejsza i1 pochtaniajgca
mniej czasu implementacja minikomputeréw, zaréwno w zastosowa-
niach tradycyjnych jak 1 wczesniej nie branych pod uwage, wyma-
ga dokonania rewizji stosowanego podejscia do opracowywania Sy-
steméw 1 organizacji dziatéw APD. W obu tych dziedzinaoh osiag-
nieto wprawdzie ostatnio pewng stabilizacje, lecz odnosito sie
to do warunkéw scentralizowanego przetwarzania.,

Pojecia kluczowe;

e systemy teleinformatyczne,

. architektura komputeroéw,

. dobd6r komputera,

. zdecentralizowane przetwarzanie,
- mikrokomputer,

. minikomputer.



I. WPROWADZENIE

Jeszcze w potowie 1971 roku podstawowg kwestig dotyczgcg mi-
nikomputerow by4o pytanie, jaka role beda one odgrywa¢ w przet-
warzaniu danych gospodarczyoh.

Bez powaznego przewrotu /droga ''‘cichej rewolucji'/ minikompu-
tery zdobydty sobie pozycje po czesci zwycieskiego i konieoznego
elementu w przetwarzaniu danych gospodarczych. To wkroozenie mi-
nikomputerow nie dokonato sie bez trudnosci, jednak wiekszosS¢ =z
nich zostata rozeznana 1 skutecznie przezwyciezona przez szereg
firm.

Z wielu réznorakich powodéw uwazano, ze minikomputery znajdu-
Jja sie poza g4éwnym nurtem przetwarzania danych i1 dlatego wiek-
szos¢ wydziatdédw przetwarzania danych /w przedsiebiorstwach/ pos-
wieoato im niewiele uwagi. To zaniedbanie czesto by4o podstawowag
przyczyna powstawania kdopotéw, ktére zwykle objawiajg sie w
tym, ze system minikomputerowy staje sie w pedni rozbudowang ko-
morkg przetwarzania danyoh, #acznie z programistami, analityka-
mi, a czasem nawet i dziatalnosScig szkoleniowg - niezaleznie od
istniejgcego dziatu przetwarzania danyoh. Wynik#y kosztowne w
skutkach problemy, jak dublowanie prao z zakresu oprogramowania
I brak mozliwosci koordynacji wykorzystania zasobéw dla osiag-
niecia bardziej ekonomicznego dziatania.

RozwOj minikomputerdéw odbywa sie ze znacznie wiekszg szybkos-
oig, pozostawiajac w tyle nawet szybkos¢ rozwoju wiekszych kom-
puterow. Zatem celowe jest dokonanie przegladu zmian i1 ich skut-
kéw, w Swietle ostatnich innowacji teohnioznyoh 1 doswiadczen
szeregu uzytkownikdéw gospodarczyoh. Celem niniejszego raportu
jest uaktualnienie zalecen wyrazonych w raporcie E 85; "Implica-
tions of Minicomputers™, wydanym w lipou 1971 r. oraz przedsta-
wienie pewnych ostatnich osiggnie¢ w zakresie techniki 1 archi-
tektury.

Nastepnie, poniewaz minikomputery reprezentuja nowy, odmienny
rodzaj zakupéw dla wielu firm, przedstawiono szerokg dyskusje o



cechach, ktére powinny by¢ brane pod uwage przy wyborze minikom-
putera.

Problemy, a zatem i1 ich rozwigzania nie sa wyraznie zarysowa-
ne, poniewaz definicje i aspekty organizacyjne dotyczgce mini-
komputerow nie osiagnety jJeszcze stabilizaoji. Tym niemniej
zgromadzono dostateczne doswiadczenie, by zidentyfikowaC szereg
niebezpieczenstw i1 unikac¢ ich.



1. UAKTUALNIONY POGLAD NA ROLE1
MINIKOMPUTEROW

A. Definicja minikomputera

Przed omawianiem roli, rozwigzan technicznych i kryteridw wy-
boru minikomputerow, celowe bedzie ujednolicenie definicji, tak
by wszystkie pordownywane cechy, dane statystyczne dotyczgce po-
zycji rynkowej 1 charakterystyki techniczne mogty mied wspolnag
baze.

Jakkolwiek minikomputery sg produkowane, sprzedawane, stoso-
wane 1 opisywane od prawie dziesieciu lat, woigz brak zgody co
do ich definioji. Istniejg dwa podstawowe podejsoia w definiowac
niu minikomputera, jedno w ujeciu charakterystyk technicznych,
drugie w ujeciu kosztow.

Podejscie od strony charakterystyk technicznyoh definiuje mi-
nikomputer w takioh kategoriach jak d¥fugos¢ stowa, wymiary Fi-
zyczne, moo zasilania, wielkos¢ pamieci, czas cyklu, sposoby ad-
resowania i1 rejestry. Chooiaz pozwala to na duzg preoyzje, staje
sie jednak nieaktualne, z ohwilg gdy tylko produoenoi wprowadzag
nowy model oparty na postepach w teohnioe, czasem zupednie prze-
kreslajac charakterystyki tradycyjne, jak to miato miejsoe w
przypadku wymiarow 1 .zapotrzebowania mocy mikroprocesoréow wyko-
nywanyoh w technice LSl /large-scale integration - wielka skala
integraoj i/.

Tak wieo druga deflnioja, ustalajgca zakres oen,staje sie 00-
raz ozesoiej uzywana, ze wzgledu na elastyoznos¢ 1 niezaleznosc¢
od zmian technicznych, mimo jej wzglednego braku precyzji. Lecz
nawet wewngtrz takiej uproszczonej definicji pojawiajag sie 1is-
totne roéznice w zakresach oen ustalanych przez réznych badaczy.
Chcac zachowaé¢ spéjnos¢ opracowan bedziemy stosowa¢ zakres cen
ustalony w naszym raporcie z 1971 roku i1 zakres oen stosowany w
Diebold Computer Census3™.

X// Diebold Computer Census - zestawiana oo po+ roku przez Die-
bold Group, Inc. sSwiatowa statystyka liczby komputerdéw wg rodza-
Jow zastosowan i1 wielkosoi /przyp.red./.



Raport E 85 z lipoa 1971 roku definiuj© minikomputery Jak na-
stepuje: -

"Minikomputer jest matym systemem komputerowym /small-soa-
le Computer system/, kosztujacym nie wieoej niz $ 25.000, ale
zarazem zdolnym do wykorzystywania pednej gamy urzadzen peryfe-
ryjnych, a wiec z punktu widzenia sprzetu lub systemu moggcym
pracowa¢ w typowych zastosowaniach ogolnego przeznaczenia w ro-
dzaju tych, jakie sg realizowane na systemach3™ takioh jak [IBM
360/30". _—

Z drugiej strony, aktualny Diebold Computer Census ustalit
zakres miesiecznej optaty dzierzawnej do & 3000 1ub cene zakupu
do 1 150,000.

W rzeczywistosci te dwa zakresy cen mozna uwaza¢ za zgodne,
poniewaz gorna granioa zakresu, do / 150.000, odpowiada w pedni
rozbudowanym systemom w maksymalnej konfiguracji i1 moze obd6jmo-
wa¢ taki sprzet jak [IBM System /3, czy System /7, Granice $
25.000 proponowang w raporcie z lipoa 1971 roku mozna uwaza¢ za
odpowiadajgcqg cenie ztozonej Jednostki centralnej minikomputera
lub cenie kompletnej maszyny specjalizowanej /special-purpose
hardwired machine/. Nalezy rowniez mie¢ na uwadze, ze pewne spe-
cjalne procesory /zwktaszcza zorientowane na teledacje procesory
front-end dla wielkich komputerdéw, wyposazone w pedny komplet
sprzetu peryferyjnego, urzadzenia sprzegajgace (interfacing devi-
ces), oprogramowanie 1 Srodki pomocnicze/ moga datwo osiaggnac
goérng krawedz przedziatu.

Ponadto, coraz bardziej powszechne staje sie traktowanie
kos2tu minikomputera jako globalnej ceny oatego systemu, ponie-
waz, Jak stwierdzono w raporoie z 1971 roku, poczatkowy niski
koszt sprzetu "jest tylko wierzchodkiem géry lodowej™.

Jesli wzig¢ to pod uwage, globalny koszt moze znacznie prze-
kroczy¢ podane wyzej granice.

X// Mowa o systemach sprzetowych /przyp.tdum./e



B. Tendencje rynkowe

Maja miejsce dwie dosC zaskakujagce tendencje, dopiero ostat-
nio stwierdzone. Pierwsze zajwisko, to wzrost liczby instalowa-
nych. minikomputerdéw, znacznie przekraczajacy wszystkie wczes-
niejsze przewidywania. Drugie: minikomputery wtargnety szerokim
frontem do dziedziny bardziej tradycyjnych zastosowan gospodar-
czych, nie tracgc swoich pozycji w sferze uwazanej zawsze za
dziedzine normalnych zastosowan minikomputerow /tzn. teledacja,
funkcje laboratoryjne i1 automatyzacja fabryk/.

Ostatni Diebold Computer Census dotyczgacy 1instalacji amery-
kanskich pokazuje /zob. tablica i/, ze ponad 65% instalowanych
systeméw to minikomputery. Procent ten ma tendencje wzrostu.
Swiadczy o tym fakt, ze z ponad 13.000 komputeréw dostarczonych
w ciggu ostatnich 6 miesiecy 1972 roku, 11.000, czyli 85% to mi-
nikomputery. W ciggu 6 miesiecy po okresie objetym ostatnim Die-
bold Computer Census, liczba zainstalowanych minikomputerow

wzrosda o 20%.

Druga tendencja przejawia sie w fakcie, ze pedne 30% minikom-
puteréw bedacych aktualnie w uzyciu /prawie 21.000 maszyn/ wyko-
rzystywane jest w zastosowaniach gospodarczych. Poniewaz jednak
zakres cen uzywany do przygotowania spisu komputerdéw ostatnio
wzrost, objat on teraz takie urzadzenia jak terminale inteligen-
tne - przy dolnej granicy zakresu i1 wieksze niz przedtem syste-
my - przy granicy gornej. Pakt ten w powigzaniu z niejasng defi-
nicja co nalezy uwaza¢ za zastosowania gospodarcze, ma tendencje
zafatszowywania w pewnym stopniu przytoczonych liczb. Tym nie-
mniej jasne jest, ze wkroczenie minikomputerdéw do przetwarzania
danych gospodarczych stato sie faktem, jest zjawiskiem istotnym
I najprawdopodobniej bedzie narastato.

Inna definicja minikomputera, opracowana w studium Diebold
Deutschland dotyozgacym minikomputerdéw w Niemieckiej Republice
FederalnejX//, koncentruje sie na ich danych technicznych. Zgod-

X// "»Smali Computer Systems in Germany 1972, Diebold Deutschland
GmbH .
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Tablica 1

Wielkosc Zakres cen Liczba Procent

systemu o syste- tacznej
Miesieczna mow liczby
optata dzier- Zakup 31.12. syste-
zawna 722:/ mow”y

Minikompu- .

tery do ¢ 3.000 do fl 150.000 73.003 65,3

Mate ¢, 2.000+10.000 ¢100.000+500.000 21.415 19,1

Srednio- i

mate fi 7.000+28.000 ¢350.000+1.400.000 11.165 10,0

Srednio-

duze ¢18.000+60.000 (900.000+3.000.000 4.815 4,3

Duze ¢ 48,000 i ¢ 2.400.000 1.469 1,3

powyzej 1 powyzej
tacznie 111.867 100,0

nie z nig mate komputery dla zastosowan gospodarczych /smali bu-

siness computers/ muszg spedniaC co najmniej pie¢ nastepujacych

wymagan:

. elementy

. wejsScie/wyjscie

. pojemnos¢ pamieci

Oceny wstepne

wydgcznie elementy elektroniozne w realiza-
cji wszystkich funkcji arytmetycznych i1 lo-
gi cznyoh,

klawiatura alfanumeryozna jako urzgdzenie
wejsciowe dla przetwarzania bezposredniego,
drukarka alfanumeryczna z minimum 40 znaka-
mi w wierszu i wyjscie na nosnik danyoh, =z
funkcjami weryfikaoji,

rejestry i/lub pamieé, ktdéra moze byC uzy-



wana jako rejestry dla funkcji arytme-
tycznych, 1 w dodatku co najmniej czte-
ry pamieciowe obszary robocze po mini-
mum osiem pozycji kazdy,

. funkcje arytmetyczne hardware’owa mozliwos¢ wykonywania do-

dawania, odejmowania 1 mnozenia,

. programowanie software lub tez '"zaszyte" programy da-
jace sie modyfikowa¢ /"firmware™/ albo
zewnetrzna pamie¢ dla programow.

Poza tymi matymi komputerami do zastosowan gospodarczych,
spedniajgcymi powyzsze wymagania, nalezy tu szereg systemow APD,
ktére niekoniecznie sag zorientowane na bezposSrednie przetwarza-
nie danych, lecz ktorych konfiguracja i1 zastosowanie sg ukierun-
kowane przede wszystkim na rachunkowos¢. Tak wiec objete sg ta-
kie systemy, jak IBM System /3, czy Honeywell-Bull Seria G 50.

Poza powyzszym wyjatkiem linia biegngca pomiedzy matymi kom-
puterami do zastosowan gospodarczych i1 wiekszymi systemami prze-
twarzania danych zostata poprowadzona tam,gdzie konczy sie tech-
niczny 1 organizacyjny koncept bezposSredniego przetwarzania da-
nych. Przyktadem sg systemy zorganizowane woko4 zbiordw 1 ist-
nieje maszynowy dostep do tych zbiorow. Wszelkie inne Kryteria
nie sg juz wystarczajace jako takie, by umozliwi¢ definicyjne
rozréznienie, gdyz to, co by4o uprzednio charakterystyczne dla
matych komputerdéw do zastosowan gospodarczych, spotyka sie dzis
czesto 1 wsrod wiekszyoh maszyn 1 vice versa.

W pordéownaniu z definicjg oparta na kosztach, linia podziatu
miedzy minikomputerami 1 wiekszymi systemami zostata poprowadzo-
na z grubsza na poziomie 250 000 do 300 000 marek, tuz ponizej
liczby | 150 000 cytowanej w przegladzie amerykanskim.

