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STRESZCZENIE

Koncentrujagc uwage na specjalnej roli minikomputerow oraz
mikrokomputeréw, niniejszy raport wyraza poglad, ze dzisiejsze
systemy minikomputerowe stosowane sg w o wiele szerszym zakre-
sie zagadnien jezeli podstawowymi elementami konstrukcyjnymi
tych systemdéw sg mikrokomputery.

Sprzedawcy systemow komputerowych dostarczaja juz dzisiaj
konwencjonalne minikomputery oraz mate systemy dla zastosowan
gospodarczych, ktérych gtébwne elementy liczgce zbudowane sg z
gotowych mikroprocesoréw /branych z pdétki/. Ngjwazniejszym jed-
nak efektem techniki mikroprocesorowej jest jej szybka i dale-
kosiezna penetracja do obszarow zastosowan, ktére bytly dotad
nietkniete przez technike elektronicznych maszyn cyfrowych. Ta
nowa rola obejmuje zar6wno zastosowania z dziedziny automatycz-
nego przetwarzania danych /np. video-terminale/ jak i zastoso-
wania spoza tej dziedziny /np. video-gry/.

Podstawe szybkiego rozprzestrzeniania sie mikroprocesorow na
nowe dziedziny zastosowan stanowi ich rozmiar, koszt oraz ta-
twosé stosowania. Firmy produkujgce mikroprocesory interesuja
sie przede wszystkim uktadami elektronieznymi, a nie systemami
komputerowymi. Dlatego wiec firmy ts rozpatrujag wprowadzanie
mikroprocesoréw do jakiej$ dziedziny zastosowan raczej jako
zmiane w technice uktadéw, a nie jako przerzucanie sie do tech-
niki systeméow komputerowych.

Jednak rozszerzajgce sie zastosowania mikroprocesorow przy-
noszg specjalne korzys$ci woéwczas, gdy mikroprocesory sa wyko-
rzystywane w systemach komputerowych. Dla przykiadu, bardzo nis-
kie ceny mikroprocesorow spowodowaly juz nacisk na konstrukto-
row, aby podniesli niezawodno$¢ i obnizyli koszty serwisu oraz
napraw. Wezwanie do pojedynczego niesprawnego minikomputera Kko-
sztuje wiecej niz wynosi cena zakupu nowego mikroprocesora. To
samo przez sie wywoluje zapotrzebowanie na wiekszag niezawodnosé¢

-5 -



i nizsze koszty serwisowe dla mikroprocesoréw niz te, Kktdre
obecnie istniejg dla minikomputerow. W rezultacie, do systemow
opartych na mikroprocesorach wigczone zostaty urzgdzenia umoz-
liwiajgce ich automatyczne testowanie.

Obok przedstawienia czynnikdw technicznych, ktdére wywieraja
wpltyw na rozwo6j w dziedzinie mini- i mikrokomputerow, niniejszy
ra ort omawia takze wptyw tego rozwoju na dobdér sprzetu do auto-
matycznego przetwarzania danych oraz na projektowanie zastoso-
wan. Omawiane sg przyktadowo nastepujgce alternatywne problemy,
przed ktorymi stajg uzytkownicy:

rozproszone czy scentralizowane osrodki przetwarzania,
e sieci minikomputerow czy pojedynczy duzy komputer,

inteligentne terminale czy terminale konwencjonalne, jedno-
funkcyjne, nieprogramowane,

e stosunek kosztéw do wydajnos$ci oraz zasadnicze zmiany uspraw-

niajgce system.

Raport wyjasnia takze dlaczego tradycyjna rola minikompute-
ra jako autonomicznego systemu przetwarzania danych bedzie ma
lata w miare projektowania coraz wiekszej liczby =zastosowan kom
puterowych 2z zapotrzebowaniem na bezposredni dostep do baz da-
nych i na komunikacje miedzykomputerowas.

Informacje zawarte w niniejszym raporcie zostatly zaczerp-
niete z obszernego studium literatury technicznej i oparte sa
na wiadomosciach pochodzacych bezposrednio od oséb pracujacych
w laboratoriach mikroelektroni¢znych oraz w laboratoriach zaj-
mujgcych sie i-ozwojem komputeréw. Prognozy przedstawione w ra-
porcie stanowig bezposrednig ekstrapolacje aktualnych udanych
osiggnie¢ technicznych. Potwierdzajg one réwniez wyniki prac
eksperymentalnych prowadzonych obecnie w naukowych laboratoriach
badawczych.



. WPROWADZENIE

Mini komputery oraz mikrokomputery zajmujg obecnie centralne
miejsce w technice komputerowej i na nich tez koncentruje sie
uwaga serii uochnologicznej Europejskiego Programu Badawczego
Liebolda, dotyczgpej aktualnego stanu architektury systemow kom-
puterowych. Tych czytelnikéw, ktdérzy chcieliby szerzej poznac
czynniki z zakresu teonuiki elektronicznej, ktoére legty u pod-
staw rewolucji mikroprocesorowej, kierujemy do Raportu Techno-
logicznego EPBD E 146 pod tytutem '*Tendencje w zakresie zespo-
tébw montazowych, materiatéw i urzedzen informatycznych: 1980,
1985, 1990”.

Niniejszy raport zajmuje sie architekturg mini- oraz mikro-
komputerow pod katem:

« y/ymagan uzytkownikow,
* stosowanej technologii,
zastosowan,

wptywu na planowanie automatycznego przetwarzania danych.

Trendy rozwojowe zaobserwowane w przemys$le potwierdzaja
punkt widzenia, zgodnie z ktéorym produkty reprezentowane przez
dzisiejsze systemy minikomputerowe zaangazowane s W znacznie
szerszym wachlarzu produktéw APD, ktdérych podstawowym elementem
budowy sa mikrokomputery. Mowigc pros$ciej, minikomputery budo-
wane sg z ukiadow scalonych jednofunkcyjnych lub z ukiadow Sred-
niej skali integracji, podczas gdy mikrokomputery wytwarzane sa
z uktadéw scalonych duzej skali integracji /LSI/. Uktady scalo-
ne duzej skali integracji /LSI/ sa ukitadami elektronicznymi, w
ktorych w pojedynczym urzadzeniu poiprzewodnikowym zawarte sg
setki aktywnych elementéw uktadowych /funkcji/, npf jednopod-
zespotowy uktad typu MOS, zmontowany jako obudowa dwurzedowa
D1P. Uktady scalone o Srednim stopniu integracji zawierajg w



pojedynczym urzqdzeniu potprzewodnikowym wi eej niz dzrgsiec,
lecz janiej mz sto frun'k'c'ji. !

A zatem rozniea pomiedzy minikomputerami a mikrokomputerami
., Wistocie swej, w technologii ukiadéw elektronicznych, a
iid'w funkcjach. Tym niemniej, istnieja terminy, ktére moga hyc
rzydatne dla okres$lenia pewnych, bardzoistotnych réznic funk-
-oralnych, uwzgledniajgcych ohie technologie, tak mini- jak i

kro komputerowa.

Procesor /Mini lub Mikro/

Uktad elektroniczny /lub uktady elektroniczne/, ktéry spet-
nia role rejestrow, wykonuje operacje arytmetyczne i logiczne,
a takze posiada zdolno$¢ realizowania instrukcji w kolejnosci.
Jest on czesto nazywany Centralng Jednostkg Komputera /CPU/.

¢ Komputer /Mini lub Mikro/

Uktad elektroniczny /lub uktady elektroniczne/, ktdéry spet-
nia role procesora, pamieci /pamieci o dostepie swobodnym RAM
oraz/lub pamieci tylko do odczytu ROM/, a takze powigzania z
wojsciem/wyjsciem /we/wy odbiornik i nadajnik sterujacy/*

., System komputex'owy /Mini lub Mikro/

Uktady elektroniczne oraz urzgdzenia mechaniczne, Kktore
spetniaja role komputera, posiadajg zasilanie w energie elek-
tryczng, tablice Sterownicze, rozbudowang pamie¢ /np. pamie¢ o
dostepie swobodnym na rdzeniach fenylowych lub na ukitadach sca-
lonych duzej skali integracji LSI RAM/, pamie¢ zewnetrzng /np*
urzgdzenia dyskowe/ oraz urzadzenia wejscia/wyjscia /np. video-
terminale/.

Fix*my zajmujace sie produkcja po6tprzewodnikéw piowadzg mie-
dzy sobg state wspoétzawodnictwo o to, kto spos$rdd nich potrafi
pomiesci¢ najwiekszg liczbe funkcji na pojedynczym urzadzeniu
potprzewodnikowym. Pxacujg one - dla przykiadu - gorgczkowo nad
tym, aby jako pierwsze wypuscie na rynek urzadzenia pamieci o
ostepie swobodnym na uktadach typu MOS /MOS RAM/ z gestos$cia
"L bitdbw na jednym podzespole, gdzie n w roku 197? réwna sie



15* W przypadteu urzadzen pamieciowych wyuikiem tego wyscigu jest
state obnizanie kosztow przypadajacych na bit /wiecej pamieci
za mniejszg ilos¢ dolarow/.

Jednak, niezaleznie od tego jak pociggajagcg jest idea zrea-
lizowania procesora na pojedynczym podzespole, procesory takie
sg luksusem technicznym na rynku minikomputerowym. Z wyjgtkiem
wykorzystania ich dla diugotrwatej pracy w przestrzeni kosmicz-
nej, w pewnych zastosowaniach bionicznych i w niewielu innych
przypadkach specjalnych, nie ma zapotrzebowania na jednopodzes-
potowe procesoiy ze strony przemystu komputerowego. Konstruktor
rzy mikroprocesorow uznaja to, lecz utrzymuja, ze konstruuja
jednopodzespotowe mikroprocesory tylko dlatego, ze tworzenie
takich urzgdzen jest mozliwe. Niemniej jednak to wydaje sie byc
nieroztropnym postepowaniem, poniewaz przynosi firmom zajmuja-
cym sie potprzewodnikami wiecej ofert niz moga zrealizowac.

Sprowadzajac jednopodzespotowy mikroprocesor na rynek, na
ktéorym jego wykorzystanie byto dotagd nieznane, przemyst poiprze-
wodnikowy:

zwiekszyt znacznie liczbe zastosowan cyfrowych ukiadow logi-
cznych poza ich tradycyjnym stosowaniem w przemysle kompute-
, rowyra,

zmusit producentéow komputeréw /a w szczegoOlnosSci producentéw
minikomputeréw/ do uswiadomienia sobie, ze jednostki central-
ne minikomputerow, ktorych wykonanie kosztuje tysigce dolaréow,
mogg byC¢ zastgpione przez mikroprocesory, ktdére mozna nabyc
za dziesiatki dolaréw.

Méwiac konkretnie, mikroprocesory kosztujag obecnie tyle co
jednostki sterujace np. do taksometréow. | tak, mikroprocesory
INTEL 5080 stosowane sg jako mikroprogramowans procesory w jed-
nostkach centralnych malych kompuueréw, ktére wytwarzane sg
przez takich dostawcow jak Sperry Univac, podczas gdy Western
Diglual dostarcza mikroprocesorow dla LSI-11 firmy Digital
Equipment Corporation.



Jednopodzespotowy mikroprocesor wywart juz gteboki wptyw na
architekture minikomputerow a takze na architekture ich kuzyndw,
inteligentnych terminali. Mikroprocesor w kostce posiada mozli-
wos¢ wyeliminowania pozostatych jeszcze roznie pomiedzy wydaj-
oscig minikomputerow a wydajnoscig tak zwanych komputeréw “ ma-
tych" i/ ‘Srednich'l /patrz Wichman/. Dokonawszy tego, mikropro-
ct. .c stanie sie podstawowym blokiem budowlanym /sktadnikiem/Z,

z ktorego beda skladane wieloprocesorowe komputery.

