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SESJA B

TEORIA SYSTEMOW OPERACYJNYCH SIECI

Ray Sandora, TRAN, Stany Zjednoczone

THORNLSIj Panie 1 Panowie, z duzg przyjemnoscig przedstawiam
Wam naszego referenta,Rey Sanderaa. Pan Sandera prosit, by moje
wprowadzenie by#o bardzo krotkie. Jest Prezesem i1 Naczelnym Dy-
rektorem firmy Computing Transmission Corporation, znanej takze
Jako TRAN, przedsiebiorstwa,ktore osobiscie zorganizowat w 1963
roku. TRAN Jest miedzynarodowym dostawcg sprzetu dla sieci cyf-.
rowej transmisji danych,obejmujgcego m.in. sprzet do multiplek-
sowania z podziatem czasu, sprzet 4acznicowy, lokalny sprzet do
oyfrowej transmisji danych oraz podsystemy do diagnostyki sie-
ci. Firma ta Jest g#éwnym dostawcg kanadyjskiej krajowej sieoi
oyfrowej Canadian Dataroute.

Ray Sanders Jest Absolwentem Uniwersytetu Stanford, gdzie
uejrogkftfc stopien doktora. Jest kompetentnym referentem ha ten
temat. Oddaje Panu gtos, Ray.

SANDERS: Wysoko cenie sobie mozliwos¢ wystgpienia w tym gronie.
M6j referat ma dwa gtdéwne cele. Przede wszystkim Jednak chciat-
bym zaznaczy¢, ze Jego tytud moze w pewnej mierze wprowadzic¢ w
btad. Nie Jest to referat wysoce techniczny ani teoretyczny.
Chciatbym Jedynie, by stuchacze uzyskali lepsze pojecie 0 nie-
ktérych z dyskutowanych obecnie alternatyw) nie obejdzie sie
przy tym, by¢ moze, bez paru termindw technicznych, ale nie za-
mierzam przedstawia¢ réwnan ani niczego w tym rodzaju. Jednym z
moich celow Jest upewnicC sie, ze przeprowadzamy wyrazng linie



podziatu miedzy dawng koncepcjg ptaszczyzny styku przetwarzania
danych z transmisjga danych, a tym co - moim zdaniem - powinno
stanowi¢ przyszdg koncepcje. Co wazniejsze, chciatbym,zeby s4u-
chacze odczuli, ze w wyniku tego skromnego referatu umocnita
sie ich Swiadomos¢, ze wreszcie po tak wielu latach najwazniej-
szym cennikiem w catej informatyce 1 transmisji danych staje
sie uzytkownik.

Na ostepie nalezatoby moze stwierdzi¢, ze stoimy wobec al-
tiernatyT? s albo wymiernos¢ albo chaos w transmisji danych.Prze-
d® wszystkim trzeba by poprobowa¢ okresli¢, na czym polega pro-
blem w? tkajgcy na pograniczu dziedzin przetwarzania danych 1
transmisji danych /por.prsezr.B.1/. Wiele mowi sie dzi$ o prze-
+gczani» pakietéw. JwsSle, ze nalezy zadacC sobie pytanie: “~Czy
przetaczanie pakietéw jest uniwersalnym lekarstwem? Czy jest to
rada na wszystko? Czy ag inne mozliwosci? Jakie funkcje moze
naprawde apddniuc¢® przetaczanie pakietow?"” A potem moze dalsze
pytanie: "Co oznacza ten caly alfabet skrotéow: SDLC itd.? Co to
wszystko naprawde znaczy? W jakiej mierze odpowiada to potrze-
bom uzytkownika?"

Gdy chcemy przyjrze¢ sie ktoremukolwiak aspektowi transmi-
sji d.m?ch9 niezaleznie od tego czy chodzi o komunikowanie sie
komputerow wzajemnie miedzy sobg, ze '‘stanowiskami operacji”
-?2y z czymkolwiek innym,ramy problemu bardzo #atwo jest zakres-
lLi¢”™ mianowicie zawsze chodzi o wspoddziatanie miedzy urzadze-
niami koncowymi a procesami wewngtrz maszyn liczgcych,niezalez-
nie od tego esy tymi maszynami bedg same procesory g¥déwne, u-
rigdzenia koncowe, czy jakiekolwiek inne maszyny /por. przezr.
B.2A Zaraz na wstepie trzeba jasno powiedziecC; "Robimy to juz
dzisiaj. Robimy to przy istniejacej technice zbioréw danych,
modeméw & linii telefonicznych. Po co wiec mielibysmy zastana-
wia¢ sie, jak to robié¢ inaczej?"

Na przezroczu B.3 przedstawiono z grubsza, jak to wyglada
dsiaiaj. Koncepcja sieci jest dzi$s bardzo waska. Na ogét ma sie
i3y tym na mysli procesor gtowny,tzn. komputer z przytaczonymi
do niego w réznych uktadach rozmaitymi urzadzeniami typu tele-
komunikacyjnego. Po lewej stronie przezrocza widzimy wejscia za
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posSrednictwem sieci wybiorczej, innymi sdowy podtgczenia z kom«
puterem dostepne poprzez normalng komutowang sie¢ telefoniczng.
W wielu krajach, szczegolnie w Stanach Zjednoczonych,ten typ
potaczenia miedzy komputerem a urzgdzeniami koncowymi,przy uzy-
ciu urzadzen takich jak 4gczniki akustyczne,umozliwid4 powstanie
rozlegdych systeméw wielodostepnych. Ale ¢la duzej wiekszosci
organizacji wybiorcza siedé telefoniczna odgrywa w wielu przy-
padkach stosunkowo niewielka role; wieksze znaczenie ma dla
nich uzytkowanie dzierzawionych linii transmisji, przy czym u-
rzadzenia normalnej sieci telefonicznej - kanaty gtosowe - sg
stosowane de obstugi 1 poddaczania réznych ukdaddbw urzadzen kon-
cowych.

Na przezroczu widzimy napis "wejscia lokalne™, co oznacza,
te w tych przypadkach nie wchodza bezposrednio w gre urza&senl*
telekomunikacyjne w sensie sieci telefonicznej. Widzimy tez
"specjalizowane linie od punktu do punktu', przy ktérych czesto
istnieja urzadzenia koncowe bezposSrednio i na state przytgczone
do jednego z komputeréw. Takie bezposSrednie podgczenie od punk-
tu do punktu zwykle okazuje sie uktadem kosztownym. Stopien wy-
korzystania konkretnego urzadzenia koncowego - jesSli nie etano-
wi  ono wielofunkcyjnego ''stanowiska operacji™ /workstation/ -
jest zwykle stosunkowo niewielki; przeznaczenie wiec kosztowne-
go urzadzenia transmisji danych do statego uzytku okreslonego
urzadzenia koncowego jest w wielu przypadkaoh wybitnie nieofek-
tyine ekonomicznie«

Podjeto préby - i proby te mnozg sie w ostatnich latach «
przezwyciezenia tej trudnosci przez zastosowanie urzadzen tele-
fonicznych w tzw. "uk#adzie wielopunktowym™, ktéry polega na
tym, ze jJedna linia transmisji danych biegnie miedzy dwoma oS-
rodkami, np, dwoma réznymi miastami, w ktorych to punktach przy-
+gczone sg urzadzenia koncowe; w tychze punktach inne linie
transmisji sg powigzane z tg pierwszg, pierwotng linig 1 biegng
od miasta do miasta? w kazdym miesScie przydgczone sg do nich
dalsze urzadzenia koncowe. Sterowanie tym uk#adem odbywa sie -
z logicznego punktu widzenia - przez komputer g#déwny,a poszcze-
golne urzadzenia koncowe sg adresowane w okreslonym porzadku, w



kolejnosci wybierania. Usystematyzowane adresowanie pozwala
kazdemu urzadzeniu koncowemu dziata¢ pod kontrola komputera
gtdéwnego,dzieki czemu linia transmisji jest przy takim ukdadzie
wspolnie uzytkowana przez duza liczbe urzadzen koncowych.

Jestem powien, ze wielu z Was posiada obecnie sieci, ktoére
postuguja sie tym typem ukdadu. Ci sposrdéd Was, ktorzy takie
sieci mr.jg, doswiadczyli prawdopodobnie niektdorych trudnosci,
jJakie wynikajg z tego typu ukdadu. Jest on niezbyt niezawodny.
Jest niezbyt wydajny; cho¢ jest wydajniejszy od podtaczenia "od
punktu do punktu™, wcigz jeszcze nie jest tak wydajny, jakby
sie tgt'! pragneto przy uzytkowaniu linii transmisji danych.

Jak doszlismy do obecnej sytuacji? Warto zastanowiC sie
nad tym przez chwile, bo moze to nam wskaza¢, z czym mozemy sie
licsy¢ w przysztosci. Na sposob, w jaki doszlismy do obecnej
sytuacji, bardzo silnie wpdyneta technika jaka istniata w cza-
sie,gdy ujawnidy sie pierwsze potrzeby. Z jednej strony mielis-
my jJuz d4acznosc¢ typu teleksowego i1 telegraficznego ukierunkowa-
na na transmisje danych i przekazujgca cyfry dwojkowe miedzy
odlegtymi punktami. Cho¢ te oiggi cyfr nazwano "meldunkami', a
nie "danymi', miaty one posta¢, ktdéra pozwalata zapoczatkowac
dziatalnos¢ w zakresie transmisji danych.

Réwnoczesnie - po stronie techniki informatycznej - wyros-
+a bardzo zamknieta w sobie technika, przy ktérej komputer sam
wykonywat wszystko co trzeba bydo robié. Z poczatku przy kon-
struowaniu tych maszyn w og6le nie brano pod uwage, ze bedg one
kiedys potaczone dalekosieznymi liniami z urzadzeniami koricowy-
mi, Bo przeciez na poczatku lat 50-tych juz sama mysl o przydg-
czeniu pamieci masowej, takiej jak np. beben magnetyczny, do
procesora byd4a wielkim przedsiewzieciem wyczerpujgcym catg po-
mysdowos¢ konstruktura. Ostatnig rzecza, o jakiej mogt on pomy-
Sle¢ w owym czasie, byto posiadanie komunikujacego sie z jego
maszyng urzadzenia koncowego w miescie odlegdym o 300 km. Na
mzie nie potrafit sprawi¢, by maszyna komunikowata sie sama z
sobg!

Z czasem stato sie oczywiste, ze potrzeba zdalnej 4gcznos-
ci z urzadzeniami konncowymi bedzie rosta.Pytanie brzmiato wiNjcs
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"Jak przystosowa¢ wzajemnie do siebie te dwie techniki?" Zrobi-
lisSmy to w sposéb wysoce praktyczny,ale nie w sposob najlepszy ;
nie zajelismy sie podstawowym problemem i nie powiedzielismy
sobie: "Jak mamy zaprojektowa¢ od podstaw catoSciowy system?'

Powiedzielismy natomiast: '"Jak moglibySmy w najprostszy sposoéb
dopasowa¢ do siebie te dwie istniejagce techniki? Lub jesSli nie
da sie to zrobi¢ w prosty sposdb, jak sprawi¢, by przynajmniej
wszystko to jako tako dziatato?"

W taki to sposéb podeszli do tego informatycy. Nauczyli
sie po pewnym czasie, jak sie przytacza do komputera pamie¢ ma-
sowg, np. beben magnetyczny. PomysSleli wiec sobie, ze rdéwnie
dobrze mogliby teraz zbudowaC urzadzenie, ktére potaczy z kom-
puterem linie transmisji danych, a zatem ze mogliby zaprojekto-
waC przystawke, ktdéra bedzie z jednej strony +4aczy¢ sie z kana-
+em komputera i za jego posrednictwem z urzadzeniami peryferyj-
nymi, a z drugiej strony - w sposob mozliwie najprostszy - z
urzadzeniami transmisji danych.

Musimy zda¢ sobie sprawe, ze z takiej to wkasnie perspek-
tywy rozwineda sie koncepcja istniejgcego typu sieci. Nie byto
to tak, ze ludzie zasiedli do stotu 1 wspOlnie zastanowili sie:
"Co jest istota problemu? Jakomozna go rozwigzac?" Totez teraz,
po tylu latach doswiadczen, warto bysmy krétko zadali sobie py-
tanie: "Na czym polegaja problemy? Jak mozna je rozwigzac?"

Na problemy te mozna spojrze¢ z dwoch najwazniejszych pun-
ktéow widzenia. Pierwszym z nich jest punkt widzenia konsumenta
koncowego, czyli uzytkownika urzadzen informatycznych i1 trans-
misji danych; osoby, ktdora siedzi przy urzadzeniu koricowym i
musi dokona¢ jakiejs$ operacji z zakresu transmisji danych. Na
przezroczu B.4 wyszczegdlniono niektdére sprawy czesto stanowig-
ce istotny problem z punktu widzenia uzytkownika.

Czesto zbyt ddugie sg czasy odpowiedzi. Dlaczego? Jesli
potaczenie z komputerem odbywa sie przez wybiorcza sie¢ telefo-
niczng - co m.in. zostato przedstawione na poprzednim przezro-
czu - wszyscy wiemy, i1le czasu trwa uzyskanie podgczenia za po-
moca istniejgcego mechanicznego sprzetu 4gcznicowego. Moze to



trwa¢ bardzo ddfugo. W niektdérych miejscach,w godzinach szczytu,
trwa to tak ddugo, ze odechciewa sie czekania. Wspomniany prze-
ze mnie wariant potgczenia wielopunktowego niewgtpliwie prze-
zwycieza niektore sposrod trudnosci pod wzgledem czasu odpowie-
dzi, na Jakie natrafialibysmy za kazdym razem chcgc dokonac
transakcji sprawdzenia Kkredytu czy tez rezerwacji miejsc. Gdy
potrzebne ag tego rodzaju operacje, potaczenie wielopunktowe
wydaje sie logicznym rozwigzaniem, Kktdére tez zostato zrealizo-
wane w wielu sieciach. Ale nawet w tym przypadku czasy odpowie-
dzi sa czesto bardzo dtugie, poniewaz przykrg wHasciwoscig uk-
+adu wielopunktowego Jest to, ze kazde urzadzenie koncowe, gdy
v toku ¢i«wst Jego dialog s komputerem g#éwnym,zajmuje catg linie
komunikacyjna na czas transmisji bloku danych. A w wiekszosci
przypadkow cata linia Jest zajeta nie tylko na czas trwania
transmisji blr-Jtu danych, lecz na caly czas dialogu z komputerem
gtéwnym,ktéry to czas obejmuje nie tylko transmisje informacji,
lecz takze czas potrzebny komputerowi na dostep do swoich zbio-
row danych 1 na dokonanie funkcji przetwarzania danych, a takze
csaa potrzebny na zwrotng transmisje wynikoéw, stanowigacych od-
powiedz na pierwotne pytanie. Totez przy wszystkich istniejg-
cych ukdadachp Jesli nie sg to potaczenia w pedni jJjednoprzezna-
czeniowre, czasy odpowiedzi sg - z punktu widzenia uzytkownika -
bardzo czesto nieznosnie diugie.

A oto inne wyszczeg6lnione na przezroczu problemy: bledy
sg oczywiscie statym zjawiskiem, Koszty sa za wysokie; zawsze
wolelibysSmy, by bydy nizsze. Bardzo czesto uzytkownik chciatby
£i«C dostep do wiecej niz Jednego komputera przedstawionego na
poprzednim przezroczu; przy 1istniejacych ukdadach sieciowych
jest to czesto bardzo trudne do zrobienia. 1 wreszcie,niezawod-
nos¢ istniejacych ukdtadow sieciowych jest czesto znacznie niz-
sza od pozadanej. | znowu odnosi sie to szczegolnie d6é obwodu
typu wielopunktowego, bo jedna awaria w obwodzie wielopunktowym
&oze bardzo czesto spowodowa¢ awarie wszystkich urzadzen konco-
wych na tym obwodzie.

Powiedziatem co$ niecos o problemach uzytkownika. Ale w
rzeczywistosci problem ma dwie strony. Jedng jest uzytkownik;
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natomiast druga strong Jest kierownik przetwarzania i transmi-
sji danych., zaleznie od tego, Jak ta funkcja Jest uksztattowana
w danej organizacji. Nie bede tej drugiej strony szczegétowo
omawia¢, bo tekst przezrocza B.5 médwi sam za siebie. Ci sposrod
nas, ktorzy proébowali kiedy$s zarzadza¢ sieciami transmisji da-
nych, znaja zwfqzane z tym trudnosci.

Przejde teraz do Jednego z g#déwnych punktéw referatu, a
mianowicie do zmiany w podejsciu strukturalnym, Jaka Jest nie-
zbedna, Jesli pragniemy uzyska¢ maksymalng uzytecznos¢ transmi-
sji danych. Chodzi o to, ze JesSli przedtem traktowalismy sieci
transmisji danych Jako zestaw z4tozony z komputera,urzadzen kon-
cowych 1 linii transmisji, to teraz - oczywiscie nadal nie tra-
cac z oczu komputera i urzadzen koncowych - musimy zaczglC dos-
trzegac¢ takze siec¢ miedzy nimi /por. przezr. B.6/. Rb6znica mie-
dzy koncepcjag sieci a koncepcja zwyk#ego zestawu modeméw i li-
nii Jest bardzo istotna 1 Jest centralnym zagadnieniem, Jesli
rzeczywiscie mamy uzyskaC w przysz4osSci z transmisji danych
wszystkie korzysci, Jakie moze ona nam dacC.

Sie¢ przezwycieza wiele sposrod istniejacych obecnie trud-
nosci, poniewaz - po pierwsze - pozwala Jednemu urzadzeniu kon-
cowemu mie¢ dostep do Kkilku réznych komputerdéw lub do innych
urzadzen koncowych* Moze zapewni¢ wspélne uzytkowanie urzagdzen,
co obniza koszty. Moze zapewni¢ redundancje, alternatywne mar-
szrutowanie itd,, dzieki azemu wzrasta niezawodnosS¢ transmisji«
Moz$s Udatwi¢ - z punktu widzenia kontroli bd#eddéw i diagnostyki
- zarzadzanie przez centralny osrodek znacznie wiekaag czescig
catosci procesu, co dodatkowo obniza koszty i1 zwieksza nieza-
wodnosc.

Jakie sg zwigzane z tym zagadnienia 1 co mam Jako uzytkow-
nik lub kierownik przetwarzania 1 transmisji danych zrobié, ze-
by uzyska¢ taki uk#ad, gdy mam sie¢ plus przytaczone do niej
urzadzenia? Odpowiedz dotyczy struktury wewnetrznej, alternatyw
technicznych 1 przede wszystkim zagadnien normalizacji. Wiele
styszy sie o0 rozproszonych strukturach sieci, 0 rozproszonym
przetwarzaniu danych} w istocie rzeczy Juz z samej hazwy wyni-
ka, ze w taki czy inny sposob musi tu wchodzi¢ w gre transmisja
danych.



Do spraw omawianych ostatnio w literaturze /przezr. B.?/
nalezy m.in. koncepcja przedaczania pakietédw, przy ktérej mel-
dunki dzielone sa na mate kawatki /pakiety/ wyposazone w zdol-
nos¢ adresowania 1 w takiej postaci wprowadzane sg do sieci}
sie¢ zaprojektowana jest tak, ze kazdy meldunek oddzielnie moze
znalez¢ swojg droge do miejsca przeznaczenia. Szeroko omawiane
w literaturze technicznej sg tez sieci petlowe. Istniejg pewne
wdrozone juz systemy posdugujace sie niektdorymi z tych koncep-
cji, ale w zasadzie sie¢ petlowa jest to sie¢, w ktorej kazde
urzadzenie koncowe jest powigzane w konfiguracji typu pierscie-
niowego z urzadzeniem poprzedzajgcym go 1 nastepujacym po nim.
W niektorych przypadkach zapewnia to oszczednosci, poniewaz u-
rzadzeaig transmisyjne sg uzytkowane wspolnie przez caty zespot
urzadzen koncowych,w przeciwienstwie do konfiguracji gwiazdzis-
tej, przy ktorej kazde urzadzenie konncowe ma swoje whasne #gcze
wychodzace z punktu centralnego.

Nastepny wiersz przezrocza brzmi: "zintegrowane przedgcza-*
nie pakietdéw i obwodow'™ 1 przy tej okazji powinnismy powiedziec
co$ o koncepcji przetgczania obwodéw lub linii. Przedtgczanie
linit nie jest niczym 1innym niz tym co obecnie odbywa sie w
sieciach telefonicznych; w wielu przypadkach technike te stosu-
je sie tez przy transmisji danych. Moim zdaniem, w przysz4os-
ci przetaczanie linii stanie sie niestychanie waznym aspektem
sieci transmisji danych;oczywiscie nie przetgczanie linil za po-
moca mechanicznego sprzetu 4gacznicowego, jakiego wiele jest oba-
oaie wszedzie na oOwieoio, leo* przedtgczanie linii, przy Ktdérym
utworzenie obwodu bedzie trwato milisekundy zamiast sekund lub
czasem nawet minut, jak to ma miejsce dzisiaj.

Pacuit jest handlowg nazwg zastrzezong przez moja firme.
Jest to specjalna metodyka, jaka opracowalismy dla potgczenia w
jednej sieci zaréwno przedgczania pakietow jak i1 przedagczania
obwodow w sposéb, jak sadzimy, ekonomicznie efektywny. Jest to
pierwsza i ostatnia informacja reklamowa, jaka pragne przekaz&c¢
dssis Panstwu.

Z kolei mamy satelitarng i radiowg transmisje pakietow.
Obi6é te techniki pozostaja obecnie nieco na marginesie zastotoo-
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wan, ale majg pewne interesujgce wkasnosSci. Agencja Zaawansowa-
nych. Programéw Badawczych /Advanced Research Project Agency

ARPA/ 1 Departament Obrony Standw Zjednoczonych prowadzg na
szeregu uniwersytetédw I w szeregu organizacji badawczych prace
badawcze dotyczace stosowania satelitow dla radiofonicznej tran-
smisji pakietéw. '"Radio pakietowe'™, ktore jJest czym$ bardzo po-
dobnym, zostato wdrozone na Hawajach w ramach systemu nazwanego
ALOHA. Zostato to zrealizowane przez kilku bardzo zdolnych nau-
kowcow z Uniwersy tetu Hawajskiego przy finansowym poparciu rzadu.

W kazdym razie wszystkie techniki pakietowe sg ukierunko-
wane na meldunki. W zrielu przypadkach tak samo ukierunkowana
bedzie w przysz4osci technika przetaczania obwodéw; miejsce
przeznaczenia bedzie wskazane w meldunku dla kazdego meldunku z
osobna.

Gdy narysuje sied jako duze koto, bedzie ono ztozone jak
wida¢ z wiekszej liczby wezddw, ktdre potaczone sg miedzy sobag
za pomocg roznych srodkéw transmisji /przezr. £.8/. Kluczem do
tego, na co nalezy zwr6ci¢ szczeg6lng uwage, jest pytanie: 'Co
ma by¢ w wezdach 1 jaki ma byC potem styk tych wez#déw ze Swiatem
zewnetrznym?" Na przezroczu B.9 wyszczegélnidem kilka sposraod
zalet rozproszonej siedi transmisji danych. 0 wiekszosci z nich
Jjuz wspomniatem. Jedng, o ktérej nie wspomniatem, a ktora jJest
rzeczywiscie wazna, jJest zdolnos¢ do zmiany konfiguracji; inny-
mi stowy, zdolnos¢ do zmiany drogi, po ktdérej urzadzenia konco-
we 1 komputery majg dostep wzajemnie do siebie.

Jesli powrécimy teraz do przezrocza B.J z potaczeniami
wielopunktowymi, zauwazymy,ze pokazany jest tam komputer z pro-
cesem A, procesem B 1 procesem C wewngtrz jednej maszyny. Jest
faktem, ze obecnie istnieje wiele systemow, w ktdérych dostep do
réoznych programéow uzytkowych mozliwy jest tylko za posSrednic-
twem specjalnego zestawu wejsS¢ w procesorze czotowym, czyli w
przystawce, ktora adaptuje transmisje do warunkéw kanatu kompu-
tera. Oznacza to, ze nawet obecnie Istniejag systemy, w ktdorych
sg dwa urzadzenia konicowe obok siebie, oba potaczone z tym sa-
my». komputerem, poniewaz wewnetrzna struktura maszyny dyktowa-
4+a - z punktu widzenia jej systemu operacyjnego - ze kazdy pro-
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gram uzytkowy obstugiwany Jest przez oddzielne potgczenie z
komputerem g#ébwnym. Tego rodzaju problemy zostatyby wyelimino-
wane, gdyby wdrozono po stronie sieci wyzej wspomniany dostep
do wielu zasobow i zmiennos¢ konfiguracji.

Jak osiggamy niektore z celowdo jakich ma nam s#uzy¢ zin-
tegrowana aiec¢? Osiggamy to dzieki protokédom sieci, tzn.Srod-
kom, za pomocg ktérych sterowanie 1 informacje przechodzg od
jednych elementow sieci do innych. Cata niemal reszta niniej-
szego referatu bedzie dotyczy¢ spraw protokédu i niektdérych je-
go wariantéw, jak réwniez tego,0 co powinien zadba¢ uzytkownik,
aby osiggna¢ w swoim wkasnym systemie pewne konkretne oele w
tym zakresie.

Protokoty mozna podzieli¢ na dwie klasy» pierwsza nie do-
tyczy bezposSrednio ani uzytkownika koncowego ani tez w wielu
przypadkach kierownika przetwarzania 1 transmisji danych. Sag te
fcssr. protokédy podsieci, czyli wewnetrznej czesci sieci; zatem
to wszystko co zachodzi wewnatrz owego wielkiego kota, ktore
poprzednio widzielismy na przezroczu B.6. Natomiast g4éwnym
przedmiotem uwagi uzytkownika 1 kierownika jest owa druga klasa
protoké4éw, a mianowicie protokédy dostepu do sieci  /przezr.
B.10/,

U dodu przezrocza widzicie Panstwo, ze na tym szczeblu do-
minuja zagadnienia kontroli b#eddw, ustalanie kolejnosci /sek-
wencjonowania/ danych, wewnetrznej szybkosci z jaka informacja
wchodzi do sieci 1 wychodzi 2z niej. Catoksztatt problemu adre-
sowania itd. Moze nalezatoby omowi¢, co kazde z tych zagadnien
oznacza w praktyce. Pojecie adresowania jest bardzo jasne: gdy
zamierzam uzytkowaC te sieC, tak aby jedno urzadzenie koncowe
mogdo "'mowic¢" do szeregu innych urzagadzen koncowych lub kompute-
row, musi istnie¢ jakis$ protokod, za pomoca ktdérego urzadzenie
koncowe moze powiedzieC sieci - w odniesieniu do kazdego meldu-
nku - dokad dany konkretny zestaw danych ma byc¢ przestany.

