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S T R E S Z C Z E N I E

Koncentru jąc uwagę na s p e c ja ln e j r o l i  minikomputerów oraz 
mikrokomputerów, n in ie js z y  ra p o rt wyraża pogląd, że d z is ie js z e  
systemy minikomputerowe stosowane są w o w ie le  szerszym zakre
s ie  zagadnień j e ż e l i  podstawowymi elementami konstrukcyjnym i 
ty ch  systemów są mikrokomputery.

Sprzedawcy systemów komputerowych d o sta rcza ją  już d z is ia j  
konwencjonalne minikomputery oraz małe systemy d la  zastosowań 
gospodarczych, k tó rych  główne elementy l ic z ą c e  zbudowane są z 
gotowych mikroprocesorów /branych z p ó łk i/ .  Nąjważniejszym  je d 
nak efektem  te c h n ik i m ikroprocesorowej je s t  j e j  szybka i  d a le 
kosiężna p e n e tra c ja  do obszarów zastosowań, które b y ły  dotąd 
n ie tk n ię te  przez techn ikę  e lek tro n iczn ych  maszyn cyfrow ych . Ta 
nowa ro la  obejmuje zarówno zastosowania z dz iedz iny automatycz
nego p rzetw arzan ia  danych /np. v ideo- term ina le/  ja k  i  zastoso
wania spoza t e j  dz iedziny /np. v ideo-gry/ .

Podstawę szybkiego ro z p rz es trz en ian ia  s ię  mikroprocesorów na 
nowe dz iedz iny zastosowań stanow i ic h  rozm iar, koszt oraz ł a 
twość stosow an ia. Firm y produkujące m ikroprocesory in te re s u ją  
s ię  przede wszystkim  układami e lek tro n ieznym i, a n ie  systemami 
komputerowymi. D latego w ięc firm y ts  ro z p a tru ją  wprowadzanie 
mikroprocesorów do ja k ie jś  dz iedziny zastosowań ra c z e j jako 
zmianę w tech n ice  układów, a n ie  jako p rzerzucan ie  s ię  do te ch 
n ik i  systemów komputerowych.

Jednak rozszerza jące  s ię  zastosowania mikroprocesorów p rz y 
noszą sp ec ja ln e  k o rzyśc i wówczas, gdy m ikroproceśory są wyko
rzystywane w systemach komputerowych. D la p rzyk ładu , bardzo n is 
k ie  ceny mikroprocesorów spowodowały już n a c isk  na konstrukto 
rów, aby p o d n ie ś li niezawodność i  o b n iż y l i  koszty serw isu  oraz 
napraw. Wezwanie do pojedynczego niesprawnego minikomputera ko
sz tu je  w ię ce j n iż  wynosi cena zakupu nowego m ikroprocesora. To 
samo przez s ię  wywołuje zapotrzebowanie na w iększą niezawodność
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i  n iższe koszty serwisowe d la  mikroprocesorów n iż  te ,  które 
obecnie i s t n ie j ą  d la  minikomputerów. W r e z u lta c ie ,  do systemów 
opartych  na m ikroprocesorach włączone z o s ta ły  urządzenia umoż
l iw ia ją c e  ic h  automatyczne testo w an ie .

Obok p rzedstaw ien ia  czynników techn icznych , które w yw ie ra ją  
wpływ na rozwój w d z ied z in ie  m ini- i  mikrokomputerów, n in ie js z y  
ra  o r t  omawia także wpływ tego rozwoju na dobór sprzętu do auto
matycznego p rzetw arzan ia  danych oraz na p ro jek tow an ie  zastoso
wań. Omawiane są przykładowo następu jące a lternatyw ne problemy, 
przed którym i s ta ją  użytkownicy:

. rozproszone czy scen tra lizow ane ośrodk i p rzetw arzan ia ,

• s i e c i  minikomputerów czy pojedynczy duży komputer,

. in te l ig e n tn e  te rm ina le  czy te rm ina le  konwencjonalne, jedno- 
fu n kcy jn e , nieprogramowane,

• stosunek kosztów do w ydajności oraz zasadnicze zmiany uspraw
n ia ją c e  system.

Raport w y jaśn ia  także dlaczego tra d ycy jn a  ro la  minikompute
ra  jako autonomicznego systemu p rzetw arzan ia  danych będzie ma
l a ł a  w miarę p ro jek tow an ia  coraz w iększe j l ic z b y  zastosowań kom
puterowych z zapotrzebowaniem na bezpośredni dostęp do baz da
nych i  na komunikację międzykomputerową.

In fo rm acje  zawarte w n in ie jszym  rap o rc ie  z o s ta ły  zaczerp
n ię te  z obszernego studium l i t e r a t u r y  te ch n iczn e j i  oparte są 
na wiadomościach pochodzących bezpośrednio od osób p racu jących  
w la b o ra to r ia c h  m ik roe lek tron ićznych  oraz w la b o ra to r ia ch  z a j
mujących s ię  i-ozwojem komputerów. Prognozy przedstaw ione w r a 
p o rc ie  stanow ią bezpośrednią e k s tra p o la c ję  aktua lnych  udanych 
o s iąg n ię ć  techn icznych . Po tw ie rd za ją  one również w yn ik i p rac 
eksperym entalnych prowadzonych obecnie w naukowych laboratoriach  
badawczych.



I . W P R O W A D Z E N I E

Min i  komputery oraz mikrokomputery zajmują obecnie cen tra ln e  
m iejsce w techn ice  komputerowej i  na n ich  też  koncentru je s ię  
uwaga s e r i i  uochnologicznej Europejsk iego  Programu Badawczego 
Liebolda, dotycząpe j aktualnego stanu a rc h ite k tu ry  systemów kom
puterowych. Tych czyte ln ików , którzy c h c ie l ib y  sze rze j poznać 
c z yn n ik i z zakresu te o n u ik i e le k tro n ic z n e j,  które le g ły  u pod
staw re w o lu c ji m ikroprocesorowej, k ierujem y do Raportu  Techno
log icznego EPBD E 146 pod tytu łem  '“Tendencje w zakresie  zespo
łów montażowych, m ateriałów  i  urzedzeń in form atycznych : 1980, 
1985, 1990” .

N in ie js z y  rap o rt zajmuje s ię  a rc h ite k tu rą  m ini- oraz mikro
komputerów pod kątem:

« y/ymagań użytkowników,

* stosowanej te ch n o lo g ii,

. zastosowań,

. wpływu na planowanie automatycznego przetw arzan ia danych.

Trendy rozwojowe zaobserwowane w przemyśle p o tw ie rd za ją  
punkt w idzen ia , zgodnie z którym produkty reprezentowane przez 
d z is ie js z e  systemy minikomputerowe zaangażowane są w znacznie 
szerszym w ach larzu  produktów APD, k tó rych  podstawowym elementem 
budowy są mikrokomputery. Mówiąc p ro ś c ie j ,  minikomputery budo
wane są z układów sca lonych  jednofunkcyjnych lub z układów śred 
n ie j  s k a l i  in t e g r a c j i ,  podczas gdy mikrokomputery wytwarzane są 
z układów scalonych  dużej s k a l i  in t e g r a c j i  / L S I/ .  Układy s c a lo 
ne dużej s k a l i  in t e g r a c j i  / L S I/  są układami e lek tro n iczn ym i, w 
k tó rych  w pojedynczym urządzeniu półprzewodnikowym zawarte są 
s e tk i aktywnych elementów układowych / fu n k c ji/ ,  npf jednopod- 
zespołowy układ  typu MOS, zmontowany jako obudowa dwurzędowa 
D1P. Układy scalone o średnim stopn iu  in t e g r a c j i  z aw ie ra ją  w
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pojedynczym urządzeniu półprzewodnikowym w i e e j n iz  d z res ięc ,
. . ' r . . .  'ile c z  ¡aniej m z  sto fu n k c j i .

A zatem rożn iea  pomiędzy minikomputerami a mikrokomputerami 
’ „ ,  w is t o c ie  swej, w te c h n o lo g ii układów e lek tro n iczn ych , a 
i id 'w  fu n kc jach . Tym n iem n ie j, i s t n ie ją  term iny, które mogą hyc 
rzydatne d la  o k re ś le n ia  pewnych, bardzo is to tn y c h  ró żn ic  funk-
-oralnych , uw zględniających ohie tech no lo g ie , tak  m ini- jak  i

kro komputer ową.

. P roceso r /M in i lub Mikro/

Układ e lek tro n iczn y  /lub  układy e le k tro n iczn e / , k tó ry  s p e ł
n ia  ro lę  re je s tró w , wykonuje operacje  arytm etyczne i  lo g iczn e , 
a także posiada zdolność re a liz o w an ia  in s t r u k c j i  w k o le jn o ś c i.  
J e s t  on często  nazywany C en tra ln ą  Jednostką  Komputera /CPU/.

c. Komputer /M in i lub Mikro/

Układ e lek tro n iczn y  /lub  układy e le k tro n icz n e / , k tó ry s p e ł
n ia  ro lę  p roceso ra , pam ięci /pam ięci o dostęp ie  swobodnym RAM 
oraz/lub pam ięci ty lk o  do odczytu ROM/, a także pow iązania z 
wojściem /w yjściem  /we/wy od b io rn ik  i  n ad a jn ik  s te ru ją cy/ *

„ System komputex'owy /M in i lub Mikro/

Układy e lek tro n iczn e  oraz urządzenia mechaniczne, k tó re  
s p e łn ia ją  ro lę  komputera, p o s iad a ją  z a s ila n ie  w energ ię  e le k 
tryczn ą , t a b l ic e  Sterow n icze , rozbudowaną pamięć /np. pamięć o 
dostęp ie  swobodnym na rdzen iach  fe n y lo w y c h  lub na układach sca
lonych  dużej s k a l i  in t e g r a c j i  LSI RAM/, pamięć zewnętrzną /np* 
urządzenia dyskowe/ oraz urządzenia w e jśc ia /w y jśc ia  /np. v ideo- 
te rm in a le / .

Fix*my zajmujące s ię  p rodukcją  półprzewodników piowadzą mię
dzy sobą s ta łe  współzawodnictwo o to , kto spośród n ich  p o t r a f i  
pom ieścić na jw iększą  l ic z b ę  fu n k c j i  na pojedynczym urządzeniu 
półprzewodnikowym. Px,acu ją  one - d la p rzyk ładu  - gorączkowo nad 
tym, aby jako p ierw sze wypuście na rynek urządzenia pam ięci o 
o s tęp ie  swobodnym na układach typu MOS /MOS RAM/ z g ę s to śc ią  
"L b itów  na jednym podzespole, gdzie n w roku 197? równa s ię
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15* W przypadłe u urządzeń pam ięciowych wyuikiem tego wyścigu je s t 
s ta łe  obn iżan ie kosztów p rzypadających  na b i t  /w ięce j pam ięci 
za m niejszą i lo ś ć  dolarów/.

Jednak, n ie z a le ż n ie  od tego jak  p o c iąg a ją cą  je s t  idea  zrea
lizo w an ia  p rocesora  na pojedynczym podzespole, p rocesory ta k ie  
są luksusem technicznym  na rynku minikomputerowym. Z w yjątk iem  
w ykorzystan ia  ic h  d la  d łu g o trw a łe j p racy  w p rz e s trz e n i kosmicz
n e j,  w pewnych zastosowaniach b io n ic znych i  w n ie w ie lu  innych 
przypadkach sp ec ja ln ych , n ie  ma zapotrzebowania na jednopodzes- 
połowe p ro ceso iy  ze strony przem ysłu komputerowego. Konstruk to r 
rz y  mikroprocesorów uznają to , le cz  utrzym ują, że konstruu ją  
jednopodzespołowe m ikroprocesory ty lk o  d la teg o , że tworzenie 
ta k ic h  urządzeń je s t  możliwe. N iem niej jednak to  wydaje s ię  być 
n ieroztropnym  postępowaniem, ponieważ p rzyn o s i firmom zajm ują
cym s ię  półprzewodnikam i w ię ce j o fe r t  n iż  mogą zrea lizow ać.

Sprowadzając jednopodzespołowy m ikroprocesor na rynek, na 
którym jego w ykorzystan ie  by ło  dotąd nieznane, przem ysł p ó łp rze 
wodnikowy:

. zw iększył znacznie l ic z b ę  zastosowań cyfrow ych  układów lo g i 
cznych poza ic h  tradycyjnym  stosowaniem w przemyśle kompute- 

, rowyra,

. zmusił producentów komputerów /a w szczegó lności producentów 
minikomputerów/ do uświadomienia sob ie , że jed n o stk i c e n t r a l 
ne minikomputerów, k tó rych  wykonanie kosztu je  ty s ią ce  dolarów, 
mogą być zastąp ione przez m ikroprocesory, które można nabyć 
za d z ie s ią tk i  dolarów.

Mówiąc konkretn ie , m ikroprocesory kosz tu ją  obecnie t y le  co 
jed n o s tk i s te ru ją c e  np. do taksometrów. I  ta k , m ikroprocesory 
INTEL 5080 stosowane są jako m ikroprogramowans procesory w jed 
nostkach ce n tra ln ych  małych kompuuerów, które wytwarzane są 
przez ta k ic h  dostawców ja k  Sp erry  U n ivac, podczas gdy W estern 
D ig lu a l dostarcza mikroprocesorów d la  LSI-11 firm y D ig i t a l  
Equipment C orpo ra tion .
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Jednopodzespołowy m ikroprocesor wywarł już g łębok i wpływ na 
a rc h ite k tu rę  minikomputerów a także na a rc h ite k tu rę  ic h  kuzynów, 
in te lig e n tn y c h  te rm in a l i.  M ikroprocesor w kostce posiada m ożli
wość wyelim inowania p ozosta łych  jeszcze rożn ie  pomiędzy wydaj- 

o śc ią  minikomputerów a w ydajnością  tak  zwanych komputerów “ ma
ły c h "  i / ‘ś red n ich '1 /pa trz  Wichman/. Dokonawszy tego, mi krop ro- 
ct. ..c s ta n ie  s ię  podstawowym blokiem budowlanym /sk ład n ik iem /, 
z którego będą składane w ieloprocesorowe komputery.