Ze wspomnianego opracowania Diebold Deutschland wynika szereg

istbtnych stwierdzen;

. w Niemieckiej Republice Federalnej w ciggu pieciolecia 1965-
1970 liczba dostawcow minikomputerow wzrosta wiecej niz dwu-
krotnie, a liczba dostepnych modeli potroid4a sie. Liczba mpde-
li wzrastata ze statg predkoscig - w przyblizeniu o$miu nowych

modeli rocznie,

- 13 -



. W tym samym okrasie czasu liczba zainstalowanych minikompute-
row wzros4a o 1200% z 1500 w 1965 roku do ponad 20.000 w 1970
roku przy Srednim rocznym wzroscie o 70%,

. poczatkowo sadzono, ze gwattowny naptyw matyoh wurzadzen do
przetwarzania danych na bardzo ch4onny rynek moze by¢ zwigzany
z istnieniem wyraznej luki pomiedzy przetwarzaniem danych na
konwencjonalnych maszynach ksiegujacych i1 fakturujacych i roz-
winietym elektronicznym przetwarzaniem danych. Obszar ten cze-
sto okreslany bywa jako "posSrednia technika przetwarzania da-
nyoh"™ /"intermediate data technology'/, dla podkresSlenia fak-
tu, ze systemy takie wypedniajg luke istniejgca pomiedzy wy-
mienionymi ugruntowanymi trybami przetwarzania. Jednak, w wy-
niku blizszego zbadania sprawy studium wskazuje, ze mate kom-
putery do zastosowan gospodarczych reprezentujg vrozlegty 1
szeroko zroéznioowany rynek przeciwstawiajgcy sie probom wyty-
czenia mu ostateoznyoh granio. Stwierdza sie w konkluzji, ze
termin "posrednia technika przetwarzania danych”™ jest zatem
zbyt ograniczony by még¥ objgd wszystkie aspekty aktualnego
rynku i1 bedzie jeszcze mniej odpowiedni w przysz4osci, gdy ma-
szyny takie przejmg wiecej funkcji 1 gdy odstonig sie nowe ob-
szary zastosowan.

Trudno powiedzieé¢, czy wtargniecie minikomputeréw do przetwa-
rzania danyoh komercjalnych miato podtoze w technice /wzrastajg-
ca moc procesora w potgozeniu ze zmniejszeniem kosztow/, czy tez
osiggniecia teohniozne byty stymulowane przez potencjalny rynek.
Tak ozy i1naczej minikomputery stanowiga zywotne alternatywne roz-
wigzanie zaspakajgoe potrzeby przedsiebiorstw w zakresie prze-
twarzania danych gospodarozyoh.

C. Tendencje w zakresie techniki 1 kosztow

Jednym z najbardziej hamujgacych czynnikéw w zastosowaniach 1
wykorzystaniu minikomputerow by4o to, ze od samego poczatku uzy-
waty one urzadzen peryferyjnych zaprojektowanych pierwotnie dla
wiekszych 1 szybszych maszyn. Obcigzato to minikomputery elemen-

- 14



tami drogimi 1 kd#opotliwymi w podigczeniu. Dopiero ostatnio wpro-
wadza sie urzadzenia peryferyjne, specjalnie zaprojektowane dla
minikomputerdéw, umozliwiajgc rozwijanie efektywnych, ekonomicznie
uzasadnionych systemow dla Srodowiska przetwarzania danych gospo-
darczych. Nawet najczesciej stosowane urzadzenie peryferyjnezwy -
kty dalekopis, uzywany g4#oéwnie ze wzgledu na swg niezwykle niskag
cene, by4t projektowany dla zupe#nie innych celow 1 jJest dalekim
od optimum urzadzeniem peryferyjnym dla minikomputerow.

Ostatnio, pojawienie sie takich elementéw, jak kasety magne-
tyczne dla wprowadzania danych 1 jako pamieci zewnetrzne wskazu-
je, ze producenci podejmuja pedne rozeznanie potencjalnego rynku
I wprowadzaja urzadzenia pozwalajgce rozszerzy¢ uzytecznos¢ 1 po-
tencjalne mozliwosci zastosowania minikomputerow.

Jedng z g4oéwnych zalet minikomputerdéw jest to, ze nie wymagaja
one do pracy specjalnych warunkéw otoczenia /nie wymagaja klima-
tyzacji/. Istotnie, niektdore minikomputery zainstalowano w tak
trudnych warunkach otoczenia, jak szyby naftowe do nadzorowania i
sterowania pracg pomp, gdzie podlegaja silnemu nagrzewaniu i1 zde-
mu obchodzeniu sie. Inne umieszczane sg w halaoh fabrycznych w
warunkach bardzo silnego zapylenia, jeszcze inne w pojazdach kos-
micznych, gdzie podlegaja silnym naprezeniom i ekstremalnym tem-
peraturom. G#ownym czynnikiem umozliwiajgcym minikomputerom zno-
szenie takich warunkéw jest uzycie obwodow scalonych, redukuja-
cych ich wymiany fizyczne, pobdr mocy i koszty.

Osiaggniecia w dziedzinie obwodéw scalonych, zwkaszcza obwody
LS1 /wielkiej skali integraoji/ wskazujg, ze rozpoczat sie juz
"prawdziwy przedom otwierajgoy”o_gwajrta’te,a&f.apXe-iimii 1”03k .

Firma Intel Corporation w Santa Clara w Kalifornii wprowadzita
na rynek mikroprocesor ze wszystkimi podstawowymi Tfunkcjami tra-
dycyjnego minikomputera, wykonany w jednej p4ytce /w jednym ohi-
pie/ krzemu, ktdéra moze by¢ zamknieta w obudowie o dtugosci tylko
dwoéch centymetrow. Dwudziestornikrosekundowe urzgdzenie model 4004
firmy Intel by#o pierwszym dostepnym na rynku mikroprocesorem.
Nastgpit+ po nim model 8008, ktéry kupowany w wiekszych partiach
kosztuje tylko 65 dolardéw, a jest faktycznie nowg generaojg mi-
kroprocesora z dwunastoiaikrosekuhdowym cyklem pracy. Urzadzenie
zawiera wszystkie podstawowe eleinenty komputera 4gacznie z osmioma

rejSstrami roboczymi 1 siedmioma pamieciami notatnikowymi.
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Takie jak ta jednostki muszg by¢ uzupednione innymi skdadni-
kami realizujacymi zegar wewnetrzny, pamie¢ g¥déwng 1 wejsScie/
wyjscie. Tak wiec mikroprocesor stanowi tylko element liczacy
czy przetwarzajacy /oomputing element/, ktdéry powinien by¢ uzy-
wany w taki mniej wiecej sposob, jak juz tradycyjne elementy w
rodzaju multipleksoréow, modud4ow pamieci 1 rejestréow przesuwnych.
Tym niemniej te nowe mikroprocesoty mogg stanowi¢ rdzen mikro-
systeméw, ktore, kosztujgc tylko S 1250, beda mogty, jak sie
przypuszcza, zastgpi¢ szereg matych jednozadaniowych minikompu-
terdw, Kktore obecnie kosztuja powyzej ™ 5.000.

Rysunek 1 pokazuje jak ksztattowaty sie ceny w ciggu ostat-
niej dekady, przy czym mikroprocesory zaczynajg tworzy¢ swij
wkasny sektor, lezgcy sporo ponizej sektora elementarnych mini-

komputerow.

D. Wptyw rozwoju minikomputerow

Przypuszczalnie najistotniejszym aspektem rozwoju minikompu-
terow byto spowodowanie koniecznosSci ponownego przemysSlania idei
""oszczednosci dzieki skali”™, nieodtgcznie, jak uwazano, zwigza-
nej z wielkimi komputerami.

Minikomputery rozwinety sie do stanu, w ktorym dzisiaj prze-
cietny minikomputer jest funkcjonalnym odpowiednikiem duzej ma-
szyny sprzed lat dziesieciu.

Mowl sie, ze idea '"oszczednosci dzieki skali”™ przy coraz to
wiekszych maszynach jest zdudzeniem. W istocie uzytkownik otrzy-
muje mniej od wiekszych maszyn, w stosunku do ich "czystej'" mocy
przetwarzania*".

Rezultaty tego ponownego rozwazenia mogga by¢ bardziej prze-
nikliwe niz pierwotnie przewidywano i mogg doda¢ zupednie nowy
wymiar czy nowg faze do tradycyjnego procesu opracowywania Sy-
stemu. Rezultaty tej rewizji pogladéw moga pocigagng¢ za sobg po-
wazne zmiany w strukturze organizacyjnej wydziatow APD w podsta-
wowym podejsciu do towarzyszgacych funkcji wspomagajacych /np.
programowanie, systemowe, szkolenie 1 zbieranie danych/,

x/ EDP Analyser, The Mini-Computer”s Quiet Revolution, Vol.10,

Nr 12, Grudzien 1972.
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1. Wg4yw na cykl ofraoowywania_s;ystem<bw /systOm_ D3yelogment_ Cy-
cle/

Niezaleznie od tego, ze pewne zastosowania, Kktoére przedtem
by4y albo nieuzasadnione ekonomicznie, albo niemozliwe technicz-
nie, staty sie dzis potencjalnie mozliwe - projektanci systemow
z zakresu zastosowan gospodarczych uzyskali realne rozwigzanie
alternatywne wzgledem maszyn wielkiej 1 Sredniej skali jakie
dzis instaluje sie w wiekszosci osrodkéw przetwarzania danych.
Jednak mozliwos¢ ta wymaga wprowadzenia do procesu projektowania
systemu, w jego wczesnej i Srodkowej fTazie, nowyoh obszardéw roz-
wazan.

We wczesniejszym etapie cyklu opracowywania systemu, w Tazie
propozycji, czy opracowywania zatozen systemu, projektanci muszg
ustali¢ 1 wyceni¢ dwie zuped#nie rozne konfiguracje: duzg maszyne
centralng, zgodnie z podejsciem tradycyjnym, oraz konfiguracje o
ozesciowo lub catkowicie zdecentralizowanym przetwarzaniu, zgod-
nie z nowszym podejsSciem.

Konsekwencje wykonania tych faz polegajg po prostu na tym, ze
czas 1 sSrodki konieozne do ich przeprowadzenia mogg by¢ znaoznie
rozszerzone w stosunku do dzisiejszego stanu.

. Zastosowanie, ktorego dotyczy dany konkretny projekt, nie moze
juz by¢ dtuzej rozwazane, jJak co$ egzystujgcego w prozni. Wza-
jemne powigzania pomiedzy nowym systemem i innymi zwigzanymi z
nim systemami muszg by¢ dok#adnie 1 wszechstronnie zbadane. Na
przyktad, w przypadku zdecentralizowanej konfiguracji, wymaga-
Jjacej interakcji w czasie rzeczywistym pomiedzy modudami  tego
samego, lub réznych systeméw - nalezy wkaczy¢ rozwazania doty-
czgoe transmisji danych. Oczywiscie podazne dodatkowe koszty
transmisji danych mogg daC pierwszenstwo tradycyjnemu podejs-
ciu stosujgcemu wieksze maszyny. Jednak w przypadku,gdy inter-
akcja miedzy modudami nie musi odbywaC sie w czasie rzeczywis-
tym, lub gdy potrzeba interakcji jest niewielka - zdecentra-
lizowane przetwarzanie moze sta¢ sie w pe#ni uzasadnione. Wy-
nika z tego koniecznos¢ wczesniejszego i1 bardziej krytycznego
przegladu nowych zastosowan, wydduzajacego cykl projektowania
i wymagajacego wiekszej sSwiadomosci ze strony projektantéw sy-
stemu.
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e JesSli rozwaza sie konfiguracje zdecentralizowang, obejmujaca

zespo+ minikomputerow, to w trakcie fazy projektowania systemu
muszg nie tylko zosta¢ okreslone zbiory, wejscie/wyjscie itp.,
ale takze muszag ulec znacznemu rozszerzeniu I komplikacji pro-
ste standardy przyjete juz w danym zastosowaniu przez wiek-"
szosC osrodkow, takie jak wielkos¢ pamieci rdzeniowej, jezyk,
wykorzystanie urzadzen peryferyjnych itd. Sama logistyka nowe-
go podejsoia zdecydowanie przyc¢mi wkdadany uprzednio wysitek.
Decyzje dotyczace rzeczywistej dystrybucji Ffunkcji, bardzo
zblizone do rozwazan podejmowanych przy ustalaniu logiki prze-
twarzania dla programowania modudowego, a zatem dotyczgce rze-
czywistego fizycznego rozmieszczenia zdecentralizowanych ele-
mentéw systemu - muszg by¢ podejmowane znacznie wczesniej w
cyklu projektowania niz to miato miejsce dotyohozas. Jesli
stosowane sg elementy mikroprogramowane muszag zosta¢ ustalone
optymalne udziaty software’u i firmware’u.

Przed wdrozeniem musi zosta¢ przetestowane nie tylko nowo o-
praoowane oprogramowanie, ale takze 1 sprzet. Nie dotyczy to
zastosowania wdrazanego na wczesniej zainstalowanym proceso-
rze. Problem testowania moze ulec rozszerzeniu w przypadku gdy
sprzet.pochodzi od wielu dostawcow /rézne terminale, minikom-
putery, urzadzenia wprowadzania danyoh, peryferia 1 Srodki
transmisji danych/, utrudniajgc takze ustalenie b+edow i
zwiekszajgc problemy bezpieczenstwa fizycznego 1 bezpieczenh-
stwa danych.