Sprzedawcy systemow komputerowych dostarczajg juz konwen-
cjonalne minikomputery oraz mate systemy dla zastosowah gospo-
darczych, ktorych gtdwne elementy liczagce zbudowane sg z goto-
wych mikroprocesorow /branych z pé6tki/. Jednak najbardziej dra-
matycznym efektem techniki mikroprocesorowej jest jej szybka i
dalekosiezna penetracja do obszaréw zastosowah, ktdore byty do-
tad nietkniete przez technike elektronicznych maszyn cyfrowych.
Te nowe zadania obejmujg zalSWfib zastosowania z dziedziny auto-
matycznego przetwarzania danych /np. video-terminale/ jak i za-
stosowania poza dziedzing APD /np* video-gry/«

Podstawe szybkiego rozprzestrzeniania sie mikroprocesorow
iia nowe dziedziny zastosowan stanowi ich rozmiar, koszt oraz
tatwos¢ stosowania. Firmy produkujgce mikroprocesory interesuja
sie przede wszystkim uktadami elektronicznymi, a nie systemami
komputerowymi. Dlatego tez firmy te rozpatrujag wprowadzenie mi-
kroprocesorow do jakiejs dziadziny zastosowah raczej jako zmia-
ne w technice ukladéw, a nie jako przejscie do techniki systemow
konpUte rowych.

e Rozmiar zostat zredukowany do tego stopnia, ze mikroprocesor
jest jeszcze jednym elementem /DIP/ umieszczanym na obwodzie
drukowanym. ROwnoczesnie wzrastaja mozliwosci funkcjonalne /i
kompleksowo$¢/ mikroprocesorow /rys.1/.

e Niski koszt znajduje wyraz w cenach mikroprocesorow, Kktore to
ceny porownywane sa do cen jednofunkcyjnych ukitadéw scalo-
nych. W koncu 1976 i'oku firma INTEL sprzedawala swoje mikro-
procesory P 404-0 oraz P 4004 po 5 dolarow za sztuke, w par-
tiach po 100 sztuk.
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o Mikroprocesory moga by¢ stosowane wszedzie tam, gdzie wymdga-
ne sg programy, posiadajace diugos¢ kilkuset rozkazow /np. w
minikaikulatorac/. badzi sie, ze tam, gdzie programy zawis-
ajag wiecej niz 1000 rozkazéw, stosowanie mikroprocesoréw jest
Judne.

Obok przedstawienia czynnikOw technicznyen, ktdére wywierajg
V. <y na rozwo6j w dziedzinie .mini- oraz mikrokomputeréw, niniej-

raport omawia takze wplyw, ktéry ten rozwdj wywieraC bedzie
na dobdr sprzetu do automatycznego przetwarzania danych, oraz na
projektowanie zastosowan. Omawiane sg, dla przykiadu, w Swietle,
przedstawionych w raporcie rozwazan technicznych, nastepujgce
alternatywne problemy, przed ktoryi i stajg uzytkownicy:

rozproszone czy scentralizowane osrodki przetwarzania,
e sieci minikomputerow czy pojedynczy duzy komputer,

e inteligentne terminale <czy terminale konwencjonalne, jedno-
i‘unkcyjne, .nieprogramowane,

stosunek kosztéw do wydajnosci oraz zasadnicze zmiany uspraw-
niajagce system.

Raport wyjasnia takze dlaczego tradycyjna rola minikompute-
ra jako autonomicznego systemu przetwarzania danych bedzie ma-
lata w miare tego jak bedzie sie projektowato coraz wiecej zas-
tosowan komputerowych z zapotrzebowaniem na bezposredni dostep
do baz danych i na komunikacje mied ykomputerows.

Informacjo zawarte w niniejszy a raporcie zostaty zaczerp-
niete z obszernego studium literatury teciuiiov.nej i oparte sa
na wiadomosciach pochodzgcych bezposrednio od os6b pracujgcych
w laboratoriach mikroelektronieznyce oraz w laboratoriach zaj-
mujacych sie rozwojem komputeréw. Prognozy przedstawione w ra-
porcie stanowig bezposrednia ekstrapolacje aktualnych udanych
osiggnie¢ technicznych. Potwierdza0Og one réwniez wyniki prac
eksperymentalnych prowadzonych obecnie w naukowych laboratoriach — —
badawczych.



1. WYMAGANIA UZYTKOWNIKOW

A. ZAGIiiDWIENIA OGOLNE /KOSZTY, NIEZAWODNOSC, DOSKONALENIE SYS-
TEMU/

Niniejszy rozdziat zajmuje sie przede wszystkim wymaganiami
uzytkownikéw mini- oraz mikrokomputeréw, ktérzy stosuja je w
dziedzinie automatycznego przetwarzania danych. Wymagania doty-
czace mikrokomputerow /w szczeg6li-osci mikroprocesorow/ Wwyko-
rzystywanych nie dla celébw APD nie sa rejestrowane, poniewaz
rynek ten Kieruje sie innymi wymaganiami. O stosowaniu mikro-
procesorow do innych, celow /poza AID/ decyduje - jak sie wydaje
- W rzeczywistosci ich maly rozmiar, niski koszt oraz wzglednie
tatwe stosowanie mikroprocesorow. Jednak ujawnity sie specjalne
wymagania dotyczace pewnych zastosowan poza dziedzing automaty-
cznego przetwarzania danych i niektore sposréd tych zastosowan
omoéwione sg w rozdziale V.

Najhardziej wyraziscie okreslonymi wymaganiami automatycz-
go przetwarzania danych sg:

Koszty., Liczba zastosowan dla mini- oraz mikrokomputeréw, a
takze liczba jednostek sprzedanych na kazde zastosowanie za-
lezy bezposrednio od ich kosztow. Wobec szybkiego spadku ce-
ny mikroprocesoréw oraz pamieci MOS o dostepie swobodnym ba-
riera kosztowa przeniesie sie na montaz oraz na jednostki
wejscia/wyjscia.

2. Niezawodno$¢. To wymaganie odnosi sie nie tyle do sprzetu
ile do kompletu sktadajgcego sie ze sprzetu oraz z oprogra-
mowania dostarczonego przez sprzedawce mini- czy tez mikro-
komputera. Znaczna wiekszos¢ potencjalnych zastosowan zakita-
da samodzielne instalowanie oraz/lub obstugiwanie systemu
przez nieprzygotowanego technicz ile uzytkownika.



tatwos¢é rozwoju. To wymaganie dotyczy procesu przeksztatca-
nia uniwersalnego mini- czy mikrokomputera na system /czy sy-
stemy/ wyspecjalizowany poprzez dodanie oprogramowania oraz
specjalnego wyposazenia dla wejsScia/wyjscia. Niezbedne sa
wszechstronne narzedzia rozwojowe, ktdére pozwolityby na ob-
nizenie kosztow oraz na zmniejszenie czasu traconego na opra-
cowanie specjalnego oprogramowania oraz na przytagczenie spe-
cjalnych urzadzen.

tatwos¢ rozbudowy. Udane zastosowania komputeréw prowadzg w
sposO6b nieuniknioiiy do zmian. Zachodzi konieczno$¢ wmontowy-
y/ania nowych zdolnosci w celu rozszerzenia funkcji przetwa-
rzania oraz pojemnosci pamieci. Nowe modele, doskonalsze od
swych poprzednikdw pod wzgledem kosztow i wydajnos$ci, powin-
ny wiernie do nich pasowa¢, umozliwiajgc w ten sposéb rozbu-
dowe zdolnosSci przetwarzania.

Minimum manualnej interwencji. Odnosi sie to zarobwno do nor-
malnych operacji jak i do wykrywania btedéw, do diagnostyki
oraz napraw. Oddalone lokalizacje, koszty dojazdu oraz duze
ilosci instalacji wykluczajg prowadzenie prac konserwacyj-
nych w siedzibie centrali. Wiekszos¢ systemow,. ktore w nor-
malnych warunkach eksploatacji powinny by¢ obstugiwane przez
specjaliste-operatora, bedzie obstugiwana w warunkach spe-
cjalnych przez nieprzygotowanych technicznie uzytkownikow,

. WPROWADZANIE DANYCH

Podstawowe wymagania zaktadaja:
ujecie danych mozliwie najblizej miejsca ich powstawania,

zmniejszenie do minimum ilosci danych przesytanych do innych
miejsc przetwarzania,

natychmiastowg weryfikacje oraz informowanie o bitedach ,/np.
operatora, jesli taki jest/,



pomoc ze strony specjalnie skonstruowanego tgcza wspotdziata-
jacego ze stacjami koncowymi, na ktdérych wprowadzanie danych
m odbywa sie w sposéb manualny,

automatyczng diagnostyke, a takze automatyczng informacje o
defektach.

Wymienione tutaj wymagania uzupetniajg poprzednio okreslone
wymagania generalne, a wziete razem, domagajg sie inteligentnych
podsysteméw wprowadzania danych. Innymi stowy, istnieje zapo-
trzebowanie na urzadzenia do wprowadzania danych z wtasng, lo-
kalng zdolnoscig przetwarzania, ktérych rozmiar i koszt pozwa-
latby na instalowanie ich u zrédta danych /patrz Motinari/.

W niektérych przypadkach wprowadzeniem witasnych, lokalnych
zdolnosci przetwarzania moze by¢ zastgpione przez transmisje
danych, jesli koszty transmisji sa odpowiednio niskie. Odnosi
sie to do tych przypadkéw, w ktérych dane Zzrédiowe mogg by¢é ana-
lizowane, intohpretowane, zakodowane lub sprawdzone na wejsciu,
a potem juz tylko dobrane, czy zgrupowane, czy tez zakodowane
dane majg by¢ przesytane do innych miejsc przetwarzania.

Wykorzystanie lokalnej pamieci jako buforu dla przechowywa-
nia danych moze takze prowadzi¢ do zmniejszenia kosztow, przy
z ttozeniu, ze istnieje centralna stacja, ktdéra przejmuje dane ze
stacji koncowych ,w miare swych mozliwosci, lub chociazby wow-
czas, gdy transmisja wielkich mas danych moze by¢ realizowana w
sposOb optacalny. Zatozono tutaj, ze koszty ukitadow przetwarzajg-
cych oraz uktadow pamieciowych beda sie obnizalty znacznie szyb-
ciej anizeli koszty transmisji danych.

Podsumowujac nalezy stwierdzi¢, ze wymagania w zakresie
wprowadzania danych prowadzg do rozproszonych zdolnosci prze-
twarzania. Potrzebne sg w tym celu wurzadzenia do zdalnego od-
czytywania t a takze stacje koncowe w miejscach przeprowadzania
transakcji, ktore wiedzg co czynia.



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

Wymagania specjalne w zakresie prezentacji danych stanowiag
petne odbicie wymagan w zakresie wprowadzania danych;

Prezentacja danych mozliwie najblizej punktu /czy osoby/ ich

uzytkowania.

* Zmiejszanie do minimum ilo$ci danych, przekazywanych z ré6z-
nych miejsc przetwarzania do stacji kohncowej, prezentujgcej
dane.

Natychmiastowa weryfikacja odebranych droga transmisji danych,
oraz detekcja i doniesienie o btednych transmisjach.

Pomoc ze strony specjalnie skonstruowanego tgcza, wspoitdzia-
tajacego z obstugiwanymi recznie jednostkami prezentacji da-
nych*

0 Automatyczna diagnostyka, a takze automatyczna informacja o
defektach.

Tak jak w przypadku wymagan dotyczgcych wprowadzania danych,
tak i tutaj wnioskiem uogdlniajacym jest zapotrzebowanie na in-
teligentne podsystemy prezentacji danych.

I w tym przypadku stosowanie lokalnego sterowania oraz bu-
forow przechowujgcych dane moze by¢ zastgpione przez transmisje
danych. Jednak lokalna obstuga powinna umozliwi¢ korcowym uzyt-
kownikom starowanie parametrami prezentacji danych /np, szybko-
Scig przesuwaniu sie obrazu na ekranie monitora, liczbg linii
ukazujgcych sie na ekranie /tak, aby jako$¢ obrazu byta najlep-
sza. Decydowanie na miejscu o postaci emitowanych danych, o ich
redskcji i formie /lub wydaniu w postaci drukowanej na papie-
rze/ pozwala na to, aby dane transmitowane do tych stacji pre-
zentacji danych, byty wzglednie niezalezne od rodzaju urzadze-
nia i od numeru modelu urzgdzenia, ktdéry znajduje sie na tych
stacjach. To z kolei umozliwia wykorzystywanie roznego rodzaju
urzagdzen w tej samej sieci systemu informatycznego i utatwia
wymiane urzadzen.
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D. PRZECHOWYWANIE | WYSZUKIWANIE DANYCH

Minikomputery tradycyjnie cierpiaty na niedostatek pamieci
/tak pamieci gtownej jak i pamieci masowej/. Wynikiem tego byto:

ranie zone stosowanie. W wielu przypadkach wtasnie ograni-
-efiiu pamieci, a nie nieodpowiednia szybkos¢ przetwarzania
utrudniaty ich stosowanie.