2 drugiej strony - gdy popatrzymy na to od strony kompute-
ra - najwazniejsza Ffunkcja tego catego protokétu dostepu do
sieci jest uwolnienie nas od owej duzej liczby po#aczen, Kktore
uwidoczniono na schemacie. Po co nam az ~yle podaczen z kompu-
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terem g¥ébwnym, skoro - by¢ moze - nie mamy az tak wiele do za-
komunikowania? Totez po stronie komputera protokét« Jaki trzeba
tam uwzglednicé« dotyczy problemu adresowania. Jak moge przestac
jeden blok danych kierujac go do urzadzenia koncowego A,nastep-
ny blok do komputera £ i tak dalej? Jak moge multlpleksowacd
swoje dane na jednym 4gczu wiodacym do sieci?

Innym poruszonym tu zagadnieniem jest problem kontroli bte-
déw. Wszyscy wiemy« ze linie transmisji danych sg podatne na
btedy. Musimy zda¢ sobie sprawe« ze sieci telekomunikacyjne na
catym Swiecie nie bydy pierwotnie projektowane z mysla odanych«
Zarowno jesli chodzi o transmisje« o dostep do sieci jak i o
przetaczanie« bydy one przeznaczone dla teleksu 1 43cznosci te-
lefonicznej. Oczywiscie btedy w sieci teleksowej sg bardzo nie-
pozadane 1 wszyscy sposrod nas« ktérzy postuguja sie teleksem,
przekonuja sie od czasu do czasu, ze np. gdy przekazujemy fun-
dusze, jedna cyfra na niewdasciwym miejscu moze sprawi¢ wiele
k#opotu. Powoduje to strate dla kogos. W dziedzinie komunikacji
telefonicznej kontrola bdedow nie jJest sprawg szczegolnie waz-
ng, natomiast w dziedzinie transmisji danych kontrola b4eddw
staje sie wymaganiem niezwykle istotnym, bo tutaj prawie zawsze
mamy do czynienia nie z meldunkami przyjmowanymi przez ludzi w
pewnym kontekscie, lecz z przekazywaniem zbioréw danych 1 prze-
kazywaniem duzej ilosci informacji numerycznej.Kazdy biad, kté-
ry wsSlizngt sie do systemu podczas dialogu miedzy réznymi ma-
szynami, ma tendencje do narastania,totez w toku procesu trans-
misji musimy by¢ pewni, ze w zasadzie wyeliminowane sg b4edy\
tak samo jak musimy by¢ pewni, ze operacje wewngtrz komputera
sga bezbtedne.

Nie bede w tym miejscu blizej omawia¢ sprawy ustalania ko-
lejnosci. Pomine to i zajme sie problemem, wobec ktdrego staje-
my wszyscy, gdy mamy do czynienia z tymi zintegrowanymi siecia-
mi. Chodzi o to, ze teraz, gdy mamy to duze udtatwienie, ze kom-
puter moze prowadzi¢ réwnoczesne dialogi z duzag liczbg urzadzen
konncowych, jest oczywiscie mozliwe, ze komputer bedzie przesy-
+at informacje znacznie szybciej, niz moze je przyjac¢ konkretne
urzadzenie koncowe. Totez w kazdym 2z tych przypadkéow musi ist-
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nie¢ jakis sposob, dzieki ktoremu siec¢ bedzie mogta powiedzied:
"Juz dos¢ mi powiedziates$; nie bytem w stanie powiedzieé urzg-
dzeniu konncowemu na moim drugim kohncu wszystkiego tego, co mi
Juz powiedziates$”. Musi byC jakis sposbéb sterowania dopdywem in-
formacji do sieci, Innymi stowy - jJakie$s sterowanie szybkoscig
wejscia.

Przypatrzmy sie z kolei protokédom podsieci 1 problemom,
Jjakimi musimy tu zajac¢ sie. Po pierwsze, potrzebna jest pewna
normalizacja, aby wezdty sieci wiedziaty, jak majag miedzy sobg
"rozmawiac¢". Musi istnie¢ zdolnos¢ do marszrutowania informacji
miedzy wezdami wewngtrz tego wielkiego kota. Sie¢ nie jest po
prostu kotem, lecz zespotem wezdow; jesli ma uzytkownikowi wy-
dawa¢ sie kotem, musi w swym wnetrzu posiada¢ zdolnos¢ do mar-
szrutowania informacji miedzy wezdami.

Sterowanie przeptywem, o ktérym méwilismy z punktu widze-
nia uzytkownika, jest rownie wazne z wewnetrznego punktu widze-
nia sieci, jesli choemy mie¢ pewnos¢, ze dane nie bedg wedrowac
W SposoOb niesterowany 1 jednego punktu do drugiego,wskutek cze-
go mogtoby nam zabrakngC miejsca pamieci.

Sterowanie szerokoscig pasma - jest to jeszcze jeden wazny
problem, réwnie wazny, jak niektére z pozostatych wymienionych
tu probleméw - ale nie bede sie tutaj rozwodzi4 nad tym.

Sterowanie zatorami jest bardzo Scisle zwigzane z zagad-
nieniem sterowania przeptywem, gdyz prawidfowo zaprojektowana
sl&¢ musi gwarantowac, ze gdy okreslona czes$¢ sieci jest mocno
obcigzona, sa inne zamienne marszruty i zasoby, Kktdére moga byc
uzyte dla przekazania meldunku uzytkownika.

I wreszcie, problem rozproszonego zarzgdzania. Oznacza to,
ze musimy rozproszy¢ fTunkcje zarzadzania, tak abysmy mogli lo-
kalnie dokonywa¢ pomiarow i stwierdzi¢ ewentualne zak#écenia, &
potem przekazywa¢ wyniki pomiaru i sprawdzenia centralnemu o$-
rodkowi w celu ogélnego zarzadzania sieciag,

Wspomniatem przedtem, ze istniejg dwa szczeble protokotu.
Nie bede juz dtuzej zatrzymywac¢ sie nad zagadnieniami protoké-
46w podsieci, lecz mowi¢ bede wykacznie o tej czesSci protokétu,
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ktora dotyczy dostepu do sieci;wyjasnie dlaczego jest to zagad-
nienie tak wazne; a takze wyjasnie, jak prawiddowo zaprojekto-
wane protokoty dostepu do sieci mogg przyozynid sie do rozwig-
zania niektorych z poprzednio wspomnianych problemow.

Z moich uwag mogli juz Panstwo\ wywnioskowa¢, ze uwazam wy-
biorcze struktury wielopunktowe za zde. Nie wynika to z jakie-
go$ osobistego uprzedzenia, ale rzeczywiscie sga one niezbyt do-
bre. Problemy, jakie wynikaja, to te o ktérych mowilismy: ze
przy strukturach wielopunktowych czasy odpowiedzi sg czesto dfu-
gie, szczegoOlnie gdy proébujemy doda¢ do sieci duzo wiecej urza-
dzen koncowych. Natomiast protokéd dostepu do sieci o charakte-
rze takim, jaki zaproponowalismy, moze by¢ istotnym czynnikiem
przyczyniajacym sie do skrocenia czasow odpowiedzi /przezr.
3.11/.

Jesli chodzi o czestotliwos¢ bteddéw /przezr. B.12/, omowi-
my krotko, co robig w tym wzgledzie protokéty dostepu i jak one
dziataja; zobaczymy, ze wszystkie protokoty ogolne, ktore sg w
uzytku lub sg proponowane, zawieraja segment zajmujacy sie ble-
dami, szczeg6lnie tymi, ktdre zachodzg na styku miedzy urzadze-
niami  koncowymi lub komputerami uzytkownika a samg siecig. Bo
zagadnienie bdedéw ma dwa aspekty: bdedy na styku miedzy siecig
a uzytkownikami 1 btedy powstajgce wewngtrz samej sieci.

Jesli chodzi o koszty, jasne jest, ze znaczny wpdyw na nie
wjwrag ukdady z wspélnym uzytkowaniem linii /przezr. B.13/.

W tym miejscu nalezy dokona¢ poréwnania miedzy rola sieci
publicznych i prywatnych.lIstnieje w Stanach Zjednoczonych zdro-
wa, moim zdaniem, tendencja - ktdéra, mam nadzieje, utoruje so-
bie droge w wiekszosci krajow - ze przewoznicy publiczni w sto-
pniu wiekszym niz to byto w przesztosci ksztattujg opltaty, Kto-
rymi obcigzajg uzytkownikéw, na bazie swoich wkasnych kosztow.
Wszystkim nam znane sg polityczne naciski, jakie wywierane sg
w kazdym kraju, by Swiadczy¢ tahie ustugi telefoniczne; mowi
sie: umozliwmy ludziom o niskich dochodach dostep do sieci te-
lekomunikacyjne j, by mogli przynajmniej wezwa¢ w razie potrzeby
lekarza, nawet jesli nie zamierzajg wydawacC pieniedzy na rozmo-
wy z ukochang ciotka zamieszkata w odlegtym miescie.
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Ten. rodzajy kalkulacji optat zwykle przerzuca ciezar kosz-
tow na te czesci sieci, gdzie rzeczywisty koszt jest bardzo ni-
ski. Istnieje w Stanach Zjednoczonych silna tendencja, przynaj-
mniej jJesli chodzi o omawiany tu przez nas rynek - transmisje
danych - aby w wiekszym stopniu obcigza¢ uzytkownika kosztami
w miejscu, gdzie te koszty rzeczywiscie powstajg dla przewozni-

., Ka. Oznaoza to, ze optaty za sam dostep uzytkownika do sieci
zostang prawdopodobnie podniesione w stosunku do op#at za tran-
smisje danych wewnatrz samej sieci. Tak ozy owak jasne jest, ze
gdy mozna rozdzieli¢ koszty miedzy wiekszg liczbe uzytkownikoéw,
efektywnos¢ ekonomiczng sieci staje sie lepszg dla kazdego.

Problem wkasciwego podziatu kosztéw odnosi sie zardéwno do
sieci publicznych jak 1 do prywatnych. Duze organizacje pa w
stanie sprawi¢ sobie whasne sieci, ktore mogg przynies¢ znaczne
korzysci, szczegdlnie gdy maja zasieg miedzynarodowy.

Inne problemy, w ktdérych rozwigzaniu pomochg moze byc¢ ta
metoda dostepu, wyszczegolniono na przezroczu B.14. Poruszylis-
my jJuz wiekszosS¢ z nich: to, ze z jednego urzadzenia koncowego
mozemy mieC dostep do duzej liczby innych urzadzen koncowych;
lub ze jeden komputer gtoéwny moze mie¢ dostep do duzej liczby
urzadzen koncowych; zmiennos¢ konfiguracji sieci; Jlokalizacje
btedow; whasciwie zaprojektowany ukdad sterowania dostepem do
sieci daje mozliwosSci diagnostyczne, z ktdorych Kkorzystac¢ moga
wspélnie uzytkownicy 1 sama sie¢; 1 wreszcie, waznym oméwionym
przez nas zagadnieniem jest sterowanie przeptywem.

Jakie funkcje musi zatem spedniac¢ protokdét dostepu do sie-
ci, jesli chcemy podzieli¢ uzytkowanie podstawowych urzadzen
transmisyjnych i1 4acznicowych sieci miedzy duza liczbe uzytkow-
nikow, a rownoczesnie uzyskan niektére z wyzej oméwionych ko-
rzysci? Po pierwsze /przezr. B.15/, musi on w odniesieniu do
kazdego meldunku okresla¢ miejsce przeznaczenia.Powinien posia-
da¢ zdolnos¢ do wykrywania bdeddébw zachodzgcych w urzadzeniach
transmisyjnych. Musi by¢ w stanie lokalizowa¢ biedy. Powinien
by¢ zdolnym do przeplatania,czyli multipleksowania réznych mel-
dunkéw w pojedynczych urzadzeniach transmisyjnych. 1 wreszcie,
ai bardzo wazne, musi zapobiega¢ odbiorowi meldunkédw przez nie-
uprawnionych do tego uzytkownikow.
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Sgq dwa aspekty interesujgcego has zagadnienia bezpieczen-
stwa. Jeden z nich. sprowadza sie do pytania: "Skoro mam dzielic
urzadzenia sieciowe z innymi uzytkownikami, jak moge zapewnic
sobie pewien stopien poufnosci danych?'; drugi natomiast,~ktory
ma w gruncie rzeczy o wiele wieksze znaczenie 1 powinien by+
by¢ wymieniony przeze mnie wsréd korzysci z rozproszonego prze-
twarzania, polega na tym, ze przy rozproszeniu zbiordéw danych i
mocy obliczeniowych znacznie zmniejszamy zagrozenie i potrzebe
zabezpieczenia TfTizycznego w g¥oéwnych osrodkach obliczeniowych.
Wobec gwattownych zajs¢é, ktorych wszyscy jestesSmy ostatnio az
nadto zesto sSwiadkami, musi to by¢ uznane za wazng czesSC ogol-
nego problemu bezpieczenstwa 1 to takg, w ktdérej rozwigzaniu
struktura sieciowa odgrywa bardzo istotng role.

Przyjrzyjmy sie teraz szybko temu, co kryje sie pod ogol-
nym pojeciem protokétu. Wiekszos¢ ludzi zgadza sie teraz, ze
istniejg cztery gtowne szczeble protokétu /por. przezr. B.16/.
W niektérych systemach istnieje co prawda wewngtrz samych kom-
puteréw znacznie wiecej warstw protokétu, ale nie bedziemy tu-
taj zajmowaC sie nimi.

Zacznijmy od dodu schematu, gdzie przedstawiono Tizyczny
szczebel protokotu. Wiekszos¢ z nas skdonna jest sadzié, ze gdy
mamy zdgcze miedzy urzadzeniem koncowym a urzadzeniem transmi-
syjnym, jest to uk#ad bardzo prosty. Jest wtyczka, wtykamy ja w
gniazdko #gczac oba elementy i1 jak za dotknieciem ro6zdzki cza-
rodziejskiej rozwigzalismy najprostszg czes¢ problemu. Ale W
rzeczywistosci jest niezupednie tak. Weddug istniejacych Obec-
nie norm taka wtyczka obejmuje okoto 25 polaczen. Kazda z posz-
czegolnych noézek wtyczki, kazdy przewdod, kazdy +gcznik, moze
spednia¢ inng funkcje protokétu. Pednig one nie tylko funkcje
przepuszczania danych przez ptaszczyzne styku, ale takze wiele
funkcji sterowania.

Gdybysmy powiedzieli, ze wszystko to zostato juz wypraco-
wane i1 ze mamy w tej dziedzinie uniwersalne normy, bydoby to
grubg przesadg, nawet X odniesieniu do tego najnizszego szcze-
bla protokétu. Mamy serie V norm Miedzynarodowego Doradczego
Komitetu Telegrafow i telefonow /CCITT/, na ktore zgodzili sie
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producenci aa catym Swieci©, ale indywidualne réznice, ktore
nadal i1stniejg, nawet na tak prostym szczeblu, sg znaczne. Pro-
ducent A stosuje tylko niektore funkcje interface»u V.25, nato-
miast producent B czesto stosuje inny zestaw funkcji tego inter-
face »u. To, ze mamy norme, jJest oczywiscie cenne, lecz nawet na
tym szczeblu niezupednie zadawalajace.

Zrobiono bardzo wiele w kierunku normalizacji tego fizycz-
nego szczebla; zaproponowano nowe normy 1 zostaty one przyjete
prze7 CCITI jako zalecenia. Sa to zalecenia serii X.Sa one bar-
dzo obiecujac©® jesli chodzi o uproszczenia przyszdych sieci

transmisji danych,

pragnatbym powiedzie¢ co$ wiecej o tym szczeblu fizycznym,
poniewaz jest on bardzo wazny. Nie jest to tylko kwestia stwo-
rzenia elektrycznego styku, aby system mégt dziatac. Sterowani®
ma szereg ubocznych aspektéw,o ktérych zwykle nie mySlimy; wie-
my, ze sg, ale nie myslimy o nich w ich pednym kontekscie. Jed-
nym s tych aspektow jest to, ze Istniejgce normy dla szczebla
fizycznego bardzo starannie okreslajg Srodki, za pomocag ktérych
komputery i urzadzenia koncowe moga powodowac¢ przedaczanie po
sieciowej, czyli telekomunikacyjnej stronie ptaszczyzny styku
/interface*u/.

Sa na catym Swiecie jednostki do automatycznego wywodywa-
nia, totez komputery moga w zasadzie powodowaC automatyczne wy-
bieranie numeru telefonu. Wszystko to wchodzi w zakres norm i
jest rownie istotng czescig protokétu, jak wszystko to, co prze-
chodzi prze* przewody na samym Interface»le; i1nnymi stowy, jest
to rownie istotng czescig protokétu, jak to czym zajmuje sie
komputer po informatycznej stronig interface*u.

W zaleceniach serii X ten protokéd ustanawiania podgczen i
wybierania zostat Scisle wkaczony do funkcji transmisji danych
i znacznie uproscit ukkid, jaki istniat w przesztosci.

I to takze jest typowym przypadkiem, a mianowicie jeszcze
jednym dowodem, ze obecne normy sa wynikiem adaptacji 1 poszu-
kiwan doraznego rozwigzania, ktore pozwolidoby powigzac¢ strone
telekomunikacyjng ze strong komputerowg, a nie prébag zorganizo-
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wania i zaprojektowania jakosciowo nowego, catosSciowego syste-
mu. Ale teraz seria X stwarza przynajmniej szanse duzego upro-
szczenia, daleko idacej normalizacji 1 wiekszej wymiennosoi
sprzetu wytwarzanego przez producentédw réznych urzadzen.

Drugi, trzeci i czwarty szczebel protokédu - idagc od dodu
ku gérze® - zajmuja sie danymi, ktore juz przeszty przez inter-
face miedzy komputerem a siecig lub miedzy urzgdzeniem koncowym
a siecig. W ostatnich kilku Hlatach organizacje badawcze na ca-
+ym ¢wiecie dokonaty wielu Swietnych prac w tej dziedzinie; i
znalezlismy sie w sytuacji, ze po raz pierwszy mamy pewien sto-
pien miedzynarodowej normalizacji na dwéch sposrod tych trzech

gornyoh szczebli.

Wspomniatem przedtem, ze wazny jest problem kontroli bte-
déw. Ifla uzytkownika ujawnia sie to natychmiast na szczeblu ste-
rowania #aczem jJako czes¢ tego, czym musi zajagC sie on 1 jego
personel lub jego dostawcy. Wiele styszelismy o sprawach takich
jak dwojkowa transmisja synchroniczna, ktérej istotg jest pro-
tokét sterowania dgczem. Styszelismy o SDLC /Synchronous Data
Link Contro!}t synchroniczne sterowanie 4gczem transmisji da-
nych/; styszelismy ©6 HDLC /High Level Data Link Control - ste-
rowanie wysokiego szczebla 4gaczem transmisji danych/; a takze o
ADCCP, ktory4 jest amerykanska wersja normy 43gcza. Te ostatnie
trzy systemy®™ sa bardzo podobne i1 stanowig nowe podejscie do ca-
+ego zagadnienia protokédu 4Hacza. Powiemy co$ nieco$ o ich
strukturze, ale bardzo krotko.

Trzeci szczebel to szczebel '"pakietowy'. Szczebel sterowa-
nia +gczem /szczebel drugi/ stwarza warunki dla dialogu miedzy
urzadzeniem koncowym lub komputerem a siecig, Dopiero szczebel
pakietowy rzeczywiscie zajmuje sie marszrutowaniem informacji
wewnagtrz sieci miedzy - powiedzmy - jednym komputerem a wieloma
urzadzeniami koncowymi lub jednym konkretnym urzadzeniem konco-
wym 1 znajduje sie w centrum dyskusji na temat sposobu organi-
zowania sieci. Czy nalezy je organizowa¢ tak, by kazdy dostawca
stosowat wewngtrz swego sprzetu przytgczonego do linii telefo-
nicznych swoja wkasng metode marszrutowania meldunkow? Czy tez
nhlezy ustanowi¢ Swiatowg norme, w ramach ktdrej - przynajmniej
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na szczeblu marszrutowania pakietow - wszyscy uzgodnilibysSmy
sposOb dostepu do sieci, a zatem bytby to sposdb pozwalajacy na
przytaczenie sprzetu wielu réznych, producentéw do jednej sieci?
Oméwimy to nieco blizej 1 pokaze Panstwu, co sie przy tym
dzieje.

Ale zanim to zrobimy pragne omowi¢ najwyzszy szczebel pro-
tokotu, Tutaj napotykamy dzis na najwieksze trudnosci* %, moim
zdaniem,te same trudnosci bedziemy mieli jeszcze i za 10 lat.
Duzo jest S$miakych zapowiedzi. Zycze wszystkim powodzenia, ale
powinnismy by¢ realistami i zdawa¢ sobie sprawe z tego, co moz-
na a czego nie mozna zrobi¢ na tym czwartym szczeblu protokotu.
Nazwatem ten czwarty szczebel szczeblem "uzytkowym'™. Tutaj mamy
do czynienia ze szczegotowym dialogiem miedzy komputerem a u-
rzadzeniami koncowymi. Sytuacja Jjest taka, ze mamy program u-
zytkowy napisany przez konkretnego producenta; wbudowat on pew-
ng strukture do swego systemu operacyjnego i pewng strukture do
obiegu danych,ktére majg wchodzi¢ do jego pakietdédw programowych
i wychodzié¢ z nich. To szczegdlne uporzadkowanie bajtéw, ktore
maja przechodzi¢ przez interface, producent bardzo starannie
przemySlat przy projektowaniu swego oprogramowania i swoich u-
rzadzen koncowych_.Nie még¥ przy tym korzysta¢ z jakiej$ uniwer-
salnej, powszechnie uznanej normy, przy ktérej wiadomo,ze jesli
Jja przestrzegamy, nasz komputer bedzie moégt komunikowaé¢ sie a
kazdym urzadzeniem koricowym skonstruowanym zgodnie z tg normg.
Jest zupednie oczywiste, ze wiekszos¢ producentédw sprzetu iIn-
formatycznego stara sie uczyni¢ ten protokdéd, czyli to wyszcze-
golnienie '"co nastepuje po czym, ktdéry bajt nastepuje po kto-
rym" czesoig swojego zastrzezonego produktu firmowego i utrud-
ni¢ innym emulowanie dokdadnie tego samego, co on sam wyprodu-
kowat. Gdy klient kupit+ komputer zmuszony jest stale kupowac
urzadzenia koncowe od tego samego producenta, bo bardzo ozesto
nie ma innego wyboru, skoro juz raz zdecydowat aie na zakup te-
go a nie innego komputera.

Jest to oczywiscie jedng z przyczyn, dla ktérych - z punk-
tu widzenia uzytkownika - bardzo wazne jest istnienie norm,kto-

re zapewnidyby mu swobode wyboru réznych dostawcédw. Lecz chocd
tb co sie czyni w dziedzinie norm idzie daleko w kierunku poza-
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dartym z punktu widzenia uzytkownika, problemy szczebla "uzytko-
wego' bynajmniej nie sg Jeszcze rozwigzane; bo tez nie Jest to
szczebel, na ktérym istniejg #atwe rozwigzania; jest to szcze-
bel, ktéry zawsze wymaga szczegélnej ostroznosci ze strony u-
zytkownika.

Sytuacja nie jest jednak beznadziejna. Sg niektdore bardzo
proste normy, szczegolnie te, ktdre opracowane zostaty w ostat-
nich, latach przez CCITT. Sg alfabety uniwersalne nie tylko dla
telekomunikacji teleksowej, ale rowniez dla transmisji danyoh.
Sg alfabety uniwersalne stosowane na catym Swiecie; na przyktad
alfabet nr 5» Kktéory kazdy producent urzadzen koncowych stosuje
w jednym a oferowanych przez siebie modeli. A zatem na nieskom-
plikowanym poziomie transmisji danych sprawa z pewnoscig nie
Wyglgada beznadziejnie; nie mozna wiec twierdzi¢, ze nie mamy
norm na szczeblu uzytkowym.

Z drugiej strony jednak, z chwilg gdy wchodzimy w dziedzi-
ne charakterystyki konkretnych urzadzen koncowych, sterowania
formatem, 4aczy liniowych 1 wszelkiego rodzaju specjalnych wta-
snosci, w jakie producenci wyposazyli swoje urzgdzenia koncowe,
problem sterowania staje sie szczegdélnie trudny, a wspodzalez-
nos¢ miedzy ciggiem danym a programami uzytkowymi nie .jest
prosta.

Uwazam zatem, ze powinnismy zda¢ sobie sprawe, iz korzysci
z powszechnie przyjetej metody dostepu do sieci, mimo z® ni®©
rozwigzalismy jeszcze problemu szczebla '"uzytkowego™, sa juz
dzi$s znaczne, bo potrafimy dzieli¢ uzytkowanie urzadzen; mamy
tez mozliwos¢ rozwigzywania problemow szczebla uzytkowego iIndy-
widualnie, w odniesieniu do konkretnych przypadkéw. Terminami
zwykle spotykanymi przy formudowaniu tego problemu szczebla u-
zytkowego sa: "‘wirtualne urzadzenie koncowe'™ Hlub "wirtualny kom-
puter g4oéwny'.

Koncepcja "wirtualna"™ polega na tym, ze kazde wyjsScie z u-
rsadzenia koncowego bedzie na wejsciu do sieci thumaczone przez
sieC¢ na jakis protokét szczebla uzytkowego uniwersalny dla
wszystkich znanych urzadzen koncowych,a na wezle wyjsciowym be-
dzie ono z powrotem tdumaczone na posta¢, w jJakiej spodziewa
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aie ¢0 maszyna gtowna. To byto jednym z podstawowych wymaganh
wysunietych wobec sieci ARPA opracowanej przez Agencje Zaawan-
sowanych Programéw Badawczych w Stanach Zjednoczonych. 1 musze
przyzna¢, ze jest to wymaganie, o0 ktdérego speinieniu mato sie
dotad styszy. Ciggle jeszcze méwimy, Jak wazne jest ono, ale
daleko jeszcze do jego realizacji.