Sprzedawcy systemów komputerowych d o s ta rcz a ją  już konwen
c jo n a ln e  minikomputery oraz małe systemy d la  zastosowań gospo
darczych, k tó rych  główne elementy l ic z ą c e  zbudowane są z goto
wych mikroprocesorów /branych ż p ó łk i/ .  Jednak n a jb a rd z ie j d ra 
matycznym efektem te c h n ik i m ikroprocesorowej je s t  j e j  szybka i  
da lekosiężna p en e tra c ja  do obszarów zastosowań, które b y ły  do
tąd  n ie tk n ię te  przez technikę e lek tro n iczn ych  maszyn cyfrow ych . 
Te nowe zadania obejmują zalŚWfib zastosowania z dz iedziny au to 
matycznego p rzetw arzan ia  danych /np. v ideo - te rm ina le/  jak  i  za
stosowania poza dz iedziną APD /np* v ideo-gry/«

Podstawę szybkiego ro z p rz es trz en ian ia  s ię  mikroprocesorów 
ii a nowe dz iedz iny zastosowań stanow i ic h  rozm iar, koszt oraz 
ła tw ość stosow ania. Firmy produkujące m ikroprocesory in te re s u ją  
s ię  przede wszystkim  układami e lek tro n iczn ym i, a n ie  systemami 
komputerowymi. D latego też  firm y  te ro z p a tru ją  wprowadzenie mi
kroprocesorów do ja k ie jś  dz iadziny zastosowań rac  ze j  jako zmia
nę w tech n ice  układów, a n ie  jako p rz e jś c ie  do te ch n ik i systemów 
ko mp Ute rowy c h .

• Rozmiar z o s ta ł zredukowany do tego s to p n ia , że m ikroprocesor 
je s t  jeszcze jednym elementem /D IP/ umieszczanym na obwodzie 
drukowanym. Równocześnie w z ras ta ją  m ożliwości funkcjona lne  / i  
kompleksowość/ mikroprocesorów / ry s .1 / .

• N is k i koszt znajduje wyraz w cenach m ikroprocesorów, które to 
ceny porównywane są do cen jednofunkcyjnych układów s ca lo 
nych. W końcu 1976 i'oku f irm a  INTEL sprzedawała swoje mikro
p rocesory P 404-0 oraz P 4004 po 5 dolarów za sztukę, w p a r 
t ia c h  po 100 sztuk.
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o M ikroproc e so ry  mogą być stosowane wszędzie tam, gdzie wymdga- 
ne są programy, pos iada jące  długość k ilk u s e t  rozkazow /np. w 
m in ik a ik u la to ra c / . bądzi s ię ,  że tam, gdzie programy zaw is
a ją  w ię ce j n iż  1000 rozkazów, stosowanie mikroprocesorów je s t  

, rudne.

Obok p rzed staw ien ia  czynników technicznyen, które w yw ie ra ją  
v. <,;yw na rozwój w d z ied z in ie  .m ini- oraz mikrokomputerów, n in ie j-  

rap o rt omawia także wpływ, k tó ry ten rozwój wywierać będzie 
na dobór sp rzętu  do automatycznego p rzetw arzan ia  danych, oraz na 
p ro jek tow an ie  zastosowań. Omawiane są, d la  p rzyk ładu , w św ie tle , 
przedstaw ionych w rap o rc ie  rozważań techn icznych , następu jące 
a lternatyw ne problemy, przed któryi i  s ta ją  użytkownicy:

. rozproszone czy scen tra lizow ane ośrodk i p rzetw arzan ia ,

• s ie c i  minikomputerów czy pojedynczy duży komputer,

• in te lig e n tn e  te rm ina le  czy te rm ina le  konwencjonalne, jedno- 
i ‘unkcyjne, .nieprogramowane,

. stosunek kosztów do w ydajności o.r a z zasadnicze zmiany uspraw
n ia ją ce  system.

Raport w y jaśn ia  także dlaczego trad ycy jn a  ro la  minikompute
ra jako autonomicznego systemu p rzetw arzan ia  danych będzie ma
la ła  w miarę tego jak  będzie s ię  p ro jek tow ało  coraz w ię ce j zas
tosowań komputerowych z zapotrzebowaniem na bezpośredni dostęp 
do baz danych i  na komunikację międ ykomputerową.

In form acjo  zawarte w n in ie js z y  a rap o rc ie  zo sta ły  zaczerp
n ię te  z obszernego studium l i t e r a t u r y  teciu iiov.nej i  oparte są 
na wiadomościach pochodzących bezpośrednio od osób p racu jących  
w la b o ra to r ia ch  m ikroe lektron ieznyce oraz w la b o ra to r ia ch  z a j
mujących s ię  rozwojem komputerów. Prognozy przedstaw ione w r a 
p o rc ie  stanow ią bezpośrednią e k s tra p o la c ję  aktua lnych  udanych 
o s iąg n ięć  techn icznych . Po tw ie rdza0ą one również w yn ik i p rac 
eksperym entalnych prowadzonych obecnie w naukowych laboratoriach  -- — 
badawczych.

-  'i- -



II. WYMAGANIA UŻYTKOWNIKÓW

A. ZAGiiDWIENIA OGÓLNE /KOSZTY, NIEZAWODNOŚĆ, DOSKONALENIE SYS
TEMU/

N in ie js z y  ro z d z ia ł zajmuje s ię  przede wszystkim  wymaganiami 
użytkowników mini- oraz mikrokomputerów, którzy s to su ją  je  w 
d z ied z in ie  automatycznego p rzetw arzan ia  danych. Wymagania doty
czące mikrokomputerów /w szczególi-ości mikroprocesorów/ ’wyko
rzystywanych n ie  d la  celów APD n ie  są re jes tro w an e , ponieważ 
rynek ten  k ie ru je  s ię  innym i wymaganiami. 0 stosowaniu m ikro
procesorów do innych, celów /poza AID/ decyduje - jak  s ię  wydaje 
- w rz e cz yw is to śc i ic h  mały rozm iar, n is k i  koszt oraz względnie 
ła tw e  stosowanie m ikroprocesorów. Jednak u jaw n iły  s ię  sp ec ja ln e  
wymagania dotyczące pewnych zastosowań poza dz iedz iną  automaty
cznego p rzetw arzan ia  danych i  n iek tó re  spośród ty ch  zastosowań 
omówione są w ro z d z ia le  V.

N a jh a rd z ie j w y ra z iś c ie  określonym i wymaganiami automatycz- 
go p rzetw arzan ia  danych są :

Koszty., L iczb a  zastosowań d la  mini- oraz mikrokomputerów, a 
także lic z b a  jednostek sprzedanych na każde zastosowanie za
leży  bezpośrednio od ic h  kosztów. Wobec szybkiego spadku ce 
ny mikroprocesorów oraz pam ięci MOS o dostęp ie swobodnym ba
r ie r a  kosztowa p rz e n ie s ie  s ię  na montaż oraz na jed n o stk i 
w e jś c ia / w y jś c ia .

2. Niezawodność. To wymaganie odnosi s ię  n ie  t y le  do sp rzętu  
i l e  do kompletu sk ładającego  s ię  ze sp rzętu  oraz z oprogra
mowania dostarczonego przez sprzedawcę m ini- czy też  mikro
komputera. Znaczna w iększość p o ten c ja ln ych  zastosowań zak ła 
da samodzielne in s ta lo w an ie  oraz/lub obsługiw anie systemu 
przez nieprzygotowanego tech n icz  ile  użytkownika.
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3. Łatwość rozwoju. To wymaganie dotyczy procesu p rz e k sz ta łc a 
n ia  uniwersalnego m ini- czy mikrokomputera na system /czy sy
stemy/ w yspecja lizow any poprzez dodanie oprogramowania oraz 
specja lnego wyposażenia d la  w e jś c ia / w y jś c ia . Niezbędne są 
wszechstronne narzędzia rozwojowe, któ re  pozw o liłyby na ob
n iż en ie  kosztów oraz na zm niejszenie czasu traconego na opra
cowanie specja lnego oprogramowania oraz na p rz y łą czen ie  spe
c ja ln y ch  urządzeń.

4. Łatwość rozbudowy. Udane zastosowania komputerów prowadzą w 
sposób n ieun ikn io iiy  do zmian. Zachodzi konieczność wmontowy- 
y/ania nowych zdo lności w c e lu  rozszerzen ia  fu n k c j i  przetw a
rz an ia  oraz pojemności p am ięc i. Nowe modele, doskonalsze od 
swych poprzedników pod względem kosztów i  w ydajności, powin
ny w ie rn ie  do n ich  pasować, um ożliw iając w ten  sposób rozbu
dowę zdo lności p rzetw arzan ia .

5. Minimum manualnej in te rw e n c ji .  Odnosi s ię  to zarówno do nor
malnych o p e ra c j i ja k  i  do wykrywania błędów, do d iag n o styk i 
oraz napraw. Oddalone lo k a l iz a c je ,  koszty dojazdu oraz duże 
i l o ś c i  i n s t a l a c j i  w yk lu cza ją  prowadzenie prac konserwacyj
nych w s ie d z ib ie  c e n t r a l i .  W iększość systemów,. które w no r
malnych warunkach e k s p lo a ta c j i powinny być obsługiwane przez 
s p e c ja lis tę - o p e ra to ra , będzie obsługiwana w warunkach spe
c ja ln y c h  przez nieprzygotowanych tech n iczn ie  użytkowników,

1 S. WPROWADZANIE DANYCH

Podstawowe wymagania z ak ład a ją :
/

• u ję c ie  danych m ożliw ie n a jb l iż e j  m iejsca ic h  powstawania,

. zm niejszenie do minimum i l o ś c i  danych p rzesy łanych  do innych 
m iejsc p rze tw arzan ia ,

. natychm iastową w e ry f ik a c ję  oraz informowanie o b łędach ,/np. 
opera to ra , j e ś l i  t a k i  je s t/ ,

-  14 -



. pomoc ze strony s p e c ja ln ie  skonstruowanego łą cz a  w sp ó łd z ia ła 
jącego ze s ta c jam i końcowymi, na k tó rych  wprowadzanie danych 

■ odbywa s ię  w sposób manualny,

automatyczną d iagnostykę, a także automatyczną in fo rm ację  o 
defektach .

Wymienione tu ta j  wymagania u zu p e łn ia ją  poprzednio określone 
wymagania generalne, a w z ięte  razem, domagają s ię  in te lig e n tn y ch  
podsystemów wprowadzania danych. Innym i s łow y, is t n ie je  zapo
trzebowanie na urządzenia do wprowadzania danych z w łasną, lo 
ka lną  zdo lnością  p rzetw arzan ia , k tó rych  rozm iar i  koszt pozwa
la łb y  na in s ta lo w an ie  ic h  u ź ród ła  danych /p a trz  M o łin a r i/ .

W n ie k tó ry ch  przypadkach wprowadzeniem w łasnych, lo ka ln ych  
zdo lnośc i p rzetw arzan ia  może być zastąp ione przez tran sm is ję  
danych, j e ś l i  koszty t ra n s m is j i są odpowiednio n is k ie .  Odnosi 
s ię  to  do tych  przypadków, w k tó rych  dane źródłowe mogą być ana
lizow ane, intohpretowane, zakodowane lub sprawdzone na w e jś c iu , 
a potem już ty lk o  dobrane, czy zgrupowane, czy też  zakodowane 
dane mają być p rzesyłane do innych m iejsc p rzetw arzan ia .

W ykorzystan ie lo k a ln e j pam ięci jako buforu  d la  przechowywa
n ia  danych może także prowadzić do zm niejszenia kosztów, przy 
z tłożen iu , że is t n ie je  ce n tra ln a  stacja, k tó ra  przejm uje dane ze 
s t a c j i  końcowych ,w miarę swych m ożliwości, lub chociażby wów
czas, gdy tran sm is ja  w ie lk ic h  mas danych może być rea lizow ana w 
sposób opłacalny. Założono tu ta j, że koszty układów p rze tw arza ją 
cych oraż układów pamięciowych będą s ię  obn iża ły  znacznie szyb
c i e j  a n iż e l i  koszty t ra n s m is j i danych.

Podsumowując należy s tw ie rd z ić , że wymagania w zakres ie  
wprowadzania danych prowadzą do rozproszonych zdo lności p rze 
tw arzan ia . Potrzebne są w tym c e lu  urządzenia do zdalnego od
czytyw an ia t a także s ta c je  końcowe w m iejscach przeprowadzania 
t r a n s a k c j i ,  k tóre wiedzą co czyn ią .



C. PREZENTACJA DANYCH /WYŚWIETLANIE NA MONITORZE, WYDRUKI NA 
PAPIERZE/

Wymagania sp ec ja ln e  w zakres ie  p re z e n ta c j i danych stanow ią 
pełne od b ic ie  wymagań w zakres ie  wprowadzania danych;

. P rez en tac ja  danych m ożliw ie n a jb l iż e j  punktu /czy osoby/ ic h  
użytkowania.

* Zm ie jszan ie  do minimum i l o ś c i  danych, przekazywanych z róż 
nych m iejsc p rzetw arzan ia  do s t a c j i  końcowej, p rez en tu ją ce j
dane.

. Natychmiastowa w e ry f ik a c ja  odebranych drogą t ra n s m is j i danych, 
oraz d e tekc ja  i  d o n ie s ien ie  o b łędnych tran sm is jach .

. Pomoc ze strony sp e c ja ln ie  skonstruowanego łą cz a , w spó łdz ia 
ła jąceg o  z obsługiwanymi rę cz n ie  jednostkam i p re z e n ta c j i da
nych*

o Automatyczna d iagnostyka, a także automatyczna in fo rm acja  o 
defektach .

Tak jak  w przypadku wymagań dotyczących wprowadzania danych, 
tak  i  tu ta j  wnioskiem uogóln iającym  je s t  zapotrzebowanie na in 
te lig en tn e  podsystemy p re z e n ta c ji danych.