Skgpe wytDosazenie w $srodki umozliwiajgce wspotprace cztowieka
z komputerem. Mirikomputery dosUirczajg uzytkownikom mniej
pomocy i udzielaj;: im generalnie (..abszego wsparcia, po czes-
ci dlatego, ze nie posiadajg odpowi; dniej pamieci dla niezbed-
nego w tym celu oprogramowania.

Podstawowym wymaganiem jest zlikwidowanie tych ograniczen v
dziedzinie stosowania mini- oraz mikrokomputeréw przez wyposa-
zenie ich w tanie pamieci oraz w duze obszary adresowe w proce '

sorach.

Potrzebna jest tak pamie¢ lokalna, dajaca sie bezposSrednio
adresowac¢ /pamie¢ o dostepie swobodnym RAM oraz pamie¢ tylko do
odczytu ROM/ jak i pamie¢ masowa /np. dyski elastyczne, kasety
u taSmami/. Wiele zastosowan z zakresu wprowadzania oraz prezen-
tacji danych wymaga duzej ilosci danych oraz/lub obszernych pro-
gramow /np. procesory z jezykiem zapytan, programy opracowujgce
raporty/.

Urzadzenia pamieci powinny by¢ zabezpieczone przed utratg
danych powodowang przez czasowe przerwy w zasilaniu energia
elektryczng. Powinny one by¢ takze wyposazone w mozliwosci wy-
szukiwania btedéw, korekty btedéw oraz w mozliwosci automatycz-

nego odczytu.

E. TRANSMISJA' DANYCH
Sieci teletransmisji danych dysponujg juz znaczng inteli-
gencja w postaci dajagcych sie programowac¢ wezidw sieci. Jednak

potrzebne sga dynamicznie przelgc zalne procesory komunikacyjne o
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duzej .ybkosci, ktdére moglyby niezawou.:... *=wspomaga¢ wiele.struk-
tur sieciowych. Wiele zastosowan'bedzie wymagato, aby czes$¢ dro-
gi przesytowej byta realizowana przy wspoétdziataniu z liniamii
telefonicznymi, nalezgcymi do sieci uzytecznosSci publicznej. Wy-

t snia dotyczgace procesora komunikacyjnego mozna okresSlic w
ton sposdb, ze powinien on zabezpieczy¢ sprawng transmisje da-
V '- od zrédta do adresu przeznaczenia bez zadnych zaleznosci
r. prasie, czy to powodowanyon przez procesory -zrédiowe., czy tez
przez procesory przeznaczenia.

h\ INSTALACJA ZASTOSOWAN UZYTKOWYCH

Poustawowe wymagania dotyczag istnienia specjalnie przygoto-
wanych sprawnych narzedzi do opracowywania zastosowan. Trady-
cyjne kompilatory jezykébw programowania nie wystarczaja. Pro-
jektanci zastosowanh powinni korzysta¢ z autorytatywnych pracow-
ni programowych, ktdére dostarczaja:

e "biblioteki programoéw,

m pomocy do pisania programow /np* programy redagujace i ana-
lizujace program zrédiowy/,

* generatory danych testowych, ktére wykorzystujg opisy danych
dla przygotowania poprawnych wzoréw danych.

PonadtOf nalezatoby dostarcza¢ automatyczne generatory pro-
gramow dla powszechnych zastosowan. Takie generatory wytwarzajg
mozliwo qg realizacji .programy na podstawie szczego6towych opi-
sOw opcji oraz formatow danych. Potrzebne sa narzedzia do opra-
cowywania zastosowan, umozliwiajgce instalacje zastosowan na sy-
stemach mikrokomputerowych, w ktorych cena sprzetu ksztattuje
sie ponizej 1000 dolaréw. Bez taniego opracowywania zastosowan,-
tanie mikrokomputery nie bedg wykorzystane, cnyba ze w dziedzi-
nach o wzglednie duzej masowos$ci przetwarzania.



111. TBCHIi.fil®! MINI- ORAZ MIKROKOMPUTEROWA

A. TECHNIKA MIKROELEKTROINICZNA DLA MALYCH KOMPULER(J

Projektanci Htiriikomputerow stosowali tradyeyjnie te' sama
technike uktadowg, ktdorg postugiwali sie wspodiczesni im projek-
tanci duzych. skomputeréw. Uktady scalone TTL w obudowach, matej
oraz Sredniej skali integracji byty powszechnie stosowane nie-
wiele lat temu. tak w projektach mini-komputeréw, jak i w projek-
tach d.uzych komputeréw. W potowie lat siedemdziesigtych projek-
tanci minikomputerobw zaczeli spoglgda¢ ku technice ukftadowej
stosowanej przez konstruktoré6w mikroprocesoréw. Wszystko wska-
zuje na to, ze projektanci duzych komputerbw pozostang w tyle
za projektantami rnihikomputeréw jeszcze przez kilka lat.

Konstrukcje ukiadow o duzym stopniu scalania LS| dla mikro-
procesorow bylty w znacznie wiekszym stopniu rezultatem pracy
inzynierow konstruujacych pamieci, niz inzynierow zajmujgcych
sie konstruowaniem procesorow dla komputeréw, ci ostatni bowiem
mieli na celu. gtdwnie zwiekszenie szybkosci przetwarzania. Mik-
roprocesory zakwalifikowane sg jako urzadzehia 'logiki swobod-
nej", poniewaz poszczegdlne elementy ukladowe w procesorze nie
moga by¢ zorganizowane w regularng matryce tak, jak to nm miej-
sce w ukltadach pamieciowych. Fakt, ze ukiady pamieci o dostepie
swobodnym KAM oraz uktady pamieci do odczytu KuM mogg by¢ roz-
mieszczone na kostce wediug regularnych wzorow, pozwala na osig-
ganie wiekszego zageszczenia bitow w ukiadach pamieciowych, niz
jest to osiggalne w swobodnych uktadach logicznych jakimi sg mi-
kroprocesory /rys. 1 i 2 przedstawiajagce trendy rozwojowe w za-
ikresie tec/hniki logicznej ukitaddéw orocesoréw oraz w zakresie
techniki matryc pamieci/.

Aktualna produkcja mikroprocesoréow o duzej skali integracji
1 oparta jest na poétprzewodnikach, w ktérych materiatem pod-
stawowym jest albo krzem alba krzem na szafirze /SOS/. Pierwszy
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z tych materiatdbw jest obecnie o wiele czesSciej stosowany. W
rodzinie potprzewodnikbw opartych aa krzemie wyrdznia sie dwa
podstawowe typy ukitadéw, bipolarny oraz poétprzewodnik typu MOS.
kategorii uktadow bipolarnych stosowane sga nastepujgce formy:
EGL oraz UL. Jednak najszerzej stosowang obecnie formg
tadow mikroprocesorowych jest uktad typu MOS z kanatem N /lub
MOS/. W wiekszosci urzagdzen pamieé.’, o dostepie swobodnym oraz
, wiekszosci urzadzen pamieci tylko do odczytu budowanych na
ttadach duzej skali integracji /LSl RAM oraz LS| ROM/ sag takze
stosowane ukitady typu MOS /celem gtebszej analizy czynnikdbw ma-
jacych wptyw na wybér* f cmy ukitadu - patrz Williman/»

Dla utatwienia problemu +tgczenia urzadzen mikroprocesoro-
wych z innymi urzgdzeni - poOtprzewodnikowymi na wspolnym obwo-
dzie drukowanym, wiekszos¢ jedaopodzespotowyeh'mikroprocesoréow
umieszczana jest w standardowych obudowach ukitadéw scalonych,
wsrod ktorych aktualnym faworytem jest "standardowa*1 cztferdzie-
stokoncéwkowa obudowa dwurzedowa /DiPA. We wczesnych latach sie-
demdziesigtych przemyst pdéiprzewodnikowy faworyzowat szesnasto-*
mkonncowkowe obudowy dwurzedowe, ktére okazatly sie niewygodne przy
Tosistr uowaniu mikroprocssorow.e

Jednym sposrod efektow ubocznyen pogoni za coraz wiekszymi
zageszczenigmi ukiadow jest /mamy nauzieje tylko chwilowe/
zmniejszenia niezawodnos$ci tych urzadzen poéiprzewodnikowych..
Technika weryfikacji konstrukcji, ich wyprobowywania oraz eli-
minowania btedow pozostata w tyle sa mozliwosciami konstrukto-
row w zakresie budowy prototypoéw’ urzadzenn o wysokim zageszcze-
niu. Miniaturowe uktady /mikroelektronika wysokiej skali inte-
gracji LSI/ przyniosty wraz z duzym zmniejszeniem ich rozmiaréw
oraz "ze zaurrhjszeniem zuzycia przez nie energii, mase problemow
w zakresie wytwarzania i sterowania jakos$cig /patrz Allan/. Wy-
daje sie, ze jesSli sie uwzgledni wysokie koszty przygotowania i
produkcja, to urzgdzenia o wysokim stophniu‘zageszczenia przynio-
sag konstruktorom urzadzen komputerowych wiecej kitopotéw niz ko-
rzysci.

Jest to oczywiscie ceng postepu. Jednak rozwijajace sie $to-
owanie mikroprocesorow samo przez si.k -Hdziata w kierunku popra-
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wy niezawodnos$ci mikroprocesoréw oraz mikrokomputerow. Dla przy-
ktadu, bardzo niskie ceny mikroprocesorow juz spowodowatlty po-
wazny nacisk na konstruktoréw, aby podniesli niezawodnos¢ i obni-
zyli kos. ty serwisu oraz napraw. Wezwanie do pojedynczego nie-
sprawnego minikomputera kosztuje wiecej niz wynosi cena zakupu
nowego mikroprocesora. | to samo przez sie wywotuje zapotrzebo-
wata na wiekszg niezawodnosS¢ i nizsze koszty sprwisu dla mikro-
y '.ocesorow, anizeli te, ktdre obecnie istniejg dla .minikompute-
row. W rezultacie do systeméw opartych na mikreprocesorach witg-
czone zostaly urzgdzenia umozliwiajgce ich automatyczne testo-
wanie /patrz Bennetts oraz Laliotis/»

B. MINI- ORAZ MIKROPROCESORY

Pojawienre sie mikroprocesorow w latach siedemdziesigtych
spowodowato podjecie po raz trzeci proby zaprojektowania komp-
letow rozkazéw komputerowych przez inzynierow, zajmujagcych sie
konstruowaniem ukiadéw elektronicznych» Pierwsza proba miata
miejsce w latach piecdziesiagtych, gdy wprowadzone zostaty kom-
putery pierwszej generacji. Druga probe podjeto w latach szesc¢-
dziesigtych, gdy wprowadzony zostat minikomputer /przez TRW,
Control Dhta, Digital Eauipment oraz inne firmy/o

Jakkolwiek nie nm nic ztego w tym, ze specjalisci od kon-
struowania ukiadéw elektronicznych dopuszczeni sg do konstruo-
wania procesorow dla kompu™ez™ow, to oddanie w ich rece projek-
towania kompletéw instrukcji cLla komputeréw jest wysoce niewta-
Sciwe. Wynika to stagd, ze konstruktorzy ukiadéw nie rozumieja,
ze komplet rozkazéw dla komputera jest jezykiem /patrz Allison/.
Przy projektowaniu tych kompletow rozkazow metodg kolejnego op-
racowywania pojedynczych Instrukcji ci inzynierowie popetnili
niewybaczalny grzech 2z punktu widzenia projektanta jezyka, za-
pomnieli mianowicie o tym, ze elementy jezyka nalezy traktowac
zespotowo i ze jednos¢ jezyka oraz jego mozliwosci funkcjonalne
powinny by¢ zdeterminowane przez jego zamierzone uzytkowanie.