Pozwélcie mi teraz Kkrotko powiedzie¢ co$s o problemach, o
ktérych, dyskutuj® sie w odniesieniu do szczebla ™pakietowego™*,
bo jest, to szczebel moim zdaniem bardzo wazny /obok protokodu
X,,21, czyli protokétu szczebla fizycznego,co do ktérego istnie-
je teraz dos¢ duza zgodnos¢ pogladéw/. Nastepnym problemem, kto-
rym zajeta sie po uzgodnieniu probleméw szczebla fizycznego,
by+ zatem 6w szczebel pakietowy, czyli protokét transmisji pa-
JEI®tow. Toczyty sie na ten temat zaciekde spory poza Stanami
Zjednoczonymi 5 Stany Zjednoczone bydy w tej sprawie uderzajaco
bierne. Co pr ;Jjda, przeprowadzono w Stanach Zjednoczonych wiele
prac badawczych w dziedzinie przedgczania pakietow, ale jesli
chodzi o zagadnienia normalizacji, kraje europejskie bydy zna-
cznie aktywniejszo 1 dokonaty znacznie wiecej»starajac sie zde-
finiowa¢ problemy 1 dojs¢ do jakichs wuzgodnien. Duza role ode-
grali tez Kanadyjczycy, podobnie jak Japonczycy, ale najwiecej
zrobidy administracje francuska 1 angielska oraz inne. Ogromna
by+a aktywnosS¢ na tym polu i europejskie administracje odegraty
w tym wazng role.

W kazdym razie, »pory dotyczyty giéwnie punktéw 1127?.
prieizracza B.i/, a mianowicie problemu, czy nalezy budowaé¢ cio-
ci a metodg dostepu opartg na aaaadzio obwodu wzglednie potg-
czenia wirtualnego czy z metodg dostepu opartg na zasadzie da-
tagramu. Podstawowa roznica miedzy tymi dwiema zasadami polega
na tym, ze w przypadku datagramu wprowadzamy do sieci pakiet
informacji, zawierajacy dostateczng informacje adresowg,by siec
mogda sie zorientowa¢, dokad pakiet jest przeznaczony; ale nie
\s& przy tym potrzeby, bysmy tworzyli obwéd w zwykdym sensie,
jaki mamy na mysli gdy mowa o telefonie; kazdy pakiet traktowa-
ny jest jako odrebna jednostka; sama znajduje swoja droge przez

sie¢ 1 jesli wszystko przebiega prawidtowo, dociera do celu.
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W sieci datagramowej nie ma gwarancji, ze to co wychodzi z sie-
ci, wychodzi z niej w tym saiqym porzadku, w Jakim zostato do
niej wprowadzone. Jest prawdopodobne,ale nie stuprocentowo pew-
ne, ze pakiet wchodzacy do sieci zostanie rzeczywiscie dostar-
czony do miejsca przeznaczenia. Nie ma Jednak sposobu zoriento-
wania sie z samej sieci, czy pakiet zostat dostarozony czy nie.

Taka Jest metoda datagramowa. Argumentem na rzecz metody
datagramowej Jest, ze ogromnie upraszcza ona sieC; ze przy tym
podejsciu wszystkie sprawy takie Jak ustalanie kolejnosci i
gwarancja dostarczenia, wchodzg w sk#ad tej czesSci protokotu,
ktorej problemy muszg byd rozwigzywane przez uzytkownika i pro-,
ducenta. Stajg sie on© wiec problemami czwartego, czyli "uzyt-
kowego** szczebla protokédu. Argumentuje sie, ze wiekszos¢ ist-
niejacych protokod4éw transmisji danyoh ma tym szczeblu zawiera
Juz wiele s tych funkcji 1 to co trzeba doda¢, by stworzyC¢ pta-
szczyzne styku z siecig datagramowg, Jest stosunkowo proste.
Jednym z najgorliwszych oredownikéw metody datagramowej Jest Lo-
uis Pouzin, ktdéry kieruje sieciag CYCLADES we Francji.Rzeczywis-
cie z przyjemnosciag stucha go sie; mam nadzieje, ze JesSli nie
styszeliscie Panstwo jeszcze, bedziecie kiedy$s mieli okazje us-
tyszec go.

Z drugiej strony mamy zasade obwodu wirtualnego lub potg-
czenia wirtualnego. Teraz, gdy postaratem sie przedstawi¢ w do-
brym 3Swietle datagramy, sprébuje takze przedstawi¢ w dobrym
Swietle potaczenie wirtualne, bo wszyscy oceniaja Je pozytywnie
1 Uwazam, ze Jest to obecnie stuszne. Metoda ta zostata znorma-
lizowana w normie CCITT X.25. Rzecz polega tu na tym, ze zanim
dane moga byo przekazane miedzy komputerem a urzadzeniem konco-
wym, nalezy stworzy¢ tzw, obwdéd wirtualny. Oznacza to,ze pierw-
szy pakiet z catej wymiany danych miedzy dwoma urzgdzeniami
koncowymi zgda ustanowienia obwodu - obwodu logicznego, czyli
kanatu logicznego. Gdy obwdd zostat Juz ustanowiony i otrzymano
od sieci potwierdzenie, ze obwod taki istnieje, mozna przestac
sekwencje danych miedzy urzadzeniami koncowymi lub miedzy kom-
puterem a urzadzeniami koncowymi, a sieC gwarantuje, ze pakiety
dotrg na miejsce we whkasciwej kolejnosci 1 ze ich przybycie do
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miejsca przeznaczenia zostanie potwierdzone. Istnieje Jeszcze
Jedna rzecz przy metodzie obwodu wirtualnego, a mianowicie ste-
rowanie doptywem do sieci Jest regulowane przy kazdym potgcze-
niu. Mozemy mie¢ na Jednym #gczu biegngcym od komputera réwno-
czesny dialog z wieloma urzadzeniami koncowymi. Gdy mam bardzo
powolne urzadzenie koncowe i szybkie urzadzenie koncowe, siec
poirie mii '"Nie nadawaj tak szybko do powolnego urzadzenia kon-
cowego, bo nie Jestem w stanie tego przyjac¢"”, lecz pozwoli mi
szybciej nadawa¢ do szybkiego urzadzenia koncowego.

Na prsezrodzu B.18 widzicie Panstwo strukture protokotu
¢,23* Kai.d& wpisana poziomo na rysunku nazwa reprezentuje Jeden
lub kilka bajtow. Widzimy, ze na tym rysunku oznaczone sg tylko
trsy s czterech szczebli protokétu, o ktérych wczesniej byta
mowa. Nie ma tu szczebla fizycznego, bo nie mozna go przedsta-
wi¢ w postaci bajtow.Jest to bowiem interface sterowniczy i
alekfcryczny, z tym tylko wyjatkiem, ze X.21 ma - JesSli chodzi o
ustanawianie obwoddéw - pewng strukture bajtowg. Ten rysunek po-
wiada zatem: "Mamy Juz ustanowiony obwéd fizyczny.Co mamy teraz
zrobi¢ z zestawem bajtéw, zeby uzyska¢ dostep metodg pakietowa,
o ktérej mowilismy?"

Pierwsza 1 ostatnia czes$¢ protokétu stuzy do sterowania
+gczem: czes¢ gorna oznaczona Jest na rysunku Jako oznacznik,
adres i1 bajty sterownicze! czes¢ dolna stanowi etykiete koncowg
sterowania #gczem. Obie te czesci stuzg wiec do sterowania 43-
czem i1 sg zdefiniowane v X.25 Jako podzbiér normy HDLC Miedzy-
narodowej Organizacji Normalizacyjnej /I1SO/. Stanowig one zatem
szczebel nr 2 z przezrocza B.16.

Szczebel nr 3 Jest to szozebel ‘'pakietowy'. Obejmuje on
logike numerowania pakietéw X.001 i1 tak dalej. Sg tu bajty ste-
rownicze, ktore oznajmiajag sieci, dokad konkretny pakiet danych
ma by¢ skierowany. Zas w Srodku miedzy nimi mamy numer kanatu
logicznego wraz z bajtem sterowniczym, wskazujgcym sieci, ktory.,
obwéd wirtualny Jest adresowany w poszczegélnych momentach. Zas
ten waski prostokat w Srodku rysunku nazwany "informacje szcze-
bla uzytkowego'™ Jest tym, co sprawia wszystkie kiopoty.
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Na przezroczu B.19 pokazano, co sie dzieje przy metodzie
obwodu wirtualnego. Przede wszystkim ma miejsce zadanie potg-
czenia miedzy urzadzeniem informatycznym /data terminal equip-
ment - DTE/ a urzadzeniem telekomunikacyjnym /data communica-
tion equipment - DCE/ lub miedzy réznymi elementami sprzetu te-
lekomunikacyjnego, a wszystko co jest miedzy nimi nazywa sie
siecig.-Najpierw zgdanie podgczenia przechodzi miedzy DTE 1 DCE;
na odlegtym koncu sieci nastepuje potwierdzenie odbioru zagdania
potaczenia z konkretnym urzadzeniem koncowym. Jesli to konkret-
ne urzadzenie koncowe, ktérym moze tez by¢ komputer, jJest goto-
we do przyjecia potaczenia z miejscem nadania, ktore zostato
wskazana w pakiecie wptywajgcego zadania podgczenia, przesyta w
kierunku zwrotnym pakiet “potgczenie przyjeto”. Po przyjeciu
potaczenia, ktdére czasem moze by¢ tylko sygnatem wywodtania, od-
legty koniec sieci oznajymia nadawczemu DTE, ze potgczenie zos-
tato ustanowione. Jest to potgczenie wirtualne; nie ma charak-
teru fizycznego, lecz ma charakter czysto logiczny.Od tej chwi-
Ii dane mogg by¢ przekazywane tam i z powrotem.

A teraz podsumowanie /przezr. B.20/. Powiedziatem na wste-
pie, ze sa dwie sprawy, ktére pragne podkresli¢. Po pierwsze,
pragne stwierdzié¢, ze stoimy wobeo dwéch alternatyw struktural-
nych - nowej 1 starej. Stara traktuje sieci jako nagromadzenie
modemédw i linii transmisyjnych; nowa zas polega na traktowaniu
telekomunikacyjnej czesci systemu jako sieci,konkretnie - jako
sieci, w ktdérej uzytkownik przestrzega pewnych norm dostepu.

Bez takich norm dostepu uzytkownik miatby ograniasong swo-
bode dziatan; ograniczona bytaby jego swoboda nie tylkdé pod
wzgledem wyboru dostawcy sprzetu, lecz takze pod wzgledem zak-
resu funkcji. Bo jesSli nie bedzie miat wyboru w odniesieniu do
probleméw dostepu, nie bedzie mogt wykorzystac¢ niektdorych spos-
rod przewidywanych kierunkow rozwoju.

Po drugie, jJednym z mocnych argumentéw, jJakie zawsze wysu-
wa sie na rzecz normalizacji, niezaleznie od tego, czy dostawoy
wierzg w ten argument czy nie - a wiekszoS¢ z nich postepuje
tak, jakby w wielu przypadkach nie wierzyta wen - jest twier-
dzenie, ze normalizacja rozszerza rynek dla wszystkich. By¢ mo-
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ze nie zapewnia tesu czy innemu dostawcy takiej konkurencyjnos-
ci, jJakiej by sobie zyczyt, ale tam gdzie urzadzenia moga ze
sobg wzajemnie wspotdziataé, rynek jako catos¢ staje sie szer-
szy. Gdybysmy nie mieli znormalizowanych wymiaréw opon, mieli-
bysmy prawdopodobnie znacznie mniejszy przemys+ samochodowy.

Po trzecie - 1 co najwazniejsze - sytuacja jest dzi$ bar-
dzo ré6zna od sytuacji nawet sprzed 10 lat, bo uzytkownicy staja
Kie wymagajacy.Zaczynaja rozumie¢ alternatywy i problemy; prze-
de wszystkim zas w dzisiejszych warunkach uzytkownicy maja co-
raz wiekszy gtos, Moga zadac¢ rzeczy, ktdérych dawniej nie mogli
sie domaga¢, gtdéwnie dlatego, ze nabieraja doswiadczenia i wie-
dzg czogo chcg - przemyst+ dojrzewa, a ludzie wiedzg, czego moz-
na sie od niego domagac.

Moéwid+em dos¢ ddugo i1 doceniam uwage, z jaka Sledziliscie
Panstwo moje wywody* Bardzo dziekuje Panstwu.

UHORHLEY: Dziekuje Panu bardzo,Panie Sanders za tresciwe wystag-
pienie, Jestem pewien, ze Pan Sanders chetnie odpowie teraz na
pytania,

CtMIN /PTT, Praneja/: Brak byto w referacie wzmianki o szybkos$-
ci transmisji on-line. Sadze, ze jest to problem bardzo wazny.
Czy mégtby Pan co$ na ten temat powiedziecC?

SAITDERS: Zagadnienie to ma roézne aspekty, Jeden z nidii wydaje
mi sie bardo istotny* Wsfcysoy przywyklismy stysze¢ od dostaw-
cow o doniostosci szybszych potaczen miedzy sieciag a uzytkowni-
kami; a szczegOlnie szybkosci potaczen stosujacych uktady syn-
chronizacji. Uwazam, ze ta powszechna tendencja ma pewne ujemne
aspekty. Przede wszystkim lokalne centrale telefoniczne nie zo-
staty zaprojektowane » mysSlg, ze kiedy$s jednym z ich g#déwnych
przeznaczen bedzie szybka transmisja danych. Lokalne instalacje
telefoniczne zaprojektowano dla komunikacji telefonicznej, tzn.
dla przenoszenia- gtosu 1 dlatego natrafiamy na wiele ograni-
czen, gdy probujemy transmitowa¢ przez nie dane z szybkosSciami
9 600 lub chociazby 4 600 bitéow na sekunde.
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Wynik4o z tego to, co widzimy dokota nas,a mianowicie pow-
stata cata nowa gataz przemystu - przemyst modemowy - ktoérej
zadaniem jest zaradzi¢ faktowi, ze istniejgce instalacje tele-
foniczne nie zostaty pierwotnie zaprojektowane dla transmisji
danych; zaprojektowano je bowiem dla transmisji gtosu. Wynik4o
z tego, jJak wszyscy wiemy, stosowanie modemow, a modemy to ko-
sztowny sposoOb transmisji danych, szczegdlnie na duze odlegtos-
ci. Tu 1 6wdzie przyjat sie poglad, ze trzeba wejs¢ do centrali
telefonicznej, wymontowa¢ z niej niektdére czesci nazwane cewka-
mi pupinizacyjnyai 1 przerobi¢ miejscowe urzadzenia tak, aby le-
piej przystosowaC przewody miedziane do transmisji danych. Jest;
to oczywiscie swego rodzaju rozwigzanie, ale koszt tego rodzaju
przerébek w istniejacych urzadzeniach jest niebagatelny.

Jakie wiec sg rozwigzania? Jedno, ktore niezadtugo pojawi
sie,polega na tym, ze w miare jak producenci bedg coraz szerzej
stosowa¢ uktady integracji wielkoakalowej, obnizg sie koszty
modemow; lecz dzis Jestesmy Jeszcze o kilka rzedéow wielkosci
odlegii od tego, by koszt modemu zréwnat sie z kosztem aparatu
telefonicznego. Aparaty telefoniczne produkuje sie w dfugich
seriach; modemy za$ w stosunkowo matych iloSciach. Takze demon-
taz urzadzen 1 ich przerobka nie zawsze stanowig dobre rozwig-
zanie.

W ten sposOb dochodzimy do sedna problemu szybkosci,a mia-
hewiole, urzadzenia telefoniczne pracujg bardzo dobrze jako u-
rzadzenia transmisji danych,gdy szybkosci transmisji sg niski®.
Technika modemowa wymagana przy transmisji 600 lub 1 200 bitéw
na sekunde jest zupednia prosta 1 tania w poréwnaniu z analogi-
czng technika potrzebng przy wiekszych szybkosciach. Moim zda-
niem ten fakt ekonomiczny bedzie coraz oczywistszy 1 bedzie na-
bierat coraz wiekszej wagi, a poglad, ze w ciggu 10 lat caty
Swiat, jak za dotknieciem roé6zdzki czarodziejskiej, przestawi
sie na uzytkowanie [linii z synchronicznym dostepem o szybkosSci
9 600 bitéw na sekunde, jest moim zdaniem falszywy. To samo mé-
wiono juz dziesie¢ lat temu.A tymczasem jJest dzi$ znacznie wie-
cej powolnych asynchronicznych urzadzen liniowych niz szybkich
urzadzen synchronicznych. Weddug mnie za dziesie¢ lat bedzie
tak samo.
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CAB30 /Caja de Ahorros Yizcaina, Hiszpania/Z: Moim zdaniem, naj-
wazniejszym dla nas problemem Jest lepsze oprogramowanie, abys-
my mogli pedniej wykorzystywa¢ swOj protokdéd transmisji danych.
Na przykd#ad obecnie postugujemy aie w Hiszpanii systemami CICS,
IMS, TOTAL itd. Mozemy stosowa¢ tylko linie 'przezroczyste" od
punktu do punktu lub wielopunktowe, ale nie mozemy stosowac
transmisji pakietowej. Jak to bedzie, Pana zdaniem, wygladato w
przysz4osci?

SANDERS: Trudna sprawa! Sadze,ze powstanie rynek na urzadzenia,
Rfcore beda na szczeblu®\izytkowym™ - Jak réwniez, by¢ moze, na
szczeblu dostepu do sieci - dokonywa¢ tdumaczenia tego typu, O
Jakim mowidem. W danym konkretnym przypadku prawdg Jest, ze we
wszystkich krajach pierwotnym typem urzadzen, Jakie wdrozy+ 1BM
i inni producenci komputerow, bydy urzadzenia Jednoprzeznacze-
riowe, takie Jakie pokazalismy na schemacie. Styszatem, ze IBM
zapowiedziat, 1z w krajach, ktore stosujg X.25 Jako protokot
dostepu do sieci, bedzie gotéw zaoferowa¢ uzytkownikom udatwie-
nia dla dostepu do sieci typu X.25.Nie zainteresowatem sie bli-
zej, co ta zapowiedz konkretnie oznacza, ale Jest to przynaj-
mniej krok we whasciwym kierunku oraz dowdd, ze sidy domagajagce
sie mozliwoSci bardziej uniwersalnego dostepu do sieci i1 wiek-
szej elastycznosci w odniesieniu do wzajemnych podgczen sprzetu
odniosty pewien wazny sukces»przynajmniej w tej jednej sprawie.

Oczywistg przyczyng tego Jest, ze ssual producenci dostrze-
gaja korzysci, Jakie wynikaja dla nich z istnienia sisol 0O uni-
wersalnym dostepie 1 oferujg produkty rozwigzujgce wyzej wspom-
niane problemy oprogramowania. JeSli tego nie uczynia, pewne
jest, ze na gx“uncie roéznorodnosci techniki komputerowej wyros-
nie cata gataz przemystu, ktéra bedzie spetnia¢ niezbedne Ffunk-
cje translacji miedzy g4éwnymi typami protokoddéw oferowanymi
przez roznych dostawcéw.

HTRASAN / Citibank USA/: Czy moze Pan co$ powiedzie¢ na temat
opracowywanych przez producentéw pastylek ukdadoéw integracji
wielkoskalowej dla zastgpienia modeméw, jJak rowniez o pozycji
tych pastylek na rynku?
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SAIDERS: Istniejace dzis$ modemy pastytkowe, to g#oéwnie pastyl-
ki, ktore mozna traktowa¢ jako dos¢ kompletne modemy na szcze-
blu zmiennej frekwencji /frequency shift key - FSK/, stosowane
przy asynchronicznej transmisji danych. Jest na Swiecle paru
producentow, ktorzy oferujg takie pastylki dziatajgce z szybkos-
ciami do 300 bitow na sekunde. Ich sprawnos¢ jest nieco mniej-
sza niz sprawnos¢ osiggana przez modemy zbudowane z dyskretnych
podzespotéw, ale do wielu zastosowan sprawnos$¢ ta zupednie wys-
tarczy «Eksploatowalismy te urzadzenia na petlowych potgaczeniach
miedzy Los Angeles a Bostonem i czestotliwos¢ biedow byta za-
dziwiajgco niska. Sadze, ie Swiadczy to, iz urzadzenia AT&T sg
dos¢ dobre, a chodzito przy tym o odlegtosci ponad 5 000 mil.
Cena takich pastylek w Stanach Zjednoczonych jest rzedu 50 do-
larow, & tak sprawna praca tych urzadzen dobrze rokuje, moim
zdaniem, dla przysz4osci tej czesSci wachlarza zagadnien.

Trudnosci pogtebiajg sie, gdy przechodzimy do wyzszych
szybkosci, poniewaz wymagana dzi$ technika jest technikg
tacyjna. Musimy adaptowa¢ obwody o szybkosci telefonicznej, a
mimo catej osiggnietej normalizacji, 1istniejgce normy zostaty
opracowane, z myslag o przekazywaniu gdosu na poziomie szybkosci
telefonicznej, a nie o przekazywaniu danych. Producenci modeméw
na catym Swiecie stwierdzili, ze poszczegdlne obwody wymagaja
korekcji przy kazdym dokonywanym podgaczeniu,a z+ozonosS¢ moduddw
obejmujgcych funkcje tego rodzaju korekcji nie rokuje moim zda-
niem nadziei, ze mie¢ bedziemy w przewidywalnej przysz4osci mo-
demy o0 szybkosci 9 600 bitéw w cenie 50 dolaréw. Gdybysmy je
nawet mieli, sadze, ze ich sprawnos¢ w sensie ogolnej wartosci
uzytkowej bytaby mocno watpliwa.

MILORT /Philips/: Zgadzam sie z Panem zupednie, Panie Sanders,
gdy podkresla Pan potrzebe normalizacji protokétu dostepu do
sieci w celu usprawnienia transmisji danych wewnatrz sieci, ale
nie zaznaczyt Pan, ze potrzebne jest Sciste wzajemne powigzanie
miedzy protokétami dostepu do sieci a tym co Pan nazywa ’proto-
kétem podsieci”. W moim przekonaniu nie jest to podaie¢, lecz
gtowna sieC; ale jest to sprawa terminologii. Lecz wzajemne po-
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wigzanie musi byC bardzo Sciste, bo inaczej natrafimy na te sa-
me proolemy, Jakie mielismy niegdys w 3ieci telefonicznej za-
rowno krajowej jak 1 miedzynarodowej.

SANDERS: Sadze, ze problem polega na tym,iz mamy juz na obecnym
etapie okreslone protokéty dostepu do sieci, ale nie zdecydowa-
lismy jJeszcze w skali miedzynarodowej, jakie normy powinny obo-
wigzywaC wewngtrz samej sieci. Czy tak? Z moich uwag mog4oby
wynika¢, ze nie stanowi to problemu. Uwazam,ze w rzeczywistosci
istnieje problem, ale nalezy go widzie¢ we wkasciwej perspekty-
wie. Sdy przyjrzymy sie rynkowi telefonicznemu i1 teleksowemu, a
szczegolnie telefonicznemu, zobaczymy, ze mamy do czynienia z
inwestycjami na bardzo wielkg skale. Naktady na instalacje sie-
ci telefonicznej pochtaniajg we wszystkich krajach znaczng czesc
mocy i1nwestycyjnej danego kraju, czy to bedg Stany Zjednoczone,
czy kraje esxropejskie lub inne. Ta wielkosS¢ inwestycji powoduje
silny ped do normalizacji.

Natomiast eieci transmisji danych nie sg jeszcze rozlegte i
sg w tej chwili pod kazdym wzgledem bardzo mate w pordéwnaniu z
sieciami telefonicznymi. Jest wiele prognoz wskazujacych, ze w
roku 1990 lub 2000 transmisja danych przybierze ogromne rozmia-
ry. Mysle, ze nietrudno Jest na podstawie pewnych podstawowych
cyfr, szczegolnie bioragc pod uwage, ze sSwiat tak szybko zmierza
ku rozproszonemu przetwarzaniu danych 1 ku rozproszeniu mocy
obliczeniowych, zda¢ sobie sprawe, ze wiekszo$¢ transmisji be-
dai®© dotyczyC¢ przenoszenia zbiox*éw danyoh, wyszukiwan w zbiorach
danych, a nie przesydu wynikéw obliczen, tak jJak to aa miejsce
na dzisiejszym rynku transmisji danych.Totez mocno sprzeciwiat-
bym sie prébie narzucenia Jjuz obecnie normalizacji wewngtrz
sieci, jesSli majg to by¢ sieci wydagcznie do transmisji danych,
poniewaz takie sieci sa dzis jeszcze za mate. Natomiast norma-
lizacja jest moim zdaniem aktualna, gdy chodzi o iIntegracje du-
zej rozmaitosci ustug, czyli o totalng sie¢ komunikacyjng™. W
takiej sieci mamy nie tylko transmisje samych danych,ktdéra jest
jeszcze bardzo niewielka, lecz takze transmisji gtosu, transmi-
sje faksymili oraz przenoszenie zapiséw. Normalizacja potrzebna
w takim przypadku ma niewiele wspélnego z normami protokétu pa-
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kietowego, o Jakich Jeiat dzis mowa. Jest to zupednie inny pro-
blem, ktérym powinna izajg¢ sie Miedzynarodowa Organizacja Nor-
malizacyjna, lecz Jeslt to program prac bardziej diugofalowy,
niz ten, ktéry stoi przed nami na najblizszych piedé lub dzie-
siec¢ lat.

THNT.fr:Y - Musze ponownie podziekowa¢ panu Sandersowi. Wygdosit
Pan referat natadowany informacjg, w ktorym ujawnity sie Panska
wielka wiedza, Panskie doswiadczenie 1 komunikatywnos¢.Dziekuje
Panu bardzo.

PRZEZROCZE B.1
NA CZYM POLEGA PROBLEM?

Jakie funkcje moze pé&prawde spedniac¢ przedtgczanie pakietow?
Jakie sg inne alternatywy?

Jakie Jest w tym wszystkim miejsce systeméw SDLC,HDLC,BDLC,
DDCMP, SNA, ADCCP, X.25 itd.?