I  w tym przypadku stosowanie lokalnego sterow an ia oraz bu
forów  przechowujących dane może być zastąpione przez tran sm is ję  
danych. Jednak lo k a ln a  obsługa powinna umożliwić końcowym u żyt
kownikom starow an ie parametram i p re z e n ta c ji danycń /np, szybko
ś c ią  przesuwaniu s ię  obrazu na ekran ie  m onitora, l ic z b ą  l i n i i  
ukazujących s ię  na ekran ie  / tak , aby jakość obrazu b y ła  n a j le p 
sza. Decydowanie na m iejscu  o p o s ta c i emitowanych danych, o ic h  
r e d ś k c j i  i  form ie / lub  wydaniu w p o s ta c i drukowanej na p ap ie 
rze/  pozwala na to , aby dane transmitowane do tych  s t a c j i  p re 
z e n ta c j i danych, b y ły  względnie n ieza leżne od rodzaju  urządze
n ia  i  od numeru modelu urządzenia, k tó ry  znajduje s ię  na tych  
s ta c ja c h . To z k o le i umożliwia wykorzystywanie rożnego rodzaju  
urządzeń w t e j  samej s ie c i  systemu inform atycznego i  u ła tw ia  
wymianę urządzeń.
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D. PRZECHOWYWANIE I  WYSZUKIWANIE DANYCH

Minikomputery tra d y c y jn ie  c ie r p ia ły  na n ied o s ta tek  pam ięci 
/ tak  pam ięci głównej jak  i  pam ięci masowej/. Wynikiem tego b y ło :

ran ie  zone stosowanie. W w ie lu  przypadkach w łaśn ie  o g ran i-
•,ęfiiu pam ięc i, a n ie  nieodpow iednia szybkość p rzetw arzan ia  

u tru d n ia ły  ic h  stosowanie.

. Skąpe wytDosażenie w śro dk i um ożliw iające współpracę cz łow ieka 
z komputerem. Mir ikomputery d osU ircza ją  użytkownikom mniej 
pomocy i  udz ie la j;: im g enera ln ie  ¿..abszego w sparc ia , po częś
c i  dlatego, że n ie  p os iada ją  odpowi; d n ie j pam ięci d la  n iezbęd
nego w tym c e lu  oprogramowania.

Podstawowym wymaganiem je s t  z likw idow anie tych  ograniczeń v 
d z ied z in ie  stosowania m ini- oraz mikrokomputerów przez wyposa
żen ie ic h  w ta n ie  pam ięci oraz w duże obszary adresowe w proce ' 
sorach.

Potrzebna je s t  tak  pamięć lo k a ln a , dająca s ię  bezpośrednio 
adresować /pamięć o dostęp ie swobodnym RAM oraz pamięć ty lk o  do 
odczytu ROM,/ jak  i  pamięć masowa /np. d ysk i e la s tycz n e , kasety 
u taśmami/. W ie le  zastosowań z zakresu wprowadzania oraz prezen
t a c j i  danych wymaga dużej i l o ś c i  danych oraz/lub obszernych pro
gramów /np. procesory z językiem  zapytań, programy opracowujące 
ra p o rty / .

Urządzenia pam ięci powinny być zabezpieczone przed u tra tą  
danych powodowaną przez czasowe przerwy w z a s ila n iu  en e rg ią  
e le k try cz n ą . Powinny one być także wyposażone w m ożliwości wy
szukiwania błędów, korekty błędów oraz w m ożliwości automatycz
nego odczytu.

E .  TRANSMISJA' DANYCH

S ie c i  t e le t r a n s m is j i  danych dysponują już znaczną i n t e l i 
gencją w p o s ta c i dających s ię  programować węzłów s ie c i .  Jednak 
potrzebne są dynamicznie p rz e lą c  żalne p rocesory komunikacyjne o
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dużej .,yb kości, które mogłyby niezawou.:... • wspomagać w ie le . s truk 
tu r s iec iow ych . W ie le  zastosowań'będzie wymagało, aby część dro
g i  p rzesyłow ej b y ła  rea lizow ana przy w sp ó łd z ia łan iu  z l in ia m i 
telefonicznym i, należącym i do s ie c i  użyteczności p u b lic z n e j. Wy- 

t, snia dotyczące procesora komunikacyjnego można o k re ś l ić  w 
ton sposób, że pow inien on zabezpieczyć sprawną tran sm is ję  da- 
V  ' - od źród ła  do adresu przeznaczenia bez żadnych za leżn o śc i 
r.. prasie, czy to powodowanyon przez procesory -źródłowe., czy też  
przez procesory przeznaczenia.

h\ INSTALACJA ZASTOSOWAŃ UŻYTKOWYCH i

Poustawowe wymagania dotyczą is tn ie n ia  sp ec ja ln ie  przygoto
wanych sprawnych narzędzi do opracowywania zastosowań. Trady
cyjne kompilatory języków programowania n ie  w ystarczają . P ro 
je k tan c i zastosowań powinni korzystać z autorytatywnych pracow
ni programowych, które dostarczają :

• "b ib lio te k i programów,

■ pomocy do p is a n ia  programów /np* programy redagujące i  ana
l iz u ją c e  program źródłowy/,

* generatory danych testowych, które w ykorzystu ją  op isy danych 
d la  przygotowania poprawnych wzorów danych.

PonadtOf na leża łoby dostarczać automatyczne generatory p ro 
gramów d la  powszechnych zastosowań. Takie generatory w ytw arzają  
możliwo qq r e a l i z a c j i  .programy na podstawie szczegółowych o p i
sów o p c j i  oraz formatów danych. Potrzebne są narzędzia  do opra
cowywania zastosowań, um ożliw ia jące in s ta la c ję  zastosowań na sy
stemach mikrokomputerowych, w k tó rych  cena sp rzętu  k s z ta łtu je  
s ię  pon iże j 1000 dolarów. Bez tan iego opracowywania zastosowań,- 
tan ie  mikrokomputery n ie  będą wykorzystane, cńyba że w d z ie d z i
nach o względnie dużej masowości p rzetw arzan ia .
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III. TBCHi.fil®! MINI- ORAZ MIKROKOMPUTEROWA

A. TECHNIKA MIKROELEKTROJNICZNA DLA MAŁYCH KOMPULER(J

P ro je k ta n c i Htiriikomputerów s to so w a li t rą d y ę y jn ie  tę' samą 
technikę układową, k tó rą  p o s łu g iw a li s ię  w spó łcześn i im p ro je k 
ta n c i dużych. ■ komputerów. Układy scalone TTL w obudowach, małej 
oraz ś re d n ie j s k a l i  in t e g r a c j i  b y ły  powszechnie stosowane n ie 
w ie le  l a t  temu. tak  w p ro jek tach  mini-komputerów, jak  i  w p ro je k 
tach  d.użych komputerów. W po łow ie  la t  s iedem dzies ią tych  p ro je k 
ta n c i minikomputerów z a c z ę li spoglądać ku techn ice  układowej 
stosowanej przez konstruktorów mikroprocesorów. Wszystko wska
zuje na to , że p ro je k ta n c i dużych komputerów pozostaną w t y le  
za p ro jek tan tam i rnihikomputerów jeszcze przez k ilk a  l a t .

Konstrukcje  układów o dużym stopn iu  s c a la n ia  L S I  d la  mikro
procesorów b y ły  w znacznie większym stopn iu  rezu lta tem  p racy 
inżyn ierów  konstruujących  pam ięc i, n iż  inżyn ierów  zajm ujących 
s ię  konstruowaniem procesorów d la  komputerów, c i  o s ta tn i bowiem 
m ie li na celu. głównie zw iększenie szybkości p rze tw arzan ia . Mik
roprocesory zakw alifikowane są jako urządzehia ' ' lo g ik i  swobod
n e j " ,  ponieważ poszczególne elementy układowe w procesorze n ie  
mogą być zorganizowane w reg u la rn ą  matrycę tak , jak  to ma m ie j
sce w układach pamięciowych. Fak t, że układy pam ięci o dostęp ie 
swobodnym KAM oraz układy pam ięci do odczytu KuM mogą być roz 
mieszczone na kostce według regu larnych  wzorów, pozwala na o s ią 
ganie większego zagęszczenia bitów w układach pamięciowych, n iż  
je s t  to os iąga lne  w swobodnych układach log icznych  jakim i są mi
kroprocesory / ry s . 1 i  2 p rzed staw ia jące  trendy rozwojowe w za
k re s ie  te c h n ik i lo g icz n e j układów orocesorów oraz w zakres ie

i /
te c h n ik i matryc pam ięci/.

Aktualna produkcja mikroprocesorów o dużej s k a l i  in t e g r a c j i  
1 oparta  je s t  na półprzewodnikach, w któ rych  m ateriałem  pod

stawowym je s t  albo krzem alba krzem na s z a f irz e  /SOS/. P ierw szy
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)

z ty ch  m ateria łów  je s t  obecnie o w ie le  c z ę ś c ie j stosowany. W 
ro d z in ie  półprzewodników opartych  aa krzemi e wyróżnia s ię  dwa 
podstawowe typy układów, b ip o la rn y  oraz półprzewodnik typu MOS. 

k a te g o r ii układów b ip o la rn ych  stosowane są następu jące form y: 
EGL oraz U L .  Jednak n a jsz e rz e j stosowaną obecnie formą 

ładów mikroprocesorowych je s t  układ typu MOS z kanałem N /lub  
MOS/. W w iększo śc i urządzeń pamięć.', o dostęp ie swobodnym oraz 

, w iększośc i urządzeń pam ięci ty lk o  do odczytu budowanych na 
t ła  dach dużej s k a l i  in t e g r a c j i  / L S I RAM oraz L S I ROM/ są także 

stosowane układy typu MOS /celem  g łębsze j a n a liz y  czynników ma
jących  wpływ na wybór* f  cmy układu - p a trz  W illim an/»

D la u ła tw ie n ia  problemu łą czen ia  u r z ą d z e ń  m ikroprocesoro
wych z innymi urządzeni - półprzewodnikowymi na wspólnym obwo
dzie drukowanym, w iększość jedaopodzespołowyeh' mikroprocesorów 
umieszczana je s t  w standardowych obudowach układów sca lonych , 
wśród k tó rych  aktualnym faworytem je s t  "standardowa*1 cztferdzie- 
stokońcówkowa obudowa dwurzędowa /DiPA. We wczesnych la ta c h  s ie 
dem dziesiątych przemysł półprzewodnikowy faworyzował szesnasto-* 
■końcówkowe obudowy dwurzędowe, które okazały s ię  niewygodne przy 
1 zosis t r  uowani u mikroproc s sorów. •

Jednym spośród efektów ubocznyen pogoni za coraz większym i 
zagęszczeniąm i układów je s t  /mamy n au z ie ję  ty lk o  chwilowe/ 
zm niejszenia niezawodności tych  urządzeń półprzewodnikowych.. 
Technika w e r y f ik a c j i  k o n s tru k c ji,  ic h  wypróbowywania oraz e l i 
minowania błędów pozosta ła  w t y le  sa m ożliwościam i konstrukto 
rów w zak res ie  budowy prototypów’ urządzeń o wysokim zagęszcze
n iu . M iniaturowe układy /m ik ro e lek tron ika  w ysok ie j s k a l i  in t e 
g r a c j i  L S I/  p rz yn io s ły  wraz z dużym zmniejszeniem ic h  rozmiarów 
oraz "ze żaurrhjszeniem zużycia przez n ie  e n e rg ii ,  masę problemów 
w zakres ie  wytw arzania i  sterow an ia  ja k o śc ią  /p a trz  A lla n / . Wy
daje s ię , że j e ś l i  s ię  uwzględni wysokie koszty przygotowania i  
produkcja, to urządzenia o wysokim s to p n iu ‘zagęszczenia p rz yn io 
są konstruktorom urządzeń komputerowych w ięce j kłopotów n iż  ko
r z y ś c i .

J e s t  to oczyw iśc ie  ceną postępu. Jednak ro z w ija ją ce  s ię  śto- 
owanie mikroprocesorów samo przez s i.Ł -i z ia ła  w kierunku poprą-
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wy niezawodności mikroprocesorów oraz mikrokomputerów. D la p rz y 
k ładu, bardzo n is k ie  ceny mikroprocesorów już spowodowały po
ważny n a c isk  na konstruktorów , aby p o d n ie ś li niezawodność i  obni
ż y l i  kos. ty serw isu  oraz napraw. Wezwanie do pojedynczego n ie 
sprawnego minikomputera kosztu je  w ięce j n iż  wynosi cena zakupu 
nowego m ikroprocesora. I  to samo przez s ię  wywołuje zapotrzebo

wała na w iększą niezawodność i  n iższe koszty sprw isu  dla mikro- 
y '.ocesorów, a n iż e l i  te , któ re obecnie i s t n i e j ą  d la  . minikompute
rów. W r e z u lta c ie  do systemów opartych  na m ikręprocesorach w łą 
czone zo sta ły  urządzenia um ożliw iające ic h  automatyczne te s to 
wanie /p a trz  Bennetts  oraz L a l io t is / »

B. MINI- ORAZ MIKROPROCESORY

Po jaw ien re  s ię  mikroprocesorów w la ta c h  s iedem dz ies ią tych  
spowodowało p o d jęc ie  po raz  t r z e c i  próby zaprojektowania komp
le tów  rozkazów komputerowych przez inżyn ierów , zajm ujących s ię  
konstruowaniem układów e lek tron icznych» P ie rw sza  próba m iała 
m iejsce w la ta c h  p ię ć d z ie s ią ty c h , gdy wprowadzone zosta ły  kom
p u tery  p ie rw sze j g e n e ra c ji.  Drugą próbę pod jęto  w la ta c h  sześć
d z ie s ią ty c h , gdy wprowadzony zo sta ł minikomputer /przez TRW, 
C o n tro l Dhta, D ig i t a l  Eauipment oraz inne firm y/o

Jak k o lw iek  n ie  ma n ic  złego w tym, że s p e c ja l i ś c i  od kon
struow ania układów e lek tro n iczn ych  dopuszczeni są do konstruo
wania procesorów d la  kompu^ez^ów, to oddanie w ic h  ręce  p ro je k 
towania kompletów in s t r u k c j i  cLla komputerów je s t  wysoce n ie w ła 
ściw e. Wynika to stąd , że konstruktorzy układów n ie  rozum ieją, 
że komplet rozkazów d la  komputera je s t  językiem  /p a trz  A llison/ . 
P rzy  p ro jek tow an iu  tych  kompletów rozkazów metodą kolejnego op
racowywania pojedynczych In s t r u k c j i  c i  in żyn ie ro w ie  p o p e łn i l i  
n iew ybaczalny grzech z punktu w idzenia p ro je k ta n ta  języka , za
pom n ie li m ianowicie o tym, że elementy języka na leży traktow ać 
zespołowo i  że jedność języka oraz jego m ożliwości funkcjonalne 
powinny być zdeterminowane przez jego zamierzone użytkowanie.
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Komplety in s t r u k c j i  powinny być projektowane w ten  sposób, 
aby zm niejszały złożoność programowania i  ale, um ożliw ia ły uzys
kiwanie programów niezawodnych i  ła tw ych  do ,modyfikowania. Te 
c e le  pozosta ją  t d i e  same w przypadku, gdy programy opracowuje 
p rogram ista  jak  i  wówczas, gdy czyn i to kom pilator języka p ro 
gramowania.