Nalezy dokona¢ dokd#adnego przegladu takich aspektéw, jak szko-
lenie, programowanie systemowe, standardy 1 dokumentacja. Na
przykdad producenci minikomputeréw nie oferujg z zasady szero-
kiego szkolenia 1 zwigzanej z nim dokumentacji, jak to czynig
producenci wiekszych komputerdw. Obcigza to uzytkownikéw ko-
niecznoscig opracowania u siebie podstawowej dokumentacji sy-
stemu 1 programow szkolenia. Wymienione czynniki nie powinny
by¢ traktowane jako powody sk#aniajgce do ponieohania rozwazan
nad zastosowaniem minikomputerow do celdéw gospodarczych. Zna-
czenie tych potencjalnych konsekwencji polega na tym, ze nale-
zy je bra¢ w rachube gdy rozwaza sie uzycie minikomputerdow, po
to by mozna by#o prawiddowo oceni¢ wpdyw na organizacje,
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2. Wzglfdy _organizacyjne

Eakt, ze zdecentralizowane przetwarzanie moze wymaga¢ zdecen-
tralizowanego sterowania ma daleko i1dgce skutki organizacyjne.
Jakkolwiek widoczne sg wyrazne trendy w kierunku centralizacji
Srodkéw przetwarzania danych /zob. Research Brief E 107 B, '"Sy-
stems Consolidation and Replaoement™/, tendencje te bazujg na
aktualnie dostepnym sprzecie 1 na istniejacej polityce przedsie-
biorstw. Jak wykazano wczesniej, postep techniczny w dziedzinie
minikomputerdow moze zachwia¢ uznawang od dawna doktryng '"osz-
czednosci przez skale™, przemawiajgcag za wielkimi procesorami,
czynigc zdecentralizowane Srodki przetwarzania nie tylko sensow-
nymi, ale 1 uzasadnionymi ekonomicznie. Niewgtpliwie, ta zmiana
bedzie wymagata odpowiednich zmian w strukturze organizacyjnej,
uksztattowanej dla zarzadzania 1 sterowania scentralizowanymi
sSrodkamie

Chociaz 1istnieje wyrazna tendencja w kierunku centralizacji
"ciezkiego™ sprzetu, réwnie silny wydaje sie ruch w kierunku de-
centralizacji personelu pracujagcego w dziedzinie zastosowan. Za-
tem w dostrzegalnej przysz4osoi mozemy staC sie sSwiadkami deoen-
tralizaoji zaréwno zespodow pracujgcych nad rozwojem zastosowan,
jak i1 czes$oi sprzetu /w postaci minikomputerow/. Nie oznaoza to
jednak w zadnym wypadku zanikania potrzeby oentralizaoji pewnych
funkoji, na przyktad;

. wysoko specjalizowany personel w takich dziedzinach jak trans-
misja danych 1 symulacja,

. scentralizowane wielkie komputery dla zbiorczych zadan, takich
jak przetwarzanie zbiorczych raportéw Finansowych korporacji,
gdy poszczegolne raporty sktadowe sg przygotowywane w sSposoOb
zdecentralizowany,

* zadania takie jJak przeszukiwanie czy reorganizaoja wielkiej

bazy danych.

Trudno przewidzieC doktadny ksztatt jaki przyjmie ta reorga-
nizacja. Najwazniejsze jJest jednak zapewne przygotowanie sie na
to, ze ona nastgpi, gdyz najtrudniejszym elementem zmiany struk-
tury jest zawsze aspekt psychologiczny, nie fizyczny.
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E. Podsumowanie i wnioski

W coraz liczniejszych przedsiebiorstwach niekontrolowane wpro-
wadzanie minikomputeréw prowadzi do powodzi probleméw. W zasadzie
powstajg one dlatego, ze dziatajacy w réznych obszarach zastoso-
wan uzytkownicy instaluja minikomputery bez Scistego wkgczenia w
to swoich wkasnych wydziatdédw przetwarzania danych, w wyniku czego
posiadane tam doswiadczenie w wyborze,wdrazaniu i1 stosowaniu kom-
puterow nie jest wykorzystywane.

lIzolowanie sie takich uzytkownikéw powoduje te problemy prawie
w kazdym przypadku, z typowymi rezultatami w postaci zaprzepasz-
czenia wszelkich wstepnych korzysci ekonomicznych, czy wzrostu
elastycznosci, jakiego mozna by oczekiwac.

Koniecznos¢ ujednolicenia polityki przedsiebiorstwa /Za by¢ mo-
ze 1 procedur/ odnosnie stosowania minikomputerdéw jest widoczna.
Polityka ta musi by¢ ustanawiana i realizowana z dostatecznie wy-
sokiego szczebla w przedsiebiorstwie,by wyeliminowa¢ dysputy wew-
netrzne.

Dalej, dosSwiadczenie 1 specjalistyczna wiedza wydziatu prze-
twarzania danyoh powinny by¢ wykorzystywane i praktyka pokazuje,
ze ich trwate wkgczenie do wprowadzania minikomputerow moze pomoc
w ich rentownym wyzyskaniu.

Chyba najistotniejszym wnioskiem jaki mozna stad wyciggnac
jest stwierdzenie, ze wykorzystanie minikomputerow nie powinno
by¢ dtuzej lekcewazone 1 pomijane, jako nieodpowiednie w zastoso-
waniach gospodarozych. Mozliwos¢ ioh zastosowania w tej dziedzi-
nie zostata juz wykazana, a wzgledna i1losSC instalacji bedzie na-
dal wzrastata.

Towarzyszy tym zmianom - ktore moga uozyni¢ realng 1 zywotna
idee automatyzhoji zastosowan dotad odrzuoanyoh - zmiana podejs-
cia do opracowywania systemow 1 do struktury organizacyjnej wy-
dziatéw APD. Dopiero ostatnio zaczed4o sie ono stabilizowac¢, ale
dla warunkow scentralizowanego przetwarzania.



11l. TECHNIKA A RYNEK MINIKOMPUTEROW

Pierwsze uk4ady logiczne minikomputeréw wykorzystywaty, tran-
zystory. Dopiero jednak nadejscie obwodow o Sredniej skali inte-
gracji spowodowato rozprzestrzenienie sie minikomputeréw. Postep
techniczny tak znacznie zredukowat cene elementow logicznych, ze
komputery bedace funkcjonalnymi réwnowaznikami wielkich kompute-
row sprzed dziesieciu lat mogg dzis by¢ produkowane 1 sprzedawa-
ne w cenie ponizej 20.000 dolaréw. W zwigzku z rozwojem wielkiej
skali integracji I nowym rozwigzaniami technicznymi pamieci
przewiduje sie w ciagu nastepnych trzech do pieciu lat jeszcze
wiekszy spadek cen minikomputeroéw,przy dalszym wzroscie ich moz-

liwosci.

A. Osiagniecia techniczne

Integracja wielkoskalowa /LSl - Large-Soale Integration/ -

w ciggu ostatniego dziesieciolecia obserwowalismy droge przemy-
stu od jednego obwodu na jednej pdytce /chip/ do 10-50 obwodéw
na.jednej ptytce, czemu towarzyszy+ powazny wzrost niezawodnos-
ci. Nie wiadomo na razie gdzie lezy, jesSli w ogéle istnieje,gor-
na granica integracji. Jakkolwiek by sie nie okazato, 1integracja
stwarza mozliwos¢ obnizki kosztéw do kilku centow ?a obwdéd, po-
prawy niezawodnosoi i oferowania bardzo wysokich predkosci pra-

cy.

Technika pamieoi - w przesztosci pamie¢ gtowna byta oparta na
rdzeniach magnetycznych. Obecnie kilku producentow oferuje pa-
mieoi podprzewodnikowe. Poniewaz pamie¢ czesto stanowi 40% lub
wiecej globalnej ceny komputera, ulepszenia w technice pamieci
w zakresie jej whasnosoi czy kosztu bedg w istotny sposob wpty-
waty na przysz4g architekture 1 ceny minikomputerow.

Ogolnie rzEcz biorgc, podstawowa predkos¢ dziatania komputera
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limitowana jest predkoscig pamieci. Obwody IogiczneX/ aktualnie
dostepne mogg z powodzeniem sprostac¢ dowolnej predkosci pamieci
w minikomputerach. W rezultacie szereg firm konstruuje obeonie
jednostke centralng tak, by z chwilg pojawienia sie szybszyoh
pamieci mozna byto zastosowaC je bez przeprojektowywania syste-
mu. Jakkolwiek mozliwosci funkcjonalne minikomputerow zalezg w
znacznym stopniu od uzytej techniki pamieci, nalezy podkreslic,
ze sprawnos¢ konkretnych obwodéw przedgczajgcych 1 konkretnyoh
pamieci w istotny sposob zalezy od architektury, repertuaru roz-
kazéw, d#ugosci stowa 1 wbudowanych funkcji.

Urzgdzenia peryferyjne™ - koszt urzadzen peryferyjnych i
sprzegajacych ograniczat rozrost rynku minikomputeréw. Z rozwo-
jem techniki koszt urzadzen peryferyjnych bedzie nadal spada#t,
a wkasnosci bedg sie poprawiaty, w wyniku czego bedag mogty byc
budowane lepiej zréwnowazone systemy. /Nie przewiduje sie, by
spadek cen urzadzen peryferyjnych i wzrost ich wkasnosci odbywa#
sie z taka szybkoscig jak w przypadku uk#adéw logicznych 1 pa-
mieci, a zatem ceny urzadzen peryferyjnych i1 ich wkasnosci moga
okaza¢ sie nadal czynnikiem ograniczajacym/.

Architektura - w trzeciej generacji komputerdw, erze maszyn
IBM System/360, producenci starali sie pomiesci¢ w jednej Jed-
nostoe centralnej /CPU - central prooessing unit/ wszystkie moz-
liwe funkcje i1 Srodki realizacyjne. W rezultacie powstato powaz-
ne opdéznienie w rozwoju oprogramowania i niewykorzystanie ekono-
micznych mozliwosci sprzetu. Nowe 1 kompleksowe zatozenia robio-
no w oparciu o ograniczong wiedze. Koniecznos¢ przeprojektowania
niektérych cech spowodowata opdéznienia we wprowadzaniu nowych
modeli, a niektdre juz zapowiedziane charakterystyki nie zostaty
zrealizowane. Uzytkownik musiat sobie sam radzi¢ z wynikdymi
brakami systemow.

Obecnie jednak mozna dostrzec tendencje w kierunku separacji
funkcjonalnej wewngtrz systemu. Mozna powiedziecC,ze systemy nie-
dalekiej przysz4tosci beda zbiorem z4ozonym z:

X// Obwody przedgczajace /przyp-tdum./.



. zdecentralizowanych pamieci,

. zdecentralizowanych jednostek arytmetycznych,

. zdecentralizowanych pamieci sterowania typu ”“tylko odczyt”
. /read-only/,

. uktadow logicznych procesora we/wy.

Elementy te bedag zorganizowane w jeden system, z wykorzysta-
niem ukdadu szyn /bus structure/ dla wewnetrznego sterowania 1
komunikacji.

Ewoluoja architektury sprzetu ma istotne znaczenie dla roz-
przestrzeniania sie minikomputerow. W tej dekadzie bedziemy
przypuszczalnie ogladali jej zmiany od strukturyi ktdérg pokazuje
rysunek 2 do struktury, ktdérag pokazuje rysunek 3» Nowa architek-
tura bedzie sie pojawia¢ w miare zdobywania doswiadczenia w sto-
sowaniu obecnie opracowywanych modu4éw LSI. Poniewaz te same mo-
duty bedg uzywane przez wielu producentédw, cena tych podzespo4déw
bedzie ciggle spada¢, a z nig I cena minikomputeroéw.

Bedgoe dzis w powszechnym uzyciu systemy przetwarzania danyoh
cyfrowych majg strukture przystosowang do atakowania probleméw
droga sekwencji indywidualnych operacji czy krokéw, 2z ktdérych
kazdy wykonywany jest w ciggu odrebnego odcinka czasu. Chcac na
takiej maszynie rozwigza¢ problem szybciej, trzeba zredukowacd
odcinki czasu potrzebne do wykonania poszczegolnych operacji,lub
zmniejszy¢ liczbe sekwencyjnych operacji wymaganych do rozwigza-
nia problemu na maszynie. Wieksza predkos¢ moze by¢ osiggnieta
przez :

. szybszy sprzet,

e ulepszone algorytmy maszynowego wykonania operacji,

. metody naktadania sie /w czasie/ operacji maszynowych koniecz-
nych do wykonania danego rozkazu,

. metody naktadania sie /w czasie/ operacji maszynowych dla ko-
lejnyoh rozkazow sekwencyjnych,

. pedniejsze /more powerful/ rozkazy,
lepsze techniki sterowania stuzgce identyfikowaniu i wykonywa-

niu kolejnych operacji.

Kazdy z tj"ch sposobdéw jest w stanie przyspieszyC proces sek-
wencyjnego rozwigzywania problemu. Nie jest to jednak jedyna
droga uzyskania wiekszej szybkoSci. Lepszym sposobem jest zmiana
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podstawowej struktury maszynowego sposobu rozwigzywania proble-
mow. Znaczy to zorganizowaC maszyne tak,by atakowata szereg kro-
kow rozwigzywania problemu raczej rownoszesnie, niz sekwencyjnie
w kolejnych odcinkach czasu albo zaprojektowa¢ jednostki funk-
cjonalne zoptymalizowane dla konkretnych zadan, ktorych potgcze-
nie mog4oby utworzy¢ system. T

Taka architektura okreslana jest jako "komputer poliproceso-
rowyn . Bardziej szczegotowe jej omowienie mozna znalez¢ w rapor-
cie E 100 "Polyprocessor Architecture, Fourth Generation Break-
through™ /w polskim przekdadzie: Zeszyt 48 serii EPB Diebolda’/.
Schematyczne przedstawienie komputera poliprocesorowego pokazuje
rysunek 4.

B . Podsumowanie

Osiagniecia techniczne sg Jedng z szeregu przyczyn wystepujg-
oej w ciggu ostatnich kilku lat gwattownej poprawy wspodczynnika
cena/efektywnos¢ dla minikomputerow i1 nalezy przypuszczac, ze
trend ten utrzyma sie nadal.

Zanotowano szybki postep w obwodach przedgczajgcych i w pa-
mieciach, podczas gdy raczej wolniejszy postep w urzadzeniach
peryferyjnych wskazuje, 11z mogg one nadal stanowi¢ czynnik ogra-
niczajacy.-

W dziedzinie architektury przewiduje sie ruch w Kkierunku
struktury bardziej modudowej dla osiggniecia oszczednosci w wyt-
warzaniu i poprawy wdasnosci droga uzycia jednostek funkcjonal-
nych zoptymalizowanych dla konkretnych zadan.