PRZEZROCZE B.2
PODSTAWOWE POTRZEBY UZYTKOWNIKA
Typy dialogow:
Urzadzeuia konicowe do procesoéw
Procesy do urzadzen koncowych
Procesy do procesow
Urzadzenia koncowe do urzadzen koncowych

Poniewaz osiggamy to Juz za pomoca dzisiejszych metod, po
co zmieniac?
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PRZEZROCZE B.5
PROBLEMY KIEROWNIKA PRZETWARZANIA 1/LUB TRANSMISJI DANYCH

. Zakdo6cenia sg trudne do zlokalizowania

. Zmiana uk#adu jest trudna do przeprowadzenia

. Koszty sg wysokie

. Wspélne uzytkowanie zasobdow jest trudne do zrealizowania
. Trudno jest zapewni¢ bezpieczenstwo

. Trudno jest unikna¢ wydgcznego zwigzania sie 2z jednym
dostawcag

PRZEZROCZE B.6

PRZYSZtE STRUKTURY SIECI

Komputer

Komputer

Komputer
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PRZEZROCZE B.7
ROZPROSZONE ARCHITEKTURY SIECI

. Przetgczanie pakietow

. Sieci petlowe /pierscieniowe/

. Zintegrowane przedaczanie pakietéw + przedgczanie obwodow
. Pacuit

. Satelitarna transmisja pakietow /radiofonia/

, Radiowa transmisja pakietow /radiofonia/

Sieci ukierunkowane na meldunki:

miejsce przeznaczenia wskazane jest w kazdym meldunku

PRZEZROCZE B.8

SIEC! PAKIETOWA Z NOSNIKAMI ~ MIESZANYMI /NOSNIKI NAZIEMNE +
SATELITY/
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PRZEZROCZE B.9

ZALETY ROZPROSZONYCH SIECI TRANSMISJI DANYCH

. Dostep do wielu .zasobdw

. Efektywnos¢ ekonomiczna /wspélne uzytkowanie urzadzen/

. NiezawodnosS¢ /rozproszone sterowanie, alternatywne marsz-

rutowanie/

. Zmiennos¢ konfiguracji

PRZEZROCZE B”™10
PROTOKOLY PODSIECI

. Protokoty miedzywezdowe /kanatowe/
. Marszrutowanie

. Sterowanie przeptywem

. Sterowanie szerokosScig pasma

= Sterowanie zatorami

. Rozproszone zarzadzanie

PROTOKOLY DOSTEPU DO SIECI

. Kontrola btedow

. Ustalanie kolejnosci /sekwencjonowanie/
. Sterowanie szybkoscig wejsScia

. Adresowanie i1td*

PRZEZROCZE B.11
JAK METODA DOSTEPU DO SIECI MOZE WPLYNAC NA CZASY ODPOWIEDZI?

e Struktury wielopunktowe-wybiorcze sag zte
. Protoké+ dostepu do sieci moze rozwigzac istni© jace probleiny
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PRZEUROCZE B. 12
<

JAK METODA DOSTEPU MOZE WPLYNAG NA CZESTOTLIWOSC BLEDOW?

. Rola protokodéw sterowania 4gczem

* Rola protokétu dostepu pakietowego

PRZEZROCZE B.13
JAK METODA DOSTBPU MOZE WPLYNAC NA KOSZTY?

. Wspdélne uzytkowanie obniza koszty nie wpdywajac ujemnie
na wydajnosc

PRZEZROCZE B.14
INNE PROBLEMY ROZWIAZYWANE PRZEZ METODA DOSTEPU

. Dostep do wielu urzadzen

. Wybér zasobow -
8 Zmiennos¢ konfiguracji sieci

. Lokalizacja bteddw

. Sterowanie przeptywem

PRZEZROCZE B.15
JAKIE FUNKCJE POWINIEN SPEENIAC PROTOKOL DOSTRPU?
Powinien stwarzaé¢ mozliwosci:

identyfikacji ruchu w odniesieniu do kazdego meldunku z
osobna
lokalizacji bteddw

. przeplatania meldunkéw do rozmaitych zasobdw i urzadzen
koncowyoh _

, zapobiegania odbiorowi przez nieuprawnionycﬁ uzytkownikoéw
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PRZEZROCZE B.16
WARSTWY PROTOKOLOW DOSTEPU DO SIECI

Szczebel uzytkowy -——-
/sterowanie od konca do konca/

Szczebel pakietowy ------
/marszrutowanie itd., protokot
X.25/

Szczebel sterowania +aczem

/kontrola biedéw/
BSC, HDLC, SDLC, ADCCP

\Y Szczebelfizyczny
* protokéo+ X.21

PRZEZROCZE B.17
ALTERNATYWY PROTOKOLU PAKIETOWEGO

1. Obwoéd wirtualny
« Staty obwdéd wirtualny
. Tworzenie
. Ustalanie kolejnosci pakietédw danych,
jJacych w obwodzie lub potaczeniu wirtua
. Sterowanie przeptywem w odniesieniu do
czenia z osobna
2. Datagram /pakiet surowy/

bez ustanawiania potgczen

, bez ustalania kolejnosci
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lub potgczenie wirtualne ./protokot X.25/

lub abalé potaczenie wirtualne

i zerowauie podaczen
i1 pakietow steru-

Inym
kazdego potg-



PRZEZROCZE B.18

PROJEKT PROTOKOLOW WG NORMY X.25

Etykieta poczatkowa stero- Oznacznik
wania 4gczem Adres
/podzbidér HDLC/ Bajt sterowniczy

- - - \

Etykicta szczebla Logika numeracji /x001/
pakiatowego Bajty sterownicze
Szczebel uzytkowy Informacja I
Etykieta koncowa sterowa- Kolejnosé
nia 4gczem -
/podzbi6r HDLC/ Oznacznik
""PRZEZROCZE B.19
USTANAWIANIE POLACZENIA WEDLUG X.25
urzadzenie urzadzenie te-
1tiformaty czne lekoiuuuikaoy jrie

/DTE/ /DCE/ rJls

s
zadanie potagczenia
wptywajace wywotanie
potaczenie przyjete

potgczenie ustanowione

"dane
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PRZEZROCZE B.20

WNIOSKI
. Bez normy dostepu do sieci uzytkownik bedzie miat ograni-
czony zakres wyboru

. Z braku normy wielkos¢ i1 szerokos¢ rynku informatycznego
1 teleinformatycznego bedg ograniczone

. Uzytkownicy sg dzi$ w stanie wpdywaC na przyszdy kierunek
rozwoju



SESJA G

OGRANICZANIE KOSZTOW TELEKOMUNIKACIJI

B.Si@gi»uad, Diebold Prane®, Paryz

DWERGERs Panie 1 Panowie, mi4o mi przedstawi¢ pana Bernarda
Siegemunda jako naszego nastepnego referenta. Jest moim kolegag
wO francuskim oddziale Diebolda 1 tej zimy miatem okazje do bli-
skiej wspodpracy z nims Duze wrazenie wywardy na mnie jego wy-
bitne umiejetnosci 1 jego ujmujgca osobowosS¢. Bedzie mowit o
praktycznych aspektach kierowania telekomunikacjag,pod katem wi-
dzenia obnizki jej kosztéw.

Przed wstgpieniem do francuskiego oddziatu Diebolda pan
S1<yenud czynnie zajmowat eie a pozycji uzytkownika tworzeniem
siaot, sterowaniem nimi 1 ich eksploatacjg. Sadze, ze przekaze
nam wyniki swego doswiadczenia, jednak bedzie mowi+ giéwnie o
aspektach praktycznych i o tym, jak niektorzy uzytkownicy sieci
oraz niektdére czynniki sieci zdajg sie dziatac- wbrew systemowi .
Bfazie tez mowi+ o potrzebie uwzgledhiihia bezpieczenstwa ay*-
atemu.

Pan Bernard Siegemund studiowat we Francji w Ecole des
Hautes Etudes Commerciales. Jest Swietnym specjalistg od staty-
styki 1 wielkim zwolennikiem metod statystycznych. Obserwujemy,
ze szkoty ekonomiczne we Francji wypuszczajg coraz wiecej ab-
solwentow o profilu matematyéznym- Nie znaczy to, ze iInni nie
ag rownie dobrze wyszkolonymi matematykami, ale ciekawe jest,
z® w szkotach ekonomicznych nasila sie tendencja do szkolehia
matematykéw. Z przyjemnoscia udzielam gtosu panu Siegemundowi .
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SIEGIMUND: Dziekuje Panu, Panie Dunerger. Panie 1 Panowie, mido
mi spotkac¢ sie z Wami dzis po potudniu. Pragnatbym uczynic¢ Kkilka
uwag wstepnych. Gdy wszed¥em na sale 1 spojrzatem na podium,
zauwazytem, ze mamy tutaj duzg i1loSC aparatury* Skdonito to mnie
do zastanowienia sie, czy bedziemy kiedys mieli w telekomunika-
cji tablice sterownicza w rodzaju tej, jJjaka mamy tu przed sobg.
Jest dos¢ skomplikowana. Nalezatoby chyba przejs¢ przeszkolenie
pilota odrzutowca, zeby umie¢ postugiwac¢ sie nig. Niewgtpliwie
w przyszdosci bedziemy musieli radzi¢ sobie z podobnymi sytua-
cjami, a ogromjpy zakres urzadzen oferowanych uzytkownikowi be-
dzie stale stwarza¢ nam wiecej probleméw, niz potrafimy roz-
wigzac.

Moja druga uwaga dotyczy aspektu statystycznego wspomnia-
nego przed chwila przez pana Duirergera. Przeprowadzidem co$ w
rodzaju analizy statystycznej s#éw uzytych dotad na tej konfe-
rencji. Sadze, ze stowem najczesciej uzywanym byda ""telekomuni-

kacja'"; no i1 oczywiscie "informatyka'" lub "przetwarzanie da-
nych”. Uwazam jednak, ze nad wszystkimi Innymi dominuje dzi$
stowo "uzytkownik'. Kazdy zapytywat "Jak zareaguje na to uzyt-

kownik?" Na tym wkasnie g#ownym punkcie zamierzam dzisiejszego
popotudnia oprze¢ wywody mego referatu, spogladajgac na problem
oczyma uzytkownika i starajgc sie wejs¢ w jego potozenie.

Mozna, sadze, powiedzieé¢, ze wszystkie informacje 1 wyniki
badan sg zgodne co do jednego,a mianowicie, ze pod koniec obec-

stulecia, w roku 2000, telekomunikacja bedzie waMiym o«jyu-
nikiem. Niezaleznie od tego ozy spojrzymy na to pod katom rynku
I prawdopodobnych obrotéw w tym sektorze w Swietle iInformacji
jJjakie ustyszelismy na tej konferencji, czy pod katem mozliwosci
technicznych - 1 tu réwniez nawigzuje do roéznych poczynionych
tu wypowiedzi na temat ciggtego rozszerzania sie zakresu narze-
dzi teleinformatyki - czy tez pod katem rozpowszechniania sie
tych narzedzi czy nawet pod katem spotecznym wobec nowych, iIn-
dywidualnych wzorcéw zachowania sie, w kazdym przypadku stwier-
dzamy, ze telekomunikacja wywodtuje coraz wieksze zaintereso-

wanie.
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Kazdy z tych czynnikéw wziety z osobna niewatpliwie otwie-
ra bardzo szerokie perspektywy. I odwrotnie, kombinacja tych
réznych czynnikédw prowadzi do pewnych ograniczen z punktu wi-
dzenia uzytkowania -.w APD nazwalibysSmy to pogorszeniem warun-
kéw. Musimy zatem zbada¢ Jaki bydby wzorzec zachowania sie
dziataczy gospodarczych majacych z tym wszystkim do czynienia,
a szczegolnie ludzi w przedsiebiorstwach 1 organizacjach, ktore
zwracajga duzg uwage na koszty swoich operacji.

L zatem, prosze Panstwa, sprébujemy na chwile wstawié sie
w potozenie cztowieka, ktdorego nazwe Kkierownikiem telekomunika-
cji w rielkim przedsiebiorstwie. Ponosi on odpowiedzialnos¢ za
operacje telekomunikacyjne i ma sSwiadczy¢ ustugi telekomunika-
cyjne cztonkom swojej organizacji, optymalizujgc réwnoczesnie
stosunek kosztéw do efektédw. W zwigzku z tym bedzie musiat uwz-
glednia¢ réwnoczesnie warunki otoczenia, mozliwosSci zwigzane z
rozwojem techniki oraz rozne czynniki decyzyjne.

Kierownik ten bedzie musiat bra¢ pod uwage trzy warunki
otoczenia /ptrzezr. G.1/. Po pierwsze - podstawy prawne teleko-
munikacji na krajowym lub miedzynarodowym obszarze geograficz-
nym, na ktérym dziata on; po drugie - przepisy administracyjne
stuzgce do egzekwowania wyzej wspomnianych zasad prawnych} po
trzecie - polityke swojej TFTirmy lub organizaoji w sprawach te-
lekomunikacji.

Méwiono Juz o tym wiele, lecz moim zdaniem warto r&s Jess-
dSe przypomnie¢, ze na potkuli zachddhiej dziatalnos¢ tdlekoisu™*
nikaoyjna stanowi monopol lub px“awle-mouopol. Sytuacja ta pozo-
staje w oczywistej sprzecznosci z sytuacjg w szeregu innych
dziedzin, gdzie reguda Jest swoboda inicjatywy. Ta sytuacja
monopolistyczna moze przybiera¢ bardzo rézne formy w wyniku
roznej kombinacji kilku elementéw. Po pierwaze - kto Jest wkas-
cicielem urzadzen telekomunikacyjnych; po drugie - kto Je wdra-
za| po trzecie - czy i w Jaki sposéb regulowana Jest wysokosc
taryf 1 optat; po czwarte - czy sektorowi prywatnemu przysdugu-
ja pewne uprawnienia do dziatania na szczeblu lokalnym; wresz-
cie - Jaka role odgrywaja roézne organizacje w ustanawianiu norm
technicznych.
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Sadze, ze na podstawie tych elementdéw mozna okresli¢ spe-
cyficzny charakter monopolu telekomunikacyjnego w kazdym Kkraju
lub kazdej grupie krajéw. Okaze sie, ze w poszczegolnych kra-
jach polityka panstwowa w sprawach monopolu mniej lub bardziej
akcentuje kazdy z tych elementéw.R6znym sposrdéd wyzej wymienio-
nych elementéw przydaje sie w poszczegdlnych krajach réznag wage
w zaleznosci od tego, czy pragnie sie bardziej uwzglednic¢ ten
czy inny aspekt telekomunikacji.

Wezmy dwa przyktady. Na przyktad we Francji monopol tele-
komunikacyjny zostat ustanowiony na rzecz panstwa na mocy usta-
wy z 3 marca 1837 r.| obchodzi wiec ona juz swoje 140 urodziny.
W ustawie tej stwierdza sie:

"Kto bez uprawnienia przekazuje sygnaty z jednego punktu
do drugiego, postugujagc sie maszynami telegraficznymi lub inny-
mi, podlega karze™.

W Stanach Zjednoczonych rynek telekomunikacyjny jest fak-
tycznie opanowany przez jeden koncern amerykanski, ktdérego
przedstawiciela wczoraj styszelismy,a mianowicie przez American
Telephone and Telegraph /ZAT&T/. GRym niemniej jJest tam wiele iIn-
nych przedsiebiorstw czynnych w tej dziedzinie,ktdorych dziatal-
nos¢ ogranicza sie albo do okreslonego regionu albo do $wiad-
czenia konkretnego typu ustug. A wszystko to jest koordynowane
przez jedna instytucje panstwowa - Federalnag Komisje Telekomu-
nikacji /Federal Commission of Communications. - FCC/, ktdora u-

dzieta odpowiednich zeawolen. tdtwo sie domyslié¢,ze na poczatku
byta to organizacja o charakterze technicznym, okreslajgca nor-

my § zajmujaca sie ewentualnymi problemami wymiennosci. Obecnie
jest to organizacja,ktéra - rozmySlnie czy nie - odgrywa w wie*?
lu przypadkach role polityczng.

Przytocze przyktad zaczerpniety z prasy amerykanskiej.Cho-
dzi o trudnosci na jakie natrafida firma DATRAN, gdy zamierzata
zainstalowa¢ system mikrofalowy 2z 259 wiezami przekaznikowymi,
rozciagajacy sie od San Francisco do Bostonu.Aby wdrozy¢ sys-
tem, Ffirma musiata otrzyma¢ od Federalnej Komisji Telekomunika-
cji odpowiednie zezwolenie. Otrzymanie tego zezwolenia trwido
dwa lata.
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Jest rzeczag zupednie naturalng,ze usadowieni juz wczesnie]
na rynku konkurenci, a szczegolnie AT&T, podjeli kroki zapo-
biegawcze przeciw konkurencjif ktora mogtaby stac¢ sie niebez-
pieczna, poniewaz stosowany przez nig proces byt tanszy i bar-
dziej niezawodny niz dotad istniejgce systemy transmisji postu-
gujace sie modemami 1 liniami telefonicznymi typu konwencjonal-
nego. Nie obeszto sie zatem bez kontrofensywy ze strony AT&T,
ktéra opéznita wydanie zezwolenia przez ICC.

Cata sprawa przybrata w koncu dos¢ dziwny obrét. Chcac byc
moze wprowadzi¢ jakas rownowage, Komisja zmusida AT&T do zgody
na przetgczenie DATRANu do swojej sieci. A ostatnio - tym razem
wbrew oporom ze strony zarowno AT&.T jak i DATRANu - nie dawniej
niz przed kilkoma tygodniami Komisja zezwolita IBMowi wejsS¢ na
rynek telekomunikacyjny; w tym przypadku chodzi4o o telekomuni-
kacje przy uzyciu satelitow. IM uozyni+ to za posrednictwem
firmy SBS, w ktorej ma bardzo znaczny udziat. Ale na firme te
natozono pewne klauzule ograniczajace, Kktére moga wydac sie.
nieco dziwne. Podstawe tych ograniczen stanowi oczywiscie usta-
wa antytrustowa, ale w zezwoleniu zastrzezono m.in. ze SBS nie
ma prawa rozwijac¢ telekomunikacji satelitarnej poza terytorium
Stanow Zjednoczonych, gdyz mogtoby to wywodac¢ pewne komplikacje
graniczne. Ponadto zabroniono IMowi i SBS podejmowac¢ wspolne
akcje dla rozwijania swych dziatalnosci.

Tutaj na ekranie /przezr. G.2/ przedstawitem szkic, Kktory
da Panstwu wyobrezenie o0 ograniczeniach, do jakich ze Wzgledu
Ua monopol musi stoaowadé sie uzytkownik. Ograniczenia te majg
miejsce nie zawsze, ale sadze, ze dos¢ jasno wida¢ z tego, iz
w zastosowaniu do roznych uktadow,prowadzg one do zupednie roz-
nych sytuacji. Mamy tu cztery typy podtaczen. Typ nr 1 jest po-
4+gozeniem miedzy dwiema organizacjami nalezacymi do tej samej
osoby prawnej. Nazwatem te osobe prawng A* w tym przypadku mo-
nopol nie stwarza przeszkéd i1 jesli tylko rozwigzane zostang
problemy techniczne, organizacja ta moze mie¢ swoje whasne 43-
cze. Z koleil potaczenie nr 2t tutaj mozliwe sg juz pewne ogra-
niczenia, ale na og6+ wolno potaczy¢ A 1 B za pomoca odpowied-
niego #acza; natomiast gdy przyjrzymy sie potgczeniom 3 i 4,
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zobaczymy, ze w tych przypadkach kierownik telekomunikacji moze
natrafi¢ na sprzeciw ze strony swej wkasnej organizacji, ponie-
waz jest prawdopodobne, ze przy uk#adach 3 1 4 firma A bedzie
stanowi¢ punkt tranzytowy dla ruchu miedzy B i C;role te bedzie
spednia¢ szczegdélnie w przypadku ukdadu nr 4, w ktérym stanowi
ona weze4 komunikacyjny. N

Jak wskazatem,istnieje pewien aspekt prawny wynikajacy z
sytuacji monopolowej /przezr. G.3/, ale oczywiscie sg tez pewne
normalne przepisy administracyjne, do ktdrych trzeba .sie stoso-
wac. Moze to wyda¢ sie nieco biurokratyczne,lecz w istocie rze-
czy czasem mogdtyby powstawa¢ dos¢ skomplikowane 1 kdopotliwe
sytuacje, totez przestrzeganie pewnej procedury /przezr. G.4/
jest niezbedne. Trzeba zwykle w tym celu ztozy¢ podanie na spe-
cjalnych drukowaoych formularzach. Wida¢ z tego natychmiast, ze
jeshli nie wiecie doktadnie, jakich urzadzen zechcecie uzywaé -
a na rynku dostepny jest szeroki wachlarz podobnych urzadzen -
czesto musicie sktadac¢ caly szereg podan, by osiagnaC swéj cel.

Nastepnym punktem jest zagadnienie w#asnosci urzadzen ko-
munikacyjnych, Z jezykowego punktu widzenia ciekawe jest, ze
czesto uzywamy terminu "koncesja''. We Francji méwimy o "konce-
sji" dla prywatnego zak#adu przemysfowego, gdy przedsiebiorstwo
otrzymuje prywatng centrale telefoniczng przytaczong do sieci
publicznej. Gdy przyjrzymy sie urzedowemu dokumentowi dotyczg-
cealu tej operacji, zobaczymy na nim sdowo "IP concession; o0z-
nadza to kohcesje na rzecz przemystu prywatnego /industrie
privée/.

Dalszym problemem - a wigze sie on z formg wkasnosSci urzg-
dzen - jest, ze konserwacja urzadzen telekomunikacyjnych np.
modeméw moze by¢ wykonywana tylko przez firmy zatwierdzone, a
czasem wrecz wyznaczone przez Zarzad Telekomunikacji.l wreszcie
jeszcze inna dziedzina przepisow administracyjnych - 1 znowu
wydania sie kwestia Jezykowa, lecz stowo 'opodatkowanie'™ wid-
niejace na przezroczu G.4 dobrze oddaje istote rzeczy. Nie mowi
sie o "wystawianiu rachunkow'™, lecz o "opodatkowaniu'. Sprawia
to wrazenie, ze ptacimy podatek, a tymczasem w rzeczywistosbi
ptacimy za utrzymanie ustug uzytecznosci publicznej. W niekto-
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rych przypadkach podatek ten stuzy umocnieniu pozycji monopolu.
Pokazatem Panstwu przed chwilg cztery uktady podtgczen.Jest nie-
mal pewne we Francji, ze w przypadku pod#gczenh nr 3 1 4 - gdy
jedna organizacja dziata jako #gcznik miedzy kilkoma innymi or-
ganizacjami - organizacja ta musiataby ptacié¢ tzw."podatek wie-
louzytkowniczy"™, ktéory ma na celu odstreczanie uzytkownikow od
postugiwania sie siecig prywatng do ruchu w wiecej niz dwdoch
kierunkach, tak jak w przypadku organizacji uwidocznionych tu-
taj na prawym brzegu przezrocza.

Z kolei, gdy rozpatrujemy problem na szczeblu przedsie-
biorstw;"; /przezr. G.5/, natychmiast wytaniajg sie pewne proble-
my. Po pierwsze - komu podlega telekomunikacja? Po drugie - ja-
ka role odgrywa telekomunikacja w przedsiebiorstwie? Po trze-
cie -" Jakie 1istniejg warianty w dziedzinie telekomunikacji 1
ktére z nich wybrano?

Wskutek bardzo szybkiego rozwoju sisci, ciggtego wotania o
technike elektroniczng w telekomunikacji oraz wskutek coraz
wiekszej roli teleinformatyki, zaznaczyta sie zbieznosS¢ rozwoju
informatyki i1 telekomunikacji. Telekomunikacja w przedsiebiors-
twie wejdzie w przyszdosci do zakresu kompetencji dziatu infor?
mntycznego. Na przezroczu przedstawidem dwa schematy organiza-
cyjnej dzisiejszy 1 jutrzejszy. Sadze, ze schemat dzisiejszy
pokazuje sytuacje bardzo czesto spotykang, ale iInteresuje mnie
przede wszystkim schemat jutrzejszy; jestem pewien, ze bedziemy
Swiadkami, jak ustugi telekomunikacyjne coraz bardziej Wohdédalo
beda w zakres zadan kierownictwa informatycznego 1 organizacyj-
nego. Jest wysoce prawdopodobne, ze Kkiedy$ w przysz4osci stwo-
rzona zostanie.w przedsiebiorstwach nowa funkcja.Wydaje mi sie,
ze wspomniano o tym mimochodem wczoraj; funkcja ta bedzie nosic
nazwe "‘komunikacja'. Bedzie ona #gczy¢ w sobie zaréwno przetwa-
rzanie danych jak 1 manipulowanie meldunkami, a zatem informa-
tyke 1 telekomunikacje.

A teraz przypatrzmy sie roli, jaka telekomunikacja bedzie
odgrywa¢ wewngtrz przedsiebiorstw. Sadze, ze mozna dla niej
przewidzie¢ dwie roézne role /przezr. G.6/. Telekomunikacja be-
dzie traktowana jako infrastruktura; innymi stowy, bedzie po
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prostu narzedziem pracy tak jak papier, o#éwek 1 kalkulator.
Jest to koncepcja konwencjonalna. Albo tez telekomunikacja be-
dzie stanowi¢ pomoc strategiczng w dziedzinach., w ktorych bedzie
to potrzebne, np. dla podniesienia jakosci ustug sSwiadczonych
przez przedsiebiorstwo.

W przypadku organizacji o charakterze publicznym 1 admini-
stracyjnym tworzenie sieci ma bardzo czesto na celu w réownym
stopniu usprawnienie ustug dla iInteresantow, jak i podniesienie
wewnetrznej sprawnosci instytucji. Charakter pomocy strategicz-
nej wystepuje tez w przypadku systemow ukierunkowanych na zbie-
ranie danych w punktach sprzedazy; czy bedg to bankowe urzgdze-
nia koncowe czy potgczone =z centralag przedsiebiorstwa kasy re-
jestracyjne w supersamach, czy wreszcie urzadzenia koncowe w
biurach podrézy, powigzane z systemami rezerwacyjnymi przedsie-
biorstw przewozniczych.