P re d e r ick  Glegg p rzedstaw ia  tę  spznwę w t a k i  oto sposób:

"Można mieć mało w ą tp liw o śc i co do tego, że wpływ m ikropro
cesorów opartych  o układy scalone o. -,ej s k a l i  in t e g r a c j i  nu no
woczesną tecnn ikę okaże s ię  w ostatecznym raciiunku tak  w ie lk i  
ja k  w p ływ . tranzystorów  oraz m onolitycznych układów sca lonych . 
I s t n ie j ą  jednak podstawy do obaw, że rew o lu c ja  mikroprocesorowa 
może s ię  zakończyć jako jedua z n a jb a rd z ie j bolesnych i  trudnychi
re w o lu c ji techn icznych  naszych czasów,, A p rzyczyną tego je s t  
fa k t ,  że w ie lu  spośród tych , którzy c h c ie l ib y  s ię  p rzyczyn ić  do 
tego, aby p o ten c ja ln e  m ożliwości mikroprocesorów b y ły  wykorzys
tane, pochodzą z dz iedz in , które ic h  słabo przygotowały do e fek 
tywnego wykonania tego zadania“ /patrz  C łeg g A

We wczesnych s tad iach  rozwoju m ikroprocesorów, og ran iczen ia  
w zakresie  zagęszczania układów / i lo ś c i  bramek log icznych  p rz y 
padających  na jedną kostkę/ powodowały« że konstruowanie kompu
terów ze słowami o dużych d ługościach  było  n iep rak tyczne . P r io 
r y t e t ,  k tó ry  przem ysł u d z ie la ł ‘obudowom dwurzędowym ż szesnas
toma i  mniej końcówkami b y ł przyczyną tego, że t ra n s fe r  słów o 
dużej d łu g o śc i do oraz z m ikroprocesora b y ł u c ią ż liw y . W wyniku 
tego wesosne m ikroprocesory p o s iad a ły  słowa danych oraz słowa 
rozkazowe o d ługośc i m nie jszej n iż  16 bitów /na ogół U- lub 8/. 
Teraz s ta ło  s ię  jasne, że j e s i i  stosowane będą słowa krótsze od 
16 b itów , to d la  w ie lu  zastosowań wydajność procesora będzie 
n ied osta teczna . Doprowadziło to do tego, że konstruktorzy mikro
procesorów z a c z ę li łączy u techno log ię  mikroprocesorów jednopod- 
zespołowych ze s ta rą  techn iką  ł o u s tx*uowania układów log icznych  
zwaną “ segmentowaniem bitów". W t e j  metodzie układy k ilk u  m ikro
procesorów krotko słowowych p rzy łączane są do mikroprocesora ste- 
r . ją c e g o , a c a ły  zespół funkcjonu je  jako jednostka ce n tra ln a  
długosłowowa.



Ta wielopodzespolowa techn ika  "segmentowania b itó w " oraz 
m ikroprocesor jednopodzespoiowy stanow ią dwie najpow szechniej 
stosowane obecnie a rc h ite k tu ry  m ikroprocesorów. Metoda segmen
towania b itów  je s t  w ciąż faworyzowana przez konstruktorów mik
roprocesorów, którzy s ta r a ją  s ię  wykorzystać CGchy ch a rak te ryą- 
hycżi,'3 n ie k tó ry ch  form układów b ip o la rn ych  w yrażające s ię  za

oą w ysok ie j szybkości /n isk ieg o  zagęszczenia/.

Odkąd g łów ni producenci minikomputerów /DEC, Data G enera l 
oraz IBM/ w ykorzystu ją  techno log ię  mikroprocesorową w na jno 
wszych mini komputerach, s ta ło  s ię  praw ie pewne, że w n a jb l iż 
szych dwu czy trzech  la ta ch  minikomputer oparty  na m ikroproce
sorach  opanuje a rc h ite k tu rę  minikomputerową / ta b e la  1/. Ten za
znaczający s ię  tren d  st -wia na porządku dziennym p y ta n ie , czy 
firm y  w ytw arzające m ikroprocesory wejdą na rynek minikomputerów 
z własnymi wyrobami. D la uzasadnien ia negatywnej odpowiedzi na 
to p y tan ie  w ystarczy wskazać., że rynek minikomputerów stanow i 
jeden z n a ja n ie js z y ch  rynków d la mikroprocesorów opartych  na 
układach sca lonych  dużej s k a l i  in t e g r a c j i .

C. URZĄDZEŃIA PAMIĘCIOWE 0 MĄłiEJ POJEMNOŚCI

Alternatywnym  terminem d la  o k re ś le n ia  urządzeń pamięciowych
0 m alej pojem ności je s t  pamięć główna. J e s t  to bezpośrednio ad
resowalna pamięć o dostęp ie  swobodnym ./RAM/ oraz/iub pamięć 
ty lk o  do odczytu  /ROM/, k tó ra  je s t  niezbędna d la  przechowywania 
programu oraz argumentów, Podczas gdy tra d y c y jn ie  do w yp e łn ia 
n ia  t e j  fu n k c j i  s łu ż y ła  techn ika  rdzen i magnetycznych, to w ięk
szość komputerów /m ikro, m ini oraz maksi/ wprowadzonych po roku 
1975 o ferow ała  pamięć typu MOS L S I ,  co na jm n ie j do wyboru. Po
nieważ koszt licz o n y  na b i t  je s t  obecnie n iższy d la  pam ięci t y 
pu MOS L S :,  n iż  d la  pam ięci rdzen iow ej, prawdopodobne je s t ,  że 
k a r ie ra  t e j  o s ta c n ie j,  jako te c h n ik i budowy pam ięci głównej 
zb liż a  s ię  do końca, na rysunku 1 przedstawiono trend  ku wzras
tającem u zagęszczeniu d la  matryc typu MOS oraz u la  ich  szybszych
1 droższych a lte rn a tyw , matryc bipolarnych. Koszt licz o n y  na b i t
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d la  matryc typu  MOS z b liża  s ię  do 0,1 centa i  d a le j spada, na
tom iast koszt lic z o n y  na b i t  d la  matryc bipolaxmych wynosi oko
ło  1 centa i  spada.

Wymagania dotyczące w ie lk o ś c i pam ięci głównej d la  m ini- 
oraz mikrokomputerów są w ie lce  zróżnicowane, w za leżności od za
stosowania i w o  w ie le  mniejszym stopn iu  w za leżnośc i od zapro
jektowanego zestawu rozkazów. Typowe rozm iary pam ięci głównej 
wahają s ię  od 256 do 262144 słów, choć ,,minikomputeI',, Priw e Com
p u te r 400 posiada maksymalną pojemność pam ięci głównej w roz 
miarze 4194-304 słów 16-bitowych. Na ogół minikomputeiy oparte 
na m ikroprocesorach dysponują mniejszymi pojemnościami adreso
walnymi pam ięci głównej n iż  ic h  s t a r s i  kuzyni o p a rc i na u k ła 
dach sca lonych  ś re d n ie j s k a l i  in t e g r a c j i  /AISI/. U w iększo śc i 
8-bitowych oraz 16-bitowych mikroprocesorów, które można było  
nabywać w roku 1976» pojemność adresowa w ynos iła  65536 słów.

D. URZĄDZENIA PAMIĘCIOWE 0 DUŻEJ POJEMNOŚCI

Dysk magnetyczny stanow i najpowszechniej stosowaną techn ikę  
d la  pam ięci o dużej pojem ności. W przypadku małych systemów o- 
p a rty ch  na m ikroprocesorach n a jsz e rz e j stosowanym urządzeniem 
je s t  dysk e la s ty cz n y . W dużych minikomputerach sto su je  s ię  sze
roko d ysk i z ruchomym ramieniem, oparte na techn ice  IBM. W obu 
przypadkach zw iększają  one w poważny sposób i l o ś c i  danych oraz 
programów, które są dostępne d la  mini- czy mikrokomputerów bez 

j  in te rw e n c ji /pa trz  Ko lk/. Wśród inny oh tooha ik , któro 
z o s ta ły  opracowane d la  sp e łn ia n ia  tych  fu n k c j i ,  wymienić należy 
urządzenia sprzężone ładunkiem /CCD/ oraz urządzenia magnetycz
n e j pam ięci pęcherzykowej /p a trz  Pohm/.

Dostosowane do potrzeb m ini- oraz mikrokomputerów, systemy 
pamięciowe na e las tycznych  dyskach, z pojemnościami k i lk u  mi
lionów  b itów , nabyć można w cen ie  300-900 dolarów /po ca 0,001 
centa za b i t / .
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Tabela 1

Mikrokomputer kontra minikomputer

Porównanie mikrokomputera z minikomputerem 
/ fu n k c jo n a ln ie  są one ekw iwalentne/

DATA GENERAL CORPORATION
C harak te rystyka Mikrokomputer 

MICRO NOVA mN601
ujjiikom puter 

N0VA 1210

Typ urządzeń 

L iczba  urządzeń 

Okres c yk lu  pam ięci 

Cena

Zestaw rozkazów Nova 

Oprogramowanie Nova

L S I  /NMOS/

1

0,96 jusek 

95 dolarów / I/

Tak /3/

Tak

MSI

Około 200

1,2 jusek

.Około 4000 
dolarów /2/

Tak /3/

Tak

/1/ W i lo ś c ia c h  po 500

/2/ W i lo ś c ia c h  po 1 /zaw iera  SAM z 4k słów/

/3/ Brak zmiennoprzecinkowych rozkazów maszynowych

E , URZĄDZENIA PERYFERYJNE

Tradycyjne p o ję c ie  o ra in i- p e ry fe r ia ch  /w e jśc ie  i  w y jś c ie  na 
taśm ie p ap ierow ej, da lekop is/  zosta ło  wyparte przez dostawców 
minikomputerów, którzy o fe ru ją  ko n fig u rac je  maksi-kowputerowe z 
term inalam i zaopatrzonymi w różnorak ie  monitory ekranowe, z dru
karkami wierszowymi, z w y jśc iam i g ra ficznym i, z czytn ikam i k a r t ;  
wszystko podbudowane je s t  przez różnorak ie  urządzenia dyskowe. 
Obecnie sprawy p rzed staw ia ją  s ię  w ten  sposób, że wszystko co 
je s t  komputex‘owym urządzeniem peryfery jnym , może być prawdopo
dobnie p rzyłączone do mmi komputer a. W y ją tk i można prawdopodob
n ie  sprowadzić do przypadków sp ec ja in ych , ta k ic h  jak  urządzenia
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pam ięci masowej /np. pamięć Ampex Terab iu , pamięć 3850 firm y 
IBM/.

Podstawowa różn ica  między p e ry fe r ia m i d la  minikomputerów 
oraz d la  komputerów dużych polega na tym, że n iek tó re  firm y 

onstruowaiy sp ec ja lne  w ers je  dużych p e ry fe r ii ,  w k tó rych  p o ło 
żono n ac isk  na n is k i  koszt oraz na małe i l o ś c i  danych. J e s t  to 
. .zczególnie widoczne w przypadku urządzeń pam ięci taśmowej, 
gdzie k i lk u  sprzedawców o fe ru je  kasety z taśmami oraz kasetowe 
jed n o stk i taśmowe, któ rych  ią cz a  oraz ceny z o s ta ły  s p e c ja ln ie  
zaprojektowane d la  m ini- oraz mikro komputerów. Ceny kasetowych 
jednostek taśmowych k s z ta łtu ją  s ię  w g ran icach  k ilk u s e t  d o la 
rów.

Do b a rd z ie j ezoterycznych m in i- p e ry fe r ii n a leżą :

* system r e a k c j i  głosowej /VOTRAX LVM-50 oferowany przez d z ia ł 
łą c z  głosowych firm y G enera l Screw Works/,

* drukarka / P lo t t e r  A l t a i r  7000 firm y MITS/,

. te rm in a l z ekranem zaopatrzonym w p ió ro  św ie tln e  /Megadata 
Computer oraz Communications C orpo ra tion/.

F . OPROGRAMOWANIE system o w e

N a jb a rd z ie j istotnym  problemem, z którym spotykamy s ię  przy 
stosowaniu m ini- oraz mikrokomputerów je s t  oprogramowanie, a w 
8B8geis&UJ-aśei- & p ; ś ś ł s y s t e m ó w « *  Problem o p ro m ó w ą a ia  
systemowego posiada dwa aspekty:

. aspeitt fu n k c jo n a ln e j u ieadekwatnośći,

• aspekt niezawodności.

W iększość sprzedawców mini- oraz mikrokomputeró,. e s t nas
taw iona głównie i  przede wszystkim  na sprawy sprzętowe. Opro
gramowanie systemowe nigdy n ie  zajmuje pierwszego m iejsca w ic h  
poczynaniach. Ponieważ ta  k ry tyka  odnosi s ię  do trzech  dostaw
ców minikomputerów c ieszących  s ię  największym powodzeniem, a 
także do trzecn  najw iększych  dostawców mikroto-puterćw, użyukow-
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n ic y  muszą sobie ra d z ić  bez n ich . Ogólnie mówiąc, użytkownicy 
u c ie k a ją  s ię  do bardzo drogiego, wykonywanego na zamówienie 
oprogramowania, d la  uzupełn ien ia  oraz/lub z as tąp ie n ia  skromnych 
o fe r t  dostawców. Oprogramowanie je s t  kosztownym elementem użyt
kowania minikomputerów.