1IV. KROTKI PRZEGLAD NIEKTORYCH
ZASTOSOWAN MINIKOMPUTEROW

A. Atmosfera zmian

WSrod bardziej egzotycznych zastosowan minikomputerdow wyli-
czonych w ostatnim artykule w DATAMATIONZV* sa takie czynnosci
jak: sortowanie Smieci, pisanie scenariuszy Tilmowych, kierowa-
nie eksperymentalng taksowkg bez kierowcy, gra w szachy i1 gry
wojenne. Minikomputery sa takze polecane jako modny prezent
gwiazdkowy dla ludzi, ktorzy juz majag wszystko. Zastosowania te
roznig sie istotnie od zastosowan bardziej tradycyjnych /zob.
tablica 2/, do sterowania maszynami,rozwigzywania probleméw nau-
kowyoh, w systemach pracujacych z podziatem czasu /time-sharing/
I w transmisji danych, lecz dobitnie pokazujag, ze przysz4osC¢ mi-
nikomputerow jest ograniozona tylko ludzkag pomystowosScig i wyo-
braznia.

Poczatkowo minikomputery bydy sprzedawane g#déwnie wytwdrcom
wyposazenia specjalnego /0EM - original equipment manufacturers/
- produoentom aparatury i systemOow sterowania, ktorzy wstawiali
"gote"™, mate skrzynki do swojego sprzetu. Akcenty na rynku teraz
wyraznie sie zmienidy. PamieC stata sie tansza 1 obszerniejsza,
dostepny jest szerszy wybor urzadzen peryferyjnych, opracowano
pakiety programowe, ulepszono urzadzenia sprzegajgoe i1 stuzby
wspierania.

Okres systemow minikomputerowych, nakierowanych na rynek os-
tatecznego uzytkownika /end-user/, juz nastaje.

B. Minikomputery w zastosowaniach gospodarczych

Jeszcze zupednie niedawno minikomputer jako samodzielny sy-
stem wydawat sie propozycjag zwigzang z niebezpieczenstwem. w

/
Gardner W.DC, "Those Omnipresent Minis"™, Datamation, lipiec

1973.
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TABLICA 2

RODZAJE ZASTOSOWAN LilINIKOMt OTEHOWmM/

Jysceray gospodarcze '"pod klucz"™ /Turnkey
business systems/

Zastosowania w rachunkowosci /rachunki
dfuznikoéw, rachunki wierzycieli, ptace,
ksiegowos¢ ogdélna, raporty wphywéw i
ewydatkéw/, zbieranie zaméwien, sterowa-
nie zapasami, raporty analityczne /ana-
lizy zbytu, analizy zaopatrzenia, ana-
lizy amortyzacji, analizy okresu zwrotu
naktadoéw, analizy gieddowe/, dane per-
sonalne, uaktualnianie katalogoéw.

irzetwarzanie ogélnego przeznaczenia
Translacja tasma-tasma dla niejednako-
wych komputerdw; sprawdzenie formatu
wejscia "bibliograficznego'" /wprowadza-
nie informacji, a nie wprowadzanie da-
nych/; systemy wprowadzania danych /jak
np. klawiatura - dysk/; wewnetrzne /in-
house/ systemy z podziatem czasu; hie-
rsrchizowanie podziatu czasu, gdy mniej-
szy system poditgcza sie do wiekszego;
systemy zapytywania /inquiry system -
sprawdzanie Kkredytu, hurtowe udziela-
nie pozyczek hipotecznych/; mate kompu-
tery gospodarcze ogélnego przeznaczenia
/general purpose business computers -
takie jak System 3 i B 1/00/ dla szero-
kiego wachlarza uzytkownikéw gospodar-
czych.

nadzor i1 sterowanie

a. Zbieranie danych, wstepne przetwa-
rzanie 1 magazynowanie; Tfabryczne
systemy kontroli czasu /time and
attendance systems/, wydawanie i
przyjmowanie materiatéw, transakcje
i zapisy w punktach sprzedazy, dane
z satelitéw meteorologicznych.

b. Zbieranie danych, pxbh8§twarzanie, ma-
gazynowanie, opracowywanie sprawoz-
darn, odpowiadanie na zapytania; re-
jestracja 2apiséow transakcji w maso-
wych magazynach sprzedazy /takich
jJak supermarkety/, raporty zwigzane
ze zmianami cen artykudoéw.

c. liadz6r nad zwozonymi procesami /dzia-

Zbieranie danych,

taniami/ z wieloma wejsSciami, ewen-
tualnie z pewnym sterowaniem; testo-
wanie w przemysSle /silniki, sprzet

elektryczny 1 elektroniczny/; stero-

wanie i kontrolo urzadzen w budynkach
/ogrzewanie, wentylacjo, klimatyza-
cja, pozar, bezpieczenstwo, obserwa-
cja klatek schodowych/; dozér w sys-
totaaoh zabezpieczehn /kontrola doste-
pu ludzi, sprawdzanie zamkniecia
drzwi, sprawdzanie cyfrowych zapisow
gtosu/; sterowanie praca obrabiarek w
hali fabrycznej; sterowanie wytwarza-
niem i1 przesydem mocy; sterowanie ma-
gazynowaniem i przesydem wody, nadzér
pracy linii “redukcyjnych /dobra pro-
dukcja, braki itp./, obserwacja cen
akcji gietdowych; elastyczny system
okienkowy /zmienia przydziat okienek
w zaleznosci od obciagzenia/.

d. Sterowanie bezposrednie; sterowanie
pakowania dla zmniejszenia przeped-
nien, sterowanie zautomatyzowanych
proceséw montazu; sterowanie sygnali-
zacja uliczng dla poszczeg6lnych
skrzyzowan.

e. Sterowanie z4ozonych maszyn i proce-
sow; sterowanie ukdadarkarai w zauto-
matyzowanych magazynach, sterowanie
produkcja w petrochemii, sterowanie
systeméw operowania bagazem; stero-
eanie urzadzeniami peryferyjnymi kom-
puter™.; sterowanie podozeniem w sys-
temach telemetrycznych /ktére dane

4.

zbiera¢, kiedy agregowa¢ dane/; ste-
rowanie systemami gromadzenia danych
/wykrywanie 1 sygnhalizowanie odchy-
len/.

Zautomatyzowane wejscie/wyjscie —
Optyczne rozpoznawanie znakéw OCR /ste-
rowanie czytaniem, opuszczaniem/; stero-
wanie terminalami z monitorami graficz-
nymi /wkaczajac w to odswiezanie obrazu,
przerwania, Tformatowanie/; sterowanie
koordynatografow pracujacych off-line;
sterowanie wyjsciem komputera na mikro-
film; sterowanie systemami reagujacymi
na gtos.

Teledacja

Procesory komunikacyjne front-end;
przetaczanie komunikatéw w systemie
store-and-forward, koncentratory danych
i koncentratory linii; multipleksery,
uktady kontroli uszkodzen linii; stero-
wanie terminalem, przedaczanie linii w
wewnetrznej sieci przedsiebiorstwa;
kompresja /dekompresja danych/.

Doz6r, analiza i sterowanie w badaniach
fizycznych; kontrola warunkéw doswiad- .
czenia /komory prézniowe, proéby cieplne,
tunele aerodynamiczne/; zbieranie da-
nych o badanym urzadzeniu w trakcie pré-
by; przygotowywanie parametréw dla us-
tawienia nowych warunkéw doswiadczenia
/szybciej niz mégtby to uczynic¢ czio-
wiek/; analiza wyjsScia rozmaitych ins-
trumentdéw naukowych mierzgcych zjawiska
fizyczne; symulowanie trudnych do od-
tworzenia zdarzen /takich jak spotkanie
dwéch ciat w przestrzeni kosmicznej/;
nadz6r i1 kontrola Srodowiska /zanie-
czyszczenie atmosfery, zanieczyszczenie
wody, hatas, neutralizacja Sciekow,
rozprowadzanie opadoéw burzowych/.

Doz6r 1 sterowanie w naukach medycznych;
obrébka danych w laboratoriach klinicz-
nych; analiza zapisow elektrokardiogra-
ficznych; automatyczny dozdér stanu pa-
cjentéw w salach Intensywnej opieki;
planowanie zabiegéw w terapii radiacyj-
nej; analizy danych dotyczacyob rytmoéw
biologicznych.

Inne zastosowania; edukacja /systemy
szkolne z j.odzialtem czasu, nauczanie z
pomoca komputera, rejostraoja danych o
studentach, harmonogramy zaje¢ szkol-
nych, szkolenie w posdtugiwaniu sie kom-
puterem/; 1inzynieria /gotowe systemy
"pod klucz™ dla obliczen inzynierskich

z zakresu, budownictwa, mechaniki, elek-
troniki itp./; automatyczny skdad do
druku.

Przedrukowane za zgoda Canning Publica-
tions Inc., Vista, Kalifornia, z "SDP
" _nalyzer", grudzien 1972, s. 13



szczeg6lnosci powszechnym zjawiskiem by4o wydawanie powaznych sum
pieniedzy na redundantne oprogramowanie dla szeregu systemow wew-
natrz tej samej korporacji, W powigzaniu z nieprzenosnoscia tego
rodzaju oprogramowania, zalety wynikajace z tanszego sprzetu cze-
sto byty niwelowane przez niepomiernie wysokie wydatki na opraco-
wanie oprogramowania. Widoczne jest jJednak, ze sytuacja ta sie
zmienia, zarowno z powodu wzrastajacego przygotowania uzytkowni-
kéw do takich potencjalnych probleméow, jak 1 w wyniku szerszego
wsparcia ze strony wytworcow minikomputerdow. Dostawcy systemow
"pod klucz"™ /turnkey/ dostarczaja minikomputer, oprogramowanie,
programy aplikacyjne, pomoc techniczng /support/ i serwis. Wielu
dostawcow z powodzeniem instaluje na tejJ zasadzie minikomputery
jako pomoc w takich zastosowaniach, jak: rachunkowos¢, Tfakturowa-
nie, .sterowanie zapasami, zbieranie zamoOwien, transmisja danych
itd.

Przyk+adem firm, ktdore z powodzeniem zainstalowaty minikompu-
tery dla zastosowan gospodarczych sg Jewel Companies IncX i
Predelivery Service CorporationXTlo

W Jewel, korporacji sktadajgcej sie z 13 indywidualnych przed-
siebiorstw z ponad 400 punktami sprzedazy detalicznej,systemy mi-
nikomputerowe istnieja posréd scentralizowanych systemow kompute-

rowych.

Scisle okreslone informacje, potrzebne zwkaszcza w oddziatach
typu supermarket, z takich dziedzin jak ksiegowanie 1 zarzadzanie
kapitatem gotowkowym, analizy sprzedazy, rozliczanie personelu,
ptatnosoi firmy, dystrybucja, zarzadzanie magazynami - dostarcza-
ne sa przez transmisje danych oraz przez minikomputerowe systemy
umieszczone bezposSrednio w magazyhaoh /Zin-the-store systems/.

Podstawg systemow magazynowyoh jest minikomputer stuzacy jako
gtoéwne urzadzenie sterujgce /master controller/ magazynem. Ma on
podtgaczone koncéwki przy ladach ekspedycji, ktore z kolei sg ste-
rowane przez osobny minikomputer. G4o6wny minikomputer realizuje

x/ Shatz, Vermon L. "Computer Networks for Retail Stores™ kwie-

cien 1973. . 1

xx/ Wetzel, Wfc.R. "Minisystem Mixes Real-Time, Batch', Computer
Decisions, czerwiec 1973*



takze komunikacje z wiekszym, centralnie zlokalizowanym osSrod-
kiem komputerowym. Systemy te poza dziataniem jako systemy wpro-
wadzania 1 zbierania danych stwarzajg mozliwoS¢ przetwarzania na
szczeblu magazynu w kazdej chwili, gdy tego zazgada Kkierownictwo
magazynu .

Minikomputery umozliwiaja takze stosowanie jednoczesnie ro6z-
nych trybow przetwarzania. Sie¢ minikomputerdw firmy Predelivery
Service Corporation w La Mirada w Kaliforni pracujagc w czasie
rzeczywistym, pozwala na zapytywania w trybie on-line, Kkierowane
do zbiordéw sieci za pomocag terminali CRT /cathode Ray Tube
terminale na lampie elektronopromiennej/ z wielu stacji i1 produ-
kuje szereg raportow dla kierownictwa.

Najpowazniejszego wkroczenia do gospodarki dokonaty jednak
systemy minikomputerowe okreslane powszechnie jako komputery
biurowe /offiee Computers/.

Powazny postep na tym polu osiggnieto w Europie. Na przyktad
Diebold Deutschland Statistik z 1 lipca 1972 roku wykazata, ze w
samej tylko NRF na poczatku 1972 roku by4o zainstalowanych 36.500
matych komputerdow biurowych /w dodatku do 2.500 "tradycyjnych”
minikomputeréw 1 8.200 komputerow ogélnego przeznaczenia/. Oce-
nia sie, te 50% z tego to niezalezne systemy gospodarcze uzywane
w wymienionych wyzej zastosowaniach. Pozostate systemy uzywane
sa do zbierania /wprowadzania danych, do transmisji danych, lub
do obu tych celdéw +acznie.

W Europie takie komputery gospodarcze zaspokoity potrzebe ma-
4+ego, niezawodnego 1 niedrogiego systemu Qliczgcego, bliskiego
obszarowi dziatania, ktory przetwarzatby znaczny procent bar-
dziej "wrazliwych" /przede wszystkim finansowych/ danych przed-
siebiorstwa. 1z do ostatnich czasow te samg funkcje w Stanach
Zjednoczonych spedniaty prawie wydgoznie komputery ogolnego
przeznaczenia.

Powszechnie znany jest sukces takich wytworcéw jak Philips,
Kienzle, Nixdorf, Olivetti 1 inni. W niektdérych przypadkach suk-
ces zostat osiggniety czesSciowo dzieki wiedzy zgromadzonej w
trakcie wytwarzania minikomputerdow do zastosowan tradycyjnych.

Uzycie takich niezaleznych komputerdow gospodarczych ma szereg
zalet, lecz stwarza potencjalne problemy, rézne od wspomnianych

uprzednio.



Najistotniejsze sposrod zalet to:

* wkomponowanie minikomputera w Srodowisko, dla ktdorego staje sie
on podstawowym narzedziem,

. postugiwanie sie komputerem wprost przez merytoryczny personel
liniowy przedsiebiorstwa, zamiast za posrednictwem personelu
APD, likwidujgac potrzebe operatorow komputera, programistow,
konserwatorow itd,,

. dostepnos¢ oprogramowania aplikacyjnego dla wiekszosci podsta-
wowych Ffunkcji gospodarczych,

. krotkie okresy wdrazania /rzedu tygodni/ dla poszczeg6lnych za-
stosowan,

. dostepnos¢ wystarczajacej, zorientowanej na zastosowania pomocy
technicznej 1 fachowej ze strony producenta, w przeciwienstwie
do zaaferowania charakterystykami technicznymi,jak to ma miejs-
ce w przypadku komputeréw ogolnego przeznaczenia.