Uwazam, ze ten ostatni punkt wymaga rozwiniecia, szczegol-
nie jesli chodzi o przewoznikéw powietrznych. Wida¢ np. w Euro-
pie, ze rozmieszczenie urzadzen koncowych wielkich towarzystw
lotniczych pokrywa dokdadnie terytorium krajowe kazdego prze-
woznika; innymi stowy, w kraju tym urzadzenia koncowe w biurach
podrozy beda przewaznie - jesli nie zawsze - powigzane z syste-
mem rezerwacyjnym najwiekszego towarzystwa lotniczego. Z drugiej
strony, kazde przedsiebiorstwo ma przynajmniej mozliwos¢ - z
ktdérej bardzo szeroko korzysta - instalowania urzadzen koncowych

na terenie catego sSwiata.Jest to rzecz normalna-po prostu rodzaj
"gentelman’a agreement' miedzy liniami lotniczymi w sprawie dy-

strybutorow. Uwazam, ze Jest to doskonata ilustracja tego, co
miatem na mysli méwigc o "narzedziu strategicznym”. W tym kon-
kretnym przypadku narzedzie to jest tym skuteczniejsze,ze z
kazdego urzadzenia koncowego, niezaleznie od tego z jakim sys-
temem jest ono podgaczone, mozna zupednie d+atwo uzyskaé¢ dostep
do systemu rezerwacyjnego kazdego przewoznika i dowiedziecC sie
o wolnych miejscach. Przynajmniej w teoril jest to zawsze moz-
liwe.

Ta pomoc strategiczna oznacza po prostu, ze zachowujemy
sprawy takimi jakimi sg, 1 przydajemy im takg samg wage w kraju,
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w ktérym centralny system rezerwacyjny linii lotniczyeh jest
bardzo dobrze zorganizowany i moze zapewni¢ ustugi wyzszej ja-
kosci niz konkurencja. Druga strong tego strategicznego zasto-
sowania telekomunikacji jJest koniecznos$¢ zaopatrzenia dystrybu-
toréw, tzn. agencji podrozy w dodatkowe urzadzenia umozliwiajag-
ce im w dowolnym momencie dostep do odpowiednich wolnych miejsc.
Wiele agencji podrézy czyni z tego atut reklamowy, powiadajac*
KU nas klient otrzymuje rezerwacje miejsca w ciggu trzech
sekundT«

luag sprawg, na ktdorg zwraca sie moze mniej uwagi,jest to,
zg przy takim systemie mozna ograniczy¢ personel towarzystwa
lotniczego zajmujacy sie rezerwacja, bo zwigzane z nig obcigze-
nie robocze zostaje przerzucone z tego personelu na personel
agencji podrozy.

Planujac dziatalnos¢ swego dziatu kierownik telekomunika-
cji bedzie musiat w kazdym przypadku podja¢ pewne bardzo sta-
rannie przemysSlane decyzje dotyczace organizacji przedsiebiors-
twa* Po pilerwsze,musi wiedzie¢, czy przedsiebiorstwo przywigzu-
je zasadniczg wage to tego, by jego telekomunikacja by#a samo-
dzielna i1 niezalezna; i1nnymi stowy,czy poufnos¢ transmitowanych
danych jest na tyle wazna, ze usprawiedliwia koszt prywatnej
sieci,Dzis przed potudniem styszelismy referaty o sleciaoh pub-
licznych. Sadze, ze zupednie wyrazne jest dazenie tych sieci,
by zaspokoi¢ to wymaganie klientéw. Sieci te Swiadczg rownowaz-
ne ustugi po cenach znacznie nizszych niz sieci prywatne.

Druga decyzja, ktorag trzeba podjgé¢, to czy kierownik powi-
nien zaangazowa¢ do swego dziatu ekspertow od telekomunikacji;
to znaczy analitykéw telekomunikacji - bo istnieje juz dzis$ ta-
ka specjalnos¢ - inzynieréw sieci, 1InzynieréowTinstalatorow i
inzynierowrkonserwatoréw sieci, czy tez powinien raczej zlecac
te ustugi ekspertom z zewngtrz. Decyzja zalezy od jakosci usdug

osiggalnej w jjednym 1 drugim przypadku.

Trzecie pytanie, jakie musi sobie zada¢ kierownik teleko-
munikacji, wynika stad,ze telekomunikacja jest w coraz wiekszym
stopniu traktowana jako alternatywa w stosunku do podrézy stuz-
bowych. Wysokos$¢ wydatkéw na telekomunikacje w stosunku do ko-
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sztéw podrézy lotniczych wynosi dzis 2 do 1, co $Swiadczy ze te-
lekomunikacja bierze gbére. Szczegdélnie w przypadku przedsie-
biorstw wielonarodowych bardzo czesto stwierdzamy, ze budzet
telekomunikacyjny Jest wyzszy od budzetu na podr6ze stuzbowe.

Wprowadzenie systeméw zdalnego konferowania na pewno Jesz-
cze bardziej zwiekszy wage telekomunikacji w stosunku do pod-
réozy, System ten zaczyna by¢ coraz szerzej stosowany na catym
Swiecie,umozliwiajgc grupom ludzi zbiorowg wspoOdprace bez zbie-
rania sie w Jednym miejscu czy tez w Jednym pomieszczeniu. Die-
bold przeprowadzi+ w 2zwigzku z tym szereg badan terenowych i
doszlismy do wniosku,ze g#éwnym kryterium umozliwiajgcym wybér,
czy skorzysta¢ z systemu telekonferencyJdnego, Jest liczba prze-
widzianych uczestnikéw 1 to co nazwatbym '‘godzinowym kosztem na
Jednego uczestnika”, tzn, ile Jednogodzinna konferencja bedzie
kosztowata pana X, pana Y lub pana Z.

Dokonano poréwnan kosztu w réznych sytuacjach; np. gdy
chodzi o konferencje & udziatem uczestnikédw przebywajacych w
tym samym budynku /Zinraymi sdowy, gdy zaoszczedza sie Im potrze-
by przenoszenia sie z pokoju do pokoju/; nastepnie wzieto pod
uwage normalng telekocferenclJe; wreszcie konferencje, przy kto-
rej przeznacza sie na podréz czas roéwny czasowi trwania samej
konferencji. Okazato sie, ze tetekonferowanie Jest tym atrak-
cyjniejsze, im wieksza Jest liczba uczestnikédw. Oczywiscie,gdy-
by chodzi4o o zastgpienie podrézy na naszg konferencje, bydby
to System najmniej atrakcyjnyl

Przy dokonywaniu analiz, kazdy kierownik mogtby bardzo ta-
two poda¢ - po uwzglednieniu wszystkich wchodzgcych w gre czyn-
nikéw - w ktérym przypadku chciatby po prostu odby¢ podréz, a w
ktérych przypadkach gotow Jest zgodzi¢ sie na telekonferencje.

Oméwilismy dotad czynniki otoczenia. Moim zdaniem nalezy
koniecznie pamietac,ze praktycznie biorgc we wszystkich krajach
istniejg monopole telekomunikacyjne 1 ze trzeba dok#adnie oce-
ni¢ 1 zorientowa¢ sie, Jaki Jest profil danego monopolu. Réwno-
czesSnie Kkierownik telekomunikacji, JeSli chce efektywnie dzia-
+a¢, musi by¢ obeznany z wszystkimi w gre wchodzgcymi przepisa-
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mi 1 procedurami administracyjnymi. 1 wreszcie, J&ko trzecie,
moze nalezycie wykonywa¢ swoja prace tylko woéwczas, gdy Jego
firma lub organizacja dokonata uprzednio pewnych wyboréw i pod-
jeta pewne decyzje co do swojej polityki w sprawach telekomuni-
kacji.

Z kolei nalezatoby przejs¢ do drugiego punktu referatu i
oméwi¢ wptyw nowych mozliwosci technicznych. MysSle, ze macie
Panstwo Juz duzg ilos¢ dokumentéw na ten temat, wobec czego nie
bede tfie nad nim rozrodzit. Widzieliscie, ze informatyka 1 te-
lekomunikacja majg wiele punktow stycznych. Stosuja techniki
cyfrow ) w celu stworzenia sieci bardziej wydajnych niz sieci
stosowane do transmisji gtosu, tzn. niz systemy analogowe. Co-
raz czesSciej stosowane sg techniki przedgczania z podziatem
.Czasu, co wymaga uzytkowania niezwykle zaawansowanych urzadzen
©lektronioznych. Nie bede szerzej méwi4 na te tematy, bo pow-
tarzatbym tylko to,co Juz powiedzieli przede mng inni referenci.

Uwazam natomiast, ze warto wskaza¢ na pewne aspekty szcze-
golnie dobitnie ilustrujace owg zbieznos¢ obu technik, o ktoérej
mowimy, podam nastepujacy przykd#ad. Na przezroczu G.7 pokazatem
trzy sekwencje czasowe, czyli trzy operacje bazy danych. Co sie
dzieje przy tym w bazie danych? Mamy urzadzenie koncowe A up-
rawnione do aktualizowania pewnej liczby pozycji informacji;
innymi stowy, aktualizuje ono pewng czesS¢ bazy danych.Nieco péz»
nldj iInne urzadzenie koncowe przeszukuje baze danych 1 wyszuku-
je te informacje wprowadzong poprzednio przez urzadzenie konco-
we A.JeSli urzadzenia koncowe sa dostatecznie uniwersalne, a
tak czesto bywa, nic nie stol na przeszkodzie, by na nastepnym
etapie operacja odbyta sie w odwrotny sposéb, tzn. urzadzenie
koncowe B aktualizuje, a urzadzenie konncowe A wyszukuje 1 od-
czytuje dane.

Oznacza to po prostu, ze miedzy A 1 B bedzie odbywa¢ sie
dialog. A zadaje pytanie; B udziela odpowiedzi; uwazam, ze Jest
to pewna forma komunikacji. Ogolnie biorgc ten typ komunikacji
Jest mato uzywany, bo ludzie siedzacy przy urzadzeniach konco-
wych nie znaja sie wzajemnie; czasem sg bardzo oddaleni od sie-
bie. Normalnie celem operacji Jest raczej przeglad informacji w
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bazie danych, ktére maja by¢ zaktualizowane, niz prowadzenie
konwersacji. Ten typ komunikacji jJest najczesciej "Slepy'™, tan.
operator urzadzenia koncowego A nie zna operatora drugiej strony.

Lecz gdy 'aoenariuaz' zmieni sie o tyle, ze operatorzy u-
rzadzen koncowych A 1 B stang sie - nazwijmy to - wspélnikami 1
ustalg pewna regute pozwalajgcag im zapytywa¢ te samg czesS¢ bazy
danych, stworzg sobie bardzo prosty sposob prowadzenia rozmow
dowolnego rodzaju. Co$ takiego rseozywisoie zdarzyto sie w sys-
temach rezerwacji miejsc, na liniach lotniczych, gdzie osSrodki
sag odlegte od siebie nieraz o tysigce kilometréw. Zdarza sie
tam, ze za posrednictwem kartotek przeznaczonych do celdéw re-
zerwacji miejsc ludzie prowadza najzupedniej prywatne rozmowy.
Wydato sie to zupednie przypadkowo 1 sadze, ze jest to zjawisko
dos¢ niepokojace.

A teraz inna sprawa, o0 ktérej wiele juz méwiono i1 nad kté-
ra nie bede sie rozwodzi4} chodzi o to, ze zbieznos¢ miedzy in-
formatyka 1 telekomunikacjg zwieksza [liozbe alternatyw. Lista
podana na przezroczu G.8 nie Jest pedna, przytoczytem w niej
tylko trzy przykdady QBicznych mozliwosci, dotyczace transmisji
gtosu, tekstow i danych. Bzeczg najwazniejszg,biorgc pod uwage,
ze o wszystkim tym bardzo obszernie méwiono juz, jest to, ze
obok tej roéznorodnosci wachlarza istnieje tez zamiennos¢) zna-
czy to, ze nie tylko mozna mnozy¢ rozne dostepne alternatywy,
ale ze kierownik telekomunikacji bedzie musiat pilnie Sledzicé
wszystkie pojawiajgce sie mozliwosci substytucji. Niektore z
nich przynosza bardzo pozytywno efekty) inno mogg mied wielo©
ujemne skutki.

0 tej wkasnie zamiennosci wspomniatem méwigc o wprowadze-
niu urzadzen koncowych do agencji podrézy lub punktow sprzeda-
zy. Bo problemem bydo tez przekonanie operatoréow w agencjach
podroézy, ktéorzy cdo tej pory postugiwali sie gtéwnie telefonem
dé uzyskiwania dostepu do informacji, ze beda mogli pracowac
znacznie wydajniej 1 ze wszyscy wyjda na tym lepiej, jesli za-
mienig oni procedure telefoniczng na procedure informatyczng,
co jednak bedzie wymagato od nich pewnej i1losci kodowania.
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Po co nam to by4o? Prawdopodobnie wzieto sie to stad, ze
zdano sobie sprawe, 1z w rozmowach telefonicznyoh miedzy biurem
rezerwacji a agencjami podrézy zwyczaje towarzyskie powoduja,
ze rozmowy telefoniczne sg dfuzsze niz to konieczne) Hludzie mo-
wig przez telefon wiecej niz trzeba.Co prawda nie mozna wyklué”o,
ze ludzi® znajdujacy sie bardzo daleko od siebie, lecz majacy
dostep (0 jednej bazy danych, beda postugiwaé¢ sie tag bazg da-
nych do rozméw prywatnych.Niewgtpliwie w niektdérych przypadkach
mozna znacznie d*atwiej 1 znacznie jasniej porozumieC sie przez
telefon. Ten problem rzeczywiscie wyptywa. Na przykdad mozecie
po~ro® ¢ drugag strone, by przeczytata Wam karte z kartoteki 1 w
ten sposéb otrzyma¢ dostep do informacji. Praktyka wykazata, ze
nie zawsze potrzebna jest odpowiedz w ciggu kilku sekund i1 Kie-
rownik powinien zwraca¢ baczng uwage na naduzywanie telekomuni-
kacji w takioh przypadkach. Jego dazenie do wiekszej efektyw-
nosci ekonomicznej, o ktérym wspomniatem na wstepie referatu,
bedzie utatwione dzieki niektdorym dodatkowym urzadzeniom, Kktére
mozna w#aczy¢ do centrali typu Crossbar.

Urzadzenia te pozwalajg na prefakturowanie ruchu uzytkow-
nika. Wiem, ze w szeregu krajoéw Zarzady Pocztowo-Telekomunika*
cyjn® oferuja przedsiebiorstwom takg mozliwos¢é, a sama kontrola
jest oczywiscie wewnetrzng sprawg przedsiebiorstwa. Oznacza to
mozliwosS¢ rozliczania kosztow w przekroju rodzajow ustug,spraw-
ne obcigzanie kosztami 1 tak dalej) stowem, wszystko co pomaga
kierownikowi skutecznie dziata¢ na rseoz obnizki kosztow tele-
komunikacji.

Przeprowadzilismy u Diebolda we Francji kontrole wykorzys-
tania instalacji telefonicznych 1 wyniki jej przedstawitem na
tym schemacie /przezr.G.9/. Elektromechaniczne urzadzenia 4acz-
nicowe, takie jak wybieraki Kkrzyzowe, nie sa wprawdzie wyposa-
zone w pamiec¢,lecz mozna do centrali przytaczy¢ urzadzenie zwa-
ne analizatorem ruchu i1 osiggna¢ pedng ewidencje rozméw wcho-
dzacych 1 wychodzgacych - np. ich.ddugosci 1 kosztu - oraz doko-
nywaC¢ bardzo szczegotowej analizy. Warte jest podkreslenia, ze
po przytaczeniu tego typu urzadzenia praktyka wykazata, ku na-
szemu zdziwieniu, ze nastgpit 12-procentowy spadek #gcznego ru-
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chu. Nie znamy doktadnej przyczynyj czy nastgpi4o to dlatego,
ze ludzie po prostu ograniczyli swoje rozmowy, czy z Jakiegos$
innego powodu.

W oparciu o te doswiadczenia mozna oczywiscie poczyni¢ pe-
wne zalecenia dla optymalizacji wydatkow telekomunikacyjnych.
Inne badania wykazaty, ze mozna uzyska¢ godne uwagi wyniki wy-
wierajac pewien nacisk na operacje telekomunikacyjne. Dla przy-
k4adu podam Panstwu pewne wyniki. Tworzgc sie¢ dzierzawionych
linii w przedsiebiorstwach udato sie zrealizowa¢ polityke ogra-
niczania kosztow oparta nie tylko na fakturowaniu poszczegol-
nych rozméwi, leoz réwniez na wprowadzeniu takiej struktury Kko-
sztéw,ktora wptywa na poprawe indywidualnych wzorcéow dziatania.
I wreszcie sadze, ze Jako eksperci od informatyki bedziecie
zwracaC¢ baczng uwage na wystawianie comiesiecznej dokumentacji
rozliczeniowej, do ktéorej kazdy bedzie miat wglad i bedzie mogh
zorientowac,sie z niej, czy Jego rozmowy zostaty prawiddowo za-
rejestrowane.

Uzytkownicy muszg podawa¢ swdj numer 1 stopien pilnosci
swojej rozmowy w dokumencie, ktéry stuzy potem do celdw rozli-
czeniowych. Mozliwe Jest tez ustanowienie kolejki wywotan} zna-
czy to, ze przedsiebiorstwa posiadajgce system rozciggajacy sie
na caly kraj,moga zainstalowa¢ urzadzenie, ktorego zaletg Jest,
ze zaoszczedza uzytkownikowi telefonu wielokrotnego nabierania
wywodywanego numeru, gdy numer ten Jest zajety. Dla kazdej roz-

mowy przeznacza sie tylko 90 sekund, a uzytkownika prosi sie,
by zaczekat chwile. Oznacza to, ze na ogdét nikt nic musi czekac

zbyt d¥ugo, wszyscy wiec korzystaja na tym.

Automatyzacja oczywiscie kosztuje troche, ale pozwala zna-
cznie zmniejszyC¢ liczbe operatorow 4gcznic.

Ostatnig metoda, ktéra otwiera wiele perspektyw na przysz-
+0s¢, Jest mozliwos¢ zbudowania modelu symulacyjnego, pozwala-
jacego nam przewidywa¢ wpdyw, Jaki pewne zmiany warunkoéw zew-
netrznych wywra na telefoniczny system komunikacyjny przedsie-
biorstwajna przyktad w razie wprowadzenia Jakichkolwiek zmian w
taryfie, mozemy postugujgc sie modelem symulacyjnym sprawdzic,
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czy sieC bedzie w tych warunkach nadal optacalna. Modelem takim
mozna obja¢ caty szereg parametrow.

Prowadzi nas to naturalnie do pytania: jak bedzie przebie-
gat proces®podejmowania decyzji przez naszego kierownika? Tym
samym dochodze do. trzeciej czesci mego referatu, mianowicie
czynnikoéw procesu deoyzyjnego /przezr. G.10/. W tym miejscu mu-
simy rozwazy¢ dwa przypadki, wymagajgace decyzji naszego kierow-
nika» Pierwszy przypadek zachodzi, gdy ma on przedstawi¢ wnio-
sek o wprowadzenie nowych funkcji telekomunikaoyjnyck. Drugi
przypadek zachodzi, gdy ma zarzadza¢ istniejgcymi funkcjami.
Dodat ym, ze w tym pierwszym przypadkul dotyczacym nowych funk-
Cji, jest to czesto po prosta problem zaabonowania sie na nowe
natogi sieci publicznej.

najbardziej niepokol mnie w tej sprawie, ze bardzo szeroki
wachlarz narzedzi telekomunikacyjnych, ktérymi wszyscy bardzo
dzi$s iInteresujemy sie, moze nas czasem skdoni¢ do dokonania
dos¢ ekstrawaganckiego wyboru. Jestem pewien, ze wszyscy sSpot-
kaliscie sie w swoich organizacjach z ludzmi majacymi zamidowa-
nie do ciekawostek technicznych? gdy wchodzicie do ich gabine-
tow, widzicie na biurkach najrozmaitsze aparaty. W koncu nie
mozecie powstrzymac¢ sie od pytania: “lle to wszystko kosztuje
instytucje? 1 jaki pozytek ma z tego dana osoba?" MySle, ze do-
brg wytyczng w tej sprawie jest zastosowanie procedury mniej
wiecej takiej, jaka jest przyjeta w APD 1 my u siebie zalecamy,
by kazda jednostka organizacyjna posiadata ramowy pian teleko-
munikacji. A gdy sie uktada taki plan,traoba sobie odpowiedziec
na pytanie, jaka role ma odgrywaC¢ telekomunikacja w danej jed-
nostce organizacyjnej.

Trzeba zdecydowa¢, co chcemy w przysz4osci robi¢ w ramach
tego planu 1 jaka role odegra zastgpienie innych pozycji budze-
tu, np. kosztow podrozy, przez telekomunikacje. Mysle, ze w tym
przypadku Kkierownik mogtby powiedziec¢: "Chcemy obnizyé nasz©
wydatki na podréze o 15% 1 spodziewamy sie, ze telekomunikacja
bedzie w stanie zastgpic je".

Ten plan moze nasung¢ nam jeszcze inne koncepcje. Na }?rzy-
kdad mowidem o roli zamiennosci miedzy niektéorymi rodzajami te-—
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lekomunikacji .Niewgtpliwie,gdy decydujecie sie wyposazyC przed-
stawiciela firmy w przenosne urzadzenie koncowe dla przyjmowa-
nia zaméwien 1 przekazywania ich do centrali firmy, motywy tej
decyzji moga by¢ dwojakie. Czasem jest to pozadane w celu skro-
cenia czasu przekazywania zamowien i1 w celu podniesienia w ten
sposOb jakosci obstugi klientéw, ale czasem motyw jest bardziej
komercjalny, a mianowicie chodzi o zademonstrowanie efektywnos-
ci tejJ procedury w celu przekonania dystrybutoréw, ze lezy w
ich najlepszym iInteresie 1 ze takze firma bedzie bardzo zadowo-
lona, jesSli bedg w stanie zwiekszy¢ swoje dochody dzieki zasto-
sowaniu tego urzadzenia.

Z tym planem ramowym powinny oczywiscie wigza¢ sie badania
wstepne projektéw telekomunikacyjnych, pozwalajgce ocenic¢ ich
cele i1 tresdj to znaczy ocenic¢ cele i1 prawdopodobne skutki kaz-
dego projektu, aby zdecydowa¢, czy nalezy go wkaczy¢ do planu
telekomunikacji. Oto przykdtad /przezr. G.11/, w ktdérym uwidocz-
niono dwa sposoby wykonywania tego samego procesu. Nazwatem je-
den z nich - ten z lewej strony - "klasycznym™ lub ™"tradyeyj*
nym”, a drugi - po prawej »tronie - 'nowoczesnym*1. Chodzi w tym
przypadku o sposob wykonania i obiegu dokumentu administracyj-
nego. Mozna go zatatwic¢ pocztg,a mozna tez sposobem automatycz-
nym. Nie zmienia to istoty dokumentu. MysSle, ze w takim przy-
padku musimy rozwazy¢, ktdore etapy procesu tradycyjnego moga
by¢ objete nowym systemem, po bo aby méc ocenié ostateczng war-
tbS¢ oraz dziedziny zastosowania nowego systemu.

Otwiera to dwie mozliwosci.Albo chodzi o zaatagpieul® prze-
starzatego systemu systemem nieco zmodernizowanym, co nie jest
sprawg bardzo skomplikowang. Albo tez chodzi o zastosowanie zu-
pednie nowego narzedzia, ktérym nikt w organizacji do tej pory
nie postugiwat sie 1w tym przypadku nasz kierownik bedzie musiat
zada¢ sobie pytanie, jak to nowe narzedzie ma by¢ uzytkowanej a
takze - jak zareagowaliby uzytkownicy, gdyby im nie postawiono
do dyspozycji tego nowego narzedzia lub gdyby mieli go by¢ po-
zbawieni. ktgacza sie z tym problemy bezpieczenstwa danych i1 ada-
ptacji organizacji przedsiebiorstwa do nowego systemu.

- 57 -



A teraz wezme przyk#ad takiego samego dokumentu 1 jak wi-
dzicie Panstwo sohemat jest zupednie taki sam, z wyjatkiem za-
konnczenia /przozr. G.12/. Ale zaktadajgc, ze system zostat juz
wdrozony, mamy teraz do czynienia z dokumentacjg automatyczng.
Nasz kierownik bedzie musiat bardzo starannie Sledzi¢ wszystko
co sie dzieje i bardzo szybko pozby¢ sie starego systemu, tak
aby nowy system mogt dziatac¢ bez przeszkdéd, spedniajgc zatozone
zadania. Jest dos¢ powszechnym zjawiskiem w APD, ze pewne nowe
zastosowanie, ktdére pierwotnie bydo uzasadnione w pewnym ukta-
dzie personalnym, nie osigga spodziewanego celu wskutek zmiany
tego ukdadu. Sadze, ze musimy by¢ w pedni Swiadomi, ze doktad-
nie taki sam problem wystepuje w dziedzinie telekomunikacji.

Dodatbym co$ wiecej, a mianowicie, moim zdaniem, w teleko-
munikacji zachodzi jeszcze dodatkowa trudnos¢.W ramach Programu
Badawczego Diebol.da przeprowadzono badania terenowe nad uspraw-
nieniem telefonicznej sieci transmisji. Stwierdzono, ze - po
pierwsze - badania takie wymagajg zgromadzenia bardzo duzej i-
losci informacji. Rzeczywiscie czasem potrzebny jest komputer
do manipulowania tymi wszystkimi zgromadzonymi danymi i1 do ich
przetwarzania. A do tego jeszcze czesto zachodzi potrzeba pono-
wienia badan, bo ruch telefoniczny jest dziedzing bardzo p#ynnag
I sytuacja zmienia sie z momentu na moment} takze warunki eko-
nomiczne zmieniaja sie nieraz bardzo nagle. W dzisiejszym Swie-
ci© coraz bardziej przyzwyczajamy sie do takich nagtych ziailan.
Uzywam terminu -"warunki ekonomiczne', majac ha mysSli nie tylko
taryfy ozy optaty, ale takze nowe mozliwosci 1 reorganizacje,
ktére czesto wymagaja redystrybucji urzadzen.

Wszystko to moim zdaniem oznacza, ze trzeba dokonywac co
jakis czas weryfikacji usprawnien systeméw telekomunikacyjnych.
Mozna by zarzucic¢ tym badaniom terenowym, ze zajedy sie tylko
aspektem telefonicznym, na Kktdéry co prawda przypada najwieksza
czeS¢ budzetu telekomunikacyjnego. Ale gdy spojrzymy na progno-
ze na rok 1985» zobaczymy, ze ruch zwigzany z APD bedzie wzra-
stat w znacznie szybszym tempie niz pozostaty ruch. Na przyktad
prognozy wskazujg, ze ruch teleinformatyczny bedzie w roku 1985
stanowi¢ we Francji 40% 4acznego ruchu telekomunikacyjnego w



poréwnaniu z 12% w 1972 r.; we Whkoszech, jego udziat wzrosnie w
tym samym czasie z 20% do 50%.