Warto raz  jeszcze zacytować F re d e r ick a  G legga:

" Je ś l ib y  nawet w iększość użytkowników mikroprocesorów b y ła  
weteranami w d z ied z in ie  opracowywania, konserwowania oraz pos łu 
g iw an ia s ię  oprogramowaniem, tc  is t n ie je  w ys ta rcza jąca  i lo ś ć  do
wodów do przekonania nas o tym, że n a j is to tn ie js z y  krok w nauce 
efektywnego w ykorzystan ia  jak ieg o ś  dającego s ię  programować 
procesora polega na tym, afcyśmy s ię  n a u c z y li go efektyw nie  p ro 
gramować. Jednak sy tu ac ja  p rzedstaw ia s ię  znacznie gorzej. W za
trw ażająco ' dużej i l o ś c i  przypadków c i ,  którzy tworzą oprogramo
wanie d la  mikroprocesorów n ie  są weteranam i, le cz  ra c z e j komp
le tnym i n eo fitam i w d z ied z in ie  oprogramowania* I  n ie  je s t  to 
zbytnim zaskoczeniem* Ja k  zaobserwowało k ilk u  autorów, użytkow
n ic y  mikroprocesorów muszą, c z ę ś c ie j n iżby s ię  to wydawało, po
s iadać choćby odrobinę kom petencji w dwu d yscyp lin ach , w e le k 
tro n ice  oraz w programowaniu, i  wygląda na to , że ła tw ie j  je s t  
uczyn ić e le k tro n ik a  choćby m inim alnie kompetentnym w programo
waniu, n iż  program istę uczyn ić m inim alnie kompetentnym w e le k 
t ro n ic e "  /p a trz  G leggA

Niem niej jednak, dostawcy mikroprocesorów z a c z ę li reagować 
i  pod koniec 1976 roku oni, a także k ilk u  dostawców n ieza leżnych  
d o s ta rc z a li to co nazwano "systemami rozwojowymi mikrokompute
rów" /p a trz  Braun, Deuel, Krummel, Lee, M icrods oraz Opdendyk/. 
N ajw ażn ie jszy postęp w t e j  d z ied z in ie  stanow i koncepcja "em ula
c j i  wewnątrzzakładowej"/lub ICE/. Ta koncepcja spokrewniona je s t  
/ j e ś l i  n ie  wywodzi s ię  z n ie j/  z koncepcją in te rp re ta cy jn eg o  wy
konania, jako techn iką  testow an ia  programu oraz usuwania błędów 
z pi*ogramu. Zastosowana do testow an ia  systemów opartych  na mik
roprocesorze, koncepcja ta  obejmuje wyposażenie m ikroprocesora 
w instrum enty oraz ś ledzen ie  jego zacnowywania s ię  na poziomie 
wykonania rozkazów, a także jego f iz yczn e  /oraz e lek trycz n e/  
funkcjonowanie w system ie, k tó ry  podlega te s to w i /p a trz  Krurn- 
me 1/.
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Większość minikoraputerów, które są obecnie przeznaczane do 
w ykorzystan ia  w d z ied z in ie  gospodarczej, zaopatrzona je s t  w kom
p i la to r y  COBOLu, choć jeszcze w 1975 roku ic h  n ie  p o s ia d a ły . W 
dodatku n iek tó re  minikomputery oparte na m ikroprocesorach dopu
szcza ją  obecnie COBOL. Należą do n ich :

. System 7000 firm y In fo rex ,

, Micro-Nova firm y Data G enera l,

o LSI-11 firm y D ig i t a l  Equipment.

INTEL 5080 z o s ta ł uszczęśliw iony pewną l ic z b ą  procesorów 
językowych, które d z ia ła ją  be&P0Średnio w INTEL 8080 /n ie  wspo
m inając k i lk u  eross-kom pilatorów oraz cross-assemblex’ów, które 
ta k  n ie  d z ia ła ją / .  Należą cio n ich :

o FORTRAN /dostarczany przez M±pi~Software In c ./ ,

. BASIC /dostarczany przez Ryan-McFarland/,

« PL/M /dostarczany przez IN TEL/,

o MICROBOL /Micro-GOBOL dostarczany przez IBOL Minicomputer
Systems/.

Firm a Automation In c . zaoferowała użytkownikom INTEL 8080 
system operacyjny RTX-80 d la  p rzetw arzan ia  w czasie  rzeczyw is 
tym. B ieg n ie  on na 8080 i  r e a l iz u je  ro z d z ia ł zadań, sterow an ie  
p racą  urządzeń w e jś c ia / w y jś c ia , a także sterowanie zegax’em syn
chronizującym  pracę w czas ie  rzeczywistym. Poza tym firm a  I n t e l 
l ig e n t  Computer Systems o fe ru je  dyskowy system operacyjny /DOS/ 
d la  8080, w op arc iu  o dysk i elastyczne. Te systemy operacyjne nie 
są oczyw iśc ie  porównywalne z systemami oferowanymi przez firm ę  
H ew lett Packard  d la  komputerów IIP 1000 oraz HP 3000,

Wobec tego, że w iększość m ini ko tup ute rów przeznaczona do wy
k o rzystan ia  w d z ied z in ie  gospodarczej dopuszcza obecnie COBOL, 
to  zaczynają one być wykorzystywane w systemach zarządzania bazą 
danych /pa trz  Gibbons/. Systemy Zarządzania Bazą Danych /'DBMS/ 
oferowane są d la  co najm niej d z ie s ię ć i.  ystemow minikomputero
wych, przy czym dostawcami tych  SZBD są albo producenci m in i
komputerów albo też  n ieza leżne  f i# i y  so ftw are 'ow e. System Za
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rządzan ia  Bazą Danych pod nazwą TOTAL DBMS firm y CINCOM je s t  
obecnie oferowany d la  co na jm n ie j sześc iu  systemów minikompute
rowych. czy małych systemów gospodarczych, a SZBD pod nazwą DRS 
f ira iy  1RAP można nabyć d].a trz e ch  systemów minikomputerowych.

c , pro gram o w an ie  UŻYTKOWE

Opisane oprogramowanie systemowe stwarza podstawę d la  opra
cowywania oraz eksp loatowania oprogramowania użytkowego. N ie ma 
jednak podobieństwa między warunkami d la  rozwoju zastosowań, 
które zabezpiecza oprogramowanie systemowe m ini- oraz mikrokom
puterów. a IBM-owskim S/ 70 OS MVS z TSO, W iększość oprogramo
wania systemowego mini- oraz mikrokomputerów n ie  sp e łn ia  w iąza- 
nych 2 nim wymogów jakościow ych, z w yjątk iem  n ie lic z n y c h  p ak ie 
tów opro gra mowan ia  systemowego /większość tych  wyjątków stanow i 
oprogramowanie firm y H ew lett Packard/o

Podstawowymi czynnikami, k tó re  powodują wysokie koszty opra
cowywania zastosowań d la  m ini- oraz mikrokomputerów, są i

< zestawy rozkazów w ykorzystu ją  szybkości układów m ikroproceso
rowych, le cz  n iepo trzebn ie  u tru d n ia ją  programowanie,

* n ieodpowiednie narzędzia  do opracowywania programów użytko
wych,

• oprogramowanie systemu operacyjnego - niekom pletne fu n k c jo 
n a ln ie , niepewne, n ie w ła śc iw ie  zaprojektowane,

, n ieodpow iednie, niewygodne łą cz a  w e jś c ia / w y jś c ia .

Wysoki koszt opracowania zastosowań użytkowych d la  m ini- 
oraz mikrokomputerów przez sp e c ja lis tó w  z dz iedziny konstruowa
nie. systemów, może być częściowo skompensowany d z ię k i wykorzys
ta n iu  dobrze żaprojektowanych narzędzi do opracowywania p rog ra 
mów, które dostarczane są wraz z dużymi systemami komputerowymi 
lub są oferowane przez b iu ra  usługowe z zakresu przetw arzan ia  z 
podziałem  czasu. W ten  sposób można w ykorzystać e fek ty  dużych 
szybkości p rzetw arzan iu  oraz wszechstronne narzędzia  służące do
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opracowania programów użytkowych d la  obniżenia, kosztów osobo
wych oraz czasu sp e c ja lis tó w  z zakresu konstruowania systemów.

Urządzenia u ła tw ia ją ce  rozwój mikrokomputerów n ie  są narzę
dziam i program isty programów użytkowych w rodzaju  form ularzy 
d la  p rogram isty p iszącego programy w języku COBOL. Natom iast te 
narzędz ia  przeznaczone są d la  sp e c ja lis tó w  z dziedziny konstru 
owania systemów, którzy zajmują s ię  obu problemami, lą cz e 
ru© m sprzętu  jak  i  opracowywaniem programów komputerowych uk ie 
runkowanych systemowo. N ie ma n ic  złego w tym pog lądz ie , le cz  
wyklucza on w sposób oczyw isty możliwość wykorzystywania mikro
komputerów, jako zbyt małych systemów, do zastosowań gthhpodar- 
czych. Zanim będą one mogły bye wykorzystywane do tych  celów , 
s p e c ja l iś c i  z dziedziny, konstruowania systemów będą m u s ie li 
stworzyć w łaściw e warunki d la  pracy program istów użytkowych, a 
w ięc b ib lio te k ę  programów, programy wydawnicze, ko m p ila to ry , 
pomoce do usuwania błędów, a także oprogramowanie d la  zarządza
n ia  zb ioram i. Mało prawdopodobne je s t ,  że będzie s ię  oferow ało 
użytkownikom mini- oraz' mikrokomputerów b a rd z ie j wszechstronne 
pomoce oprogramowania użytkowego, tak ie  jak  automatyczne gene
ra to ry  programów oraz in teraktyw ne testow an ie  programów n ap i
sanych w GOBOLu /czy w P L / ą / . Tego rodzaju  pomoce bywają rzadko 
oferowane nawet użytkownikom ta k ic h  Małych Systemów Gospodar
czych jak  System 32 firm y IBM lub R e a l i t y  firm y M icrodata.

W iększość sprzedawców mini- oraz mikrokomputerów, z k i lk u  
wyjątkam i /np. Wang/, n ie  dostarcza pakietów  użytkowych. Tak 
w ię c , mini- oraz mikrokomputery oddzie la  od małych systemów go
spodarczych oraz od dużych komputerów znaczny zakres u ła tw ień  w 
d z ied z in ie  oprogramowania użytkowego, a n ie  ic h  podstawowa zdo l
ność produkcyjna oraz wydajność.



IV. STOSOWANIE MINI- ORAZ 
MIKROKOMPUTERÓW W DZIEDZIN 3 

AUTOMATYCZNEGO PRZETWARZANIA l ANYCH

i,. MIKROPROCESORY o NO BLOKI MODUŁOWE W SYSTEMACH AUTOMATYCZNE
GO PRZETWARZANIA DANYCH

Jednym z n a jb a rd z ie j oczyw istych  zastosowań m ikroprocesora 
je s t  lo g iczn y  układ  s te ru ją c y  / t j .  jednostka cen tra ln a/  małego 
komputera. J e s t  to też  jedna z p ierw szych  dz iedz in , na k tó rą  
zw ró c iły  uwagę firm y produkujące półprzewodniki. D o sta rcza ją  one 
obecnie m ikroprocesory firmom produkującym systemy komputerowe, 
takim  jak  D ig i t a l  Equipment oraz Sperry Univac» J e s t  to tra d y 
cy jn y  rynek d la  f irm  wytw arzających oó łprzew odnik i, a m ikropro
ceso r s t a ł  s ię  jednym z w ie lu  urządzeń półprzewodnikowi!.» W t a 
b e l i  2 przedstaw iono różnorak ie  zastosowania mikroprocesorów w 
systemach komputerowych»

Z d ru g ie j s tro ny , firm y  produkujące minikomputery d o s ta r
cz a ły  zawsze jed n o stk i centx'alne minikomputerów firmom wytwa- 
xu',ającya komputery, d la  tych  samych celów /np. s e r ia  "Nakec M in i"  
f irm y  G enera l Automation/. Wydaje s ię  prawdopodobne, że dostaw
cy minikomputerów u tra cą  ten  rynek na korzyść f irm  produkujących 
pó łp rzew odnik i, jodyn ie  ze względu na ceny. W yjątkiem  będą tu  
firm y zintegrowane pionowo, ta k ie  jak  Data G enera l, które wytwa
rz a ją  własne m ikroprocesory.

Podstawą sukcesu mikroprocesorów na tym rynku je s t  ic h  
zdolność z a s tąp ie n ia  trad ycy jn ych  log icznych  uk ,uow cyfrow ych. 
Układy te  ko sz tu ją  p ię ć  do d z ie s ię c iu  razy w ię ce j n iż  m ikropro
ceso r, który je  zastępu je .
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B . MINI- ORAZ MIKROKOMPUTERY W SYSTEMACH ROZPROSZONYCH

R o la  m ini- oraz mikrokomputerów w p rzetw arzan iu  rozproszo
nym s ta ła  s ię  jasna : w iększość fu n k c j i  sterow ania term ina lam i,
! także fu n k c j i  sterow ania s ie c ią  t ra n s m is j i danych może być 

rea lizow ana w sposób b a rd z ie j op łaca lny i  z w iększą e la s tyczn o 
ś c ią  przez urządzenia s te ru ją c e , dające s ię  programować /np. 
przez m ini- oraz m ikroprocesory/, n iż  przez nieprogramowane u- 
rządzenia  s te ru ją ce  tran sm is ją  danych, czy też  przez systemy 
komputerowe, znajdujące s ię  w s ie d z ib ie  c e n t r a l i .

M iną ł już  okres rozważania problemu scentralizowanego czy 
zdecentralizowanego p rzetw arzan ia . W is to c ie  rzeczy, przetwa
rzan ie  rozproszone już is t n ie je  w postac i in te lig e n tn y ch  węzłów 
w s ie c i  t e le t r a n s m is j i  danych oraz w p o s ta c i in te lig e n tn y c h  
te rm in a li.  N iem niej jednak, można wciąż jeszcze dyskutować na 
temat, czy zdecentralizowany f iz y c z n ie  system p rzetw arzan ia  da
nych pow inien być sterowany c e n t r a ln ie # czy też nie® S top ień  
autonom ii urządzeń zdalnego p rzetw arzan ia  możi być tak  różny, 
jak  różny je s t  stop ień  autonom ii o rg a n iz a c ji ludzk ich , które 
także znajdu ją  s ię  w tych  oddalonych od c e n t r a l i  m iejscach .