Komplety instrukcji powinny byé projektowane w ten sposéb,
aby zmniejszaty ztozonos$¢ programowania i ale, umozliwiaty uzys-
kiwanie programoéw niezawodnych i tatwych do ,modyfikowania. Te
cele pozostajg tdie same w przypadku, gdy programy opracowuje
programista jak i wowczas, gdy czyni to kompilator jezyka pro-

gramowania.
Prederick Glegg przedstawia te spznwe w taki oto sposob:

"Mozna mie¢ mato watpliwosci co do tego, ze wpltyw mikropro-
cesorow opartych o uktady scalone o. -, skali integracji nu no-
woczesng tecnnike okaze sie w ostatecznym raciiunku tak wielki
jak wplyw.tranzystoré6w oraz monolitycznych ukiadéw scalonych.
Istniejg jednak podstawy do obaw, ze rewolucja mikroprocesorowa
moze sie zakonczy¢ jako jeduaiz najbardziej bolesnych i trudnych
rewolucji technicznych naszych czaséw,, A przyczyng tego jest
fakt, ze wielu sposréd tych, Kktorzy chcieliby sie przyczyni¢ do
tego, aby potencjalne mozliwosci mikroprocesoréw byty wykorzys-
tane, pochodzg z dziedzin, ktdre ich stabo przygotowaly do efek-
tywnego wykonania tego zadania“ /patrz CteggA

We wczesnych stadiach rozwoju mikroprocesorow, ograniczenia
w zakresie zageszczania uktadow /iloSci bramek logicznych przy-
padajgcych na jednag kostke/ powodowaly« ze konstruowanie kompu-
terow ze stowami o duzych ditugosciach byto niepraktyczne. Prio-
rytet, ktdéry przemyst udzielat ‘obudowom dwurzedowym 2z szesnas-
toma i mniej koncoéwkami byt przyczyng tego, ze transfer stdw o
duzej ditugosci do oraz z mikroprocesora byt ucigzliwy. W wyniku
tego wesosne mikroprocesory posiadaty stowa danych oraz stowa
rozkazowe o ditugos$ci mniejszej niz 16 bitobw /na ogo6t U lub 8/.

Teraz stato sie jasne, ze jesii stosowane beda stowa krotsze od
16 bitow, to dla wielu zastosowan wydajno$¢ procesora bedzie
niedostateczna. Doprowadzitlo to do tego, ze konstruktorzy mikro-
procesoréw zaczeli tgczy u technologie mikroprocesorow jednopod-
zespotowych ze starg technikag #*oustx*uowania ukiaddédw logicznych
zwang “segmentowaniem bitow". W tej metodzie ukitady kilku mikro-
procesorow krotko stowowych przytgczane sga do mikroprocesora ste-
r.jacego, a caty zespot funkcjonuje jako jednostka centralna

diugostowowa.



Ta wielopodzespolowa technika "segmentowania bitow" oraz
mikroprocesor jednopodzespoiowy stanowig dwie najpowszechniej
stosowane obecnie architektury mikroprocesorow. Metoda segmen-
towania bitow jest wcigz faworyzowana przez konstruktorow mik-
roprocesoréw, ktorzy starajg sie wykorzysta¢ CGchy charakteryg-
hyczi,'3 niektérych form ukiadéw bipolarnych wyrazajace sie za

og wysokiej szybkosci /niskiego zageszczenia/.

Odkad gtowni producenci minikomputerow /DEC, Data General
oraz IBM/ wykorzystujg technologie mikroprocesorowg Ww najno-
wszych mini komputerach, stato sie prawie pewne, ze w najbliz-
szych dwu czy trzech latach minikomputer oparty na mikroproce-
sorach opanuje architekture minikomputerowg /tabela 1/. Ten za-
znaczajacy sie trend st -wia na porzgadku dziennym pytanie, czy
firmy wytwarzajgce mikroprocesory wejdg na rynek minikomputeréw
z wiasnymi wyrobami. Dla uzasadnienia negatywnej odpowiedzi na
to pytanie wystarczy wskazacC., ze rynek minikomputerow stanowi
jeden z najaniejszych rynkéw dla mikroprocesorow opartych na
uktadach scalonych duzej skali integraciji.

C. URZADZENIA PAMIECIOWE O MAKEJ POJEMNOSCI

Alternatywnym terminem dla okres$lenia urzadzen pamieciowych
0 malej pojemnosci jest pamie¢ gtdwna. Jest to bezposSrednio ad-
resowalna pamie¢ o dostepie swobodnym ./RAM/ oraz/iub pamieé
tylko do odczytu /ROM/, ktdéra jest niezbedna dla przechowywania
programu oraz argumentow, Podczas gdy tradycyjnie do wypetnia-
nia tej funkcji stuzyta technika rdzeni magnetycznych, to wiek-
szos¢ komputeréw /mikro, mini oraz maksi/ wprowadzonych po roku
1975 oferowata pamie¢ typu MOS LSI, co najmniej do wyboru. Po-
niewaz koszt liczony na bit jest obecnie nizszy dla pamieci ty-
pu MOS LS:, niz dla pamieci rdzeniowej, prawdopodobne jest, ze
kariera tej ostacniej, jako techniki budowy pamieci gtdwnej
zbliza sie do konca, na rysunku 1 przedstawiono trend ku wzras-
tajgcemu zageszczeniu dla matryc typu MOS oraz ula ich szybszych
1 drozszych alternatyw, matryc bipolarnych. Koszt liczony na bit



dla matryc typu MOS zbliza sie do 0,1 centa i dalej spada, na-
tomiast koszt liczony na bit dla matryc bipolaxmych wynosi oko-

to 1 centa i spada.

Wymagania dotyczgce wielkosci pamieci gtobwnej dla mini-
oraz mikrokomputerow sg wielce zrOznicowane, w zaleznosci od za-
stosowania iw o wiele mniejszym stopniu w zaleznos$ci od zapro-
jektowanego zestawu rozkazow. Typowe rozmiary pamieci gtownej
wahaja sie od 256 do 262144 stow, cho¢ ,,minikomputel’,, Priwe Com-
puter 400 posiada maksymalng pojemnos¢ pamieci gtdbwnej w roz-
miarze 4194-304 stow 16-bitowych. Na ogd6t minikomputeiy oparte
na mikroprocesorach dysponuja mniejszymi pojemnosciami adreso-
walnymi pamieci gtébwnej niz ich starsi kuzyni oparci na ukta-
dach scalonych S$redniej skali integracji /AISI/. U wiekszosci
8-bitowych oraz 16-bitowych mikroprocesorow, ktére mozna byto
nabywa¢ w roku 1976» pojemnos¢ adresowa wynosita 65536 stoéw.

D. URZADZENIA PAMIECIOWE O DUZEJ POJEMNOSCI

Dysk magnetyczny stanowi najpowszechniej stosowang technike

dla pamieci o duzej pojemnosci. W przypadku matych systeméw o-
partych na mikroprocesorach najszerzej stosowanym urzadzeniem
jest dysk elastyczny. W duzych minikomputerach stosuje sie sze-
roko dyski z ruchomym ramieniem, oparte na technice IBM. W obu
przypadkach zwiekszajg one w powazny sposOb ilosci danych oraz
programoéw, ktdére sa dostepne dla mini- czy mikrokomputeréw bez
j interwencji /patrz Kolk/. Wsréd innyoh toohaik, ktdéro

zostaty opracowane dla spetniania tych funkcji, wymieni¢ nalezy
urzgdzenia sprzezone tadunkiem /CCD/ oraz urzgdzenia magnetycz-

nej pamieci pecherzykowej /patrz Pohm/.

Dostosowane do potrzeb mini- oraz mikrokomputeréw, systemy
pamieciowe na elastycznych dyskach, z pojemnosciami kilku mi-
lionébw bitéw, naby¢ mozna w cenie 300-900 dolaréw /po ca 0,001
centa za bit/.



Tabela 1

Mikrokomputer kontra minikomputer

Porownanie mikrokomputera z minikomputerem
/funkcjonalnie sg one ekwiwalentne/

DATA GENERAL CORPORATION

Charakterystyka Mikrokomputer ujjitkomputer
MICRO NOVA mN601 NOVA 1210
Typ urzadzen LS /NMOS/ MSI
Liczba urzadzen 1 Okoto 200
Okres cyklu pamieci 0,96 jusek 1,2 jusek
Cena 95 dolarow 71/ .Okoto 4000
dolarow 72/
Zestaw rozkazow Nova Tak /3/ Tak 73/
Oprogramowanie Nova Tak Tak

/1/ W ilosciach po 500
/2/ W ilosciach po 1 /zawiera SAM z 4k stow/

/3/ Brak zmiennoprzecinkowych rozkazéw maszynowych

E, URZADZENIA PERYFERYINE

Tradycyjne pojecie o raini-peryferiach /wejScie i wyjscie na
tasmie papierowej, dalekopis/ zostato wyparte przez dostawcow
minikomputerow, ktérzy oferujg konfiguracje maksi-kowputerowe z
terminalami zaopatrzonymi w réznorakie monitory ekranowe, z dru-
karkami wierszowymi, z wyjsciami graficznymi, z czytnikami kart;
wszystko podbudowane jest przez roznorakie urzgdzenia dyskowe.
Obecnie sprawy przedstawiajg sie w ten sposéb, ze wszystko co
jest komputex‘owym urzgdzeniem peryferyjnym, moze by¢ prawdopo-
dobnie przytagczone do mmikomputera. Wyjatki mozna prawdopodob-
nie sprowadzi¢ do przypadkdéw specjainych, takich jak urzadzenia
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pamieci masowej /np. pamie¢ Ampex Terabiu, pamie¢ 3850 firmy
IBM/.

Podstawowa roznica miedzy peryferiami dla minikomputerow
oraz dla komputerow duzych polega na tym, ze niektore firmy
onstruowaiy specjalne wersje duzych peryferii, w ktérych poto-
zono nacisk na niski koszt oraz na mate ilosci danych. Jest to
..zczegOlnie widoczne w przypadku urzgdzen pamieci tasmowej,
gdzie kilku sprzedawcow oferuje kasety z tasmami oraz kasetowe
jednostki tasmowe, ktdérych igcza oraz ceny zostaty specjalnie
zaprojektowane dla mini- oraz mikro komputeréw. Ceny kasetowych
jednostek tasmowych ksztattujg sie w granicach kilkuset dola-

row.
Do bardziej ezoterycznych mini-peryferii nalezg:

* gsystem reakcji gtosowej /VOTRAX LVM-50 oferowany przez dziat
tacz gtosowych firmy General Screw Works/,

* drukarka /Plotter Altair 7000 firmy MITS/,

terminal 2z ekranem zaopatrzonym w pidro Swietlne /Megadata
Computer oraz Communications Corporation/.

F. OPROGRAMOWANIE systemowe

Najbardziej istotnym problemem, z ktérym spotykamy sie przy
stosowaniu mini- oraz mikrokomputerdw jest oprogramowanie, a w
8B8geis&UJ-asei- & p;$Stsystemodbdw«* Problem opromodwaaia
systemowego posiada dwa aspekty:

aspeitt funkcjonalnej uieadekwatnosdi,

e aspekt niezawodnos$ci.

Wiekszos¢ sprzedawcow mini- oraz mikrokomputerd,. est nas-
tawiona gtownie i przede wszystkim na sprawy sprzetowe. Opro-
gramowanie systemowe nigdy nie zajmuje pierwszego miejsca w ich
poczynaniach. Poniewaz ta krytyka odnosi sie do trzech dostaw-
cow minikomputerow cieszagcych sie najwiekszym powodzeniem, a
takze do trzecn najwiekszych dostawcow mikroto-puteréw, uzyukow-
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nicy muszg sobie radzi¢ bez nich. Ogdlnie mdéwigc, uzytkownicy
uciekajg sie do bardzo drogiego, wykonywanego na zamowienie
oprogramowania, dla uzupeitnienia oraz/lub zastgpienia skromnych
ofert dostawcow. Oprogramowanie jest kosztownym elementem uzyt-
kowania minikomputeréw.