Liczba uzytkownikéw komutowanych sieci transmisji danych
wzrosnie w tym samym okresie 12-krotnie w Hiszpanii 1 18~krot~
nie w Norwegii; mégtbym przytoczy¢ wiele innych przykdadéw. To-
tez w tych warunkach analityk,biorgc pod uwage komunikacje g4o-
sowg, musi tez uwzgledni¢ wszystkie mozliwosSci jej zastgpienia.
Oczywiscie niejednemu przedsiebiorstwu to zastgpienie moze wy-
da¢ sie przedwczesne i moze ono w tej chwili nie okazywa¢ wiek-
szego zainteresowania takim zastgpieniem, lecz uwazam, ze nasz
kierownik powienien stara¢ sie za wszelka cene by¢ mozliwie o-
biaktywnym i zupednie ni«uprzedzonym; musi wyzby¢ sie wszelkich
subiektywnych elementdéw oceny. Musi tez - i1 mysSle, ze jJest to
sprawa zasadniczego znaczenia - wzig¢ pod uwage opory psychicz-
ne samych uzytkownikéw. Bo, istotnie, nam wszystkim w naszej
codziennej pracy czesto znacznie prostsze wydaje sie zatelefo-
nowa¢ do kogo$ niz porozumiewa¢ sie z nim w jaki$ inny sposob;
przywyklismy do postugiwania sie telefonem 1 nikt nie moze miecC
do nas pretensji o to.

Nie nalezy zapomina¢, ze jesli wezmiemy pod uwage systemy
takie jak systemy punktow sprzedazy, dystrybutorzy sg na ogot
rozmieszczeni tak, ze bardzo nieprawdopodobne jest,by kiedykol-
wiek mozna byto ich wszystkich przydaczy¢ do centralnego syste-
mu komputerowego; bedziemy wiec zawsze musieli utrzymac¢ rowniez
nbsz system telafonibzny, zeby mie¢ dostep dé uzytkownikéw nie
wyposazonych w komputerowe urzadzenia koncowe. Ale trudnos¢ ja-
ka przy tym pojawia sie, polega na tym, ze nawet ei, ktorzy sg
wyposazeni w urzadzenia teleinformatyczne, cho6 sa one niewagt-
pliwie dogodniejsze dla nich, nadal postugujg sie telefonem,
gdy tylko majg wybor miedzy tymi dwoma urzadzeniami.

Ciekawe jest nasze doswiadczenie w tym wzgledzie. W przed-
siebiorstwie, w ktérym wszystkie sprzedaze byty zatatwiane te-
lefonicznie, wprowadzono w pewnym momencie system pozwalajacy
na potaczenie pewnej liczby punktdow sprzedazy z systemem liczag-
cym i dzieki temu na bezposrednie aktualizowanie stanu zapasow

i automatyczne wystawianie zlecen. Stwierdzilismy,ze przez d#u-
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gi czas udziat sprzedazy dokonywanych w ten sposéb byt dos¢ ni-
ski. Byto to bardzo dziwne. PomysSlelismy, ze wynika to moze
stad, ze tgacznica telefoniczna nie jJest bardzo przecigzona i1 ze
+atwo jest uzyskac, potaczenie telefoniczne; w takim przypadku
dystrybutor sitg przyzwyczajenia woli telefonowa¢. Potem ktére-
gos dnia warunki komunikacji telefonicznej pogorszyty sie,dgcz-
nica byd#a przecigzona, lecz w dniach, ktére nastgpity bezpos-
rednio potem wudziat sprzedazy za posrednictwem urzgdzehn konco-
wych nie ulegt zmianie. Niektore kontrole przeprowadzone na
+acznicy wykazaty, ze dystrybutor wyposazony w urzadzenie kon-
cowe uskarzat sie na zte dziatanie sieci telefonicznej, ilecz
nadal telefonow*!.

Woéwczas postanowilismy, ze wysSlemy - bo mozna by4o to zro-
bi¢ - do wszystkich tych ludzi okélnik mniej wiecej tej tresci:
"Spoéjrzcie,mamy kdopoty z #acznicg. Macie przeciez Swietne kom-
puterowe urzadzenie koncowe; korzystajcie wiec z niego™.

I rzeczywisScie, niemal natychmiast, przynajmniej w porze
dziennej, sytuacja zmienita sie i1 liczba sprzedazy za posred-
nictwem urzadzen koncowych niemal podwoida sie. Widzicie wiec
Panstwo, ze nastapita w tym przypadku substytucja. Sledzilismy
ksztattowanie sie tego udziatu w miare updywu dni, ale niestety
po czterech czy pieciu dniach zapat estygt; wszystko wrécido do
stanu poprzedniego 1 ludzie nadal postugiwali sie 4acznica te-
lefoniczng doktadnie tak samo jak dawniej. Byto to rzeczywiscie
bardzo niepokojace; postanowilismy wiec przyjac¢ innag sastode.

Wysdalismy znowu do tych wszystkich dystrybutoréw okélnik,
lecz tym razem podalismy im pewng statystyke. Powiedzielismy
im: "W takim a takim miejscu przekazano tyle a tyle zaméwien za
posSrednictwem telefonu'. Nastgpito co$s w rodzaju naturalnej re-
fleksji 1 znowu wzmogt sie strumien sprzedazy za posrednictwem
urzadzen koncowych. Ale oczywiscie po Kilku dniach fala ta zno-
wu opadta.Jest to moim zdaniem bardzo dobra ilustracja koniecz-
nosci, by kierownik brat pod uwage zjawiska telekomunikacji w
ich catoksztalcie. /

Boehodze w ten sposéb do konca tej czesci mego referatu.
Pragnatbym doda¢, ze gdy mowa o czynnikach decyzyjnych, ktoére
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powinien wzig¢ pod uwage kierownik,musimy takze pamieta¢ o tak-
townym postepowaniu z jego strony, to znaczy, ze musi bra¢ pod
uwage osobowosS¢ partnerdw i tres¢ wymiany informacji. -Daleki
jestem od sugerowania jakiego$ systemu podstuchiwania rozméw,
ale uwazam, ze kierownik powinien wiedzie¢, jaki uzytek robig
rozni uzytkownicy ogélnego systemu telekomunikacyjnego 2z posz-
czegolnych dostepnych sobie urzadzen.

JesSli chodzi o regulacje poziomu udziatu stron uczestni-
czacych w eksploatacji systemu,uwazam, ze mozna wprowadzi¢ lek-
ki sygnat dzwiekowy, czyli sygnat akustyczny oznajmiajacy uzyt-
kownikom, ze przekroczyli juz pewien czas 1 ze-powinni pospie-
szy¢ sie z zakonczeniem rozmowy. Nie wiem, jak czulby sie Wasz
dyrektor lub prezes, gdyby mu wprowadzi¢ takie urzadzenie. Nie
jest wykluczone, Zze zareagowatby w sposob bardzo przykry,szcze-
golnie ze niektdérzy jego wazni klienci mogliby czu¢ sie uraze-
ni, styszac nagle sygnat akustyczny nakazujgcy im konczy¢ roz-
mowe. Ich opinia o takim urzadzeniu mogtaby by¢ dosS¢ ujemna.

Proponuje rozpatrzy¢ dwa przypadki /przezr.G.13/» z jakimi
moze mie¢ do czynienia kierownik telekomunikacji;dwa stany fak-
tyczne, ktéré moga wystgpi¢ na terenie jego dziatalnosci. W
pierwszym przypadku chodzi o wybér nowego urzadzenia; w tym
konkretnym przypadku ma to by¢ komputerowe urzadzenie konbowe
dla zastgpienia potgczenia teleksowego. Wymaga to wyczerpujacej
analizy réznych wspomnianych przedtem przeze mnie punktéw.Drugi

przypadek wymaga znacznie bardziej zaawansowanej koncspoji,cho-*
dzi bowiem o =zarzadzanie wdrozonymi urzadzeniami w warunkach

daleko idacej automatyzacji. MysSle, ze wskazane tu komplikacje
beda ostrzezeniem dla tych, ktorzy zamierzajg wdrozy¢ u siebie
wysoce zautomatyzowane urzadzenia.

Nie ulega watpliwosci, ze bardzo znaczny spadek kosztu u-
rzadzen koncowych 1 rozwdj systemoéw +*acznicowych nieuchronnie
doprowadzi do tego, ze coraz wieksza Jliczba przedsiebiorstw
znajdzie sie w takiej sytuacji.

Pierwszy przypadek dotyczy przedsiebiorstwa z dos¢ spec-
jalnej dziedziny dziatalnosci, a mianowicie turystyki. Ciekawe,
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ze tego typu przedsiebiorstwa, w zasadzie zwigzane z transpor-
tem, potrzebujg nadzwyczaj zaawansowanych typdéw 4gcznosci. Ich
zasoby w tym wzgledzie sg nie zawsze wystarczajgce, by sprostac
potrzebom.

Omawiane przedsiebiorstwo /przezrocza G.14 i1 G.15/ ma .ruch
rzedu 100 000 pasazerdéw rocznie. Jak to czesto bywa, duza licz-
ba pasazerdéw jedzie w to samo miejsce, wskutek czego zachodzi
zachwianie réwnowagi miedzy poszczegolnymi relacjamij ponadto,
zaleznie od sezonu, 20-50% rezerwacji wymaga wysdtania teleksu.
System; w ktorym 50% rezerwacji wymaga wysdania teleksu, przy-
sparza ciezkiej pracy,i przedsiebiorstwo potrzebuje co najmniej
dwéch ludzi do redagowania i wysydtania telekséw; a na drugim
kohcu, miejscowy korespondent potrzebuje dok#adnie takiej samej
liczby ludzi do zatatwiania tych wszystkich dokumentéw. Oznacza
to monstrualng operacje, trudng do opanowania.

Ktos wiec wpadd ha sprytny pomyst, by sprobowac¢ zastgpic
teleks komputerowym urzgdzeniem koncowym, bo jak widzielismy,
system taki doskonale nadaje sie do przeszukiwania kartotek re-
zerwacji. Zapewne uzasadniona byda nadzieja,ze przy tego rodza-
Ju systemie,cho¢ nie mozna bedzie obejs¢ sie zupednie bez d4gcz-
nosci teleksowej, na pewno mozna bedzie catg rzecz uczyni¢ bar-
dziej atrakcyjng 1 znacznie ograniczy¢ uzytkowanie teleksu.Pow-
stat wiec projekt potgczenia korespondenta z systemem rezerwa-
dji za posrednictwem urzgdzenia koncowego.

Wynikdy povm** trUdnonoi. UiCzadscSrii© kOncov?e kos»bowdto o-
koto 50 000 frankow francuskloh /dwa ekranoplsy plus drukarka/.
Dzierzawa linii kosztowata 20 000 frankéw miesiecznie. Ale nie
to byto decydujace; ze wzgledy na $Swiadczone ustugi koszty te
bydy do przyjecia. Nie widziano wiec powodu, dla ktdérego nie
mozna by by4o przyjac¢ i wdrozy¢ tego systemu. Ale jego eksploa-
tacja byta niezbyt udana, przekonano sie bowiem, ze dla wdroze-
nia tego podtgczenia na szczeolu lokalnym, gdzie znajdowat sie
korespondent, trzeba posiada¢ +#gcze telekomunikacyjne do zdal-
nego przetwarzania danych. A tymczasem lokalny Zarzad Pocztowo-
Telekomunikacyjny odmowi4 dostarczenia jakichkolwiek linii
dzierzawionych, poniewaz by#by to dodatek do istniejacej sieci,
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a Zarzad nie zyczyt soébie, by ktokolwiek miat moznos¢ wpiywania
na jego system za posrednictwem dzierzawionych linii.

Widzicie wiec Panstwo, ze natrafilismy tu na przeszkode ze
strony monopolu i jego strategii, co ujemnie wpdyneto na eks-
ploatacje omawianego systemu.

Teraz przechodze do drugiego przypadku /przezr.G.16/. Jest
to przypadek moze nieco bardziej skomplikowany. Na przezroczu
uwidoczniono rézne elementy systemu. Na tej scenie wystepuja
trzy gtdéwne postaci; przedsiebiorstwo A, przedsiebiorstwo B i
sieC przetgczana. SieC przetaczana zaczyna sie tutaj, a konczy
sie tua. Tutaj, w jJednym i drugim przedsiebiorstwie, zaréwno A
jak 1 Bs istnieje system zdozony z komputera i sSzeregu urzadzen
korncowych przytaczonych do systemu. Stad oznaczenia: komputer A
i1 urzadzenie koncowe A, komputer B 1 urzadzenie koncowe B.

Ponadto oba przedsiebiorstwa uznaty, ze powinny mie¢ biura
mozliwie wszedzie, ale nie chciaty wszedzie rozmieszczac¢ urzg-
dzen koncowych. Dzieki posiadanej sieci mozna byto po proBtu
przytacza¢ dalekopisy i powstata konfiguracja przedstawiona ha
przezroczu, a zatem w sasiedztwie systemu A, z4ozonego z kompu-
tera i1 urzadzenia koncowego A - tego na Kktdérym natezenie ruchu
jest najwieksze - znajduje sie jeden lub kilka dalekopiséw na-
lezacych do systemu B. Pod wzgledem swego podozenia geograficz-
nego dalekopisy te znajduja sie bardzo daleko od systemu B,lecz
bardzo blisko systemu A.

Na szeregu Odcinkow sieoi, szczegolnie w miejscach, gdzie
faktycznie Swiadczone sag ustugi,za kazdym razem, gdy pracownicy
jednego z przedsiebiorstw uwazali, ze moga podnies¢ jakos¢ swo-
ich ustug oferujac klientowi 1ich pedniejszy wachlarz»dochodzito
do dialogu miedzy A i B. Oba systemy bydy oczywiscie w duzej
mierze zaprojektowane do takiego dialogu. Normalny proces w ta-
kim przypadku wyglada mniej wiecej nastepujgco. Przychodzi
klient do jednej z agencji przedsiebiorstwa A.Powiada; "Chciat-
bym takg a takg ustuge'. Zadajemy komputerowi A pytania, na
ktore moze on sam odpowiedzie¢, a obok tego wprowadzamy do nie-
go takze pytania przeznaczone dla komputera B; ale te nie doty-
cza komputera A, rejestruje on je wiec tylko w swojej pamieci 1
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wysyd4a odpowiedni meldunek do komputera B. Komputer B odbiera
meldunek, zatatwia go 1 udziela odpowiedzi. A wtedy komputer A
przekazuje te odpowiedZz swojemu urzadzeniu korcowemu.

To wszystko bardzo 4adnie. Ale jest tez zupednie wykonat-
ne,ze kazdy z tych komputeréw mogtby z takich czy innych wzgle-
dow przesy#a¢ meldunki albo do dalekopisu swojego whasnego
przedsiebiorstwa, albo do dalekopisu drugiego przedsiebiorstwa.
I wreszcie, chcac nieco utatwi¢ niektére ustugi, przyjeto, ze
cho6 system nie jest kontrolowany - bo to jest jego cecha cha-
rakterystyczng - mozna pod warunkiem przestrzegania pewnych og-
raniczen strukturalnych zapytywa¢ system. W razie spednienia
warunkow system odpowiada} gdy warunki nie sg spednione, nie
odpowiada. Tak wyglada normalna sytuacja.

Ale zdarzyto sie,r.e ktos zechciat zaoszczedzic¢ swojej Fir-
mie troche pieniedzy i1 zamiast przesta¢ poprzez sie¢ meldunek
do swojego whasnego komputera dla dokonania rezerwacji i1 zato-
zenia kartoteki, przestat meldunek do drugiego komputera. Ten
Odpowiedziat: "To nie dotyczy mnie. Rejestruje to zapytanie w
pamieci, lecz przesytam Je do wkasSciwego komputera'™. Tak jak
poprzednio, ten ostatni przyjat zapytanie. Meldunek powedrowat
z powrotem w przeciwnym Kkierunku, do komputera A, ktory zapo-
czatkowat catg transakcje. Tak wiec komputer A miat w swoim
zbiorze danych co$ co go nie dotyozy; po prostu zapamietat, ze
przekazat zapytanie do dalekopisu B. Jaki by# ostateczny efekt
tego wszystkiego? Wynikiem jest, ze finka A optacita o dwa te-
legramy za duzo aa operacje, ktora joj hi© dotyczyta,

Na tym zakoncze 1 bardzo szybko podsumuje rézne poruszone
aspekty. Nasz Kkierownik telekomunikacji musi orientowaC¢ sie w
zasadach monopolu telekomunikacyjnego. Mowilismy wiele o tym,
Niewatpliwie musi byC¢ bardzo dobrze obeznany z procedurami ad-
ministracyjnymi i trudnosciami, jakie z nioh moga wynika¢. Musi
tez by¢ w pedni obeznany z wymaganiami wynikajgcymi z polityki
swego przedsiebiorstwa w sprawach telekomunikacji.

Z technicznego punktu widzenia zachodzi bez wagtpienia zbie-
znos¢ rozwoju informatyki i telekomunikacji.Ta zbieznos¢ otwie-
ra szereg bardzo pozytywnych perspektyw. Rozszerza istniejace 1
stwarza nowe mozliwosci obnizenia kosztéw.
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JesSli chodzi o decyzje, jakie bedzie musiat podejmowac nasz
kierownik, powinien on uwzglednia¢ typ dziatan swego przedsie-
biorstwa i mie¢ bardzo solidng znajomo$S¢ metod zarzadzania;
przede wszystkim zas bedzie musiat ujmowaC problem komunikacji
w jego catoksztatcie. Uwazam, ze ta catosciowa koncepcja powin-
na leze¢ u podtoza catego Jego mySlenia. Dziekuje Panstwu za
uwage .-

DUYERGER: Dziekuje Panu, Panie Siegemund, za niezwykle ciekawy
referat. Jestem pewien, ze wszyscy Panstwo zgodzicie sie, iz
hasz _kierownik telekomunikacji bedzie miat petne rece roboty.
Gdy zsumujecie wszystko, co powinien on robi¢, okaze sie, ze
jest tego dos¢ duzo. A teraz Jjestem pewien, ze macie Panstwo
sporo pytan do pana Siegemunda.

BAKER /ZUnilever/: Pani© Siegemund, sadze, ze w swoim schemacie
organizacyjnym nie doceni4 Pan roli 1 znaczenia telekomunika-
cji. Telekomunikacja jJest istotng czescig infrastruktury przed-
siebiorstwa 1 wnosi swoj wkd#ad do jego pomyslnego rozwoju. Su-
gerowatbym wiec, ze bardziej prawdopodobna bedzie zupednie nowa
struktura zarzadzania, obejmujgca zaréwno ustugi komunikacyjne
jak 1 informacyjne. Obejmie ona - jako réwnorzedne czdony - EPD
dokonujgace tylko przetwarzania danych oraz telekomunikacje,kto-
ra wykonuje reszte,tzn. przenosi iInformacje; ustugi i1nformacyj-
ne do celdw zarzadzania - bo to jest ta czes¢ informacji,o kto-
ra chodzi Kkierownictwu - beda sie miesci¢ w tej nowej struktu-
rze. Jesli chodzi o badania nad zachowaniem sie uzytkownikéw,
zgadzam sie z Panem, ze powinnismy wiedzie¢,co oni robig. Prze-
twarzanie tekstéw, usdtugi biurowe itp. stanowiag wazng czes¢ ca-
4+ej gry. Uwazam, ze taka musi by¢ zasada przyszdej organizacji
w wielkich przedsiebiorstwach w dziedzinie informacji 1 komuni-
kacji. Chetnie ustyszatbym Pana uwagi na ten temat.

SIEGEMUND: Dziekuje Panu za te uwagi. Mysle, ze ze wszystkiego,
co Pan powiedziat, wynika, ze w zasadzie zgadzamy sie. Nie u-
wazam, by telekomunikacja miata tylko podrzedna role do odegra-
nia; wprost przeciwni® - uwazam, ze ma do odegrania bardzo waz-
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ng role. Przytoczytem sporo danych $Swiadczacych o tym, miedzy
innymi stosunek wydatkédw na telekomunikacje i na podroze stuz-
bowe. Zgadzam sie catkowicie, ze w przyszdych typach organiza-
cji, a konkretnie w schematach organizkcyjnych, znajdziemy po-
nad wszelkag watpliwos¢, w niektdorych przedsiebiorstwach "dyrek-
cje telekomunikacji” czy tez ‘"zarzad telekomunikacji™ 1 w zak-
res ich kompetencji wchodzi¢ bedzie zarzgdzanie catg informaty-
ka, meldunkami telekomunikacyjnymi, notatkami sduzbowymi oraz
metodyka pracy. MysSle, ze wszystko to bedzie stanowié¢ ogolny
dziat organizacyjny przedsiebiorstwa.

W moim referacie zalezato mi gtdéwnie na pokazaniu trudnos-
ci, na jakie natrafi kazdy, kto sprébuje zarzadza¢ taka z4ozonag
organizacjg. Wymaga¢ tc bedzie wiele odwagi,dobrej woli 1 duzej
wiedzy technicznej, bo Iim wieksze postepy czyni technika, tym
bardziej Kkierownik bedzie musiht by¢ Swiadomym otwierajacych
sie dzieki temu mozliwosci. Czy bydta to odpowiedz, jakg chciat
Pan ode mnie ustyszec?

BAKER /Unilever/: Tak,lecz nadal nie zgadzam sie ze schematem, w
ktorym umiescit+ Pan EPD na czotowej pozycji w tym przyszdym ze-
spole.

3IEGEMUND: No c6z, to jest juz inny problem. Czasem jest to pro-
blem polityki przedsiebiorstwa. Dodatbym jednak, ze w niektdrych
koncernach, na przyk#ad u Shella, rzeczywiscie Iistnieje juz
stanowisko "wiceprezesa do spraw komuullcacji''. W zakresjego
kompetencji wchodzg wszystkie te wyzej wspomniane operaoje 1
dziedziny dziatania.

DUVERGER: Czy sa jeszcze pytania? Nie? Wobec tego pozwole sobie
sam zada¢ jedno pytanie. Czesto wyrazatem przekonanie 1 napisa-
4em to nawet w jednej z moich ksigzek, ze na samych oszczednos$-
ciach nie mozna sie wzbogaci¢; ze tylko dziatanie moze zwiekszyc
Wasz rachunek bankowy i Wasze obroty. Wydaje mi sie, ze nie dosc
gteboko wnikngt Pan w ten problem w swoim referacie. Czestd gdy
czytam opracowania Diebolda, szczegélnie na temat stosunku ko-
sztéw do wydajnosci, wydaje mi sie, ze jest to poréwnywanie
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dwéch wielkosci niewspodmiernych. Jedna z nich ma charakter ja-
koSciowy, a porownujemy ja z druga, ktoéra jest ilosciowa. Uwa-
zam to za niewtasciwe.

SIEGEMUND: No «c6z, niewatpliwie gdy podchodzi sie do kwestii
telekomunikacji tylko od strony oszczednosci pienieznych, ryzy-
kuje sie - jak to staratem sie Panstwu pokazadé - popednienie
ogromnego btedu; ale przyczyng omydek moze stac¢ sie takze i1 to,
ze niezaleznie od stopnia doskonatosci technicznej 1 wyrafino-
wania stosowanego urzadzenia, bez watpienia podstawowym zagad-
nieniem jest problem natury psychologicznej. Bo kwestia umozli-
wienia ludziom wspétpracy, czyli komunikowania sie jest proble-
mem w duzej mierze psychologicznym; i dlatego wkasnie uwazam,
ze najlepszg telekomunikacjag jest taka, ktorej sie nie odczuwa,
nie tylko dlatego, ze nigdy nie zawodzi 1 nigdy nie ma z nig
ktopotow, ale takze dlatego, ze postugiwanie sie nig jest tak
proste, ze zupednie traci sie Jg z oczu. Prosze sie rozejrzec
wokot siebie 1 sprébowac¢ zmierzy¢é w swojej whasnej dziedzinie
pracy, ktore rzeczy, np. przedmioty zadawalajg Pana, a ktére
nie. Przekona sie Pan, ze niezmiernie trudno jest przeprowadzic
rozgraniczenie.

HELM /Diebold., RFN/s Panie” Siegemund, w swoim referacie opisat
Pan zastosowanie telekomunikacji w sposob konwencjonalny, & na-
stepnie wskazat Pan jak mozna postugiwaé sie telekomunikacjag
jako narzedziem strategicznym. Gdy telekomunikacja Stosowana
jest W charakter»« sbratfigioznym, jak mozna dokonywac¢ ooeny ko-
sztow?

SIEGEMUND: Strategiczna rola telekomunikacji jest zapewne ide-
atem, do ktorego zadnemu przedsiebiorstwu nie uda sie nigdy w
pedni dojs¢é. Gdy traktuje sie o00$ jJako infrastrukture, jest ono
rownoznaczne z narzedziem pracy. Ale gdy wezmie Pan pod uwage
np. dziedzine zbytu, celem systemu umozliwiajgcego nam zblize-
nie sie do punktu sprzedazy lub punktu,w ktdérym ma miejsce ope-
racja - systemu takiego jak np. bankowe urzadzenia koncowe lub
urzadzenia koncowe do kontroli kredytu - jest nie tylko i nie-
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koniecznie obnizenie kosztéw. Czasem g#oéwnym motywem jJest to,
ze wydziat przyjmowania zamowien peka w szwach; czesto wytania-
Jja sie inne zrédta kdopotéw. W takich przypadkach chodzi przede
wszystkim o poprawe jakosci ustug. Wynika wiec z tego, ze spo-
s6b, w jaki kontroler kosztéw podchodzi do tych spraw, musi byc¢
bardzo zrdéznicowany.

Rozwazmy na przyk#ad sieci transmisji danych uzytkowane na
catym Swieci© przez rdézne organizacje. Te sieci maja nieraz ta-
kie struktury czy tez architektury, ktoére - przynajmniej na pa-
pierze - czynia wielce problematycznym prawidtowy podziat wspol-
nych kosztéw. Mozha wiec podejs¢ do rozwigzania tego problemu w
réozny sposob* Gdy potraktujemy to jako problem typu infrastruk-
turalnego »prawdopodobnie bedziemy musieli ustanowi¢ bardzo Sci-
sta 1 zapewne bardzo skomplikowanga regute, ktdéra zapewni, ze
kazda miniopdracja, kazdg elementarng operacja, zostanie prawi-
dfowo obcigzona jednostka organizacyjna lub wydziat, ktory na-
lezy nig obcigzyc.