W e jśc ie  IBM na rynek minikomputerów montowanych w ramach 
S e r i i  1 je s t  ra cz e j oznaką, że IBM ma zamiar dostarczyć c a ły  
komplet produktów d la  systemów rozproszonego p rzetw arzan ia , n iż  
spóźnioną próbą t e j  firm y w ykorzystan ia  dobrze prosperującego 
/od wczesnych la t  sześćd z ies ią tych /  i  wysoce zyskownego /np. D i
g i t a l  Equipment Corporation/ rynku autonomicznych minikompute
rów. Ponieważ S e r ia  1 sprzedawana je s t  bo z doaatkowycii i  trw a 
ły c h  zobowiązań ze strony producenta, w znacznie większym stop 
n iu  n iż  ja k ik o lw ie k  uprzednio wprowadzony produkt komputerowy 
firm y  IBM, to jeszcze b a rd z ie j upewnia, że IBM n ie  w ierzy w po
te n c ja ln ą  dochodowość procesorów komputerowym / już  obecnie 
można znacznie w ię ce j z ap ła c ić  m iesięczn ie  za komplet produktów 
sofcware 'owych d la  IBM-owskiego Systemu 3, n iż  za sp rzę t, na 
którym to oprogramowanie ma być wykorzystane/. W s ty lu  sprze
dawców mini ko u.p ute rów firm a  IBM zaanonsowała bardzo ubogie i  
bardzo elementarne oprogramowanie systemowe d la  S e r i i  1.



Tabela 2

M ikroprocesory jako s k ła d n ik i systemów komputerowym

Skład. ik  systemu komputerowego P rz yk ła d

I R e je s tr ,  Jednostka Arytmetyczna 
' oraz log iczna
; /RALU - sk ład n ik  Je d n o s tk i C en tra l-
; n e j/j M otorola 10800

Mikroprogramowana Jednostka Cent
ra ln a  /P ro ceso r sterow ania/ Univac BC/7

Sterow anie H ie ra rc h ią  Pam ięci / P ro je k t/

Sterow anie Dyskiem Elastycznym S c ie n t i f i c  M icro Systems 
Floppy D isc

In te lig e n tn e  Sterow anie Dyskiem 
/Back-end processor/

IMS A sso c ia tes  
In t e l l ig e n t  D isc

Px’oceso r T e le t ra n s m is ji Danych 
/Front-end processor/

P ro ceso r te le t r a n s m is j i  
danych oparty na mikro
procesorze firm y Honey
w e l l  Inch

Sterow anie M ulti-term inolow e 
/Sterow an ie pękiem te rm in a li/ IBM 3790

In te l ia e n tn y  Term inal z kineskopem 
/V ideo-term ina l/ In fo re x  System 7000

Zdalny Term inal Wsadowy U n itech  UX-2

Ponieważ S e r ia  1 firm y IBM może być nabywana jako go ły mi
nikomputer / t j .  p roceso r, z a s ila n ie  w energ ię  oraz pam ięć/, to  
n ie  je s t  wykluczone, że S e r ia  1 w ystąp i na rynku procesorów 
komputerowych. Komputer z o s ta ł tak  skonstruowany, aby go można 
by ło  montować w standardowej 19-calowej x. a.
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Plan. sprzedaży S e r i i  1, n ie  dający klientom  wyboru i  dopu
szcza jący  ty lk o  formę zakupu /a n ie  np. dzierżawy/ wskazuje-do
datkowo, że IBM naśladu je  postawę max‘ketingową głównej grupy 
sprzedawców minikomputerów. D z ięk i konkurency¿rym cenom oraz 
wszechobecnej terenowej s łużb ie  serw isowej IBM-u, S e i ia  1 wyda
je s ię  być szczegó ln ie  a tra k cy jn ą  d la  systemów rozproszonego 
przetw arzan ia  z węzłami, znajdującym i s ię  w od leg łych  m iejscach

.6 C i.

N iek tó rzy  obserwatorzy przemysłu komputerowego przepowiada
ją ,  że in te lig e n tn e  węzły s iec iow e /np. koncentratory oraz pro~- 
cesory t e le t r a n s m is j i  danych/ będą wykorzystywane przez sprze
dawców dużych systeniów d la  kontro low ania p e n e t ra c j i  rynku przez 
sprzedawców składników wymiennych do tych systemów. Będzie to 
możliwe, ponieważ c i  o s ta tn i n ic  n ie  wiedzą na temat kompletu 
rozkazów oraz na temat innych cech ch a rak te rys tycznych  dotyczą
cych r e a l i z a c j i  programów w o d n ie s ien iu  do produktów pochodzą
cych od sprzedawców systemów.

Krytycznym wymaganiem odnoszącym s ię  do w ie lu  zastosowań, 
które zak łada ją  ko rzystan ie  z te rm in a li,  je s t  bezpośrednie 
w sp ó łd z ia łan ie  z operatorem te rm in a lu . Wymaganie to dotyczy ko
munikatywnego w sp ó łd z ia łan ia  konwersacy jnego z operatorem na 
bazie ukierunkowanej zastosowaniowo /a n ie  na poziomie protoko
łu  kontrolnego term ina lu/ .

N ie je s t  to to samo co k r ó tk i czas r e a k c j i ;  czas r e a k c j i  
je s t  drugim i  mniej krytycznym wymogiem stawianym term inalom . 
N iek tó re  systemy zapewniają "natychm iastową" a n a liz ę  wejść ope
ra to ra  oraz "bezzwłoczne" sprzężenie zwrotne do operato ra , uwz
g lę d n ia ją ce  "poprawność" jego w e jś c ia . Jednak i  te  systemy n ie  
zapewniają wciąż bezpośrednich odpowiedzi na zapytan ia  wprowa
dzane przez użytkowników /np. " I l u  łu d z i w p u b lik a c ja ch  zap la 
nowało sooie wakacje w l ip c u ? ” / . Wspomniane systemy um ieszczają 
tego typu p y ta n ia  w harmonogramach do p rzetw arzan ia  partiowego,
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co w wyniku, może dawać "czasy r e a k c j i "  / t j .  czasy t ra n s m is ji/  
wynoszące od k i lk u  minut do k ilk u  godzin.

Szybk i czas r e a k c j i ,  przeznaczony do a n a liz y  oraz sprawdze
n ia  poprawności w e jś c ia  użytkownika, posiada w tych  systemach 
duże znaczeni.« p sycho log iczne, le cz  n ie  je s t  decydujący d la  wy- 
c n cśc i systemu. To wymaganie, dotyczące czasu r e a k c j i ,  może 
bys spełn ione przez w ykorzystan ie  in te lig e n tn y c h  te rm in a li /np. 
o ;r'tych na m ikroprocesorach/, które zapewniają bardzo szybkie 
c-.asy r e a k c j i  d la  a n a liz y  oraz oceny wiadomości. J e ś l i  ta k ie  
fu n kc je  zo s ta ły  uwzględnione w k o n s tru k c ji te rm in a lu , to mogą 
one być rea lizow ane t) W ie le  niższym kosztem, n iż  byłoby to moż
liw e  przy stosowaniu te rm in a l i n ie in te lig e n tn y c h , W przypadku 
stosowania in te lig e n tn y cn  te rm in a l i,  koszty l i n i i  p rzesy łow ej 
orąz koszty czasu cen tra lnego  p rzetw arzan ia  zo s ta ły  zastąpione 
przez koszty mikroprocesorów zastosowanych w każdej s t a c j i  koń
cowej.

W racając do pierwszego wymagania dotyczącego "komunikatyw
nego w sp ó łd z ia łan ia  kcnwersacyjnego z operatorem na baz ie  u k ie 
runkowanej zastosowaniowo", to  oznacza ono i ś tu le n ie  w sposób 
um iejętny skonstruowanych systemów' sproszonego’p i’zetw arzan ia , 
które pozwalałyby abonentom na dostęp do c e n tra ln ie  sterowanych 
baz danych,

W przypadku v id e o - te rm in a ii, wprowadzenie mikroprocesorów 
jako elementów s te ru ją c ych  p rzyn os i oczyw iste  k o rz yśc i ekonomi
czne, poza sprawą a n a liz y  i  oceny wiadomości. Koszt zastosowa
n ia  n i  oprogramowany cii układów /urządzeń przystosowanych do. spe
c ja ln y c h  celów , urządzeń px‘zeznaczonych do w yp e łn ian ia  s t a łe j  
fu n k c j i/  do sterow an ia video-ekranem je s t  obecnie wyższy od ko
sz tu  r e a l i z a c j i  tych  samych fu n k c j i  przez programowany mikro- 
procesoi*. Ponadto, te rm in a l oparty na m ikroprocesorze je s t  e la 
styczny i  można go dostosowywać do zmiany funm cji czy też  do 
rozszerzan ia  fu n k c j i  drogą wprowadzania zmian w oprogramowaniu,
a .n ie  poprzez zmiany w zespole układów.

W ykorzystan ie mikroprocesorów jako składników in t e l ig e n t 
nych te rm in a li p rzynosi także pewne korzy .-.śi ekonomiczne ora z 
funkc jona lne  w stosunku do te rm in a li nieprogramowanych ze wzglę
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du na możliwość wprowadzenia fu n k c j i  zabezpieczających. Przy  za
stosowaniu ta n ich  i  dających  s ię  programować jednostek s te ru ją 
cych , mogą być łatwo insta low ane oraz modyfiko ,:.e ta k ie  funk
c je  jak  kodowanie, a u to id e n ty f ik a c ja  term ina lu  oraz p ro toko ły  
k o n tro li t r a n s m is j i,  uwzględniające potrzeby zabezpieczenia da
nych. Innym przedsięw zięciem  kontrolnym, którego wprowadzenie 
u w ia ją  dające s ię  programować elementy s te ru ją c e , je s t  dyna- 
.. :Czne ładowanie programów s te ru ją cych  p racą  te rm ina lu , r e a l i 
zowane z wyznaczonych do tego c e lu  punktów węzłowych s ie c i te le 
tran sm isy jn e j /np. systemy komputerowe w s ie d z ib ie  c e n t r a l i  w 
h ie ra rc h ic z n ie  zorganizowanych systemach p rzetw arzan ia  rozpro
szonego/,

D. INTELIGENTNE URZĄDZENIA PAMIĘCIOWE

Dostęp do zb ioru  danych oraz do bazy danych wymaga wykona
n ia  znacznej l ic z b y  rozkazów procesorowych w nowoczesnych, du
żych systemach komputerowych» Jedyną drogą prowadzącą do zm niej
szen ia  obciążen ia  pracą procesora oraz dc uzyskania w ten  spo
sób dodatkowej p o te n c ja ln e j przepustowości procesora, je s t  p rze
n ie s ie n ie  ładunku fu n k c j i związanych z dostępem do zbiorów oraz 
/ lub/  z dostępem do zarządzania bazą danych do urządzenia s te 
ru jącego  pam ięcią . Zosta ło  to zrealizowane kilkoma sposobami.

. Eirm a G u liin an e  C orpo ration  opracowała system, w którym za
rządzanie bazą danvch IDMS zainstalowane zosta ło  w minikompu
te rz e , u ten  powiązany je s t  z większym systemem komputerowym. 
Minikomputer oraz IDMS d z ia ła ją  jako bazy danych lub jako in 
te lig e n tn e  urządzenie pamięciowe t j .  back-end p rocessor. G u l
iin a n e  tw ie rd z i, że dostarczy cz te ry  ta k ie  systemy agendom 
rządowym Stanów Zjednoczonych.

* W f irm ie  IBM opracowano in te lig e n tn e  urządzenie pamięciowe, 
t j .  bacK-end processor, które r e a l iz u je  rozkazy dostępu do ba
zy danych /rozkazy DL/1/ w system ie zarządzania bazą danych 
IMS. Teh eksperymentalny podsystem powiązany je s t  wzajemnie z 
konwencjonuinyia komputerem IBM S/370.
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. L a b o ra to r ia  f irm y  B e l l  zbudowały i  wypi'obowaiy in te lig e n tn e  
urządzenia pamięciowe, t j .  back-end processor d la  komputerów 
s e r i i  UNIVAC 1100, które r e a l iz u je  rozkazy języka manipula
c j i  danymi systemu DMS 1100.

, Firm a IMS A sso c ia tes  wyszła na rynek z opartym na m ikroproce
sorze " In t e l ig e n t  D isc System ", zaprojektowanym w c e lu  akomo- 
d a c j i  oprogramowania sysbemu zarządzania bazą danych oraz po
w iązan ia  systemów komputerowych lub in te lig e n tn y c h  te rm in a li.

P rzez  w ie le  l a t  op łaca ło  s ię ,  z punktu w idzen ia  kosztów, 
wykorzystywanie minikomputera do wykonywania fu n k c j i  sterow an ia  
w jednostce s te ru ją c e j urządzeń pam ięci dyskowej. I  i s t o t n ie ,  w 
w ie lu  ta k ic h  urządzeniach s te ru ją cych  wykorzystywane są do tego 
c e lu  m ini- lub mikrokomputery. In te lig e n tn e  urządzenia pamię
ciowe czy komputer bazy danych, oglądany w tym ś w ie t le ,  stanow i 
log iczne  ro z w in ię c ie  " in t e l ig e n c j i "  urządzenia s te ru jąceg o  pa- 
m ięcią*

E* AUTONOMICZNE SYSTEM* KOMPUTEROWE MALEJ MOCY

Jedynym sposobem d la  o k re ś le n ia  c h a ra k te ry s ty k i małych kom
puterów są ic h  m ożliwości funkc jo na lne . W t a b e l i  3 p rzedstaw io 
no ch a rak te rys tyk ę  cz te rech  k a te g o r i i małych, dających  s ię  pro- 
gx'amowac komputerów. Różnice między tym i autonomicznymi kompu
teram i a ic h  odpowiednikami p racu jącym i w uk ładzie  on- line  /np. 
v id eo - term ina le  oraz zdalne te rm ina le  wsadowe/ mają ch a rak te r 
fu n k c jo n a ln y , a n ie  tech n iczny . W rz e cz yw is to śc i w ie le  kompute
rów autonomicznych posiada dwa o b lic z a : są one także te rm in a la 
mi. Oto p rz yk ład y :

* indyw idualny komputer HP 9830A może być p rzekszta łcony na te r
m inal p ra cu ją cy  w uk ładz ie  on- lin e  przez dodanie modułu pa
m ięci ty lk o  do odczytu ROM oraz nowoczesnego modułu łączącego.

. System 3/10 firm y  i  może d z ia ła ć  jako zdalny te rm in a l wsa- 
dowy, j e ś l i  go wyposażyć w łą cz e , um ożliw iające p o łączen ie  go 
z l i n i ą  te le t r a n s m is j i  danych.
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. Komputery UNIVAC BC/7 mogą prowadzić miydzy sobą "różifowy" , 
j e ś l i  s ą  one wyposażone w mikrokooowanó łąc-z.*ik i -z l i n i ą  bele- 
t r a n s m is j i  danych.