Warto raz jeszcze zacytowacC Fredericka Glegga:

"Jesliby nawet wiekszos¢ uzytkownikdw mikroprocesoréow byta
weteranami w dziedzinie opracowywania, konserwowania oraz postu-
giwania sie oprogramowaniem, tc istnieje wystarczajgca ilos¢ do-
wodow do przekonania nas o tym, ze najistotniejszy krok w nauce
efektywnego wykorzystania jakiego$ dajacego sie programowac
procesora polega na tym, afcySmy sie nauczyli go efektywnie pro-
gramowac. Jednak sytuacja przedstawia sie znacznie gorzej. W za-
trwazajgco' duzej ilosci przypadkéw ci, ktorzy tworzg oprogramo-
wanie dla mikroprocesoré6w nie sa weteranami, lecz raczej komp-
letnymi neofitami w dziedzinie oprogramowania* | nie jest to
zbytnim zaskoczeniem* Jak zaobserwowato kilku autorow, uzytkow-
nicy mikroprocesoré6w musza, czesciej nizby sie to wydawato, po-
siada¢ choéby odrobine kompetencji w dwu dyscyplinach, w elek-
tronice oraz w programowaniu, i wyglgda na to, ze tatwiej jest
uczyni¢ elektronika cho¢by minimalnie kompetentnym w programo-
waniu, niz programiste uczyni¢ minimalnie kompetentnym w elek-
tronice" /patrz GleggA

Niemniej jednak, dostawcy mikroprocesoréw zaczeli reagowac
i pod koniec 1976 roku oni, a takze kilku dostawcow niezaleznych
dostarczali to co nazwano "systemami rozwojowymi mikrokompute-
row" /patrz Braun, Deuel, Krummel, Lee, Microds oraz Opdendyk/.
Najwazniejszy postep w tej dziedzinie stanowi koncepcja "emula-
cji wewnatrzzaktadowej"/lub ICE/. Ta koncepcja spokrewniona jest
/jesli nie wywodzi sie z niej/ z koncepcjag interpretacyjnego wy-
konania, jako technikg testowania programu oraz usuwania bitedow
z pi*ogramu. Zastosowana do testowania systemow opartych na mik-
roprocesorze, koncepcja ta obejmuje wyposazenie mikroprocesora
w instrumenty oraz Sledzenie jego zacnowywania sie na poziomie
wykonania rozkazéw, a takze jego fizyczne /oraz elektryczne/
funkcjonowanie w systemie, ktory podlega testowi /patrz Krurn-
mel/.
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Wiekszo$¢ minikoraputeréw, Kktdére sg obecnie przeznaczane do
wykorzystania w dziedzinie gospodarczej, zaopatrzona jest w kom-
pilatory COBOLu, cho¢ jeszcze w 1975 roku ich nie posiadaty. W
dodatku niektére minikomputery oparte na mikroprocesorach dopu-
szczaja obecnie COBOL. Nalezg do nich:

System 7000 firmy Inforex,
, Micro-Nova firmy Data General,
o LSI-11 firmy Digital Equipment.
INTEL 5080 zostat uszczesSliwiony pewnag liczbg procesorow
jezykowych, ktére dziataja be&P0OSrednio w INTEL 8080 /nie wspo-

minajgc kilku eross-kompilatoréw oraz cross-assemblex’ow, ktore
tak nie dziatajg/. Nalezg co nich:

0 FORTRAN /dostarczany przez Mzpi~Software Inc./,
BASIC /dostarczany przez Ryan-McFarland/,
« PL/M /dostarczany przez INTEL/,

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

Firma Automation Inc. zaoferowata uzytkownikom INTEL 8080
system operacyjny RTX-80 dla przetwarzania w czasie rzeczywis-
tym. Biegnie on na 8080 i realizuje rozdziat zadan, sterowanie
pracg urzadzen wejscia/wyjscia, a takze sterowanie zegax’em syn-
chronizujgcym prace w czasie rzeczywistym. Poza tym firma Intel-
ligent Computer Systems oferuje dyskowy system operacyjny /DOS/
dla 8080, w oparciu o dyski elastyczne. Te systemy operacyjne nie
sg oczywiscie porownywalne z systemami oferowanymi przez firme
Hewlett Packard dla komputeréw IIP 1000 oraz HP 3000,

Wobec tego, ze wiekszos¢ minikotyputeréw przeznaczona do wy-
korzystania w dziedzinie gospodarczej dopuszcza obecnie COBOL,
to zaczynajg one by¢ wykorzystywane w systemach zarzgdzania baza
danych /patrz Gibbons/. Systemy Zarzadzania Bazg Danych /'DBMS/
oferowane sg dla co najmniej dziesiecCi. ystemow minikomputero-
wych, przy czym dostawcami tych SZBD sa albo producenci mini-
komputerow albo tez niezalezne fi#iy software'owe. System Za-
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rzgdzania Bazg Danych pod nazwg TOTAL DBMS firmy CINCOM jest
obecnie oferowany dla co najmniej szesciu systeméw minikompute-
rowych. czy matych systemdéw gospodarczych, a SZBD pod nazwg DRS
firaiy 1RAP mozna naby¢ d].a trzech systemdéw minikomputerowych.

c, programowanie UZYTKOWE

Opisane oprogramowanie systemowe stwarza podstawe dla opra-
cowywania oraz eksploatowania oprogramowania uzytkowego. Nie m
jednak podobienstwa miedzy warunkami dla rozwoju zastosowan,
ktére zabezpiecza oprogramowanie systemowe mini- oraz mikrokom-
puteréw. a IBM-owskim S/ 70 OS MVS z TSO, Wiekszo$¢ oprogramo-
wania systemowego mini- oraz mikrokomputeréw nie spetnia wigza-
nych 2 nim wymogéw jakosciowych, z wyjagtkiem nielicznych pakie-
tow oprogramowania systemowego /wiekszos¢ tych wyjatkéw stanowi
oprogramowanie firmy Hewlett Packard/o

Podstawowymi czynnikami, ktére powodujg wysokie koszty opra-
cowywania zastosowan dla mini- oraz mikrokomputeréw, sgi

< zestawy rozkazéw wykorzystujg szybkosci uktadéw mikroproceso-
rowych, lecz niepotrzebnie utrudniajag programowanie,

* nieodpowiednie narzedzia do opracowywania programow uzytko-
wych,

e oprogramowanie systemu operacyjnego - niekompletne funkcjo-
nalnie, niepewne, niewtasciwie zaprojektowane,

, nieodpowiednie, niewygodne tgcza wejscia/wyjsScia.

Wysoki koszt opracowania zastosowan uzytkowych dla mini-
oraz mikrokomputerow przez specjalistow z dziedziny konstruowa-
nie. systemow, moze by¢ czeSciowo skompensowany dzieki wykorzys-
taniu dobrze zaprojektowanych narzedzi do opracowywania progra-
moéw, ktére dostarczane sg wraz z duzymi systemami komputerowymi
lub sa oferowane przez biura ustugowe z zakresu przetwarzania z
podziatem czasu. W ten sposéb mozna wykorzysta¢ efekty duzych
szybkos$ci przetwarzaniu oraz wszechstronne narzedzia stuzgce do



opracowania programoéow uzytkowych dla obnizenia, kosztow osobo-
wych oraz czasu specjalistow 2z zakresu konstruowania systemow.

Urzadzenia utatwiajgce rozwd6j mikrokomputeréw nie sa narze-
dziami programisty programow uzytkowych w rodzaju formularzy
dla programisty piszgacego programy w jezyku COBOL. Natomiast te
narzedzia przeznaczone sg dla specjalistow z dziedziny konstru-
owania systemow, ktérzy zajmuja sie obu problemami, lacze-
ru©m sprzetu jak i opracowywaniem programoéw komputerowych ukie-
runkowanych systemowo. Nie ma nic ztego w tym poglgdzie, lecz
wyklucza on w sposéb oczywisty mozliwos¢ wykorzystywania mikro-
komputeréw, jako zbyt malych systemdéw, do zastosowan gthhpodar-
czych. Zanim beda one mogly bye wykorzystywane do tych celow,
specjalisci z dziedziny, konstruowania systemow bedg musieli
stworzy¢ witasciwe warunki dla pracy programistéw uzytkowych, a
wiec biblioteke programoéw, programy wydawnicze, kompilatory,
pomoce do usuwania bteddéw, a takze oprogramowanie dla zarzadza-
nia zbiorami. Mato prawdopodobne jest, ze bedzie sie oferowato
uzytkownikom mini- oraz' mikrokomputeréw bardziej wszechstronne
pomoce oprogramowania uzytkowego, takie jak automatyczne gene-
ratory programoéw oraz interaktywne testowanie programoéw napi-
sanych w GOBOLu /czy w PL/a/. Tego rodzaju pomoce bywajg rzadko
oferowane nawet uzytkownikom takich Matych Systeméw Gospodar-
czych jak System 32 firmy IBM lub Reality firmy Microdata.

Wiekszos¢ sprzedawcow mini- oraz mikrokomputeréw, z Kkilku
wyjatkami /np. Wang/, nie dostarcza pakietow uzytkowych. Tak
wiec, mini- oraz mikrokomputery oddziela od matych systeméw go-
spodarczych oraz od duzych komputerow znaczny zakres utatwien w
dziedzinie oprogramowania uzytkowego, a nie ich podstawowa zdol-
nos¢ produkcyjna oraz wydajnosc.



V. STOSOWANIE MINI- ORAZ

MIKROKOMPUTEROW W DZIEDZIN 3
AUTOMATYCZNEGO PRZETWARZANIA 1 ANYCH

i,. MIKROPROCESORY oNO BLOKI MODULOWE W SYSTEMACH AUTOMATYCZNE-
GO PRZETWARZANIA DANYCH

Jednym z najbardziej oczywistych zastosowan mikroprocesora
jest logiczny uktad sterujacy /tj. jednostka centralna/ matego
komputera. Jest to tez jedna z pierwszych dziedzin, na ktorg
zwrocity uwage firmy produkujace potprzewodniki. Dostarczajg one
obecnie mikroprocesory firmom produkujgcym systemy komputerowe,
takim jak Digital Equipment oraz Sperry Univac» Jest to trady-
cyjny rynek dla firm wytwarzajgcych oo6tprzewodniki, a mikropro-
cesor stat sie jednym z wielu urzgdzen poitprzewodnikowil.» W ta-
beli 2 przedstawiono réznorakie zastosowania mikroprocesorow w
systemach komputerowych»

Z drugiej strony, firmy produkujagce minikomputery dostar-
czalty zawsze jednostki centx'alne minikomputeréw firmom wytwa-
Xxu',ajgcya komputery, dla tych samych celéw /np. seria "Nakec Mini"
firmy General Automation/. Wydaje sie prawdopodobne, ze dostaw-
cy minikomputeréw utracg ten rynek na korzys¢ firm produkujgcych
pétprzewodniki, jodynie ze wzgledu na ceny. Wyjatkiem bedag tu
firmy zintegrowane pionowo, takie jak Data General, ktére wytwa-
rzajag witasne mikroprocesory.

Podstawag sukcesu mikroprocesorow na tym rynku jest ich
zdolnos¢ zastgpienia tradycyjnych logicznych uk ,uow cyfrowych.
Uktady te kosztujag pie¢ do dziesieciu razy wiecej niz mikropro-
cesor, ktéry je zastepuje.



B. MINI- ORAZ MIKROKOMPUTERY W SYSTEMACH ROZPROSZONYCH

Rola mini- oraz mikrokomputerbw w przetwarzaniu rozproszo-
nym stata sie jasna: wiekszo$¢ funkcji sterowania terminalami,
I takze funkcji sterowania siecig transmisji danych moze by¢

realizowana w sposOb bardziej optacalny i z wiekszg elastyczno-
Scig przez urzadzenia sterujace, dajace sie programowaé /np.
przez mini- oraz mikroprocesory/, niz przez nieprogramowane u-

rzgdzenia sterujgce transmisjg danych, czy tez przez systemy
komputerowe, znajdujgace sie w siedzibie centrali.

Minat juz okres rozwazania problemu scentralizowanego czy
zdecentralizowanego przetwarzania. W istocie rzeczy, przetwa-
rzanie rozproszone juz istnieje w postaci inteligentnych weztow
w sieci teletransmisji danych oraz w postaci inteligentnych
terminali. Niemniej jednak, mozna wcigz jeszcze dyskutowa¢ na
temat, czy zdecentralizowany fizycznie system przetwarzania da-
nych powinien by¢ sterowany centralnie# czy tez nie® Stopien
autonomii urzadzen zdalnego przetwarzania mozi by¢ tak rdézny,
jak rozny jest stopien autonomii organizacji ludzkich, ktore
takze znajdujg sie w tych oddalonych od centrali miejscach.