Ale przypatrzmy sie teraz problemowi rozliczen, gdy potra-
ktujemy telekomunikacje jako narzedzie strategiczne.W tym przy-
padku bedziemy w stanie oming¢ catga teoogromng trudnos¢ zbada-
nia, opracowania, a potem objasnienia uzytkownikom jakiegos$ bar-
dzo skomplikowanego wzoru rozliczeniowego. Mozemy woéwczas opra-
cowaC¢ metody fakturowania i rozliczania oparte na ogromnie pro-
stych danych, bo zamiast uwzglednia¢ poszczegélne sktadniki ko-
Sifcu, przeliczajac je za pomoca skomplikowanych tabel z dodawa-
niem, odejmowaniem, obcigzaniem i1td., mozemy po prostu powie-
dzie¢* '"Bedziecie ptaci¢ za korzystanie z tych ustug proporcjo-
nalnie do rozmiaréw waszej podstawowej dziatalnosci™.

Na przyktad zatézmy, ze chodzi o system zaopatrzenia z4o-
zony a szeregu magazynéw dostawczych. Te magazyny sg powigzane
z komputerem znajdujacym sie w centrali przedsiebiorstwa, tak
ze zlecenia ekspedycji wystawiane sg niemal natychmiast. JeSli
potraktujemy telekomunikacje jako infrastrukture,musimy za kaz-
dym razem policzy¢ uzyte modemy, ekranopisow®© urzadzenia konco-
we 1 w ogole wszystko, co chcemy uwzgledni¢ w raohunku. Gdy na-
tomiast uwazamy,ze telekomunikacja odgrywa role narzedzia stra-
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tegicznego, bo pozwala nam na gospodarke magazynowg Scisle do-
stosowang do potrzeb, wowczas obcigzamy rachunek poszczegdlnych
magazynow za ustugi telekomunikacyjne proporcjonalnie do zakre-
su ich operacji, to znaczy w danym przypadku proporcjonalnie do
ilosci wyekspediowanych metrow szesciennych,ton lub konteneroéw.
Uwazam, ze roéznica Jest bardzo istotna. Mamy tu dwa i~Zne po-
dejsScia do catego zagadnienia. Czy odpowiedziatem na Pana py-
tanie?

HELM /Diebold/i1 Tak, Panie Siegemund, ale wszystko to opiera
sie nt zatozeniu, ktore samo w sobie stanowi powazny problem, a
mianowicie, ze korzysci ze strategicznego uzytkowania wskazane
w trzech przyk#adach, ktore podat Pan pod koniec referatu, na
przykdad korzysci z 48-godzinnej minimalizacji lub z redukcji
liczby wyekspediowanych ton sg ilosciowo wymierne. Musielibysmy
by¢ w stanie ujg¢ to jakos ilosciowo. Czy maa racje?

SIEGEMUNDs No c6z, przytoczytem ten przyk#ad po prostu dlatego,
ze wydat mi sie on bardzo praktyczny 1 jasny. Uwazam jednak, ze
nic nie*uzasadnia Panskiego przypuszczenia, ze przy takim sys-
temie dane beda trudniejsze do ujecia 1ilosciowego} sa bowiem
pewne korzysci, ktérych w ogdéle nie da sie ujac¢ ilosciowo. Na
przykdad méwi sie czasem o jakosci ustug sSwiadczonych przez sy-
stemy pracujace na biezgco. Jest to ocena wielce subiektywna}
zalezy od tego, w jakiej mierze zadowoleni sg operatorzy tych
systemow.

Jak mozna mierzy¢ wartos¢ tego typu informacji? Wiemy bar-
dzo dobrze, ze gdy rozumujemy w kategoriach przerw w usdugach,
tsn. w kategoriach czasu trwania przestojow komputera lub in-
nych urzadzen systemu, mozemy by¢ zupednie pewni,ze nasi klien-
ci sg zadowoleni, gdy te czasy przestojow nie przekraczaja 1%
czasu eksploatacji. Nikt z nich wéwczas nie bedzie narzekat na
poziom sprawnosci systemu. A zatem w tym przypadku udato sie
nam wyrazi¢ w kategoriach ilosciowych dane,ktdére same przez sie
nie nadajg sie do ilosciowego ujecia.
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3AVEROT /Rhone-Poulenc Industries, Francja/: Ogromnie mnie za-
interesowat Pana referat. Jestem zupednie przekonany, ze szcze-
golnie w bardzo wielkich przedsiebiorstwach potrzebny jest kie-
rownik telekomunikacji. | sgdze,ze jesli stanowiska takie jesz-
cze sie nie pojawity, bardzo rychdo zaczng sie pojawiad.Uwazam,
ze aby moc rozwaza¢ ten problem w jego catoksztalcie, trzeba
znaC wszystkie ograniczenia wynikajgce z istnienia monopolu;
trzeba znac¢ potrzeby; trzeba by¢ sSwiadomym wspomnianych przez
Pana mozliwosci substytucji; Gdy podsumujemy to wszystko, 43gcz-
nie z istnieniem monopolu, zobaczymy, ze trudnosci sg znaczne.
Przyczyng tego jest, ze koncepcja ustug o charakterze publicz-
nym jesf koncepcja ustug dla mozliwie najszerszego kregu ludzi,
a nie dla niewielu przedsiebiorstw posiadajacych wysoce zaawan-
sowane 1 wyrafinowane typy sprzetu.

SIEGEMUND: Rozumiem to dobrze.Uwazam, ze wielkie koncerny, kt6-
re potrzebujag ogromnej ilosci ustug telekomunikacyjnych, potra-
fig przystosowa¢ sie do tej sytuacji. Istnieja juz firmowe sie-
ol komutowane; powstaty one, bo nie byto innego wyjscia. Rzecz
polega jednak na tym, by wiedzie¢ w jakim kierunku zmierzamy.
Monopole, o tyle o i1le nas to dotyczy, sg dostawcami linii 1 na
tym konczy sie ich rola, my zas chcemy tworzyC¢ sieci prywatne.
MySle, ze kierownik telekomunikacji, po zorientowaniu sie w za-
kresie monopolu - a jest to bardzo wazne zadanie - powinien w
dflt&tecznym rachunku traktowa¢ miejscowy Zarzad Pocztowo-Tele-
keaunikaoyjny po prostu jako dostawce, takiego jJak kazdy inny.
Dostawcy maja czasem pewne swoje zwyczaje i praktyki, ktére by-
wajgq dos¢ roézne; trzeba je uwzgledniac.

Powotatem sie na przyktady, ktoére sa by¢é moze troche odo-
sobnione, bo dotyczydty systemédw stosunkowo zaawansowanych. Moze
trzeba byto powotac¢ sie na przypadki bardziej rozpowszechnione.
Ule wspomniatem np. o prywatnych uzytkownikach. 1 oni tez bedag
bombardowani nowosSciami technicznymi. Zastanawiam sie jaki be-
dzie tego wynik, co zrobig oni z tym.Na pewno wiele bedzie mar-
no tfcawstwa.
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DUVERGER: Dziekuje Panu bardzo, Panie Siegemund, za referat.
Maia nadzieje, ze to co Panstwo ustyszeli, przyda sie Wam, bo
na to przeciez liczycie przyjezdzajac tutaj. Spodziewam sie, ze
referat bedzie Panstwu pomocny. Dziekuje Panstwu za uwage.

PRZEZROCZE G.1
TLO TELEKOMUNIKACJI

. T4o prawne
. Reguty administracyjne

. Polityka przedsiebiorstwa
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PRZEZROCZE G.3
TLO PRAWNE

Telekomunikacja podtoga:
. albo administracji panstwowej

# albo przedsiebiorstwom prywatnym pod kontrola instytucji
panstwowych.

PRZEZROCZE G.4

REGULY ADMINISTRACYJNE
¢ Procedura uzyskiwania zezwolenia
. Problem wHtasnosci Srodkow komunikacji

. Opodatkowanie

PRZEZROCZE G.5
MIEJSCE TELEKOMUNIKACJI W SCHEMACIE ORGANIZACYJNYM

Jutro

s



PRZEZROCZE G.6
TELEKOMUNIKACJA WEWNATRZ PRZEDSIEBIORSTW I ORGANIZACJI

. Jest narzedziem pracy tak samo Jak i inne SrodkKi
. przyczynia sie do rozwoju strategicznego:
- usprawnia ustugil 1 rozszerza ich zakres,

- przerzuca niektdore zadania na dystrybutorow.

r

PRZEZROCZE &,7

TELEKOMUNIKACJA ZA POSREDNICTWEM BAZ DANYCH

zapytanie

odpowiedz
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PRZEZROCZE G.Q
WIELOSC ALTERNATYW

. Transmisja gtosowa

telefon
konferencja z udziatem 3 o0s6b

telekoaferencja

urzadzenia kodujac© gtos
. Transmisja tekstow

teleks

transmisja faksymlli

zdalne fotokopiowanie
poczta elektroniczna

. Transmisja danych

- wyszukiwanie danych ze zbioru danych
- sieci przetaczane - sieci prywatne

PRZEZROCZE 0.9

KONTROLA UZYTKOWANIA TELEFONOW

Abonenci

Bied Elektromechanicz-
publiczna na centrala pry-
watna potgczona
z siecig publicz-

na

Urzagdzenie do
nalizy ruchu

wewnetrzni

Po wprowadzeniu urzgdzenia kontrolnego ruch zmniejszy+ sie
c 12% dzieki samodyscyplinie uzytkownikéow
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PRZEZROCZE G.10
PRZEDMIOT I METODYKA DECYZzZJI

. Wdrazanie nowych funkcji
. Zarzadzanie 1istniejacymi Srodkami

. Kluczowe zatozenia

PRZEZROCZE G.11

PROCESY KOMUNIKACYJNE

TRADYCYJNY NOWOCZESNY

Koncepcja BezposSrednie wprowadzenie
przez urzadzenie koncowe

Rekopis

Maszynopis

Poprawki Transmisja

Przestanie pocztg

Odbioér Niezalezny dosfeep
GortbWariie

Czytanie

Wciggniecie do dziennika
korespondencji

Problemy do rozwigzaniai Ktdére etapy tradycyjnego procesu
moga byc¢ objete nowym systemem?

Jakie sg dziedziny zastosowania
nowego systemu?
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PRZEZROCZE G. 12

PROCESY KOMUNIKACYJNE

TRADYCYJNY NOWOCZESNY

Koncepcja Bezposrednie wprowadzenie
przez urzadzenie koncowe

Rekopis

Maszynopis

Poprawki

Transmisja
Przestanie pocztag

Odbior
Sortowani# Niezalezny dostep
Czytani#

Wciggniecie do dziennika
korespondencji

Zarzadzanie: - zapewni¢, by nowy system zastgpit stary,
a nie dublowat go,

- zapewni¢, by zadne ze starycnh metod /np.
dziennik korespondencji/ nie zostaty
przeniesione do nowego systemu.

PRZEZROCZE G.13

KONKRETNE PRZYKLADY

, Teleks czy komputerowe urzadzenie koncowe

. Ruch niekontrolowany
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PRZEZROCZE G.14

TELEKS CzZY KOMPUTEROWE URZADZENIE KOLCOWE
Charakterystyka przedsiebiorstwa:

Biuro podroézy
100 000 pasazerdow rocznie
60% ruchu do jednego miejsca przeznaczenia

W zaleznosci od sezonu, 20-50% rezerwacji wymaga

wystania teleksu

Przy teleksach zatrudnieni sg dwaj pracownicy biura
i dwaj pracownicy przedstawiciela w terenie

" PRZEZROCZE G.15 ~ -

TELEKS CZY KOMPUTEROWE URZADZENIE KONCOWE

PROPOZYCJA

Potgaczenie za posSrednictwem komputerowego urzadzenia
konncowego

Automatyczna transmisja rezerwacji

Pedne szczegoty dzieki bezposSredniemu dostepowi do
kurtotek

Naktady inwestycyjne: sprzet 50 000 frankéw francus-
kich

Koszty eksploatacji: koszt dzierzawionych linii::
20 000 frankéw francuskich

miesiecznie

OGRANICZENIA:

Niewiadomy termin otrzymania specjalnej linii
Negatywne stanowisko miejscowego Zarzadu Telekomu-
nikacji
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PRZEZROCZE G.16

RUCH NIEKONTROLOWANI

Siec
przetgczana
Komputer
B
) Dalekopis A
Urzadzenie Dalekopis B Urzadzenie
koncowe B

konncowe A

Funkcje i1 < Komputery przetwarzaja dane, ktore ich do-
tyczg ;m
- Komputery transmituja z powrotem dane, ktore
ich nie dotycza

. Ruch ha urzadzeniach koncowych jest sterowa-
ny przez komputery

. Dalekopisy nie dziatajg w sposob dialogowy i
nie sg kontrolowano prasa komputery



SESJA J

KIERUNKI ROZWOJU TECHNIKI SPRZETU
INFORMATYCZNEGO

Lucien Duverger, Diebold France, Paryz

SIEGEMUNDt Dzien dobry Panie 1 Panowie. Mam teraz dos¢ trudne
zadanie przedstawienia pana Duvergera. Wszyscy francuscy czdon-
kowie Programu Badawczego Diebolda znaja go jako Dyrektora Fran-
cuskiego Oddziatu EPB Diebolda. Trudno by mi bydo zda¢ Panstwu
wyczerpujaco sprawe z przebiegu kariery pana Duvergera, bo za-
jetoby to wiekszos¢ czasu przeznaczonego na referat; ogranicze
sie wiec tylko do kilku informacji.

Przez ddtugi czas pan Duverger zajmowat sie projektowaniem
sprzetu. Gdy praoowat u Bulla by+ blisko zwigzany z projektem
maszyny nazwanej Gamma 10. Ostatnio wykonalismy pod jego kie-
rownictwem pewne zlecenie badawcze,w ktdorego ramach przewidzie-
lismy ewolucje w kierunku sprzetu wymagajgcego mniej oprogramo-
wania. Mysle,ze referat pana Duvergera bedzie obracat sie wokod
taj mysli 1 ze przedstawi on Panstwu pewne dos¢ wazne koncepcje
na ten temat.

DUVERGER: Tak, istotnie, zawsze kochatem sie w sprzecie; nato-
miast nie jestem tak bardzo przychylnie nastawiony do oprogra-
mowania. By¢ moze zaskoczeniem bedzie dla Panstwa to co powiem
zaraz na wstepie i1 to co powiem pézniej rozwijajgc swoje uwagi
i mysli. Kiedy czytam opracowania Programu Badawczego Diebol-
da - a z zawodowego obowigzku czytam je wszystkie - zawsze do-
strzegam triumfalne doniesienia o0 ciggtej modernizacji sprzetu
I zwigzanym z tym spadkiem cen podzespotdéw. A potem widze, ze
w rzeczywistosci, podczas gdy podzespoty taniejg,ceny za catoscé

- 79 -



sprzetu utrzymuja sie nu statym poziomie. Wygladaj ze istnieje
pewna stagnacja pod tyia. wzgledem. Natomiast ciggle rosng ceny
oprogramowania, na ktore przypada tak duza czes¢ wspolnego bo-
chenka, ze staje sie tdé nie do zniesienia, a przyczyng tego
jest, ze sprzet drepcze w miejscu, jesSli chodzi o jego logike.
Dlatego wbrew tytudowi mego referatu mniej bede mowi¢ o “Kie-
runkach rozwoju techniki, sprzetu™ niz o kierunkach rozwoju jego
logiki.

Plan mego referatu jest nastepujacy /przezr. J.1/. Dzieli
sie on na cztery rozdziaty: po pierwsze - czynniki rozwoju
sprzetu; po drugie - trzy dziedziny rozwoju sprzetu; po trze-
cie - jJakie tendencje daja sie dzi$ zaobaerwowac;wreszcie - jak
my, informatycy, mozemy przygotowaC sie do pojawienia sie nowe-
go sprzetu w zakresie, jakim potrafimy go przewidziec¢,bo nie-
zmiernie trudno jest dokdadnie przewidzieC, jJaki on bedzie.

Przysztos¢ przemystu bardzo rzadko jest oderwana od jego
terazniejszosci /przezr. J.2/. Dlatego dokonujgc przegladu os-
tatnich 15 lat mozna okresli¢ obecne tendencje rozwojowe; a z
tych z koleir wynikaja przyszte kierunki rozwoju.

Ibsen powiedziat, ze przysz4osS¢ Jest zawarta w terazniej-
szosci, tak samo jak terazniejszos¢ wyrosta z przesztosci. Jed-
nak stan istniejgcy stanowi pewna przeciwwage dla czynnikow
rozwoju. Wyszczegodnidem pieC sposrod tych czynnikéw /przezr.
J.5/* Nie twierdze, ze jest to lista wyczerpujgca, ani ze czyn-
nikéw tych jest tylko pie¢, lecz mysSle* ze te ktdore Wymienidem*
sg symptomatyczne.

Pierwszym czynnikiem jest nacisk ze strony klientdéw, pra-
gnacych otrzymac¢ urzadzenia lepsze zarowno pod wzgledem jakosci
jak 1 mocy. Nazwatbym ten czynnik rewolucyjnym. Natomiast dru-
gim czynnikiem jest nacisk wywierany przez klienta, by wszelkie
innowacje bydy kompatybilne z tym, co juz do tej pory stworzo-
no. Ten czynnik nazwatbym zachowawczym, bo nie dziata w tym sa-
mym kierunku, co czynnik poprzednio wymieniony. Trzecim czynni-
kiem $S$g mozliwosSci stwarzane przez technike, ktdére oczywiscie
silnie wptywajg na program rozwoju. Jest to czynnik rewolucyjny
i pézniej powrocimy jeszcze do niego. Czwartym czynnikiem jest
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stopa amortyzacji; przy czym w wypadku producentéow chodzi tu o
amortyzacje ogotu wydzierzawionych komputeréw, a dla uzytkowni-
kéw - o amortyzacje parku zakupionych komputerow. Jest to czyn-
nik zachowawczy. 1 wreszcie jako czynnik ostatni - pojawianie
sie nowych producentéw, o tyle o ile potrafig oni zdoby¢ sobie
mochg pozycje na rynku. To mogdoby by¢ czynnikiem rewolucyjnym.

Wnikliwe przemysSlenie wszystkich tych czynnikéw i ich ze-
stawienie moze prowadzi¢ do bardzo ciekawych wnioskéw. Lecz nie
to jest naszym zadaniem na obecnej konferencji i1 przy kolejnym
rozwazaniu kazdego z tych czynnikéw bedziemy musieli ograniczyc
sie do kilku pobieznych uwag.

Wezmy czynnik nr 1, ktéry - jak powiedziatem - jest czyn-
nikiem o charakterze rewolucyjnym /przezr. J.4/_Mamy tu do czy-
nienia z naciskiem ze strony uzytkownikédw domagajacych sie ma-
szyn o wiekszej mocy. Méwig o tym gtosno;jest duzy naoisk stow-
ny; klienci ustawicznie powtarzaja, ze chca nowoczesniejszych i
silniejszych maszyn.Ale ja jestem starg wygg w tej .dziedzinie*
Pracuje w niej od 25 lat, z ozego przez 14 lat bezpoSrednio w
produkcji sprzetu informatycznego. 1 cho¢ klienci bardzo duzo
moéwig, historia dowodzi, 2ze strong motywujaca Jest dostawca -
uzywam tego stbwa w jego szerokim sensie - a z pewnosciag nie
klient. Dostawca jest przy tym W tym lepszym potozeniu, im sku-
teczniej potrafi przekona¢ klientéw, ze podejmuje kroki tylko
po to, by zaspokoi¢ 1ich potrzeby, podczas gdy naprawde Uprzedza
Jo* Nie sadze wiec, by ozyattik ten miat decydujace anadZenle.
Powinien by mie¢, lecz 6d naa zalezy, ozy bedzie Je miat ozy
nie*

Drugi czynnik, majacy charakter zachowawczy, to domaganie
sie wymiennosci /przezr. J.5/. Ten czynnik, w przeciwienstwie
do poprzedniego, moze mie¢ ogromng wage. Przejscie do trzeciej
generacji wcigz jeszcze tkwi w pamieci ludzi jako wydarzenie
raczej niedobre, brzemienne wieloma kdopotami. W czynniku tym
tkwi pewna zbieznosS¢ interesow klientéw i dostawcéw. Dostawca
jest jak najbardziej zainteresowany, by jego produkt jak naj-
dfuzej utrzymywat sie nh rynku; natomiast klient, zadajac wy-
mlennosci, woda réwnoczesnie stale o0 co$ nowego i wysuwa howe
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problemy po innych, ktdérych rozwigzanie kosztowato producenta
tyle zachodu. I w tym przypadku rowniez mozemy Smiato powie-
dzie¢, ze klient nie ma racji.

Trzecim czynnikiem, ktéry nazwatem rewolucyjnym, ag mozli-
wosci oferowane przez technike /przezr. J.6/. Jest to czynnik o
podstawowym znaczeniu 1 wywiera zasadniczy wpdyw.Lecz cho¢ jest
to podstawowymi zroddem rozwoju, musimy zdawa¢ sobie sprawe, ze
rozw0j pozostaje znacznie w tyle za tym, co mogtaby oferowac
nowa technika. Wyjatek stanowig pewne specjalne dziedziny, kté-
re omowie pozniej.Sg to dziedziny urzadzen koncowych oraz wejs-
cia/wy jscia,ale nie dziedzina centralnych jednostek komputeroéw.
W tej ostatniej dziedzinie moglibysmy zrobi¢ znacznie wiecej
niz robimy.

Czwartym czynnikiem, majgcym charakter zachowawczy, jest
amortyzacja dzierzawionych lub zakupionych komputeréw i urzag-
dzen /przezr. J. 7/«

Istnieje tu jednak pewna réwnowaga.Okres amortyzacji sprze-
tu jest réwny okresowi uzytkowania wielu systeméw; nie wydaje
sie zatem, ze jest to czynnik zachowawczy o decydujacym znacze-
niu w historiil rozwoju sprzetu. Komputery dos¢ szybko stajag sie
przestarzate, przynajmniej z punktu widzenia konstrukcji.

Przejdzmy teraz do czynnika nr 5» tym razem znowu O cha-
rakterze rewolucyjnym /przezr. J.8/. Jest to pojawianie sie
niekonwencjonalnych dostawcow, jesli udaje im sie zdobyC sobie
uilng pozycje na rynku* Nie powiodziakiiin "Je6li pozyukUjg adbie
zaufanie', bo na ogét ag oni catkowicie godni zaufania,ale nie
wszyscy sg dostatecznie silni, by uzytkownik mégt bez ryzyka
przestawi¢ sie na ich sprzet.Nazwatbym ten czynnik "bodzcowym™.
Jego wptyw jest ograniczony wielkoscig ryzyka, na jakie naraza
sie ten, kto staje sie pierwszym klientem nowego dostawcy. Aby
zmniejszy¢ to ryzyko, ten kto staje sie klientem takich Ffirm,
musi posiada¢ dostateczng znajomos¢ techniki i logiki kompute-
row oraz procedur przetwarzania danych, by méc samemu radzié
sobie, poniewaz bardzo czesto pomoc udzielana przez tych nowych
producentéw nie jest tak rozlegta, jJak by sie chciato lub jak
by sie potrzebowato.
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W ten sposob dochodze do drugiej czesci inego referatu, a
mianowicie do trzech dziedzin rozwoju sprzetu /przezr. J.9/.
Wyszczegolnitem trzy dziedziny, lecz znaczenie kazdej z nich
jest rozne. Przede wszystkim mamy centralne jednostki kompute-
row, potem mamy jednostki wejsScia/wyjscia, I wreszcie - urzg-
dzenia koncowe.

Zanim przejdziemy do tej czesci referatu, uwazam za konie-
czne zaznaczyC, ze w APD na cybernetyczny charakter systemu w
rownym stopniu sktadajg sie dwie dziedziny, a mianowicie dzie-
dzina oprogramowania 1 dziedzina sprzetu /przezr. J.10/. Jest
zupednie jasne, ze skoro sprzet drepcze w miejscu, cho¢ rosng
wymagania zastosowan, trzeba to w jakim$ stopniu nadrobié¢.To zas
nieuchronnie prowadzi do silniejszego zaakcentowania drugiej
dziedziny, a mianowicie dziedziny oprogramowania. Musimy wzmac-
nia¢ oprogramowanie, bo sprzet nie nadgza za potrzebami. Sytua-
cja - przynajmniej moim zdaniem - staje sie coraz trudniejsza
do zniesienia* Powrocimy do tego pdézniej, bo to jest przeciez
mysla przewodnig mego referatu. Nie wolno nam nigdy zapominac,
ze gdy mamy podjaC jakies dziatanie, powinnismy najpierw upew-
ni¢ sie, czy posiadamy niezbedne narzedzia; gdy zwiekszacie Wa-
sze wymagania uzytkowe, musicie odpowiednio rozszerzy¢ mozli-
wosci maszyny lub urzadzenia, ktore majg spedni¢ te wymagania.
A gdy jedna czesS¢ tego urzadzenia nie nadgza za potrzebami,dru-
ga czes¢ musi wysungC sie naprzod.

Przyjrzyjmy sie centralnym jednostkom komputeréw /Zprztfzr.
J.il/, Musimy pamieta¢, ze ich ukdady logiczne zostaty pierwot-
nie zaprojektowane w latach 60-tych. Oko4o roku 1970 nastgpity
pewne udoskonalenia w tym typie logiki, lecz udoskonalenia te
nie bydy bardzo znaczne. Wydaje mi sie dos¢ dziwne, ze w roku
1977 wcigz jeszcze opieramy sie na konstrukcjach liczacych oko-
40 15 lat 1 mimo to uwazamy jJe za nowoczesne. No dobrze, a co w
ogole jest nowoczesne? Czy na przykdad dzisiejszy marketing jest
technicznie nowoczesny? Ale jesli chodzi o marketing, wystarczy
mu zrobic¢ mata operacje kosmetyczng i troche odswiezy¢ makijnz,
aby go utrzyma¢ w formie; lecz - gdy wezmiemy pod uwage ich za-
sadnicze elementy - nie da sie to zrobi¢ z centralnymi jednost-
kami komputerdw.
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Ich moc rosnie, ale tylko pod wzgledem pojemnosSci pamieci
operacyjnej 1 szybkosci operacji. Czy to dosy¢? Zobaczymy. Po
trzecie, nie ulega watpliwosci, ze problem kosztu centralnych
Jednostek, Jesli wzig¢ pod uwage caly system,wywiera tylko dru-
gorzedny wpdyw. Okodo roku 1960 wptyw kosztéow sprzetu kompute-
rowego na catoksztatt systemu liczacego byt znacznie wiekszy
niz dzis.