Tabela 3

Marę autonomiczne komputery dające s ię  programować

'-O ' -Kat (i go r ia  r :tuikc jona lna Fezykłady

K a lk u la to r HP' 63

Komputer inäyw iduia lr lip ycpOA
IBM 3100

,

Bardzo ma,ty system .do p; . •

zastosowań gospodarczych U NIV Ad BC/7
Wang >VCS/30

Mały system do
zastosowań gospodarc -ych IBM System 3/T0

!
MICHuszłA H IALITY

i ’e autonomiczne systemy stanow ią /właściwe źródła zdolności 
ob liczen iow ych  w tycn  .przypadkach, gdy n ie  je s t  wymagany dostęp 
do dużych oaz danych oraz, gdy n ie je s t  potrzebna komunikacja z 
lim y mi Koiuzuborauu.. te systemy wyposażone są we względnie o,ł a 
bę narzędzia do opracowywania programów, ponieważ n ie  nadają s ię  
one u la  zastosowań wymagających dużych programów. Koszty opra
cowania program - uw iera jących  1000 i  w ięcej in s t r u k c j i ,  nawet 
d la  na jw iększych  uposrod tych  małycu "autonomicznych", wypadają 
bardzo n iepom yśln ie w porównaniu z kosztami opracowania tak ich  
Marnych programów d ia  systemów p e in o funkcyjnych /np. HP 3000, 
IBM '/u-iąp/. Sugeru je to inny zoo. ob tłumaczenia różnic ceno- 

cii pómlęazy kómput romr, id .zu p o s iad a ją  tę samą charakterys 
tykę sp r■- *u :.'0d względem szybkości, mocy oraz bogactwa kompletu



rozkazów. Ta a lte rn a tyw a  zo s ta ła  uwypuklona przez W illia m a  Da- 
vidowa z In t e l  C o rpo ra tion  w jego uwagacli, które u cz yn ił w x*oku 
197d odnośnie m ożliwości p rz e ję c ia  rynku minikomputerowego przez 
m ikroprocesory. T w ie rd z ił on, że mikrokomputery n ie  stanow ią 
większego zagx*ożenią d la  branży minikomputerowej, a n iż e l i  dos
tawcy minikomputerów d la  firm y  IBM. P rzep o w ied z ia ł, że mikro- 
. mputery, minikomputeigy oraz małe systemy komputerowe do zasto- 
: ,;wań gospodarczych będą p o s ia d a ły :

" . . .  te samu zdo lności ob liczen iow e, le c z  mimo to będą 
sprzedawane przez producentów mikrokomputerów po 200 dolarów, 
przez producentów minikomputerów po 2000 dolarów oraz przez IBM 
po 20000 dolarów" /p a trz  Davidow/•

J e ś l i  p o d z ie lić  ceny podane przez  Davidowa w roku *1̂ 74 przez 
dwa d la  ic h  u a k tu a ln ie n ia , to jego uwagi bardzo dobrze przed
s ta w ia ją  d z is ie js z ą  sytuac ję«  Davidow argumentował, że p rzyczy
ną wspomnianej ro z p ię to ś c i cen są różn ice  w i l o ś c i  oraz rodzaju  
pomocy d la  k l ie n ta .  Davidow n ie  p o d k re ś li ł  teg o f że zakres oraz 
jakość pomocy ze strony sprzedawcy wpływa także r_a koszty użyt
kowania. Dla p rzyk ładu , koszty, k tó re  ponosi użytkownik przy za
in s ta lo w a n iu  generalnego systemu księgowego będą w ynos iły  przy 
stosowaniu BG/7k/ firm y UNXVAC /lub  Systemu 3 23t// firm y IBM/ 2000 
dolarow, przy stosowaniu Data G enera l E x lip s e  20000 dolarów oraz 
200000 dolarow przy stosowaniu INTEL 8083.

P rzy  w ykorzystan iu  pakietów  zastosowaniowych, dostarczonych 
przez sprzedawcę.



V. S T O S O W A N IE  M IN I- O R A Z  
M IK R O K O M P U T E R Ó W  P O Z A  D Z IE D Z IN Ą  

A U T O M A T Y C Z N E G O  P R Z E T W A R Z A N IA  D A N Y C H

A. OPRZYRZĄDOWANIE

Obok zastosowania mikroprocesorów w la b o ra to ry jn ych  p rz y 
rządach do pomiarów e lek tryczn ych  oraz do generowania sygnałów 
elektrycznych, są one coraz sz e rze j stosowane w analogowych oraz 
w cyfrowych re je s t r a to ra c h  danych. Dalsze zastosowania obejmują 
między innym i l i c z n i k i  rozchodu p a liw a , ka lku low an ie cen sprze
dażnych oraz n a lic z a n ie  n a leżn o śc i d la  każdej pompy gazowej w 
lo k a ln ych  s ta c ja ch  gazolinowych. Opracowywany je s t  obecnie sys 
tem pomiarów i l o ś c i  skroplonego gazu natura lnego w kontenerach 
okrętowych /p a trz  F a lk  1/»

Innym, b a rd z ie j ezoterycznym zastosowaniem mikroprocesorów, 
nad którym p racu je  firm a  Westinghouse, je s t  system c ią g łe j  kon
t r o l i  osiowego rozkładu s i ł  w rdzen iach  reaktorów  nuklearnych*

W racając do spraw p ro stych , w sam okalibrującym  s ię  w o lto 
mierzu HP 3455A wykorzystane są dwa m ikroprocesory - jeden do 
Sterow an ia  pomiarem parametrów, a d rug i do o b liczeń .

B 0 TELEKOMUNIKACJA

O sta tn io  skonstruowane w f irm ie  Rapifauc urządzenie do zda l
nego kopiowania dokumentów oparto na mikroprocesorze. Urządzenie 
to  reprodukuje co 14 sekund dokument przez 19,2 Kb l i n i e  t e le 
tran sm isy jne .

W la ta c h  19ó0-tych, gdy p i1 ze z jeden system komunikacy jny 
przekazywane będą równocześnie g ło s , dane oraz obrazy graficzne,
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układy log., me d la  s ie c i  te lekom unikacyjnych  będą stanow iły  
bogaty rynek zbytu d la  m ikroprocesorów. Wspólnym mianownikiem 
d la  t e j  rozm a ite j in fo rm a c ji będzie prawdopodobnie kodowanie 
cyfrow e.

C. W' .SŁUŻBIE CZŁOWIEKA

Jednym z ob iecu jących  zastosowań mikroprocesorów je s t  ic h  
w ykorzystan ie w 'b ło n ic e . P ro tezy ta k ie ,  jak  sztuczne kończyny 
oraz urządzenia obejściow e, ta k ie  jak  aparaty  do w idzen ia , są 
już w drodze. O sta tn ia  z tych  fu n k c j i  rea lizow ana będzie za po
mocą e le k tro d  wszczepionych na s ta łe  dc mózgu p a c je n ta , które 
to e lek tro d y  będą przekazywały zakodowane obrazy bezpośrednio 
do ośrodka w idzen ia  w korze mózgowej« Eksperym entalny apara t do 
w idzen ia , w którym zastosowano 64-elektrodową m atrycę, um ożli
w i ł  cz łow iekow i ca łk o w ic ie  ślepemu "o d czy tan ie " te k s tu  b r a i l lo -  
wskiego, przekazanego bezpośrednio z minikomputera do jego móz
gu /p a trz  Mla&ejovsky/> Zespół złożony z inżyn ierów  oraz lek a rz y  
z Harvardu oraz z MIT-u skonstruował na baz ie  m ikroprocesora 
INTEL 8080 gotowy do stosowania monitor rytmu se rca .

D. WYROBY UŻYTKOWE

Oparty na mikroprocesox*ze automat do gry w p iłk ę  doprowa
d z i ł  techn ikę  m ik roe lek tron iezną  połowy la t  1970-tyeh do tego 
czym by ło  o s ta tn io  e lek tryczn e  urządzenie pi'zekaznikowe. Tak 
w ięc automat do gry w p iłk ę  d z ie l i  techn ikę  lo g iczn ych  układów 
s te ru ją cy ch  z tak im i nowymi grami jak  e le k tro n icz n y  ping--pong 
oraz gry salonowe prowadzone w op arc iu  o aparat te le w iz y jn y .

Samochody Tornado 1977 firm y Oldsmobile będą posiadały mik
rokomputery jako standai-dowe wyposażenie. D ziesięciob itow y kom
puter będzie dostarczony przez firm ę Rockwell In te rn a t io n a l i  
będzie sterował systemem zapłonowym wozu.

Firm a w ytw arzająca urządzenia wypoczynkowe w RFN wyproduko
w ała  rodza j roweru do ćwiczeń z wbudowanym monitorem se rca . Sy-
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stera s te ru je  obciążeniem  pedału , ko n tro lu jąc  tempo pu lsu  użyt
kownika i  zapala nawet św ia t ło  osti*zegawcze, j e ś l i  n a s tą p i prze- 
męc zen ie .

Innym miejscem, w którym należy s ię  spodziewać mikrokompu
te ra  je s t  wnętrze kuchennego p ie ca  m ikrofalowego.

W t a b e l i  4 przedstawiono różu. cakie zastosowania mikropro- 
ce ox'ów w wyrobach użytkowych.

Tabela 4
H

Zastosowania mikroprocesorów w wyrobach użytkowych

Branża Wyrób / fu n kc ja/ P rz yk ład

Przyrządy K a lk u la to ry  ręczne Texas Instrum ents
TL 50

M otoryzacja E lek tro n iezn e  
sterow anie is k rą

Tornado Oldsmobiie 
/wprowadzony w 1977/

Hobby Zestawy cz ę śc i systemu 
mi kro ko mp uterowe go

IMS A sso c ia tes  
.Microcomputer K i t

Rozrywki Y ideo gry M icro Games In c . ,  
P in b a l l  Machine 
"The S p i r i t  o f 76"

Rozryw ki S e le k c ja  śc ieżek  na 
p ły ta c h  gramofonowych

Audio Dynamics 
A ccu trac 4000

Urządzenia
kuchenne

Sterow anie piecem 
mikrofalowym

Amana/s Teuchmatic 
Rac-ur aiige

Rozrywki Sterow anie stro jen iem  
te lew iz o ra

G enera l instrum ents 
Omega
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E .  PRODUKCJA

Po la ta c h  niepowodzeń odnotowane zo s ta ły  sukcesy na odcinku 
au tom atyzacji fa b ry k . Najpoważniejszym czynnikiem , k tó ry spowo
dował tę  zmianę trendu , je s t  zmiana s t ra te g ii .  Na m iejsce w y s ił-  

które zm ierzały do sterow an ia całym  w ielooperacyjnym  p ro 
cesom produkcyjnym za pomocą jednego drogiego komputera, in ż y 
n ie ro w ie  przem ysłow i p r z y s t ą p i l i  do au tom atyzacji ind yw id ua l
nych stanow isk pracy za pomocą w ie lu  n ied ro g ich  konputerów, in 
stalowanych pojedynczo przy tych  stanow iskach p racy .

Nawet na baz ie  au tom atyzacji stanow isk roboczych osiągnąć 
można ogromne oszczędności drogą zm niejszenia nakładu pracy oraz 
i l o ś c i  wiórów. D la  p rzyk ładu , przedstaw iony na rysunku 3 p rzy 
rząd  do automatycznego sprawdzania wymiarów i  posuwu umożliwia 
wykwalifikowanemu pracownikowi obsługującemu maszynę przeprowa
dzenie o p e ra c ji osiow ania na o b rab ia rce . O peracje , k tó re  k iedyś 
wymagały trz e ch  dni p racy o p e ra to ras te ra z  mogą byó wykonane
przez niego w 15 minut.

»

3?* AUTOMATYZACJA PRAC BIUROWYCH

Autom atyzacja prac biurowych /AB/ ew identn ie  n ie  znajduje 
s ię  w zasięgu fu n k c j i  automatycznego p rzetw arzan ia  danych. W 
rz e cz y w is to ś c i, wysoce w yspecja lizow ana fu n k c ja  automatycznego 
p rze tw arzan ia  danych s ta je  s ię  coraz b a rd z ie j izolowana od w ie 
lo stronnych , am orficznych czynności urzędniczych oraz adm ini
s tra c y jn y c h  w "b iu rz e " .  Automatyczne p rzetw arzan ie  danych u k ie 
runkowane je s t  zastosowaniowo, podczas gdy "b iu ro "  ukierunkowane 
je s t  fu n k c jo n a ln ie . ■

Otw iera to  drogę d la  innych  tech n ik  au tom atyzacji p rac b iu 
rowych, które /co najm niej pozorn ie/ n ie  ko p iu ją  wyposażenia 
oraz o rg a n iz a c ji fu n k c j i  automatycznego p rzetw arzan ia  danych. 
P rzetw arzan ie  słów je s t  podstawową fu n k c ją , k tó ra  zapewnia fun 
damentalną pomoc, niezbędną d la  nowej te c h n ik i w d z ied z in ie  
au tom atyzac ji prac b iurowych. Modułowa, zorientowana na stano
w isko p racy tech n ika , p rz e ję ta  z w ie lu  systemów p rzetw arzan ia
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słów , odbiega od korwsncjonafioycii systemów auto maty c znego p rze 
tw arzan ia  danych,

Inna ró żn ica  o d d z ie la ją ca  te  ciwie fun kc je  /APD oraz AB/ po
lega  na tym., że automatyczne p rzetw arzan ie  danych ma zazwyczaj 

cz yn ien ia  praw ie w yłączn ie  z numerycznymi oraz alfanum erycz
nymi elementami danych o ustalonym fo rm acie , podczas gdy auto- 
•. ¿ y z le ja  p rac biurowych /np, p rzetw arzan ie  słów/ ma do cz yn ie 
n ia  praw ie w yłączn ie  ze zmiennymi, podłużnymi sekwencjami nume
rycznych oraz alfanum erycznych elementów danych. J e s t  to  te k s t ,  
w p rzec iw ień s tw ie  do dychotomii, s ta łego  s fo r  maty zowanego zapisu.