Wejscie IBM na rynek minikomputerow montowanych w ramach
Serii 1 jest raczej oznaka, ze IBM ma zamiar dostarczy¢ caty
komplet produktéw dla systeméw rozproszonego przetwarzania, niz
sp6zniong proba tej firmy wykorzystania dobrze prosperujgcego
/od wczesnych lat szesédziesigtych/ i wysoce zyskownego /np. Di-
gital Equipment Corporation/ rynku autonomicznych minikompute-
row. Poniewaz Seria 1 sprzedawana jest boz doaatkowycii i trwa-
tych zobowigzan ze strony producenta, w znacznie wiekszym stop-
niu niz jakikolwiek uprzednio wprowadzony produkt komputerowy
firmy IBM, to jeszcze bardziej upewnia, ze IBM nie wierzy w po-
tencjalng dochodowos¢ procesorow komputerowym /juz obecnie
mozna znacznie wiecej zaptaci¢ miesiecznie za komplet produktéw
sofcware 'owych dla IBM-owskiego Systemu 3, niz za sprzet, na
ktorym to oprogramowanie ma by¢ wykorzystane/. W stylu sprze-
dawcéw mini kouputerow firma IBM zaanonsowala bardzo ubogie i
bardzo elementarne oprogramowanie systemowe dla Serii 1.



Tabela 2
Mikroprocesory jako sktadniki systeméw komputerowym
Sktad. ik systemu komputerowego Przyktad

Rejestr, Jednostka Arytmetyczna
oraz logiczna

:/RALU - skiadnik Jednostki Central-

j

nej/ Motorola 10800

Mikroprogramowana Jednostka Cent-

ralna /Procesor sterowania/ Univac BC/7

Sterowanie Hierarchig Pamieci /Projekt/

Sterowanie Dyskiem Elastycznym Scientific Micro Systems
Floppy Disc

Inteligentne Sterowanie Dyskiem IMS Associates

/Back-end processor/ Intelligent Disc

Pxocesor Teletransmisji Danych Procesor teletransmisji

/Front-end processor/ danych oparty na mikro-

procesorze firmy Honey-
well Inch

Sterowanie Multi-terminolowe
/Sterowanie pekiem terminali/ IBM 3790

Inteliaentny Terminal z kineskopem
/Video-terminal/ Inforex System 7000

Zdalny Terminal Wsadowy Unitech UX-2

Poniewaz Seria 1 firmy IBM moze by¢ nabywana jako goty mi-
nikomputer /tj. procesor, zasilanie w energie oraz pamiec¢/, to
nie jest wykluczone, ze Seria 1 wystapi na rynku procesorow
komputerowych. Komputer zostat tak skonstruowany, aby go mozna
byto montowa¢ w standardowej 19-calowej Xx. a.
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Plan. sprzedazy Serii 1, nie dajacy klientom wyboru i dopu-
szczajacy tylko forme zakupu /a nie np. dzierzawy/ wskazuje-do-
datkowo, ze IBM nasSladuje postawe maxketingowa gitdbwnej grupy
sprzedawcow minikomputeréw. Dzieki konkurency,rym cenom oraz
wszechobecnej terenowej stuzbie serwisowej IBM-u, Seiia 1 wyda-
je sie by¢ szczegdlnie atrakcyjng dla systemOw rozproszonego
przetwarzania z weztami, znajdujacymi sie w odlegtych miejscach

6Ci.

Niektdérzy obserwatorzy przemystu komputerowego przepowiada-
ja, ze inteligentne wezly sieciowe /np. koncentratory oraz pro—-
cesory teletransmisji danych/ beda wykorzystywane przez sprze-
dawcéw duzych systeniow dla kontrolowania penetracji rynku przez
sprzedawcow skiladnikow wymiennych do tych systemoéw. Bedzie to
mozliwe, poniewaz ci ostatni nic nie wiedzg na temat kompletu
rozkazéw oraz na temat innych cech charakterystycznych dotycza-
cych realizacji programéw w odniesieniu do produktow pochodza-
cych od sprzedawcow systemow.

Krytycznym wymaganiem odnoszgcym sie do wielu zastosowan,
ktére zaktadajg korzystanie 2z terminali, jest bezposrednie
wspotdziatanie z operatorem terminalu. Wymaganie to dotyczy Kko-
munikatywnego wspotdziatania konwersacyjnego z operatorem na
bazie ukierunkowanej zastosowaniowo /a nie na poziomie protoko-
tu kontrolnego terminalu/.

Nie jest to to samo co krotki czas reakcji; czas reakcji
jest drugim i mniej krytycznym wymogiem stawianym terminalom.
NiektOre systemy zapewniajg "natychmiastowg"” analize wejsS¢ ope-
ratora oraz "bezzwioczne" sprzezenie zwrotne do operatora, uwz-
gledniajace "poprawnosc¢" jego wejscia. Jednak i te systemy nie
zapewniajg wcigz bezposrednich odpowiedzi na zapytania wprowa-
dzane przez uzytkownikow /np. "llu tudzi w publikacjach zapla-
nowato sooie wakacje w lipcu?”/. Wspomniane systemy umieszczajg
tego typu pytania w harmonogramach do przetwarzania partiowego,



co w wyniku, moze dawa¢ "czasy reakcji" /tj. czasy transmisji/
wynoszgce od kilku minut do kilku godzin.

Szybki czas reakcji, przeznaczony do analizy oraz sprawdze-
nia poprawnosci wejscia uzytkownika, posiada w tych systemach
duze znaczeni.« psychologiczne, lecz nie jest decydujacy dla wy-
¢ ncsci systemu. To wymaganie, dotyczgce czasu reakcji, moze
bys spetnione przez wykorzystanie inteligentnych terminali /np.
o ;r'tych na mikroprocesorach/, ktore zapewniaja bardzo szybkie
c-.asy reakcji dla analizy oraz oceny wiadomosci. Jes$li takie
funkcje zostaty uwzglednione w konstrukcji terminalu, to moga
one byc¢ realizowane t) Wiele nizszym kosztem, niz byloby to moz-
liwe przy stosowaniu terminali nieinteligentnych, W przypadku
stosowania inteligentnycn terminali, koszty linii przesytowej
orgz koszty czasu centralnego przetwarzania zostaty zastgpione
przez koszty mikroprocesoréw zastosowanych w kazdej stacji kon-
cowej.

Wracajgc do pierwszego wymagania dotyczgcego "komunikatyw-
nego wspotdziatania kcnwersacyjnego z operatorem na bazie ukie-
runkowanej zastosowaniowo", to oznacza ono iStulenie w sposob
umiejetny skonstruowanych systemow' sproszonego’pi’zetwarzania,
ktére pozwalatyby abonentom na dostep do centralnie sterowanych
baz danych,

W przypadku video-terminaii, wprowadzenie mikroprocesorow
jako elementéw sterujgcych przynosi oczywiste korzysci ekonomi-
czne, poza sprawg analizy i oceny wiadomosci. Koszt zastosowa-
nia nioprogramowanycii uktadéw /urzadzen przystosowanych do. spe-
cjalnych celéw, urzgadzen px‘zeznaczonych do wypetniania statej
funkcji/ do sterowania video-ekranem jest obecnie wyzszy od ko-
sztu realizacji tych samych funkcji przez programowany mikro-
procesoi*. Ponadto, terminal oparty na mikroprocesorze jest ela-
styczny i mozna go dostosowywa¢ do zmiany funmcji czy tez do
rozszerzania funkcji droga wprowadzania zmian w oprogramowaniu,
a.nie poprzez zmiany w zespole ukladow.

Wykorzystanie mikroprocesorow jako skiadnikow inteligent-
nych terminali przynosi takze pewne korzy .-.Si ekonomiczne oraz
funkcjonalne w stosunku do terminali nieprogramowanych ze wzgle-
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du na mozliwos¢ wprowadzenia funkcji zabezpieczajacych. Przy za-
stosowaniu tanich i dajacych sie programowa¢ jednostek steruja-
cych, moga by¢ tatwo instalowane oraz modyfiko ,.e takie funk-
cje jak kodowanie, autoidentyfikacja terminalu oraz protokoty
kontroli transmisji, uwzgledniajgce potrzeby zabezpieczenia da-
nych. Innym przedsiewzieciem kontrolnym, ktdérego wprowadzenie
u wiaja dajgce sie programowacC elementy sterujgce, jest dyna-
. :Czne tadowanie programéw sterujacych pracag terminalu, reali-
zowane z wyznaczonych do tego celu punktow weztowych sieci tele-
transmisyjnej /np. systemy komputerowe w siedzibie centrali w
hierarchicznie zorganizowanych systemach przetwarzania rozpro-
szonego/,

D. INTELIGENTNE URZADZENIA PAMIECIOWE

Dostep do zbioru danych oraz do bazy danych wymaga wykona-
nia znacznej liczby rozkazéw procesorowych w nowoczesnych, du-
zych systemach komputerowych» Jedyng droga prowadzaca do zmniej-
szenia obcigazenia pracg procesora oraz dc uzyskania w ten spo-
s6b dodatkowej potencjalnej przepustowos$ci procesora, jest prze-
niesienie tadunku funkcji zwigzanych z dostepem do zbioréw oraz
/lub/ 2z dostepem do zarzgdzania bazg danych do urzadzenia ste-
rujacego pamiecig. Zostato to zrealizowane kilkoma sposobami.

Eirma Guliinane Corporation opracowata system, w ktéorym za-
rzgdzanie bazg danvch IDMS zainstalowane zostato w minikompu-
terze, u ten powigzany jest z wiekszym systemem komputerowym.
Minikomputer oraz IDMS dziataja jako bazy danych lub jako in-
teligentne urzgadzenie pamieciowe tj. back-end processor. Gul-
iinane twierdzi, ze dostarczy cztery takie systemy agendom
rzgdowym Stanéw Zjednoczonych.

* W firmie IBM opracowano inteligentne urzadzenie pamiegciowe,
tj. bacK-end processor, ktore realizuje rozkazy dostepu do ba-
zy danych /rozkazy DL/1/ w systemie zarzgadzania bazg danych
IMS. Teh eksperymentalny podsystem powigzany jest wzajemnie z
konwencjonuinyia komputerem IBM S/370.



Laboratoria firmy Bell zbudowaly i wypi'obowaiy inteligentne
urzagdzenia pamieciowe, tj. back-end processor dla komputeréw
serii UNIVAC 1100, ktore realizuje rozkazy jezyka manipula-
cji danymi systemu DMS 1100.

, Firma IMS Associates wyszia na rynek z opartym na mikroproce-
sorze "Inteligent Disc System", zaprojektowanym w celu akomo-
dacji oprogramowania sysbemu zarzgdzania baza danych oraz po-
wigzania systeméw komputerowych lub inteligentnych terminali.

Przez wiele lat optacato sie, Z punktu widzenia kosztow,
wykorzystywanie minikomputera do wykonywania funkcji sterowania
w jednostce sterujgcej urzadzen pamieci dyskowej. | istotnie, w
wielu takich urzadzeniach sterujacych wykorzystywane sg do tego
celu mini- lub mikrokomputery. Inteligentne urzadzenia pamie-
ciowe czy komputer bazy danych, oglgdany w tym Swietle, stanowi
logiczne rozwiniecie "inteligencji" urzadzenia sterujacego pa-
miecig*

E* AUTONOMICZNE SYSTEM* KOMPUTEROWE MALEJ MOCY

Jedynym sposobem dla okres$lenia charakterystyki malych kom-
puterow sg ich mozliwosci funkcjonalne. W tabeli 3 przedstawio-
no charakterystyke czterech kategorii matych, dajgcych sie pro-
gx'amowac komputerow. Rdéznice miedzy tymi autonomicznymi kompu-
terami a ich odpowiednikami pracujgcymi w uktadzie on-line /np.
video-terminale oraz zdalne terminale wsadowe/ majg charakter
funkcjonalny, a nie techniczny. W rzeczywistosci wiele kompute-
row autonomicznych posiada dwa oblicza: sga one takze terminala-
mi. Oto przyktady:

* indywidualny komputer HP 9830A moze by¢ przeksztatcony na ter-
minal pracujgcy w uktadzie on-line przez dodanie modutu pa-
mieci tylko do odczytu ROM oraz nowoczesnego modutu tgczgcego.

System 3/10 firmy i  moze dziata¢ jako zdalny terminal wsa-
dowy, jes$li go wyposazy¢ w tgcze, umozliwiajgce potgczenie go
z linig teletransmisji danych.



Komputery UNIVAC BC/7 moga prowadzi¢ miydzy sobag "rdézifowy",
jesli sa one wyposazone w mikrokooowan6 tac-z.*iki -z linig bele-
transmisji danych.