Potencjalne niebezpieczenstwa to:

. nagromadzenie sie matych, i1zolowanych systeméw spedniajacych
podobne funkcje,

. brak mozliwosci przysztej integracji danych na wiekszg skale,
z powodu ograniczonej przepustowosci wejsScia/wyjscia i1 mooy

przetwarzania,

. nieelastyoznos¢, lub ograniczenia w rozwijaniu bardziej z4ozo-
nych zastosowan komputerow.

G. Zastosowania teleinformatyczne

Powszechnym zastosowaniem, w ktorym minikomputery juz dobrze
utrwality swojg pozycje i1 ktore przycigga wzrastajgcg uwage pro-
ducentow minikomputeréw jest telekomunikacja. Jedno =z najpow-
szechniejszych zastosowan polega na uzyciu minikomputera Jjako
procesora front-end dla wielkiego komputera. Specjalizowany mini-
komputer moze realizowa¢ zadania transmisji danych w systemie
pracujacym w czasie rzeczywistym, w zasadzie bardziej efektywnie
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niz gtowna jednostka centralria - zadania w rodzaju wykonywania
podprogramow dla operacji wejscia/wyjscia /w tym takze koncen-
tracja komunikatéw, konwersja kodow danych, kontrolowanie bte-
dow/ 1 sterowania linig. Minikomputery bywajg rowniez oprogramo-
wywane dla bardziej na zastosowania zorientowanej obstugi ruchu
komunikatéw 1 ich redagowania.

Zastosowania teleinformatyczne obejmujg rowniez uzycie pro-
gramowanych minikomputerow jako urzadzen do zdalnego wprowadza”
nia zadan do przetwarzania partiowego na wielkim komputerze.
Przewaga nad nieprogramowalnymi  /hard-wired/ terminalami RJE
/Remote Job Entry - zdalne wprowadzanie zadan/ lezy w elastycz-
nosci - zarowno w sensie zwiekszonej niezaleznosci realizowanych
funkcji jak 1 w sensie wiekszej swobody prodecenta.

Podziat czasu niezaleznie od komputera centralnego Jjest ko-
lejna funkcjag, ktora otwarta zostata dla nowych, silnych mini-
komputerow. Zastosowania takie jJak rozwigzywanie probleméw nau-
kowych 1 technicznych wydaja sie byC tu osiggalne. Takze proste
zapytywanie kierowane do zbiorow /by¢ moze tworzonych na kompa-
tybilnym nosniku przez komputer instalacji g#éwnej/ moze by¢c w
pewnych okolicznosciach rozwigzaniem pozgdanym. Tablica 3 sta-
nowi przeglad wielu potencjalnych zastosowan minikomputerdéw w
teledacji.

1. Minikomputery w zdecentralizowanymprzetwarzaniu

Zdecentralizowane przetwarzanie, jako rezultat dostepnosci
niezawodnych $Srodkéw telekomunikacyjnych wysokiej jakosci 1 moz-
liwosci skoncentrowania wiekszej mocy przetwarzania w mniejszych
I tanszych ramach - stato sie jedng z nowszych technik opartyoh
na telekomunikacji.

Obcigzenie moze teraz byC¢ rozdzielane pomiedzy rézne zasoby
przetwarzajace, wewngtrz zorganizowanej sieci komunikacyjnej za-
rzagdzanej wed4ug wspolnego zbioru zasad.

y/ Przedrukowana z Automatic Data Processing Newsletter, Vo$i.2VT,
Nr 9, 1 maj 1972, publikowanego przez Management Science Publi-
shing, Inc., podlegajace Diebold Group, Inc.



TABLICA 3

POTENCJALNE ZASTOSOWANIA TELEDACYJNE KINIKOMFUTEROW W WYBRANYCH GALEZIACH

PRZEMYStLU

Prawie nie ma zastosowah minikomputeréw,
ktére nie bytyby choé w pewnym stopniu
zwigzane z teledacja. Przyktady: zdalna
koncéwka o matej szybkosci w systemie zbie-
rania danych laboratoryjnych..., zdalne
wprowadzanie zadan do wielkiego procesora
centralnego. Zastosowanie minikomputeroéw
wzrasta takze w zakresie funkcji teledacyj-
nych tradycyjnie stanowigcych dziedzine
konstrukcyjnie wyspecjalizowanych /hard-
wired/ urzadzen, takich jak zdalne termina-
le partiowe, zdalne multipleksory i proce-
sory front-end. W zwiazku z silnym wkrocze-
niem Data Equipment Corporation na rynek
telekomunikacyjny dyrektor do spraw marke-
tingu dla DECcomm 11, Donald A. Alusic pod-
kreslit nastepujace potencjalne zastosowa-
nia:

. finanse /banki, ubezpieczenia, maklerzy
gietdowi/. W dziedzinaoh tych beda nadal
stosowane komputery zorientowane na teleda-
cje, dla okienek pracujacych on-line, dla
przetwarzania on-line dotyczacego pozyczek,
dla sprawdzania kredytu, dla notowan gied-
dowych, dla przerzutéw gietdowyoh itd. Mi-
nikomputery beda uzywane w zdalnych termi-
nalach partiowych, procesorach front-end i
jako samodzielne systemy,

. transport /linie lotnicze, koleje, trans-
port morski, transport samoohodowy, hotele,
wynajem samochodéw/. Linie lotnioze stosuja
od wielu lat systemy on-line do rezerwaoji
miejsc i podobnie czynig hotele 1 przedsie-
biorstwa wynajmujace samoohody. Minikompu-
tery obejmg i inne funkcje, takie jak prze-
+aczanie komunikatéw, sterowanie zapasami i
og6lna rachunkowos¢. Najbardziej interesu-
jJacym dla transportu zastosowaniem bedag
zdalne koncentratory i systemy przedaczenia
komunikatéw,

. stuzba zdrowia /zbiory informacji medycz-
nyoh, zapisy danyoh o pacjentach, automaty-
zacja laboratorium analitycznego, sterowa-
nie zapasami lekéw, obliczanie naleznos$oi
od pacjentéw/. Préby umieszozenia wszystkich
funkcji stuzby zdrowia zwigzanych z kom-
pleksem szpitalnym na pojedynozym duzym
komputerze nie okazaty sie szczegélnie po-
my$Slne. Aktualna tendencja zmierza w kie-
runku rozdzielenia funkcji na mniejsze ele-
menty obsdugiwane przez liczne minikompute-
ry. Beda one wkgczone w sie¢ telekomunika-
cyjna by utworzy¢ catosciowy medyczny sys-
tem informacyjny. Szpitalnictwo bedzie uzy-
wato zdalnyoh koncentratoréw, systeméw
front-end i1 niezaleznych systeméw bankdéw
danych,

. oSwiata. Systemy komputerowe dla wspoma-
ganego komputerem nauczania stosujg koncow-
ki, ktoére ¢éwicza i testuja studentédw za po-
mocg serii pytan i odpowiedzi. Celem w tym
zakresie jJest obnizenie kosztu studentogo—

d4zihy oonitej 1 dolara. Wiele matych wiele-—

koncéwkowych komputeréw stuzy temu zastoso-
waniu. W miare spadku cen sprzetu minikom-
puterowego wzrosnie popyt na takie systemy
wielokoncowkowe. Interesujgce sg takze zdal-
ne terminale partiowe, procesory komunika-
cyjne front-end, wielkie komputery do pracy
wsadowej /obstugiwane przez minikomputery/

i sieci komputerowe, w ktéryoh zasoby odpo-
wiadajace wielkiemu komputerowi sa rozdzie-
lone w wyniku zastosowania minikomputeréw,

. biura ustugowe /systemy abonenckie, kie-
rowanie osrodkami obliczeniowymi, ustugi
teledaoyjne/. Wielkie organizacje ustugowe
jak General Electrio, Tymshare, UCC rozwi-
jJjaja sie obejmujac planowanie gospodarcze,
analize systemowag, ustugi z dziedziny za-
rzadzania 1 programowanie aplikaoyjne. 2
reguty wymagaja one przetwarzania teleko-
munikacyjnego front-end dla systeméw prze-
+aczenia komunikatow,

. hurtownicy i sprzedawoy detaliczni. Mini-
komputery beda stosowane do sterowania za-
pasami, fakturowania i bezposSredniego ujmo-
wania danyoh w punktaoh sprzedazy. Bedzie
to wymagato zdalnyoh koncéwek partiowych,
zdalnych konoentratoréw i systeméw front-
end, systeméw ujmowania danyoh w punktach
sprzedazy 1 samodzielnych wielokonoowko-
wyoh systeméw baz danyohj

. wytwarzanie. Zastosowania minikomputeroéw
w wytwarzaniu dziela sie na trzy kategorie,
zwigzane z: 1/ procesem proeukoyjnym, jak
sterowanie prooesem, automatyozne testowa-
nie, sterowanie numeryczne i zbieranie da-
nyoh, 2/ procesem zaopatrzenia i zbytu,
jJak rejestracja zamowien, fakturowanie wy-
sytka 1 odbidr, 3/ danymi administracyjny-
mi, jak przekaczanie komunikatéw. Zastoso-
wania te wymagaja komputeréw ze zdalnym
zbieraniem danyoh, zdalnych koncentratoroéw
danych i1 zdalnyoh koncéwek partiowych,
systeméw z komputerami front-end i syste-
méw przetgczania komunikatoéw,

, administraoja publiozna. Komputery sa
coraz czesciej uzywane do sterowania ru-
chem ulicznym, szybkiego wyszukiwania da-
nyoh zwigzanych z wymiarem sprawiedliwos$-
ci, odozytu etanu lioznikéw, rozsytaniem
informacji pozarowych i policyjnych itp.
Wymagane beda zdalna koncentratory, sys-
temy front-end i niezalezne wielokoncow-
kowe systemy baz danych, "

. reagowanie na gtos. Zastosowanie urza-
dzen reagujacych na gtos bedzie wzrasta-
4o w wielu dziedzinach. Najbardziej in-

teresujace sg systemy potwierdzania kre-
dytu, systemy podawania notowan gieddo-

wych i automatyzaoja wielu, dzis$ recznie
wykonywanych, czynnosci operatora tele-

fonu.



System, w ktorym podgaczono szereg minikomputerow osiagnat juz
pewne sukcesy w Uniwersytecie Kalifornijskim w Ilrvine . Stosu-
jac koncepcje, ktora moze by¢ okreslona jako system pierscienio-
wy, zadania do przetwarzania sg tam rozdzielane pomiedzy mini-
komputery weddug mocy przetwarzania i1 pojemnosci poszczegolnych
maszyn. Chociaz eliminuje to potrzebe duzego scentralizowanego
komputera, zapewniajac bezpieczenstwo przetwarzania, elastycz-
nos¢ programow i redukujgc +4gczne koszty systemu,to jednak ogra-
niczenie tego systemu polega na jego niezdolnosci do wykonywania
bardzo wielkich programow w rodzaju typowo realizowanych na
wielkich komputerach uniwersalnych.

Jednak system moze oferowaC nieograniczong mozliwosS¢ przetwa-
rzania dla matych 1 Srednich programow, co weddfug Kkierownika
przedsiewziecia zaspokaja wymagania stawiane instalacji.

System, zbudowany z minikomputeréw produkcji Lockheed Air-
craft Corporation, miat by¢ uruchomiony w catosci we wrzesniu
1973 roku.

Zastosowane w tym systemie nowe podejscie do problemu zdecen-
tralizowanego przetwarzania - pozwalajgc uzytkownikowi zaczynac
z kilkoma minikomputerami i1 stopniowo dodawa¢ dalsze w miare na-
rastajagcego zapotrzebowania na przetwarzanie - wzbudzito juz za-
interesowanie w kraju 1 zagranica.

Oprocz zainteresowania rzadu federalnego, jJaponska grupa prze-
mysdowa rozwaza zastosowanie takiej sieci pierscieniowej do sy-
stemu rezerwowania miejsc w pociggach. /Nalezy stwierdzié¢, =ze
sieci pierscieniowe z wiekszymi komputerami juz istnieja: np,
sieC¢ ARPA, siecC "Cybernet"™ firmy CDC/.

Uzycie wielu symetrycznych miniprocesorow pod4gczonych w siec
jest nieco odmiennym podejsciem do zdecentralizowanego przetwa-
rzania, jednak majacym podobny cel, w postaci wyeliminowania du-
zego centralnego procesora obstugujgcego wielkie bazy danych.
G+owny nacisk w tym systemie, wdrozonym przez Carnegie-Mellon
University23, po4ozono na lokalnie programowanych zdolnosSciach

x// "Where Minicomputers Do All of The Job"™ Business Week, 14
lipca 1973.

xx// Cohen, Ellis, "Symmetric Multi-Mini Processors a Better Way
to Go?", Computer Decisions, styczen 1973.



przetaczania w sieci ztozonej z komputerow .i pamieci,podozas gdy
w systemie Irvine nacisk potozono na szybka komunikacje pomiedzy
stacjami w pierscieniu.

Jesli uwzgledni sie badania 1 rozwéj w toku, a takze jJuz zdo-
byte doswiadczenie, wydaje sie prawdopodobne, ze minikomputery
beda stanowity alternatywne rozwigzanie wzgledem wielkich, wielo-
programowych komputerow centralnych w tworzeniu sieci zdecentra-
lizowanego przetwarzania.

Uzycie minikomputerow zamiast wielkich komputerow uniwersal-
nych ma, poza oméwionymi dla systemu Irvine, nastepujgce zalety:

. zastosowania #datwiej wdraza¢ na minikomputerach, poniewaz za-
dania sg rozdzielone na mniejsze, #+atwe w operowaniu czesci,

koncepcja z minikomputerami jet bardziej modularna, zapewnia-
jac wiekszg elastycznos¢ przy modyfikowaniu 1 rozbudowywaniu.