J e ś l i  autom atyzacja prac biurowych oraz systemy automatycz- 
nego p rzetw arzan ia  danych po łączą  s ię  ew entualn ie  w jedno, to  
s ta n ie  s ię  to  v ia  abonenckie bazy danych. System Biurowy 6 f i r -  
Uiy IBM pokazuje dysonans, k tó ry  powstaje wówczas, gdy projektap.-» 
c i  u s i łu ją  p rzyczep ić  fu n k c je 'p rz e tw a rz an ia  słów do czo ła  małe
go systemu gospodarczego, zaprojektowanego d la  tradycy jnego  
p rzetw arzan ia  operującego re  kor damie.



VI. P R O G N O Z A  P R Z Y S Z Ł E G O  ROZW OJU

A. NOWE ZADANIA DLA MIKROPROCESORÓW

Dostępność ta n ic h  mikroprocesorów stwarza zastosowania d la 
tych  urządzeń. W t e j  s y tu a c j i ,  konstrukto r m ikroprocesora je s t  
z kon ieczności c a łk o w ic ie  nieświadomy tego, do czego to  urządze
n ie  będzie ew entualn ie  użyte i  w ie le  l a t  m inie zanim ta nieświa
domość zostan ie  rozwiązana*

Tylko mała część produkowanych mikroprocesorów przeznaczana 
je s t  do zastosowań, które is t n ia ły  już przedtem /np. do jednos
tek  ce n tra ln ych  minikomputerów/. Co w ię c e j, ta  część s ta je  s ię  
coraz  m niejsza, a w połow ie l a t  1980-tych przem ysł w ytw arzający 
systemy inform atyczne będzie użytkował n ie  znaczącą ty lk o  częśó 
c a łk o w ite j p ro d u k c ji m ikroprocesorów.

Ceny na p racow ite  jednopodzespołowe m ikroprocesory, ta k ie  
ja k  INTEL 8085 spadną przed rokiem 1985 do około 1 d o la ra  za 
sztukę w p a r t ia c h  handlowych /IN TEL PńOdO b y ł sprzedawany w ro 
ku 19?6 po 5 dolarów za sztukę w p a r t ia c h  handlowych/. Ten spa
dek ceny sam przez s ię  wywoła nową f a lę  zastosowań m ikroproce
sorów /np. in te lig e n tn e  w y łą c z n ik i ś w ia t ła / .

W t a b e l i  5 przedstawiono przewidywania odnośnie i l o ś c i  mik
roprocesorów , które będzie można znaleźć w małym domku lub w 
m ieszkaniu w roku 1985 /w yłączn ie  w zakresie  hobby oraz wyposa
żen ia p ro fes jona lneg o/ . Ja k  wynika z t a b e l i ,  te le fo n  rozw in ie  
s ię  w w ie lo fu n k cy jn ą  s ta c ję  końcową. J e ż e l i  natom iast uwzględ
nimy w zestaw ien iu  wyróbów samochód w ła ś c ic ie la  m ieszkania, to 
trzeba  będzie powiększyć l ic z b ę  mikrokomputerów p ię c io -  lub 
s ze śc io  k r o t  n ie .

_ ą 7 _



Tabela 5

Użytkowanie mikroprocesox*ów w mieszkaniach
w roku 1965

i' ■ ' ■ ............................-  -  ...................................................................................................................

Wyrób L ic  zba 
mikroprocesorów

!
Zegar/kalendarz /wraz z sekundo
mierzem i  budzikiem/ 1

Magnetofon/adapter 3
Radio /odbiorn ik i  wzmacniacz/ 2

Telefon /klaw iaturą^ pbraz i  głos/ 3
Maszyna do mycia naczyń 1

Pralka/suszarka 2

P ie c  mikrofalowy 1

Aparat te lew izy jny/g ry  • 3
Sterowanie światłem 2

Alarm przeciw  złodziejom 2

Ogrzewanie/klimatyzacja 3

RAZEM 23

B. NOWA ARCHITEKTURA OPARTA NA MIKROPROCESORACH

Konstruktorzy mikroprocesorów opartych na układach sca lo 
nych dużej s k a l i  in te g ra c j i  oraz a rch ite k c i systemów komputero
wych zaczynają rozmawiać między sobą o konstruowaniu komputerów 
wieloprocesorowych, których procesory będą mikroprocesorami / t j .  
multim ikroprocesorami/. Te rozmowy prowadzone są na konferen
c jach  i  sem inariach IEEE/ACM /patrz  Borgerson, F u l le r ,  Gonzales, 
Kuźnia, Mazare oraz Yandam/. W tym samy czasie  konstruktorzy
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mikroprocesorów u s i łu ją  skonstruować mikrokomputery sp e c ja ln e , 
przystosowane do użytku w komputerach, w ieloprocesorow ych. P rz y 
k ład  przedstaw iony je s t  w t a b e l i  6.

Tabela 6

Wzrost m ożliwości funkc jona lnych  
jednopodzespołowych urządzeń ob liczen iow ych  

opartych  na m ikroprocesorach

INTEL
8080

INTEL 
8085 .

?
?

?
?

Eok wprowadzenia 1973 1977 , 1978 1980

Procesorowy układ  sterow an ia T T T *

Przerw an ia  p r io ry te to w e T T T

Układy szeregowe go we ./wy T I T

G enerato r sygnałów 
synchronizowanych T T m

- ifrS

Kanał m u ltip lekso ra T T

Konwertor analogowo-cyfrowy T

Programowana pamięć ty lk o  
do odczytu /4-161 b itów/ T

Pamięć z dostępem swobodnym 
/̂ \ - 4 K b itów/ T

T = tak
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Najpoważniejszym n ie  rozwiązanym problemem w d z ied z in ie  
konstruowania m ultim ikroprocesorów je s t  sprawa wzajemnego ł ą 
czen ia  m ikroprocesorów. W iększość konstruktorów uważa, że prob
lem ten  może być rozw iązany, le cz  żaden n ie  je s t  przekonany, że 
z n a laz ł na to  n a jlep sz y  sposób. Wspólnym zadaniem ko nstru kcy j
ny« je s t  ta k ie  wzajemne po łączen ie  m ikroprocesorów, aby b łędy 
ujawnione w małym odsetku mikroprocesorów /np. w 10 procentach/ 
mogły spowodować co najw yżej jedno odchylen ie  od norm alnej p ra 
cy systemu - n ie w ie lk i  spadek w ydajnośc i.

Pracow nicy naukowo-badawczy rozw iążą problem Wzajemnego łą 
czen ia  mikroprocesorów około 1980 roku i  j e ś l i  metoda, ktśpą s ię  
zajmuje Bruce Arden z P r in ce to n , zda egzamin, to term in  !lszero- 
kość w s tę g i"  może nabrać b a rd z ie j l i t e r a ln e g o  znaczenia /p a trz  
Arden/. W t e j  a rch ite k tu rz e  dużą i lo ś ć  mikroprocesorów tworzy 
p rostokątną  matrycę /czy wstęgę/, bardzo podobną do jak ieg o ś  
komórkowego automatu. Moc ob liczen iow a tak iego  m ultim ikroproce- 
sorowego systemu mogłaby być zdeterminowana przez l ic z b ę  mikro
procesorów, k tó re  • mogą d z ia ła ć  równolegle / t j«  moc m ikroproce
sorów waha s ię  wraz z .szerokością  wstęgi/»

Ja k  wskazuje ta b e la  6 is t n ie je  zdecydowany tren d  w kierunku 
rozszerzen ia  fu n k c j i  jednopodzespołowych procesorów* Temu nara 
s ta n iu  ich  fu n k c j i  towarzyszy w z ras ta jąca  szybkość p rocesora 
oraz w iększe zestawy rozkazów. Jednopoć-zespołowy m ikroprooesdr 
początku l a t  1970-tych  przeradza s ię  w jednopodzespołowy kompu
t e r  końca l a t  1970-tych, a ten  o s ta tn i p rz e k s z ta łc i s ię  w jed 
nopodzespołowy system komputerowy początku l a t  1980-tyciu Tak 
w ięc , różn ice  pomiędzy procesoram i, komputerami oraz systemami 
komputerowymi są także dowodem mocno ustalonego trendu w k ie 
runku nagromadzania coraz w iększe j i l o ś c i  fu n k c j i  w pojedynczym 
urządzeniu półprzewodnikowym. Ja k  wczesne la t a  1970-te p rz yn io 
s ły  p roceso r w jedne j kostce , tak  wczesne la t a  1980-te p rz yn io 
są nam system komputerowy w jed n e j kostce .

Komputer Data A c q u is it io n , którego schemat z o s ta ł p rzed sta 
wiony na rysunku 4, je s t  już praw ie kompletnym systemem kompu
terowym. Na tym schemacie w szystk ie  s k ła d n ik i sys .emu, z w y ją t 
kiem sensorów, w y jś c ia  analogowego oraz urządzeń w e jśc ia/w y jś-
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c ia ,  włączone zo s ta ły  do pojedynczego komputera. W połow ie ł a t  
1970-tych ten  komputer mógłby być zrealizow any na pojedynczym 
obwodzie drukowanym, zaw ierającym  mniej n iż  50 układów p ó łp rze 
wodnikowych. Konstruktorzy półprzewodników w ie rzą , że około ro 
ku 1980 będzie można zrea lizow ać t a k i  komputer w po jedyncze j 
ko s tce .

C. TRENDY ROZWOJOWE I  ICH IM PLIKACJE DLA PLANOWANIA AUTOMATYCZ
NEGO PRZETWARZANIA DANYCH

\  , .

N a jd a le j id ą cą  im p lik a c ją  re w o lu c ji mikrokomputerowej d la  
planoWanib automatycznego p rzetw arzan ia  danych, je s t  to , że zde
zak tua lizow a ła  ona wczorajsze k r y te r ia  wyboru wyposażenia /patrz 
Y asak i/ . To co b y ło  zwykle n a jb a rd z ie j drogim rozwiązaniem , mq- 
że byó te ra ż  rozwiązaniem najtańszym« D la p rzyk ładu , i n t e l i 
gentne te rm ina le  z monitorami ekranowymi non-video t r a f i a j ą  na 
rynek po n iższych  cenach n iż  ic h  s t a r s i  kuzyni, te rm in a le  niemee 
"M n ie jsz y " n ie  oznacza już także "p o w o ln ie jszy " /p a trz  Wichman/« 
Do innych  zasad, które u leg a ją  "odwróceniu" n a leżą !

. Moc ob liczen iow a /rozkazy na sekundę/ n ie  zmienia s ię  wraz z 
kosztam i. Natom iast, moc ta  będzie w z ras ta ła  wraz 2 l ic z b ą  
połączonych wzajemnie mikroprocesorów«

* Punkcje n ie  za leżą  od cen j np. małe systemy do zastosowań go
spodarczych oraz na jw iększy system komputerowy będą opracowy
wać l i s t y  p ła c  za pomocą tego samego p a k ie tu  programów, ty lk o  
duży system będzie opracowywał 50 l i s t  p ła c  "rów nocześn ie".

• W ie lk i  system komputerowy w a rto śc i w ie lu  m ilionów dolarów bę
dzie w ykorzystyw ał tę  samą techn ikę układów scalonych  dużej 
s k a l i  in t e g r a c j i  co p ięc iodo larow y m in ik a lk u la to r .

D z is ie js z a  konwencjonalna mądrość na temat dostosowywania 
k ry te r ió w  doboru wyposażenia do fu n k c j i  APD będzie w la ta c h  
1980-tych tak  p rz e s ta rz a ła , ja k  p rz e s ta rz a łe  s ta ło  s ię  prawo 
Groscha w la ta c h  1970-tych. Z punktu w idzen ia  m aksym alizacji 
stosunku efek tyw nośc i do kosztów, może s ię  okazać, że le p ie j  je s t

A .
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zakupić do d z ia łu  konstrukcyjnego k i lk a  minikomputerów /super™ 
ka lku la to rów / i  oddać własne labo rato rium  a n a liz  numei^ycznych w 
dzierżawę, n iż  za trudn ić  dwóch programistów, opracowujących p ro 
gramy w języku  P l/1  i  p osy łać  jednego z n ich  dwa razy w roku do 
SHARE*/.

^  Grupa użytkowników komputerów IBM, d z ia ła ją c a  głównie na t e 
re n ie  Stanów Zjednoczonych A .P .
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Z A Ł Ą C Z N I K  A: GIX)SARIUSZ A K R O N IM Ó W

CCD 

CPU 

„ DBMS

* D IP

. DMA

e IC  

« ICE

• I^ L

. L S I

. MOS 

, MSI

. NMOS 

. PC 

. PMOS 

. PROM

Charge-Coupled. Device - Układ, sprzężony ładunkiem

C e n tra l P ro cess ing  U n it  - Jednostka C en tra lna  Komputera

Data Base Management System - System Zarządzania Bazą 
Danych

Dual In -L in e  Package / c i r c u i t /  - Obudowa dwurzędowa 
/uk ład  w obudowie dwurzędowej/

D ire c t  Memory Access - Pamięć z dostępem bezpośrednim

In te g ra te d  C i r c u i t  ~ Uk ład  sca lony

In - C ir c u it  Em ulation  - Em ulacja wewnątrzzakładowe

Is o p la n a r  In te g ra te d  In je c t io n  Log ic / c i r c u i t /  - Izo-  
p lanarny układ  scalony im p lentacyjny

Large-Sca le  In te g ra t io n  / c i r c u i t /  - Uk ład  scalony dużej 
s k a l i  in t e g r a c j i

M eta l Oxide Sem iconductor / c i r c u i t /  - Układ  typu MOS

Medium-Scale In te g ra t io n  / c i r c u i t /  - Uk ład  scalony śred
n ie j  s k a l i  in t e g r a c j i

N-Channel MOS - Układ  typu MOS z kanałem N

P r in te d  C ir c u i t  - Obwód drukowany

P-Channel MOS - Układ  typu  MOS z kanałem P

Programmable ROM - Pamięć ty lk o  do odczytu dająca s ię  
programować
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o EALU 

. RAM

. sos
2

. T L  

. TTX

R e g is te r ,  A rith m etic  and. L o g ic a l U n it  - R e je s t r  oraz 
jednostka arytm etyczna i  log iczna

Random Access Memory - Pamięć o dostęp ie  swobodnym

Silićon-O n-Sapph ire  / c i r c u i t /  - Układ typu  SOS

T ra n s is to r- T ra n s is to r  Log ic / c i r c u i t /  - Układ o sprzę
żen iu  tranzystorowo-tranzysterowym  TTL

T e le ty p e w r ite r  - D alekop is
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