Tabela 3

Mare autonomiczne komputery dajace sie programowac

I_Ol —

Kat(igoria rtuikcjonalna Fezyktady
Kalkulator HP' 63
Komputer inaywiduialr lip ycpOA

IBM 3100
(&) - ®

Bardzo maty system .do
zastosowan gospodarczych UNIVAd BC/7

Wang >\/CS/30

Maly system do
zastosowan gospodarc -ych IBM System 3/TO
MICHusztA HIALITY

i’e autonomiczne systemy stanowig /wtasciwe Zrdodia zdolnosci
obliczeniowych w tycn .przypadkach, gdy nie jest wymagany dostep
do duzych oaz danych oraz, gdy nie jest potrzebna komunikacja z
limy mi Koiuzuborauu.. te systemy wyposazone sg we wzglednie ota-
be narzedzia do opracowywania programéw, poniewaz nie nadajg sie
one ula zastosowan wymagajacych duzych programoéw. Koszty opra-
cowania program - uwierajacych 1000 i wiecej instrukcji, nawet
dla najwiekszych uposrod tych matycu "autonomicznych"”, wypadajg
bardzo niepomysinie w pordwnaniu z kosztami opracowania takich
Marnych programéw dia systemow peinofunkcyjnych /np. HP 3000,
IBM  ‘/u-igp/. Sugeruje to inny zoo. ob ttumaczenia réznic ceno-

cii pémleazy kémput romr, id.zu posiadajg te samag charakterys
tyke sprm *u A0 wzgledem szybkos$ci, mocy oraz bogactwa kompletu



rozkazoéw. Ta alternatywa zostata uwypuklona przez Williama Da-
vidowa z Intel Corporation w jego uwagacli, ktore uczynit w x*oku
197d odnosnie mozliwosci przejecia rynku minikomputerowego przez
mikroprocesory. Twierdzit on, ze mikrokomputery nie stanowiag
wiekszego zagx*ozenig dla branzy minikomputerowej, anizeli dos-
tawcy minikomputeréow dla firmy IBM. Przepowiedziat, ze mikro-

mputery, minikomputeigy oraz mate systemy komputerowe do zasto-
: ;wan gospodarczych beda posiadaty:

te samu zdolnosci obliczeniowe, lecz mimo to bedg
sprzedawane przez producentow mikrokomputerébw po 200 dolarow,
przez producentow minikomputeréw po 2000 dolarow oraz przez IBM
po 20000 dolaréow" /patrz Davidow/e

Jes$li podzieli¢ ceny podane przez Davidowa w roku *I"74 przez
dwa dla ich uaktualnienia, to jego uwagi bardzo dobrze przed-
stawiajg dzisiejszg sytuacje« Davidow argumentowat, ze przyczy-
ng wspomnianej rozpietosci cen sg réznice w ilosci oraz rodzaju
pomocy dla klienta. Davidow nie podkres$lit tegof ze zakres oraz
jakos¢ pomocy ze strony sprzedawcy wpitywa takze ra koszty uzyt-
kowania. Dla przyktadu, koszty, ktore ponosi uzytkownik przy za-
instalowaniu generalnego systemu ksiegowego bedg wynosity przy
stosowaniu BG/7k/ firmy UNXVAC /lub Systemu 323/ firmy IBM/ 2000

dolarow, przy stosowaniu Data General Exlipse 20000 dolaréw oraz
200000 dolarow przy stosowaniu INTEL 8083.

Przy wykorzystaniu pakietow zastosowaniowych, dostarczonych
przez sprzedawce.



Vv STOSOWANIE MINI- ORAZ

MIKROKOMPUTEROW POZA DZIEDZINA
AUTOMATYCZNEGO PRZETWARZANIA DANYCH

A. OPRZYRZADOWANIE

Obok zastosowania mikroprocesoréw w laboratoryjnych przy-
rzgdach do pomiarow elektrycznych oraz do generowania sygnatow
elektrycznych, sa one coraz szerzej stosowane w analogowych oraz
w cyfrowych rejestratorach danych. Dalsze zastosowania obejmuja
miedzy innymi liczniki rozchodu paliwa, kalkulowanie cen sprze-
daznych oraz naliczanie naleznosci dla kazdej pompy gazowej w
lokalnych stacjach gazolinowych. Opracowywany jest obecnie sys-
tem pomiaréw ilosci skroplonego gazu naturalnego w kontenerach
okretowych /patrz Falk 1/»

Innym, bardziej ezoterycznym zastosowaniem mikroprocesorow,
nad ktorym pracuje firma Westinghouse, jest system ciggtej kon-
troli osiowego rozkiadu sit w rdzeniach reaktorow nuklearnych*

Wracajgc do spraw prostych, w samokalibrujgcym sie wolto-
mierzu HP 3455A wykorzystane sg dwa mikroprocesory - jeden do
Sterowania pomiarem parametrow, a drugi do obliczen.

BO TELEKOMUNIKACIJA

Ostatnio skonstruowane w firmie Rapifauc urzgdzenie do zdal-
nego kopiowania dokumentow oparto na mikroprocesorze. Urzgdzenie
to reprodukuje co 14 sekund dokument przez 19,2 Kb linie tele-
transmisyjne.

W latach 1960-tych, gdy pikez jeden system komunikacyjny
przekazywane beda rownoczesnie gtos, dane oraz obrazy graficzne,
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uktady log., me dla sieci telekomunikacyjnych bedg stanowity
bogaty rynek zbytu dla mikroprocesoréw. Wspdlnym mianownikiem
dla tej rozmaitej informacji bedzie prawdopodobnie kodowanie
cyfrowe.

C. W .SLUZBIE CZLOWIEKA

Jednym z obiecujgcych zastosowan mikroprocesorow jest ich
wykorzystanie w'btonice. Protezy takie, jak sztuczne konczyny
oraz urzadzenia obejsciowe, takie jak aparaty do widzenia, sa
juz w drodze. Ostatnia z tych funkcji realizowana bedzie za po-
moca elektrod wszczepionych na state dc mézgu pacjenta, ktore
to elektrody beda przekazywatly zakodowane obrazy bezpos$rednio
do osrodka widzenia w korze moézgowej« Eksperymentalny aparat do
widzenia, w Kktorym zastosowano 64-elektrodowag matryce, umozli-
w it cztowiekowi catkowicie sSlepemu "odczytanie" tekstu braillo-
wskiego, przekazanego bezposrednio z minikomputera do jego moz-
gu /patrz Mla&ejovsky/> ZespoOt ztozony z inzynierow oraz lekarzy
z Harvardu oraz z MIT-u skonstruowal na bazie mikroprocesora
INTEL 8080 gotowy do stosowania monitor rytmu serca.

D. WYROBY UZYTKOWE

Oparty na mikroprocesox*ze automat do gry w pitke doprowa-
dzit technike mikroelektroniezng potowy lat 1970-tyeh do tego
czym byto ostatnio elektryczne urzgdzenie pi'zekaznikowe. Tak
wiec automat do gry w pitke dzieli technike logicznych ukiadow
sterujgcych z takimi nowymi grami jak elektroniczny ping--pong
oraz gry salonowe prowadzone w oparciu o aparat telewizyjny.

Samochody Tornado 1977 firmy Oldsmobile bedg posiadaty mik-
rokomputery jako standai-dowe wyposazenie. Dziesieciobitowy kom-
puter bedzie dostarczony przez firme Rockwell International i
bedzie sterowat systemem zaptonowym wozu.

Firma wytwarzajgca urzagdzenia wypoczynkowe w RFN wyproduko-
wata rodzaj roweru do ¢wiczen z wbudowanym monitorem serca. Sy-
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stera steruje

obcigzeniem pedatu,

kontrolujac tempo pulsu uzyt-

kownika i zapala nawet Swiatio osti*zegawcze, je$li nastagpi prze-

meczenie.

Innym miejscem, w ktorym

nalezy sie spodziewa¢ mikrokompu-

tera jest wnetrze kuchennego pieca mikrofalowego.

W tabeli 4 przedstawiono rézu. cakie zastosowania

ce ox'ow w wyrobach uzytkowych.

mikropro-

Tabela 4
H

Zastosowania mikroprocesoréw w wyrobach uzytkowych

Branza

Przyrzady

Motoryzacja

Hobby

RozrywKki

Rozrywki

Urzadzenia
kuchenne

Rozrywki

Wyréb /funkcja/

Kalkulatory reczne

Elektroniezne
sterowanie iskrg

Zestawy czesci systemu

mikro konputerowe go

Yideo gry

Selekcja Sciezek na
ptytach gramofonowych

Sterowanie piecem
mikrofalowym

Sterowanie strojeniem
telewizora

Przyktad

Texas Instruments
TL 50

Tornado Oldsmobiie
/wprowadzony w 1977/

IMS Associates
.Microcomputer Kit

Micro Games Inc.,
Pinball Machine
"The Spirit of 16

Audio Dynamics
Accutrac 4000

Amana/s Teuchmatic

Rac-ur aiige

General instruments
Omega



E. PRODUKCIA

Po latach niepowodzenn odnotowane zostaty sukcesy na odcinku
automatyzacji fabryk. Najpowazniejszym czynnikiem, ktory spowo-
dowat te zmiane trendu, jest zmiana strategii. Na miejsce wysit-

ktére zmierzaty do sterowania caltym wielooperacyjnym pro-
cesom produkcyjnym za pomocg jednego drogiego komputera, inzy-
nierowie przemystowi przystgpili do automatyzacji indywidual-
nych stanowisk pracy za pomocag wielu niedrogich konputeréw, in-
stalowanych pojedynczo przy tych stanowiskach pracy.

Nawet na bazie automatyzacji stanowisk roboczych osiggnac
mozna ogromne oszczednos$ci drogg zmniejszenia naktadu pracy oraz
ilosci widérow. Dla przyktadu, przedstawiony na rysunku 3 przy-
rzad do automatycznego sprawdzania wymiarow i posuwu umozliwia
wykwalifikowanemu pracownikowi obstugujgcemu maszyne przeprowa-
dzenie operacji osiowania na obrabiarce. Operacje, ktore kiedys$
wymagatly trzech dni pracy operatoras teraz mogg bydé wykonane

przez niego w 15 minut.
»

37 AUTOMATYZACJA PRAC BIUROWYCH

Automatyzacja prac biurowych /AB/ ewidentnie nie znajduje
sie w zasiegu funkcji automatycznego przetwarzania danych. W
rzeczywistosci, wysoce wyspecjalizowana funkcja automatycznego
przetwarzania danych staje sie coraz bardziej izolowana od wie-
lostronnych, amorficznych czynnosci urzedniczych oraz admini-
stracyjnych w "biurze". Automatyczne przetwarzanie danych ukie-
runkowane jest zastosowaniowo, podczas gdy "biuro" ukierunkowane
jest funkcjonalnie. [

Otwiera to droge dla innych technik automatyzacji prac biu-
rowych, ktdére /co najmniej pozornie/ nie kopiujg wyposazenia
oraz organizacji funkcji automatycznego przetwarzania danych.
Przetwarzanie stow jest podstawowg funkcja, ktdéra zapewnia fun-
damentalng pomoc, niezbedna dla nowej techniki w dziedzinie
automatyzacji prac biurowych. Modutowa, zorientowana na stano-
wisko pracy technika, przejeta z wielu systemow przetwarzania
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kiejscia
zprzetwornika

MultipLekser
onaiogouy

Przetaczniki
aroz
ste/ononia

Czytnik
symboli

RYS. 3. Rulomaiycznij

Drukarka

k/ySwiettacz
LED

Konwerter a/c

UySuieticnie
bezposrednie

Uellug Faiha

sprawdzian zmozLiuoS$cia

Bufbr
drukarki
i wySwietlacza

Bufory
tjejscia

mierzenia posuna £wysSwietlania

Mikrokompuier

I AP mn-
| Programowano

ipamiac tytko do
Wodezytu, Roki,

Mikroprocesor

Pomie¢ o dostepie
swobodnym RAM



stobw, odbiega od korwsncjonafioycii systeméw auto matycznego prze-
twarzania danych,

Inna réznica oddzielajgca te ciwie funkcje /APD oraz AB/ po-
lega na tym., ze automatyczne przetwarzanie danych nma zazwyczaj

czynienia prawie wytgcznie z numerycznymi oraz alfanumerycz-
nymi elementami danych o ustalonym formacie, podczas gdy auto-
e /yzleja prac biurowych /np, przetwarzanie stow/ ma do czynie-
nia prawie wytgcznie ze zmiennymi, podiuznymi sekwencjami nume-
rycznych oraz alfanumerycznych elementéw danych. Jest to tekst,
w przeciwienstwie do dychotomii, statego sfor matyzowanego zapisu.