Potencjalnymi problemami zwigzanymi z uzyciem minikomputerow
moga bycC:

. bedzie potrzebna pewna forma centralnego sterowania dla zapew-
nienia komunikacji pomiedzy systemami,

. liczba minikomputeréw w sieci musi by¢ kontrolowana. Efektywny
nadzor nad zasobami systemu ma zatem szczeg6lne znaczenie.

W kazdym razie nie jest juz dzis$s za wczesnie, by bra¢ pod u-
wage minikomputery i wywazaC¢ zalety 1 ryzyko zwigzane z ich

wdrazaniem.

D- Dalszy rozwoj

[ miare trwania tendencji w kierunku przetwarzania on-line i
przetwarzania w czasie rzeczywistym, techniki te bedg uzywane
coraz intensywniej w gospodarce 1 sektorze publicznym. Dziedziny
zastosowan komputeryzowane w najblizszej przysz4osci - wytwarza-
nie, sterowanie procesami, sprzedaz hurtowa i detaliczna, tele-
komunikacja 1 usdugi publiczne - beda uzupedniane szpitalami,
sterowaniem ruchem ulicznym, kontrola lotu, oswiatg i 1inzynier-
skimi systemami projektowania.



Mozna przewidywac¢, *ze minikomputery, juz szeroko stosowane,
odgrywa¢ beda powaznag role w zakresie przetwarzania w sieciach
komputerowych przysz4osci.



V. WYBOR MINIKOMPUTERA

A. Potrzeby uzytkownikow

Przeprowadzono wiele poréwnan rozlicznych charakterystyk mi-
nikomputerow, lecz porownania te stajag sie nieaktualne z chwilg
wkroczenia nowego wytworcy, lub gdy starzy wytwércy zmodyfikujag
model albo wprowadzg nowy. To opracowanie, zamiast mnozy¢ tego
rodzaju wysidki, omawia ogolny proces wyboru i Kkryteria, dajac
czytelnikowi podstawy do sprawdzenia réznych alternatywnych roz-

wigzan dokonania wyboru samemu.

i
Nie istnieje na rynku jakis jeden najlepszy komputer. Nie
istnieje komputer o najnizszym wspodczynniku cena/efektywnosc,
jako ze nie ma jJakiego$ jednego najlepszego komputera dla danego
zastosowania. Wybdr minikomputera nie powinien by¢ wcale trud-
niejszy niz wybor duzego systemu przetwarzania, lecz nie jest to
+atwe zadanie.

Madry wybor komputera polega na pednej znajomosci zastosowa-
nia, jakiemu komputer ma stuzy¢. Nalezy wkgczy¢ w to wielu lu-
dzi. SzczegoOlnie wazne jest wspétdziatanie ostatecznych uzytkow?
nikéw. Zaleznie od zakresu zamierzonego wykorzystania komputera,
moze okazacC sie wskazane utworzenie komisji, ktora dokona wywa-
zenia kryteriow wyboru.

Uzytkownicy powinni opracowaC zestaw kryteridw,odzwierciedla-
jacych wzgledng istotnos¢ poszczegdlnych potrzeb. Opracowanie
kryteridow jest jednym z najtrudniejszych elementdédw procedury wy-
boru. Trzeba zbada¢ obszar zastosowania w sensie: co robi sie
teraz, co mozna, zrobi¢ lepiej za pomocg komputerdéw i co bedzie
sie robito w przysztosci. Kazda osoba w zespole musi nauczyC sie
co komputer potrafi robi¢ 1 musi poja¢, ze komputery rézniag sie
architektura, poniewaz wytworcy projektowali je réznie dla o-
siggniecia roznych celow.



B. Cechy komputera

Majac opracowane kryteria oparte na potrzebach uzytkownika,
w nastepnym kroku opracowuje sie kryteria pordownywania sprzetu.
Pewnymi ogolnymi elementami, jakie nalezy uwzgledni¢ opracowujgc
te kryteria, s3;

. efektywnos¢ /sprawnos¢/ systemu,

. sprzet
- jednostka centralna,
- urzadzenia peryferyjne,

. oprogramowanie
- system operacyjny,
- kompilatory,
- programy usdugowe,

. pomoc Tfachowa
- 3Zkolenie,
- programy aplikacyjne,
- dokumentacja,
- podreczniki,

. konserwacja
. sprzet,
- oprogramowanie,

. rezerwa awaryjna /Back-up/,
. mozliwosci dostawcy.

Powyzsze punkty powinny by¢ wywazone odpowiednio do potrzeb
danego uzytkownika. Szczeg6lnie wazna jest znajomosS¢ mozliwosci

dostawcy, poniewaz na rynek wkroczyto wiele nowych firm i mozna
przewidywa¢, ze wiele z nich moze zawiescC.

1. Kryteria wyboru_£rocesora

Zwykle Kkryteria wyboru procesora sg tworzone z charakterystyk
nastepujacych elementodw;
. procesor centralny,



- pamiec,

. system przerwan,

. uktady wejsciaZwyjscia i1 kanaty,
. dostepne z4gcza /interfaces/,

. oprogramowanie.

2. Procesor eentralny i_|])amigc¢

Procesor centralny i pamie¢ w znaoznym stopniu determinuja
moc obliczeniowg systemu. Waznymi charakterystykami pamieci sg
dtugos¢ stowa, czas cyklu i1 wielkos¢. DHugos¢ stowa powinna od-
powiada¢ wymaganej w danym zastosowaniu precyzji danych. Krotsze
stowo daje w rezultacie nizsze koszty, ale maszyny o wiekszej
dfugosoi stowa majg zwykle bogatszy repertuar rozkazéow i lepszag
efektywnos¢. Czas cyklu okresla szybkos¢ pamieci, lecz uzytkow-
nik, powinien wystrzega¢ sie sugerowania sie wytacznie czasem cy-
klu. Jak efektywny jest repertuar rozkazow dla danego zastosowa-
nia? Jaki jest pozytek z bdyskawicznego dodawania,jesli potrzeb-
ne jest zdgcze komunikacyjne, a do wykonania kazdej operacji
wejscia/wyjscia konieczne sg dwa lub trzy rozkazy?

Powazne znaczenie ma czas dostepu zwigzany z przesydaniem in-
formacji miedzy pamiecig 1 innymi czesciami komputera. W isto-
cie, obecnie pamie¢ komputera ma wiekszy wpdyw na przepustowosc

niz arytmometr.

Szybkos¢ pamieci 1 "logika™ przetwarzania .danych musi byc¢
wspodmierna, jesli szybkie ukdady logiczne majg by¢c efektywnie
wykorzystane. Osiggniecie tej roéwnowagi jest jednym z zadan kon-
struktora maszyny. JesSli podstawowym wymaganiem jest duza szyb-
koS¢ zbierania danych, stosowane sg takie techniki jak pamieci
zwielokrotnione, dostep z "patrzeniem wprzod" /look-ahead acce-
ssing/, dostep buforowany z "patrzeniem w bok” /buffering look-
aside accessing/, dostep do wielu s4éw jednoczesSnie /multiple-
word accessing/ i1 dostep do s#6w zmiennej ddugosci /variable-
word accessing/.

Nd przykdad, system pamieci moze by¢ zorganizowany w postaci
dwéch oddzielnych, niezsynchronizowanych czesci. Kazda pamiec
/czesl¢é/ ma swoj whasny ukdad wybierania,rejestry buforowe 1 ste-
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rowanie, podgczone ze sterowaniem centralnym dla utrzymywania
informacji w odpowiednim porzadku. Jako zalete uzyskuje sie przy
dwoéch pamieciach wieksza szybkos¢ dostepu, aczkolwiek zazwyczaj
nie bedzie ona podwojona ze wzgleddéw, ktdorych nie musimy tu roz-
waz acC.

Koncepcja pamieci zwielokrotnionych moze by¢ rozszerzona. Je-
den z takich systeméw wykorzystuje dwie oddzielne pamieci dla
rozkazoéw i1 cztery oddzielne pamieci dla danych. Jakkolwiek ten
rodzaj systemu w naprawde istotnym stopniu zmniejsza czas doste-
pu, to jednak koszty 1 z4ozonosS¢ wymaganego wyposazenia wzrasta-
ja bardzo gwattownie.

Deoyzja co do tego, czy stosowaC pamieC zwielokrotniong 1 ile
uzy¢ pamieci opiera sie na szeregu czynnikach. Obejmujg one wyma-
gania co do czasu dostepu, charakterystyki dostepnych urzadzen
pamieciowych, z4ozonos¢ uktaddédw wybierania 1 stopien zdefiniowa-
nia jaki mozna wigzaC z sekwencyjnym ukdadem wyszukiwanej infor-
macji .

Koncepcja pamieci wirtualnej, aczkolwiek obecnie stosowana
tylko w wiekszych maszynach, powinna by¢ brana pod wuwage, gdyz
to podejscie moze by¢ rozwazane dla rozszerzenia lub rozbudowy
dostepnej pamieci g¥ownej Hlub rdzeniowej.

Wdrozenie tej koncepcji w pednej skali, jak to sie czyni dla
wiekszyoh maszyn, moze by¢ zbedne, a nawet przekraczaC¢ mozliwos-
ci wiekszosci firm, ale w postaci uproszczonej technika ta moze
by¢ wdrazana w formie prostego stronicowania /paging/ i1 nakdtada-
nia /writable owerlays/3".

W wiekszosci komputerdéw pobieranie danych do przetwarzania
/data consumption/ nie odbywa sie z jednolitg predkoscig. Pewne
operacje wymagaja dduzszego czasu niz inne, na przyktad zwykte
mnozenie trwa dtuzej niz zwykde dodawanie. Zamiast stosowaC pa-
mie¢, ktdéra co do szybkosci odpowiada najszybszej sposrod wyko-
nywanej operacji, moze by¢ utyta pamie¢ majaca czas dostepu le-

Omowienie tego ostatniego rozwigzania mozna znalez¢ w artyku-
le T.R. Spaook, ™"A Proposal to Establish a Pseudo Virtual Memory
via Writable Overlays"™ zamieszczonym w Communications of j the
ACM, 1972, Vol.15, Nr 6 i1 przedrukowanym w Data Exohange, czer-
wiec 1973.
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zacy gdzies pomiedzy skrajnymi czasami wykonywania operacji. W
czasie trwania dtuzszych operacji moze by¢ zastosowana technika
“"patrzenia w przod" /look-ahead/ dla siegniecia po informacje
jaka bedzie uzyta w nastepnych obliczeniach /preaccess/. Infor-
maoja ta jest wowczas magazynowana w matej, bardzo szybkiej pa-
mieci do czasu, gdy bedzie potrzebna jednostce przetwarzajacej.

"Patrzenie w bok™ /look-aside/ jest zblizone do "patrzenia w
przéd', poniewaz 1 tu stosuje sie wczesniejszy dostep /preaccess/
do informacji 1 umieszcza jg w matej buforowej pamieci o0 szybkim
dostepie.

R6éznica polega na tym, ze pewne informacje, Kktore majag byo
wykorzystywane powtdérnie w ktorejs z kilku najblizszych operacji
przetwarzania, sg po uzyciu ich przez jednostke przetwarzajaca,
zatrzymywane w buforze. Pozwala to na dduzszy czas "patrzenia w
przoéd™.

Charakterystyki organizacji pamieci obejmujag rowniez metody
wywodywania informacji umieszczonej w pamieoi. Wywodywanie moze
nastepowa¢ albo wed4ug potozenia /miejsca/, albo weddug zawar-
tosSci. Krotko ujmujgc, pamie¢ zorganizowana dla wywodywania we-
dfug potozenia /miejsca/ identyfikuje konkretne sdowo przez do-
ktadne okreslenie fizycznego elementu pamieci, w ktoérym jest ono
przechowywane. Kazdemu miejscu jest zwykle przypisany jedno-
znaczny adres cyfrowy; dlatego wywodywanie za pomoca potozenia
jest zwykle okreslane jako "adresowanie'. Pamieci zorganizowane
dla wywotywania weddug zawartosci identyfikujg dane stowo przez
jego zawartos¢ bez wzgledu na fizyczne umiejscowienie. Pamieci
tego rodzaju nazywane sag pamieciami asoojacyjnymi.

W wiekszosci obecnie stosowanych komputerow rozkaz specyfiku-
je wywotanie jednego stowa informacyjnego; sg to zatem rozka-
zy jednoadresowe.

Mozliwe jJest jednak specyfikowanie jednoczesnie wiecej niz
jednego stowa informacyjnego. Mowi sie wowczas o rozkazach wie-
loadresowych. Przy wywod4ywaniu weddug potozenia, w szczegolnosci
przy adresowaniu, wyroéznia sie dwu-, troj— 1 czteroadresowe for-
maty rozkazéw. Dwuadresowe rozkazy zwykle specyfi kujg dwa argu-
menty operacji arytmetycznej, lub jeden argument 1 adres nastep-
nego rozkazu. Rozkazy tréjadresowe zwykle uzywaja trzeciego ad-
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resu do okreslenia miejsca, w ktorym ma by¢ przechowywany wynik.
Czteroadresowy format rozkazu moze wykorzystywa¢ czwarty adres
do okreslania nastepnego rozkazu, aczkolwiek stosuje sie wiele
roznych wariantow w celu hardziej efektywnego wykorzystania ta-
kiego formatu.

Wieloadresowa struktura rozkazu ma na celu zredukowanie licz-
by dostepdow do pamieci, podnoszgc w ten sposob globalng wydaj-
nos¢ maszyny. Na przykdad wykonanie dodawania przy uzyciu rozka-
zow jJednoadresowych wymaga trzech rozkazow: jednego do znalezie-
nia dodajnika, drugiego do znalezienia dodajnej, trzeciego do
przechowania wyniku. Rezultatem jest szesciokrotne odwodtywanie
sie do pamieci. Wszystkie te trzy funkcje moga by¢ zawarte w
jednym rozkazie trojadresowym dla wyeliminowania dwoéch odwodan
do pamieci 1 dwoch specyfikacji operacji. Wadg takiego wieload-
resowego schematu jest wydduzenie stowa rozkazowego i1 strata pa-
mieci na dodatkowe adresy, gdyz wiele operacji nie wymaga zwie-
lokrotnionych adresow, zwkaszcza wiecej niz dwoch.

Potgczenie roznych form postaci rozkazu moze czasem okazac
sie pozyteczne.