Je$li automatyzacja prac biurowych oraz systemy automatycz-
nego przetwarzania danych potgcza sie ewentualnie w jedno, to
stanie sie to via abonenckie bazy danych. System Biurowy 6 fir-
Uy IBM pokazuje dysonans, ktéry powstaje woéwczas, gdy projektap.-»
ci usitujg przyczepi¢ funkcje'przetwarzania stow do czota malte-
go systemu gospodarczego, zaprojektowanego dla tradycyjnego
przetwarzania operujgcego re kordamie.



VI. PROGNOZA PRZYSZLEGO ROZWOJU

A. NOWE ZADANIA DLA MIKROPROCESOROW

Dostepnos¢é tanich mikroprocesorow stwarza zastosowania dla
tych urzadzen. W tej sytuacji, konstruktor mikroprocesora jest
z koniecznos$ci catkowicie nieswiadomy tego, do czego to urzadze-
nie bedzie ewentualnie uzyte i wiele lat minie zanim ta nieSwia-
domos¢ zostanie rozwigzana*

Tylko mata cze$¢ produkowanych mikroprocesoréw przeznaczana
jest do zastosowan, ktdére istniaty juz przedtem /np. do jednos-
tek centralnych minikomputerow/. Co wiecej, ta cze$¢ staje sie
coraz mniejsza, a w potowie lat 1980-tych przemyst wytwarzajacy
systemy informatyczne bedzie uzytkowal nie znaczgcag tylko czeso
catkowitej produkcji mikroprocesorow.

Ceny na pracowite jednopodzespotowe mikroprocesory, takie
jak INTEL 8085 spadng przed rokiem 1985 do okoto 1 dolara za
sztuke w partiach handlowych /INTEL PAOdO byt sprzedawany w ro-
ku 19?6 po 5 dolaréw za sztuke w partiach handlowych/. Ten spa-
dek ceny sam przez sie wywota nowg fale zastosowan mikroproce-
sorow /np. inteligentne wytgczniki Swiatta/.

W tabeli 5 przedstawiono przewidywania odnos$nie ilosci mik-
roprocesorow, ktore bedzie mozna znalez¢ w malym domku Ilub w
mieszkaniu w roku 1985 /wytgcznie w zakresie hobby oraz wyposa-
zenia profesjonalnego/. Jak wynika z tabeli, telefon rozwinie
sie w wielofunkcyjna stacje koncowa. Jezeli natomiast uwzgled-
nimy w zestawieniu wyrobow samochdéd wtasciciela mieszkania, to
trzeba bedzie powiekszy¢ liczbe mikrokomputeréow piecio- Ilub
szesScio krotnie.

_ a7 _



Tabela 5

Uzytkowanie mikroprocesox*6w w mieszkaniach
w roku 1965

Lic zba

Wyrob mikroprocesorow

Zegar/kalendarz /wraz z sekundo-

mierzem i budzikiem/ 1
Magnetofon/adapter 3
Radio /odbiornik i wzmacniacz/ 2
Telefon /klawiaturg”™ pbraz i gtos/ 3
Maszyna do mycia naczyn 1
Pralka/suszarka 2
Piec mikrofalowy 1
Aparat telewizyjny/gry = 3
Sterowanie $wiattem 2
Alarm przeciw ztodziejom 2
Ogrzewanie/klimatyzacja 3

RAZEM 23

B. NOWA ARCHITEKTURA OPARTA NA MIKROPROCESORACH

Konstruktorzy mikroprocesoréw opartych na ukiadach scalo-
nych duzej skali integracji oraz architekci systeméw komputero-
wych zaczynajg rozmawia¢ miedzy sobag o konstruowaniu komputeréw
wieloprocesorowych, ktdérych procesory bedg mikroprocesorami /tj.
multimikroprocesorami/. Te rozmowy prowadzone sg na konferen-
cjach i seminariach IEEE/ACM /patrz Borgerson, Fuller, Gonzales,
Kuznia, Mazare oraz Yandam/. W tym samy czasie konstruktorzy
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mikroprocesorow usitujg skonstruowa¢ mikrokomputery specjalne,
przystosowane do uzytku w komputerach, wieloprocesorowych. Przy-
ktad przedstawiony jest w tabeli 6.

Tabela 6
Wzrost mozliwosci funkcjonalnych
jednopodzespotowych urzadzen obliczeniowych
opartych na mikroprocesorach
INTEL INTEL ? ?
8080 8085 . ? ?
Eok wprowadzenia 1973 1977 , 1978 1980

Procesorowy uktad sterowania T T T *
Przerwania priorytetowe T T T
Uktady szeregowego we./wy T T
Generator sygnatow
synchronizowanych T T S|
Kanat multipleksora T T
Konwertor analogowo-cyfrowy T
Programowana pamiec¢ tylko
do odczytu /4-161 bitow/ T
Pamie¢ z dostepem swobodnym
"\ - 4 K bitow/ T

T = tak



Najpowazniejszym nie rozwigzanym problemem w dziedzinie
konstruowania multimikroprocesoréw jest sprawa wzajemnego 13-
czenia mikroprocesorow. Wiekszos¢ konstruktoréw uwaza, ze prob-
lem ten moze by¢ rozwigzany, lecz zaden nie jest przekonany, ze
znalazt na to najlepszy sposob. Wspolnym zadaniem konstrukcyj-
ny« jest takie wzajemne potgaczenie mikroprocesoréw, aby biedy
ujawnione w matym odsetku mikroprocesoréw /np. w 10 procentach/
mogty spowodowa¢ co najwyzej jedno odchylenie od normalnej pra-
cy systemu - niewielki spadek wydajnosci.

Pracownicy naukowo-badawczy rozwigzag problem Wzajemnego tg-
czenia mikroprocesorow okoto 1980 roku i jesli metoda, ktSpa sie
zajmuje Bruce Arden z Princeton, zda egzamin, to termin llszero-
koS¢ wstegi” moze nabra¢ bardziej literalnego znaczenia /patrz
Arden/. W tej architekturze duzg ilos¢ mikroprocesorow tworzy
prostokagtna matryce /czy wstege/, bardzo podobng do jakiego$
komoérkowego automatu. Moc obliczeniowa takiego multimikroproce-
sorowego systemu mogtaby by¢ zdeterminowana przez liczbe mikro-
procesorow, ktére emogg dziata¢ rownolegle /tj« moc mikroproce-
sorow waha sie wraz z .szerokoScig wstegi/»

Jak wskazuje tabela 6 istnieje zdecydowany trend w Kkierunku
rozszerzenia funkcji jednopodzespotowych procesorow* Temu nara-
staniu ich funkcji towarzyszy wzrastajaca szybkos¢é procesora
oraz wieksze zestawy rozkazow. JednopocC-zespotowy mikroprooesdr
poczatku lat 1970-tych przeradza sie w jednopodzespotowy kompu-
ter konca lat 1970-tych, a ten ostatni przeksztatci sie w jed-
nopodzespotowy system komputerowy poczatku lat 1980-tyciu Tak
wiec, roéznice pomiedzy procesorami, komputerami oraz systemami
komputerowymi sg takze dowodem mocno ustalonego trendu w Kie-
runku nagromadzania coraz wiekszej ilosci funkcji w pojedynczym
urzagdzeniu potprzewodnikowym. Jak wczesne lata 1970-te przynio-
sty procesor w jednej kostce, tak wczesne lata 1980-te przynio-
sg nam system komputerowy w jednej kostce.

Komputer Data Acquisition, ktorego schemat zostat przedsta-
wiony na rysunku 4, jest juz prawie komplethym systemem kompu-
terowym. Na tym schemacie wszystkie sktadniki sys .emu, z wyjat-
kiem sensorow, wyjscia analogowego oraz urzadzen wejScia/wyjs-
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cia, wiaczone zostaty do pojedynczego komputera. W potowie tat
1970-tych ten komputer mogtby by¢ zrealizowany na pojedynczym
obwodzie drukowanym, zawierajgcym mniej niz 0 uktadow poitprze-
wodnikowych. Konstruktorzy potprzewodnikow wierzg, ze okoto ro-
ku 1980 bedzie mozna zrealizowac¢ taki komputer w pojedynczej
kostce.

C. TRENDY ROZWOJOWE | ICH IMPLIKACJE DLA PLANOWANIA AUTOMATYCZ-
NEGO PRZETWARZANIA DANYCH

Najdalej idqbq implikacja rewolucji mikrokomputerowej dla
planoWanib automatycznego przetwarzania danych, jest to, ze zde-
zaktualizowata ona wczorajsze kryteria wyboru wyposazenia /patrz
Yasaki/. To co byto zwykle najbardziej drogim rozwigzaniem, mg-
ze byd teraz rozwigzaniem najtanszym« Dla przyktadu, inteli-
gentne terminale 2z monitorami ekranowymi non-video trafiajg na
rynek po nizszych cenach niz ich starsi kuzyni, terminale niemee
"Mniejszy" nie oznacza juz takze "powolniejszy" /patrz Wichman/«
Do innych zasad, ktdére ulegajg "odwréceniu" nalezg!

Moc obliczeniowa /rozkazy na sekunde/ nie zmienia sie wraz z
kosztami. Natomiast, moc ta bedzie wzrastata wraz 2 liczbg
potagczonych wzajemnie mikroprocesorow«

* Punkcje nie zalezg od cenj np. mate systemy do zastosowan go-
spodarczych oraz najwiekszy system komputerowy beda opracowy-
waé listy ptac za pomocg tego samego pakietu programoéw, tylko
duzy system bedzie opracowywat 0 iist ptac "rGwnoczesnie".

« Wielki system komputerowy wartosci wielu milionéw dolarow be-
dzie wykorzystywat te samg technike ukiadéw scalonych duzej
skali integracji co pieciodolarowy minikalkulator.

Dzisiejsza konwencjonalna madroS¢ na temat dostosowywania
kryteribw doboru wyposazenia do funkcji APD bedzie w latach
1980-tych tak przestarzata, jak przestarzate stato sie prawo
Groscha w latach 1970-tych. Z punktu widzenia maksymalizacji
stosunku efektywnosci do kosztéw, moze sie okazaé, ze lepiej jest

A
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zakupi¢ do dziatu konstrukcyjnego kilka minikomputeréow /super™
kalkulatorow/ i odda¢ wtasne laboratorium analiz numei“ycznych w
dzierzawe, niz zatrudni¢ dwoéch programistow, opracowujacych pro-
gramy w jezyku PI/1 i posyta¢ jednego z nich dwa razy w roku do
SHARE*/.

N Grupa uzytkownikdbw komputeréw IBM, dziatajgca gtownie na te-
renie Standw Zjednoczonych A.P.
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ZAELACZNIK A: GIX)SARIUSZ AKRONIMOW

CCD Charge-Coupled. Device - Uklad, sprzezony tadunkiem
CPU Central Processing Unit - Jednostka Centralna Komputera

DBMS Data Base Management System - System Zarzgdzania Bazg
Danych

DIP Dual In-Line Package /circuit/ - Obudowa dwurzedowa
/ukitad w obudowie dwurzedowej/

DMA Direct Memory Access - Pamie¢ z dostepem bezposrednim

IC Integrated Circuit ~ Uktad scalony
ICE In-Circuit Emulation - Emulacja wewnatrzzaktadowe
I~L Isoplanar Integrated Injection Logic /circuit/ - lzo-

planarny ukitad scalony implentacyjny

LSI Large-Scale Integration /circuit/ - Uktad scalony duzej
skali integracji

MOS Metal Oxide Semiconductor /circuit/ - Ukfad typu MOS

MSI Medium-Scale Integration /circuit/ - Uktad scalony $red-
niej skali integracji

NMOS N-Channel MOS - Uktad typu MOS z kanatem N
PC Printed Circuit - Obwdéd drukowany
PMOS P-Channel MOS - Uktad typu MOS z kanatem P

PROM Programmable ROM - Pamie¢ tylko do odczytu dajgca sie
programowac
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o EALU

TTX

Register, Arithmetic and. Logical Unit - Rejestr oraz
jednostka arytmetyczna i logiczna

Random Access Memory - Pamie¢ o dostepie swobodnym
SilicCon-On-Sapphire /circuit/ - Uktad typu SOS

Transistor-Transistor Logic /circuit/ - Ukiad o sprze-
zeniu tranzystorowo-tranzysterowym TTL

Teletypewriter - Dalekopis
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