Jedng.z drog unikniecia wad wieloadresowyoh rozkazéw o statym
formacie, stosowanych do operacji, Kktore nie wymagaja wielu ad-
res6w, a zarazem zaohowania zalet systemu wieloadresowego, jest
uzycie rozkazow o zmiennej liczbie adreséw. DHugos¢ sdowa pozo-
staje jednak nadal problemem. W dodatku do stowa rozkazowego
trzeba dodawac¢ bit kontrolny. Tak wiec system wieloadresowy pro-
wadzi do z4ozonosoi sprzetu. Nalezy podkresli¢, ze architektura
minikomputerdow szczegOlnie ogranicza dfugos¢ stowa w dgzeniu do
utrzymania matych rozmiardéw pakietow 1 minimalizacji kosztow.
To z kolei, moze by¢ rozpatrywane jako ograniczenie przez archi-
tekture dgazenia do wprowadzenia dodatkowej elastycznosSci.

Wazng technika w konstruowaniu struktury rozkazu jest techni-
ka modyfikowania specyfikacji wywodania z pamieci. Pozwala ona
na wielokrotne uzycie danej sekwencji rozkazéw na roznych da-
nych. Opracowano wiele sposobdéw modyfikacji adresow, ktdére moga
by¢ realizowane w catosci przez programowanie,lecz ostatnio sze-
rokie uznanie zdobydy specjalne rozwigzania sprzetowe rejestrow

indeksowych 1 arytmetyki indeksowej.



Zwielokrotnione Indeksowanie wprowadza dodawanie dwoéch, lub
wiecej wartosci indeksowych w celu modyfikowania specyfikacji
wywodania. Wymaga to zwykle dodatkowych elementow sprzetu i1 spe-
cjalnych rozkazéw, lecz moze by¢ dosS¢ uzyteczne dla pewnych za-
stosowanh przetwarzania danych.

Ostatnig formg struktury rozkazu, jaka nalezy rozwazy¢, jest
struktura listowa. Rozkazy o takiej strukturze dziataja raczej
w oparciu o listy i1 wartosci typu niz o specyfikacje wywotan.
Wywotanie jJest zatem realizowane automatycznie za posSrednictwem
s+6w listowych. Struktura listowa sktada sie ze s#d6w zorganizo-
wanych w szyku liniowym /linear array/. W kazdym sdowie zawarta
jest pewna informacja o nastepnym sdowie na liscie, lub o zbio-
rze s+6w na liscie. Ponadto stowo moze zawiera¢ wyroéznik 'typu”
/"'type" designator/, ktory mozna wykorzysta¢ przy wyszukiwaniu
na liscie s46w danego typuX//.

Cho¢ mozna zaprojektowa¢ wiele rodzajéw struktur Hlistowych,
np. odwrocone /inverted/, wielokomérkowe /multicellular/, dzieli
sie je zwykle na dwa podstawowe typy: tak zwane listy drzewiaste
/threaded sublists/ i1 tak zwane listy kolumnowe /pushdown lists/.
Oba te typy moga takze by¢ stosowane 4gcznie.

Listy drzewiaste wymagajg utworzenia oznaczen pozwalajacych
poruszac¢ sie po listach 1 podlistach. Kazde stowo zwykle identy-
fikuje dwa inne stowa. Jedno z nich jest nastepnym sdowem na
liscie, a drugie jJest punktem odgatezienia do podlisty, jesli
odgatezienie wystepuje. Muszg by¢ réwniez zapewnione dodatkowe
informacje, takie jak wyrozniki typu, koniec listy czy wskasniki
podlist. Przetwarzanie odbywa sie wzdduz listy, dopdki nie na-
trafi sie na punkt odgatezienia. 0d tej ohwili przetwarzana jest
podlista wskazana przez odgatezienie. Po osiggnieciu konca pod-
listy proces wraca do listy g4#déwnej, do punktu odgatezienia.
Podlista moze sama mie¢ swoje podlisty, w ten sposéb powstaje
struktura drzewiasta.

Struktura kolumnowa /pushdown structure/ stosuje, w rezulta-

cie, przesytanie stowa na poczatek /wierzchotek/, podczas gdy
i .|,
Istnieje daleko i1dgce podobienstwo pomiedzy strukturé rozka-
zow 1 Fizyczng strukturg pamieci. Literatura dotyczgaca tej kwe-
stii jest bardzo obszerna.



wszystkie iInne stowa sa przesuwane w dot. Jesli stowo ma by¢ u-
suniete z listy, umieszczane jest na wierzchotku listy 1 usuwa-
ne, a nastepnie wszystkie stowa pozostate sg przesuwane w gore.
Procedura przesuwania realizowana jest raczej nie przez prze-
mieszczenie s+Ow w pamieci, a droga modyFfikowania specyfikacji
wywodtan za pomocg list indeksowych.

Skoro zostang ustalone kryteria wyboru pamieci, nalezy poroéw-
nac, w sSwietle poprzednich rozwazan, korzysci przynoszone przez
poszczeg6lne minikomputery. Poniewaz rozmiar pamieci determinuje
z4ozonos¢ i1 rozmiar programow jakie beda mogty by¢ wykonywane,
oraz rodzaj oprogramowania, Jjakie moze by¢ uzyte, nalezy w pro-
cesie wyboru poswieci¢ nalezytg uwage minimalnemu rozmiarowi pa-
mieci 1 mozliwosSciom jej rozbudowy.

Waznymi cechami centralnego procesora sg:

. repertuar /lista/ rozkazéw,

. mozliwosci adresowania,

. szybkos¢ wykonywania instrukcji,

e liczba akumulatorow,

e wielkos¢ akumulatorow,

e uktad akumulatorow,

. uktad rejestrow indeksowych,

. liczba przerwan wewnetrznych,

. cechy fakultatywne /Zoptional features/.

Jesli repertuar rozkazow nie zawiera jakiejs wymaganej funk-
cji, takiej jJak arytmetyka zmiennoprzecinkowa, woéwczas odpowied-
nie operacje muszg by¢ realizowane za pomoca podprogramow. Pod-
programy te zajmuja miejsce w pamieci, a takze czas wykonania o-
peraeji jest dtuzszy niz przy realizacji sprzetowej.

Liczba, wielkos¢ 1 uktad rejestrow indeksowyoh i1 akumulatorow
wpdtywa na cza3 konieczny do wykonania zadania 1 na obszar pamie-
ci potrzebny dla programu. Rejestry indeksowe likwiduja potrzebe
odwotywania sie do programowych rejestrow indeksowych umieszczo-
nych w pamieci 1 ograniczajg liczbe odwotan posrednich. W zalez-
nosci od uktadu moggq one utatwiac¢ prace programisty przy stero-
waniu petla i wkaczaniu podprograméw. Liczba, wielkos¢ i ukdad
akumulatoréow determinuje dok#adnosS¢ operacji arytmetyoznych i
wydajnos¢ procesora.



Liczba przerwan wewnetrznych i1 cechy fakultatywne sg czynni-
kami okreslajgacymi elastycznos¢ procesora dla danego zastosowa-
nia. Kryteria wyboru powinny okresla¢ wymagane ceohy fakultatyw-
ne.

3. 8ystem_przerwah

Inng bardzo uzyteczng cecha, jaka powinna by¢ brana pod uwage
przy wyborze systemu komputerowego sa mozliwosci w zakresie
przerwan. System przerwan pozwala przetY/arza¢ w specjalnych wa-
runkach, ktdére moga wymagac¢ zmiany biezacej sekwencji rozkazow,
lecz ktore pojawiajg sie stosunkowo rzadko, lub w narzuconych
momentach, tak ze nie jest mozliwe uzyceczne przewidzenie momen-
tu ich wystgpienia. Pozadana wéwczas staje sie praca asynchro-
niczna sprzetu, pozwalajgca utrzymac¢ jego efektywne wykorzysta-
nie.

System przerwan pozwala komputerowi wykonywa¢ maksymalng ilosci
ptzetwarzania w trakcie oczekiwania na zaistnienie tych zew-
netrznych warunkow programowych. Typowym takim warunkiem jest
sygnat wejscia/wyjscia wskazujgcy, te otrzymano jakies zapyta-
nie, lub te zakonhczyta sie operacja wejscia/wyjscia. Zastosowa-
nia wykorzystujgce prace w czasie rzeczywistym wymagajg, by kom-
puter obsdtugiwat przerwania natychmiastowo. Dzieje sie to przez
przekazanie sterowania do programu napisanego specjalnie dla ta-
kich przypadkow.

Poza przydatnoscig w sterowaniu wejsciem/wsjsciem, system
przerwan pozwala procesorowi na dokonywanie szybkiego i1 "p4ynne-
go"™ wyboru alternatywnych programéw, gdy biezacy program napoty-
ka warunek zatrzymujacy jego praoe. Na przykdad pozwala on na
automatyczng detekcje wydaczen i zatrzyman maszyny, ozesto bez
koniecznosci whgczania do programu specjalnych rozkazow testujag-
cych.

System przerwan, by mog+ stuzy¢é tym celom, powinien by¢é za-
projektowany tak, aby:

. programowanie by#o tak *atwe, bezposSrednie 1 efektywne, Jak
tylko pozwala problem,
. wdrozenie wymagato mozliwie najmniej dodatkowego sprzetu,
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. nie opoézniat, ani nie wptywat w inny sposOb na przetwarzanie
programu w czasie, gdy nie jjest uzywany,
. byt elastyczny.

Dla wypednienia omowionych funkcji I zrealizowania powyz-
szych wymagan projektowych system przerwan musi spednia¢ naste-
pujace warunki:

. okreslanie momentu przerwania. Robi sie to przez zapamietywa-
nie zarowno sygnatow wewnetrznych jak i1 zewnetrznych, a mia-
nie; a/ identyfikacje przerwania, b/ ustalenie, czy aktualnie
wykonywany rozkaz moze by¢ przerwany, realizowane drogg bada-
nia rozkazu, c/ ustalenie czy aktualnie wykonywany program
moze byC¢ przerwany, realizowane drogga badania bitu zmiennos-
ci,

. okreslanie dziatania, jakie powinno by¢ podjete. Jedna z me-
tod stosuje przekazywanie sterowania do pewnego statego miej-
sca, gdzie przechowywany jest podprogram, ktéry analizuje wa-
runek i1 ustala przyczyne przerwania oraz okresla dziatanie,
jakie powinno by¢ podjete. Metoda ta jest stosunkowo wolna, a
rézne fragmenty tego procesu sg czasem wykonywane niepotrzeb-
nie. W pewnym innym systemie dla kazdego stanu wyjatkowego
generowany jest inny adres skoku, tak ze sterowanie moze byc¢
przekazywane wprost do odpowiednich podprograméw,

. zapewnienie powrotu do przerwanego programu jest konieczne,by
sterowanie maszyny mogdo by¢ zwrdécone wkasciwemu przerwanemu

programowi,

e zapamietywanie rezultatow posrednioh istniejgoyoh .w rozmai-
tych rejestrach roboczych, takich jak akumulator, na czas
przerwania,

. Srodki do ustalania kolejnosci obstugi przerwan gdy wiecej
niz jedno przerwanie pojawi sie w trakcie wykQnywania rozka-
zu. Priorytety roéznych sygnatow przerwan moga by¢ ustalone
/na state/ w rozwigzaniu konstrukcyjnym, lub w czasie monta-
zu. Priorytety moga takze by¢ programowane,lub moga by¢ zmie-
nialne dynamicznie,

. przerwanie zwielokrotnione /multiple interruptions/. OkresSle-
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nie postepowania w takiej sytuacji pozostawiano zwykle progra-
mowi, lecz ostatnio wyposaza sie maszyny w Srodki do realiza-
cji przerwan w przerwaniach, wprowadzajac s4owo sterowania
przerwania /Zinterrupt control word/ we wszystkich programach
dla poszczegélnych warunkéw przerwan.

Ztozone systemy priorytetdow przerwan maja szereg "linii" 2z
przypisanymi do nich miejscami pamieci dla wybierania podprogra-
moéw obstugi przerwan odpowiednio do sygnatéw przerwan. Obniza to
powaznie czas odpowiedzi procesora na sygnaty przerwan 1 daje
bardziej efektywny system.

Priorytet przypisany poszczegOlnym "liniom przerwan'”™ moze bycC
st;.".le sterowany przez Ssrodki sprzetowe, lub przez zespo+ bitow
w jednym lub kilku programowalnych rejestrach sterowania przer-
waniami Zinterrupt control registers/. Programowalne rejestry
czynig system przerwan bardziej elastycznym, co moze byc¢ istotne
przy optymizowaniu efektywnosci systemu dla réznych dziedzin za-

stosowania.

4. Struktura wensciaZiw”Scia

Dla sktadnikéw systemu, ktdére sg zdecydowanie rézne od prooe-
sora, potrzebna jest jednostka sterujgca. Urzadzenia zewnetrzne
i1 przytaoza komunikacyjne prawie zawsze bedg znacznie wolniejsze
niz sam prooesor. Aby uniknaé¢ ograniczenia, ozy istotnego zwol-
nienia obliczen muszag by¢ uzyte sposoby pozwalajgoe na réwnoleg-
+e wykonywanie operacji wejscia/wyjscca 1 przetwarzania. Mozna
to uzyska¢ stoaujgc techniki buforowania, lub techniki multiplek-
sowania, ktdére mogag da¢ w rezultacie rézne stopnie jednoczesnos-

Ci.

Inny problem, ktory powstaje w komunikacji wejsSciaZwyjscia
wynika z faktu, ze rytm czasowy w urzadzeniach zewnetrznych moze
by¢ zupe#nie niezalezny od zegara wewnetrznego w komputerze. Mo-
ze to zachodzic¢ z powodu oddalenia tych dwéch jednostek, lub =z
powodu roéznic w ich charakterystykach.

Asynchronizm moze by¢ takze stosowany celowo, tak, by urzg-
dzenie zewnetrzne pracowato najbardziej efektywnie. Dla zapew-
nienia synchronicznego przeptywu danych moze byc¢ konieczne
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transmitowanie pomiedzy procesorem a urzadzeniem zewnetrznyin in-
formacji o stanie /status information/. Moze to odbywa¢ sie w
oddzielnym kanale sterowania, lub w kanale informacyjnym za po-
mocag pewnej techniki kodowej.

Przy dobieraniu sprzetu pozadane moze byC uzycie szeregu u-
rzadzen wejsciowych wykorzystujgcych wspélny bufor wejsciowy
pracujacy z podziatem czasu. Pewne urzadzenia wejsoiowe sg wol-
niejsze od innych i1 dlatego czestotliwos¢ zwracania sie do jed-
nostki centralnej bedzie ro6zna. Zapotrzebowanie na nowg informa-
cje lub na przestanie informacji moze takze byC¢C rezultatem pew-
nych obliczen 1 dlatego zadania przestania wejsSciaZwyjscia nie
dajg sie z gory przewidzie¢c. W takich przypadkaoh sterowanie
wejscia/wyjscia musi mie¢ zdolnos¢ okreslenia urzadzenia zew-
netrznego, ktdore bedzie uzyte w danej chwili. Moze to roéwniez
wymaga¢ ustalenia priorytetéw, na wypadek, gdy dwa lub wieoej
urzadzenia zewnetrzne zazadaja jednoczesnie dostepu do proceso-
ra.

Wiekszos¢ minikomputeréw ma uogoélnione rozkazy wejsoia/Zwyjs-
oia, ktdére przenosza dane, sdowa sterujgoe i1 stowa statusu po-
miedzy akumulatorem i1 ukdadem sterujgcym urzagdzeniami peryferyj-
nymi. Rozkazy wejscia/wyjscia nalezy krytycznie sprawdzi¢ co do
+atwosci identyfikowania urzadzenia zadajgcego obstugi.. Bazowa
konfiguracja systemu zawiera zwykle jeden kanat przerwan,do ktoé-
rego wszystkie urzadzenia kierujg zgtoszenia potrzeby obstugi

przez procesor.

5. Dostggne___z4gcza_/interfaces/

Olbrzymia wiekszos¢ produoentéow minikomputeréw zapewnia z4g-
cza do standardowych urzagadzen transmisji danych, do przetworni-
kéw analogowo-cyfrowych i1 oyfrowo-analogowyoh oraz do modudéw
ozujnikowo-sygnalizaoyjnyoh, ktére moga wkgcza¢ lub wytgcza¢ u-
rzadzenia zewnetrzne, albo stwierdza¢ stan w#gczenia/wydgozenia
urzadzen zewnetrznych. Niektdérzy producenci dostarozaja szero-
kiej gamy sprzetu transmisji danych i przetwornikéw analogowo-
cyfrowych i1 cyfrowo-analogowych oraz wspierajgce ten sprzet o-
programowanti e .



W zastosowaniach, wymagajacych z4gcz do urzagadzen specjalnych,
kryteria wyboru powinny precyzowa¢ wymagania co do z4gcz. Koszt
opracowania specjalnego z4gacza moze podnies¢ cene catego systemu
do wysokosci kilkakrotnej ceny minikomputera podstawowego.

6. Oprogramowanie

Opracowanie oprogramowania dla specjalnego zastosowania jest
najczesciej niedoceniang pozycja w budzecie instalacji kompute-
rowej. Poniewaz koszt minikomputera jest maty, wiekszos¢ produ-
centéw nie dostarcza z nim sSzerszego oprogramowania. Kryteria
wyboru powinny obejmowa¢ potrzebne oprogramowanie i1 mie¢ wagi
przypisane pozadanym jego cechom dla stanu aktualnego 1 dla
przysz4osci.

Ogolnie rzecz biorgc opracowanie i uruchomienie programéw na
matej konfiguracji sprzetowej jest trudniejsze niz na wiekszyoh
systemach, poniewaz zapewniane jest mniejsze oprogramowanie sSy-
stemowe. MozliwosSci w zakresie jezykOw wyzszego poziomu sg mniej
frapujgace, a system jest zautomatyzowany w mniejszym stopniu i
wymaga wiecej interwencji operatora, na przyktad: zaktadanie 1
zdejmowanie tasm w okresSlonej kolejnosoi. Mate konfiguracje
sprzetowe nadajg sie najlepiej do zastosowan, w ktérych wykony-
wane sa stale podobne zadania. Poniewaz jednak programy wymagaja
od czasu do czasu zmian, nawet najmniejsze konfiguracje sprzeto-
we powinny zapewnia¢ mozliwosci rozszerzania ozy zmieniania pro-
gramow. Im wieksze zmiany przewiduje zespé+ dokonujaoy wyboru,
tym wiekszg wage nalezy przypisa¢ temu wtasnie czynnikowi. Opro-
gramowanie dostarczone przez produoentdédw powinno, jako minimum,
zawierac¢ programy diagnostyki sprzetu i assembler. Programy dia-
gnostyki czy sprawdzania sprzetu sg niezbedne dla konserwacji
systemu. Assembler jest jezykiem najnizszego poziomu jaki  juz
znajduje praktyczne zastosowanie w programowaniu aplikacyjnym.
Pozgdane jest takze mie¢ pewien rodzaj programow usdugowych, u-
zywanych przy uruchamianiu programow i1 obstudze wejsScia/wyjscia.

Jako ze assembler jJest przypuszczalnie najistotniejszym z do-
starczonych pakietow programowych, jego-cechy powinny by¢ oce-
niane ze szczeg6lng uwagg. Wielu producentéw dostarcza wiecej
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niz jeden assembler dla réznych konfiguracji sprzetowych; assem-
bler dla mniejszej konfiguraoji jest podzbiorem assemblera dla
konfiguracji wiekszej. Nalezy skupidé sie na nastepujgcych ceohach
assemblera:
, liczbie przebiegéw kodu zrodiowego,
. wielkosci pamieci rdzeniowej zajmowanej przez assembler,
. rodzajaoh komunikatow diagnostycznych,
, kodach pseudooperacji,
e formatach kodu wyjsoiowego.,
liczbach i1 rodzajach makrorozkazéw jezyka,
, Srodkach umozliwiajgcych wkgczanie makrorozkazéw definiowanyoh
przez uzytkownika,
, stopniu zagniezdzenia makrorozkazu /macro nesting/.

Zespo+ dokonywujgcy wyboru powinien oceni¢ szybkos¢ 1 +atwosé
z jaka moga byc¢ pisane, uruchamiane i1 wykonywane programy apli-
kacyjne w danym systemie. Problem polega na korelacji potrzeb
danego zastosowania z ogolnymi charakterystykami assemblera.

Wiekszos¢ minikomputerowych assembleréw wymaga co najmniej
dwéch przebiegow kodu zréddowego dla uzyskania programu wyniko-r
wego. Tak zwane assemblery jednoprzebiegowe albo pozostawiaja
wiele odsytaczy wymagajacych rozwigzywania przez program 4adujag-
cy, albo sg w rzeczywistosci assemblerami dwuprzebiegowymi ,ktére
nie wymagaja dwukrotnego wczytywania programu zrodfowego z urzg-
dzenia wejsciowego. Pilerwszy przebieg sprawdza kod wejsSciowy ze
wzgledu na bdedy sktadni 1 buduje tablice symboli w pamieoi.
Drugi przebieg konozy kompilaoje 1 zaznacza nierozwigzane odsy-
t+acze dla programu 4adujgcego.

Liczba 1 rodzaj komunikatéw diagnostycznych wyjsoia okresSlaja
+atwos¢ uruchamiania programow zroddowyoh. Wiekszos¢ assembleroéw
+3ozy kilka rodzajoéw bteddédw w pewne komunikaty diagnostyozne i
drukuje kod btedu *gcznie z btedng deklaracja 1 jejJ miejscem w
pamieoi rdzeniowej.

Assembler przesuwny /relocatable assembler/ daje wyjsciowy
kod w jezyku, maszyny, odniesiony do adresu bazowego. Gdy program
wynikowy jest 4adowany oelem wykonania, program 4adujacy dodaje
adres bazowy odpowiedni dla aktualnego wykorzystania pamieci.
Zatem program moze by¢ przechowywany 1 wykonywany w dowolnym
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miejscu pamieci. Niektdére assemblery dajg kod wyjsciowy, ktory
musi by¢ +adowany i1 wykonywany zawsze w tym samym obszarze pa-
mieci, co ogranicza mozliwosci wieloprogramowej pracy systemu.
MozliwosS¢ whgczania do programéw pisanych, w asSsemblerze ma-
krorozkazéw definiowanych przez uzytkownika jest skutecznym na-
rzedziem dostosowywania assemblera do konkretnego zastosowania.
Czesto realizowane funkcje mogq zostad zaprogramowane i wd4gczone
do assemblera, a nastepnie beda traktowane jako makrorozkazy sy-
stemowe.
Nalezy mie¢ na uwadze dwa dalsze czynniki dotyczgce assemble-
ra;
. wielkos¢ zajmowanej pamieci rdzeniowej,
. szybkos¢ assemblera w powigzaniu z szybkosScig wykonywania pro-

gramu.

Poniewaz assembler jest programem rezydujacym w pamieoi rdze-
niowej, Jjego rozmiar, oraz rozmiar catej pamieci rdzeniowej sSy-
stemu, limitujg wielkosS¢ programéw uzytkowych, sprawdzajgac ozy
poréwnujac assemblery nalezy zwraca¢ pilng uwage na zapotrzebo-
wanie assemblera i1 programéw uzytkowych na pamiecC rdzeniowsg.

Druga z wymienionych kwestii jJest raczej oczywista, a czesto
bywa pomijana. Niewielkg korzys¢ przynosi assembler szybki w
tworzeniu programow wynikowych, a wolny w ich wykonywaniu
w instalacjach gdzie raz opracowane programy sga wykonywane wie-
lokrotnie. 1 znow nalezy podkresli¢ zasade; rozpoznaj swoje za-
stosowanie zanim rozpoczniesz proces wyboru.

Podobnie jak inne sk#adniki systemu rowniez kompilatory muszag
by¢ rozwazane w odniesieniu do zastosowania. Jezykiem wyzszego
poziomu najpowszechniej oferowanym dla minikomputerow jest For-
tran. Pomimo usidowan normalizacyjnych kompilatory Fortranu sa
maszynowo-zorientowane i programy fortranowskie uzywajgace jezyka
jednego systemu nie bedg pracowa¢ na innym systemie.

Kompilator Fortranu dla konkretnego systemu albo nie obejmuje
wszystkich cech standardowego jezyka Fortran, albo zawiera do-
datkowe cechy nie zdefiniowane w jezyku standardowym. Kryteria
wyboru powinny dotyczy¢ standardowego Fortranu,ktdéry zawiera wy-
magane cechy 1 powinny definiowa¢ potrzebne dodatkowe cechy,oraz

cechy ktdére méga by¢ pominiete.
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Innymi oferowanymi jezykami wyzszego poziomu sg Basic, RPG- 1
Cobol. Dla kazdego istnieje zroznicowanie cech oferowanych przez
roznych wytworcow.

Kompilatory powinny by¢ zatem porownywane wed4ug kryteriow
zorientowanych na zastosowanie. Podobnie jak w przypadku assem-
blera innymi istotnymi cechami sg; wymagana konfiguracja sprze-
tu, wymagana pamie¢ rdzeniowa, wielkos¢ programu jaki moze byc¢
kompilowany oraz liczba 1 rodzaj mozliwych komunikatow diagno-
stycznych.

System sterowania dostarcza programowych, wspieranych sprze-
towo sposobow zapewnienia sterowania zasobami. Sterowanie to o-
bejmuje zadania /tasks/, pamieC, wejsScie/wyjscie, system przer-
wan 1 dane.

Poniewaz znaczenie systemu sterowania zalezy od potrzeb uzyt-
kownika, stopien jego skomplikowania zapewniany przez roéznych
wytwoércow musi byC poddany rozwazaniom. Uzytkownik musi ustalic
kryteria, ktore pozwolag whasciwie ocenic¢ system, jako ze stopien
niezbednego wsparcia systemowego zalezy od zastosowania.

Nie sposOb przesadzi¢ w podkreslaniu jak wazna jest w wyborze
minikomputera pe#na znajomosSC zastosowania, ktoremu ma on sd4u-
zy¢, a zatem znajomo$S¢, Kktore z poszczegélnych cech maja naj-
wieksze znaozenie w danym konkretnym przypadku. Tablica 4 moze
stuzy¢ pomocg w okresleniu kilku cech, ktore sa istotne dla roz-
nych uzytkownikow.



x/

Czynniki istotne w wyborze minikomputera

Klasa zastosowan

OEM**/

Powietrzne systemy poktadowe
Automatyczne testowanie

Przetwarzanie komunikacyjne
I zbieranie danych

Systemy i1nstrumentacyjne

Systemy dozoru 1 sterowania

procesami
Ostateozny uzytkownik

Przetwarzanie danych
darczych

gospo-

Ksztatcenie

Systemy nadzdOroze

Autonomiczne rozwigzywanie
probleméw /naukowyoh/

Tablica 4

Istotne czynniki

Dostepnosc¢, koszt sprzetu, nie-
zawodnos¢ 1 naprawialnoso, ela-
styczne sposoby adresowania i
indeksowania

Rozmiary fizyczne 1 ciezar
Przerwania priorytetowe

D¥ugos¢ i1 struktura stowa, wy-
godne operowanie bajtami, szyb-
koS¢ 1 przepustowos¢ we/wy, du-
za pamiec¢, pamieC pomoonioza

Struktura we/wy, szybkosé

Przerwania priorytetowe, elas-
tycznos¢ we/wy, system opera-
cyjny, szybkosé

Kompilatory 1 oprogramowanie,
duza pamiec

Niezawodnos¢ 1 obstuga tech-

niczna, urzadzenia peryferyjne,
ddugos¢ 1 struktura sdowa

Kompilatory, oprogramowanie do
uruchamiania programow, reper-
tuar rozkazéw, podziat czasu

Struktura we/wy, system opera-
cyjny, urzadzenia peryferyjne .

Maksymalna wielkosc¢ pamieci,
ozas dodawania i1 mnozenia,elas-
tyoznos¢ sposobdéw adresowania i
indeksowania, urzagadzenia pery-
feryjne, podziat ozasu.

v/
* Bhushan, A.K., "Guidelines for Minicomputer Selection”™, Com-
puter Design, kwiecien 1971. Przedruk za zgodg wydawcy, West Con-

cord, Massachusetts, USA.

X3/ Original equipment manufacturers-producenci wyposazenia spe-

cjalnego.
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