Dwa ostatnie wymienione przeze mnie punkty - wzrost mocy i
spadek kosztu - sg raczej korzystne. Ale pierwszy - staghacja
rozwoju logiki - daje powdd do niepokoju. Nawet obecnie mogli-
bysmy, sadze, by¢ w znacznie lepszej sytuacji.Przysz4osS¢ powin-
na bezwzglednie przynies¢ nam sposob wypednienia wyzej wspom-
nianej luki, bo bynajmniej nie Jestem przekonany, ze to co ro-
bimy obecnie przyczynia sie do jej wypednienia.

Wiele nadziei zostato zawiedzionych. Na przyk#ad duz® mo-
wito sie o pamieciach skojarzeniowych; wiele méwido sie o rady-
kalnym spadku cen podzespotow, ale nie wydaje sie, by w koncu
wiele z tego wynikdo. Logika centralnych Jednostek komputeréw
wydaje sie drepta¢ w miejscu. Dlaczego? Podaje Panstwu /przezr.
J.12/ niepedng liste przyczyn, lecz sadze, ze Jest to lista sy-
gnalizujgca niektdére rzeczywiste fakty. Po pierwsze - nie mamy
dos¢ rejestrow, szczegdélnie dla wieloprogramowosci, a przeciez
cechuje ona dzis najbardziej konwencjonalne typy komputerow.
Jest Jeden rejestr hardware’owy nazwany PSV. Jest on tylko Je-
den; tres¢ Jest przechowywana w pamieci za pomocg oprogramowa-
nia dobrej Jakosci. Ale pozostaje faktem, ze mamy tylko Jeden
rejestr, ktory musi wykonywa¢ zarowno zwykde funkcje zapamiety-
wania jak i1 funkcje przerwan itd. Kiedys$ rejestry bydy bardzo
kosztowne, ale dzi$ juz nie. Gdy mamy w pamieci wiekszg liczbe
przedziatow, musimy mie¢ tyle samo rejestréow ile przerwan i
przedziatéw. Mozna by przyjac¢ inng koncepcje /taka jak maszyna,
ktora niegdy$s by#a stosowana, lecz dzi$ uchodzi za przestarza-
43, przynajmniej jesli chodzi o logike/ - mianowicie stosowac
tylko niewiele rejestrow i dokonywa¢ bardzo niewielu operacji
porzadkowych.
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Po drugie, procedura rozkazow dostarczana 4acznie z maszy-
ng Jest przestarzata w porownaniu ze stosowanymi jezykami. Pro-
gramy czy tez ciaggi rozkazéw bydy na bardzo wysokim poziomie
dla drugiej generacji, ale teraz mamy niezalezne kanaty; osig-
gnelismy wzrost pojemnosci pamieci operacyjnej, ktory pociagnat
za sobg potrzebe posiadania rejestrow indekséw, poniewaz rozka-
zy nie maja dos¢ miejsoa adresowego, aby pokryC cala posiadang
obecnie przez nas pojemnosS¢ pamieci. Dlatego mamy pewne serwi-
tuty w dziedzinie programowania; mimo to jednak, gdy pomyslhimy,
ze postugujemy sie jezykami wysokiego rzedu takimi jak COBOL
lub PL/1, a rownoczesnie ciggle jeszcze mamy rozkazy opracowane
dla jezyka symbolicznego i musimy postugiwaC sie kompilatorami,
gdy potrzebna jest transpozycja, wydaje mi sie, ze troche za
wiele tego dobrego.

Brak nam dostatecznego '‘podtoza  specjalizacyjnego , ktore
by nam umozliwid4o prawdziwg przenosnosS¢ i1 wymiennoso. Uzydem
francuskiego stowa '‘decor' /tdo, podtoze/, dla zaznaczenia, ze
gdy mamy pewna liczbe programéw w maszynie A 1 chcemy zaadapto-
waC swOj program-do maszyny B, dobrze jest mie¢ w tej wymien-
nej maszynie odpowiednie rejestry programowe maszyny A obok re-
jestrow maszyny B. To wkasnie nazywa sie emulatorem.

Nie mamy operacji wielorozkazowych pozwalajgcych nam ujmo-
wac problemy kombinacyjne. Wczoraj ustyszelismy doskonaty refe-
rat dra Raubolda na temat teorii przetwarzania danych. Bardzo
mozliwe, ze referat byt nieco trudny do zrozumienia, bo Utrafid
w aedno problemu, a to zdarza sie dosC rzadko. Ale niewagtpliwie
zasadniczym problemem w informatyce jest to, ze komputery sg w
zasadzie maszynami sekwencyjnymi 1 rile zostaly jeszcze na tyle
udoskonalone,by udatwi¢ rozwigzywanie probleméw kombinacyjnych.
Powiedziatem "utatwi¢”, bo bardzo dobrze wiem, ze maszyna pozo-
stanie w zasadzie maszyng sekwencyjng, ale mozna by mieC zroéz-
nicowane drogi przeptywu danych w komputerze. Mozna by ujmowac
problemy kombinacyjne za pomoca iteracjijjest to metoda pochta-
niajaca sporo czasu. Skoro bedziemy mieC szybsze maszyny - nie
wieksze lecz szybsze - 1 skoro cena podzespotéw spada,powinnis-
my osiggnaC to na czym nam zalezy, bez zwiekszenia kosztuj byc¢
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moze, ze gdybysmy mieli wieksza Uliczbe drog przeptywu danych,
kosztowatoby to nawet mniej.

Nastepng wada jest,ze konstrukcja kanatu jest czesto prze-
starzata, co wymaga ciezkich 1 kosztownych struktur konfigura-
cji, ktére mimo to zapewniajg bardzo niewiele Tfunkcji jedno-
czesnych. Niewgtpliwie, gdy w nazbyt wielu naszych maszynach
jestesmy zmuszeni - choC jest to dos¢ ciekawa technika - wmon-
towywaC kanatowe jednostki sterujgce dla urzadzen peryferyj-
nych, tzn. tasm lub dyskéw i1 gdy jft-te jednostki sterujgce nie sg
w jednym kanale jednoczesne, trzeba nam tylu kanatéw ilu jed-
nostek sterujacych, jesli chcemy mie¢ funkcje jednoczesnej A do
tego jeszcze,gdy jednostka sterujgca ma sterowaC szescioma tas-
mami magnetycznymi lub czteroma dyskami, trzeba nam czterech
lub szeSciu jJednostek sterujacych, aby mogly one dziata¢ w tym
samym czaslie.

Istnieje bardzo zaawansowana maszyna - I1BM 370/125» Jesli
porownacie Jja z maszyng Siemensa, ktory roéwnoczesnie z pojawie-
niem sie 370/125 wypuscit swdj model 127 ze starag koncepcja
jednostki sterujagcej 1 jesli zechcecie utworzyC konfiguracje z
pewnym stopniem jednoczesnosci, przekonacie sie, ze cho¢ z punk-
tu widzenia rejestrow, w maszynie Siemensa CJK jest bardziej za-
awansowana, utrzymanie jednostek sterujacych zmniejsza jej wy-
dajnoscé.

Zaskakujace jest, ze czesto we wspodczesnych komputerach

brolt jest sprawnej funkcji adresowani« posredniego, ohd¢ jest
ona wymagana ze wzgledu na samg zasade przechowywania programow

w pamieci. Nie mozna sie oprzeC zdziwieniu,ze gdy przechowalis-
cie sw0j program jako dane bedace czeScia operacji przetwarza-N
nia 1 gdy pbézniej macie go adresowaC, brak jest wewnetrznego
urzadzenia, ktore by spedniato funkcje adresowania posredniego,

to znaczy adresowania adresu;! ze w niektdorych powszechnie sto-
sowanych maszynach trzeba ucieka¢ sie do specjalnej procedury
obliczania pochodnej, aby dokona¢ adresowania posredniego. Wy-
daje mi sie to dziwne.

Dalszg sprawg jest, ze w stosowanych obecnie CJK nie Widac
tendencji do uzytkowania hardware’owych procesoréw wtornych,
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ktore zmniejszaltyby objetosSC¢ zarejestrowanego programu. Prze-
twarzanie przerwan odbywa sie wcigz jeszcze w formie, ktorg na-
zwatbym archaiczng; to samo odnosi sie do samokorygowania 1 tak
dalej.

No céz, namalowatem dosS¢ ponury obraz, ale nie sadze, ze
uczynidem go ciemniejszym niz naprawde jest. Czesto styszy sie,
ze rozproszona logika wypednia te braki. Nie uwazam, by tak by-
4o /przezr. J.13/. Wprost przeciwnie, odstania Je ona Jeszcze
bardziej 1 zmusza znowu do wprowadzenia dodatkowego oprogramo-
wania, ktére ma zrekompensowaC te niedociggniecia. W przysz4os-
ci trzeba bedzie z tym wszystkim skonczyc.

Wezmy dla przyk#adu dwa przypadki. Albo macie duzy kompu-
ter z przykaczonymi urzadzeniami koncowymi; w takim przypadku
macie doS¢ nieporeczne 1 ciezkie oprogramowanie centralne. A
przy tym co macie w pamieci operacyjnej dziatajgcego komputera?
Ile miejsca zajmuje w niej oprogramowanie? Ile miejsca pozosta-
je na dane? W drugim przypadku macie minikomputery podgczone z
CIK Sredniej wielkosci. Tutaj macie roznorodne oprogramowanie
nie zawsze 4atwe do konserwacji na szczeblu lokalnym. Oto wiec
dwa problemy. W przypadku réznorodnego oprogramowania niezbedny
jest interface miedzy jedng dziatajagca jednostkg a drugg. A po-
nadto, czy zawsze gdy wdrazacie minikomputer,nawet gdy nie jest
on kosztowny,zadajecie sobie pytanie, czy nie bedg Wam potrzeb-
ni programisci na szczeblu lokalnym, aby eksploatowa¢ ten mini-
kb&puter? Niektorzy z Was powiedza: "U ni.a,nds to nie ditycsy,
naas caly sprzet jost aoeutrallzowanyM. No tak, ale wazyacy na-
si klienci, ktérzy posiadajg scentralizowane urzadzenia do zde-
centralizowanych operacji, zawsze majg trudnosci z aktualizacja
I z trudnosciami tymi bynajmniej nie datwo jest poradzic¢ sobie.

Przejdzmy teraz do przyjemniejszego tematu - do problemow
wejscia/wyjscia./przezr.J.14/. Nie ulega watpliwosci, ze w cig-
gu ostatnich 15 lat, od roku 1962, osiggnieto duzg poprawe, za-
rowno jesli chodzi o interface*y zewnetrzne jak i o pamieC. MO-
wigc o wejsciu/wyjsciu, mam na mysli wszystko co nie wchodzi w
sktad CIK, mimo ze we Praneji mamy raczej tendencje do odréz-
niania urzadzen wejscia/wyjscia we whkasciwym znaczeniu tego
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stowa.od urzadzen pamieci. Udoskonalenia szybko narastajg 1 Ssa-
dze, ze w tej wkasnie dziedzinie czynniki techniczne, o ktdrych
wspomniatem jako o czynnikach rewolucyjnych, a takze nacisk ze
strony klientdéw, odgrywaja by¢ moze bardzo istotng role.Na pews
no, gdyby CJK staty sie bardziej "inteligentne” - nie lubie te-
go okresSlenia, ale skoro juz istnieje, uzyjmy go - tzn, gdyby
miaty bardziej "inteligentny" sprzet, stwierdzilibysmy, ze roz-
woj wdziedzinie wejsScia/wyjscia nie wymagatby zbyt wiele nowego
oprogramowania, pod warunkiem, ze TfTunkcje telekomunikacyj-
ne zapewnione obecnie dzieki oprogramowaniu,zostatyby wbudowane
w sprzet.Nalezatoby policzyC,ile tranzystorow i. rejestrow trze-
ba by byto dla zastgpienia programu nadzorczego teleprzetwarza-
nia, takiego jak ACS, ktory zawiera duzg liczbe rozkazéow. Za
chwile podam kilka cyfr.

Na tym odcinku miat wiec miejsce bardzo konkretny postep 1
nastgpito bardzo konkretne usprawnienie.Mozna by co prawda zro-
bi¢ jeszcze wiecej,ale w kazdym razie przysztos¢ nie wyglada
tak czarno.

Przechodzagc do urzadzen koncowych /przezr. J.15/, trzeba
stwierdzi¢, ze na poczitku bydy one uwazane za proste jednostKi
wejscia/wyjscia, lecz dzis staly sie ‘''stanowiskami operacji”
/workstations/. Ewolucja ta jest ogromnie doniosta. Te urzadze-
nia sg w coraz wiekszym stopniu wyposazane we wkasng niezalezng
logike, ktdra jest na ogot bardzo wysokiej jakosci i1 pozwala iIm
dziata¢ albo w charakterze urzadzen peryferyjnych albo w cha-
rakterze niezalezny oh kowpufcorow.Leoz w przyszdych labntsh B Ex«
ba bedzie uwolni¢ je od niektorych wad 1 przyda¢ im pewne do-
datkowe wiashosci .

Jakie to sg wady, ktorych trzeba sie pozby¢é? Po pierwsze
/przezrocze J.16/, wymagaja one zbyt wiele oprogramowania, a to
jest niepozadane. Nie ulega tez watpliwosci, ze niezadawalajaca
jest jeszcze ich ergonomika, tzn. sposéb w jaki sga przystosowa-
ne do uzytkowania przez cztowieka.

A oto wkasnosci, ktére wymagajg rozwiniecia - I znowu nie
podaje Panstwu kompletnej ich listy; na pewno moja lista jest
bardzo niepedna w pordéwnaniu z lista podang przez pana Krasana

w jego referacie.
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Te urzadzenia koncowe moga i1 muszg stac sie specjalizowa-
nymi komputerami zarowno na plaszczyznie technicznej jak 1 ope-
racyjnej, a takze wymagajq specjalizacji na plaszczyznie ergo-
nomicznej. Dla przyk#adu warto przytoczy¢ pewien trudny do roz-
wigzania problem, na jaki natrafia poczta francuska. Oczywiscie
nie zamierzam niczego zdego powiedzieC o Zarzadzie Pocztowo-Te-
lekomunikacyjnym! Wystawianie czekow pocztowych we Praneji,przy
ktorych poziom zabezpieczenia jest wyzszy niz nawet w czekach
bankowych, zabiera jJeszcze wiecej czasu niz wystawianie czekow
bankowych. Jest to kompensacja za pedniejsze oprogramowanie.
Gdy wystawiacie zlecenie przelewu na inny rachunek pocztowy, o-
trzymujecie po kilku dniach, na ogot dos¢ szybko, powiadomienie
0 zaksiegowaniu operacji. Oddzielnie otrzymujecie maty odcinek
o wymiarach 2 x 7 cm, stanowigcy wycigg z konta, a rownoczesnie
bedacy dowodem wptaty. Na przykd#ad gdy zostajecie wezwani do
aadu pod zarzutem, ze nie zaplaciliscie grzywny, to jesli za-
ptaciliscie Ja czekiem bankowym, czesto nie jesteScie w stanie
udowodni¢ tego, ale gdy przychodzicie do sadu 1 okazujecie ten
odcinek, zostajecie natychmiast zwolnieni, bo odcinek ten jest
dowodem dokonania wplaty.

Problem w tym przypadku polega ua tym, by wydawa¢ zawiado-
mienie 0 zaksiegowaniu operacji 1 odcinek w tym samym czasie.
Pan Rambler z Ministerstwa Poczt, Telefondow 1 Telegrafow rozma-
wiat ze mng o tym i1 powiedziatem mu, ze wystarczy posiadaC spe-
cjalizowane urzadzenie koncowe z odpdwieduim urzadzeniem kleja-
cym, aby mozna bydto nakleja¢ odolnok. na zawiadomieniu, a poGem
automatycznie wysyda¢ catosS¢ w kopercie. Ale potrzebny jest do
tego producent, ktory by skonstruowat tego rodzaju urzadzenie
konncowe, bo nie sadze, by tradycyjny dostawca sprzetu informa-
tycznego by# zainteresowany w tak daleko idacej specjalizacji.
Jeden klient chciatby, zeby to byt waski pasek podklejonego pa-
pieru, inny znoéw chciatby dziurkowany podklejany pasek 1 tak
dalej. Nie sadze, by mozna by#o w tym celu tworzy¢ specjalne
przedsiebiorstwa, ktére by zastepowaly zakdady przemysdu kompu-
terowego; nie sadze tez,by firmy programistyczne mogly stac sie
producentami takiego sprzetu. Mysle, ze powinny sprobowac pbig-
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czy¢ sie. Dlatego wkasnie powiedziatem, Ze powinnismy poswiecic
wiecej uwagi aspektom konstrukcyjnym niz software *owym.

Ale powiedziano mi na to: "Ach tak, a wiec na tym polegac
ma weddug Pana postep w dziedzinie mini- 1 mikrokomputerowl
Nie lubie tych okreslen, bo gdzie konczg sie mate, a zaczynajg
sie duze maszyny 1 ktore to sa komputery Sredniej wielkosci?
Ktore komputery zaliczy¢ do Srednio wielkich 1 Srednio matych?
Terminy te nic nie znacza. Ta klasyfikacja na mini,, mikro itd.
jest zupednie arbitralna /przezr. J.17/. Jest to po prostu je-
den ze sloganéw handlowych. Sprawy posunety sie naprzéd idla
ludzi, ktdérzy niezbyt interesuja sie szczegokami technicznymi i
nie zamierzajg zaglada¢ do wnetrza skrzynki, obojetne jest czy
maja mini- czy mikrokomputer.

Caly ten sprzet to po prostu komputery, a ten caly podziat
w istocie rzeczy nie znaczy nic. Natomiast znaczenie ma Takt,
ze wachlarz komputerow rozszerzyt sie. Ludzie zapytujg mnie,
czy rozszerzyt sie "w dét czy w gore™? 1 te okreSlenia roéwniez
niewiele znaczg, totez uwazam, ze jest to pytanie zupednie bez-
przedmiotowe 1 catkowicie akademickie. Czy rozwdj idzie w kie-
runku dolnego konca skali? Tak, jesli wzigC pod uwage ceny.
Przed siedemnastu laty miesieczna dzierzawa jakiejkolwiek ma-
szyny, mogacej pretendowa¢ do miana komputera, kosztowata 5 min
frankéw; dzis maszyny sa znacznie tansze 1 majg znacznie wiek-
szg moc. Ale nawet to hic nie znaczy, gdy méwicie, ze wachlarz
rozszerza sie ku dolowi; bo nie schodzi w dok, jesSli sie wezmie
pod uwage moc maszyny. Na przyk#ad GAMMA 3» produkowana kiedy$s
przez Bulla, dzis juz wyszda z uzycia. Zaczeto jg wynajmowaC w
roku 1953» Wynajem kosztowat 12 min starych frankéw. 1 do tego
trzeba byto mie¢ dla niej dosS¢ duze pomieszczenie, co najmniej
20 metréow kwadratowych. Teraz, gdy kupujecie maty komputer =z
programowaniem za pomoca kart dziurkowanych, mozna go mie¢ za
2 500 frankow. 1 mozna go trzymaC¢ w teczce. Do kieszeni jednak
nie radzitbym go k#as¢, bo rozepchnatby garnitur, szczegoélnie
jesli to jest garnitur od krawca z Savile Row. Wydajnos¢ tego
komputera jest dokdadnie taka sama jak wydajnosS¢ przed chwilag
opisanego GAMMA 3» Ale czy to znaczy, ze rozszerzylismy wachlarz
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w dé¥? Nie, Jesli wzigé¢ pod uwage moc; tak, jesli wzigé¢ pod uwa
ge cene /przezr. J.18/.

Czy wachlarz rozszerzyt sie w gore? Tak, jesli porownac
moc dawnych maszyn z dzisiejszymi maszynami z gornego konca
wachlarza. Ale prawda jest tez, ze zarowno te mini- 1 mikrokom-
putery, jak 1 te maszyny duzej mocy wcigz jeszcze majg te same
wady 1 zalety, co stare komputery, bo sg po prostu komputerami.

Moze jJednak powinien bym nieco uscisli¢ to twierdzenie
/przezr. J.19/. Prawdg jest, ze majg one jeszcze zbyt wiele o-
programowanih, ale trzeba przyzna¢, ze dostawcy sg juz bardziej
skdonni projektowa¢ nowszy, bardziej nowoczesny sprzet. Gdy mo-
wa o0 maszynie 125» jest to dolny kraniec wachlarza najnowszych
komputeréw. Jest to maly komputer, taki jak 5100 1 Hewlett-Pac-
kard, ktére sg juz wyposazone w hardware*owe interpetery.

Wezmy pierwszy z brzegu przykdad.Hewlett-Packard 3000 jest
Srednim komputerem. Mowiac “‘Sredni™, mam na mysli komputery,
ktérych kosz™ miesci sie w granicach od 800 000 kb 2 min nowych
frankéw, wynoszac przecietnie 1 500 000 nowych frankéw. Otz w
komputerze tym mamy jednostke sterowania programami.Co to jest?
Urzadzenie to wzieto z maszyn serii 1000. Mozna przenies¢ to
urzadzenie pomocnicze z maszyn serii 1000 do serii 3000, jesli
ta jednostkg jest procesor czotowy Hlub odleghy satelita.A prze-
niesienie jest mozliwe dzieki temu, ze ta jednostka pomocnicza,
a nié centralna jednostka komputera steruje wejsciem/wyjsSciem.
Cayni ona to Ww powiazaniu z kanatami. Jesli ohodzl o wejscie/
wyjscie, w maszynie tej nie ma kanatu w klasycznym znaczeniu,
bo przy kazdym wejsSciu/wyjsciu tworzymy kolejke zapytan i adre-
sOw i do akcji wkracza specjalny procesor wejscia/wyjscia. Jest
wiec dwoch ‘''szefow'. Jest ‘'szef' centralny 1 "szef' wejsScia/
wyjsScia; 1 to wszystko.

Maszyna ta posiada wysoko rozwiniete mikroprogramowanie
dzieki czemu np. w urzadzeniu sterowania wyjsSciem zaoszczedzamy
mase czasu, bo zamiast software *owego sterowanie wejsciem/wyjsS-
ciem przy uzyciu programu nadzorujacego wejscie/wyjscie,stosu-
jemy wydgcznie rozkazy hardware*owe. W ten sposob skracamy czas
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z 150 do 24 mikrosekund; a jeden rozkaz hardwarelowy zastepuje
30 klasycznych rozkazéw softwarelowych.

Ponadto mamy w komputerze HP-3000 pamie¢ wirtualng i jest
to bardzo cenna cecha. Sg pewne koncepcje, takie jak np. skoja-
rzenia logiczne, ktore umozliwiaja zupednie odrebne startowanie
I konczenie programu. Istnienie tych niezaleznych jednostekilo-
gicznych jest mozliwe dzieki powigzaniu z pamiecig wirtualng.
W maszynie tej mamy poza tym automatyczng segmentacje.Natomiast
algorytm w tej maszynie, ktora jest niebardzo duza, oparty jest
na czestotliwosci. W sprzecie istnieje liczenie czasu i stosuje
sie liczniki z tablicani ufatwiajgcymi stronicowanie. Ponadto
mamy pamiec¢, ktora pozwala grupowa¢ dwa nie sasiadujace z sobg
wolne miejsca, co bardzo korzystnie wpdywa na jakoS¢ wiersza.
Odbywa sie to przy uzyciu pieciu rejestrow i za pomocag bardziej
zaawansowanych funkcji ochrony zawartosci pamieci niz w zwykdej
maszynie. W ten sposob unikamy wagskich gardet przy stronicowa-
niu, poniewaz ochrone pamieci wbudowano w sprzet zamiast uzywac
jednego rejestru do ochrony pamieci.

Inng maszyng - o ktérej przeczytatem w '""Data Exchange' z
maja-czerwca 1976 - jest 8/32 za 180 000 dolarow. Czy jest to
mata maszyna? Tak, jesli sadzi¢ po cenie. Poréwnuje sie jJa z
158. Tak, jest mata. Ale co nam oferuje? Ma stowa 32-bitowe;
158 ma rowniez 32-bitowe stowa. Szybkos¢ wynosi okoto 10%.Zdol-
nos¢ adresowania wyhosi 1 megabajt. Interdata ma 16, ale przy
stronicowaniu niedobra jest zbyt duza pamie¢ wirtualna, jesli
zalezy nam na dobrym stronicowaniu. Jesli chodzi o rejestr, w
8/32 mamy osiem szeregéw po 6 rejestrow; a w 158 tylko jeden.

Podsumowujac czesS¢ referatu o dziedzinach rozwoju sprzetu,
nalezy stwierdzi¢, ze - po pierwsze - sprzet CIJK zostat bardzo
uszczuplony na rzecz urzadzen koncowych 1 urzadzen wejsScia/wyj-
Scia /przezr. J.20/. Po drugie, ten postep w zakresie urzadzen
wejsScia/wyjscia 1 urzadzen koncowych bedzie nadal trwat w la-
tach 80-tyoh. Po trzecie, ja osobiscie nie dostrzegam oznak za-
powiadajacych niezbedny rozwdj sprzetu centralnych jednostek
komputerdéw, bo mimo to co powiedziatem przed chwila, dokonany
postep wcigz jaszcze pozostaje daleko w tyle za potrzebami. Be-
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dziemy musieli pomysle¢,co mozna w tej sprawie zrobic¢.Po czwar-
te, wskutek tego wszystkiego obserwuje sie dzi$ zachwianie roéw-
nowagi miedzy sprzetem a oprogramowaniem w systemach liczacych.
I wreszcie - jesli nie nastgpi udoskonalenie sprzetu w central-
nych jednostkach komputeréw, APD popadnie z technicznego punktu
widzenia w powazny kryzys, bo wejsScie/wyjscie 1 urzadzenia kon-
cowe bedg nadal pardy naprzdéd, i1 tak samo systemy uzytkowe.

Bardzo czesto stysze, ze teraz uzytkownicy coraz wiecej
.zadaja 1 coraz czesciej skarzag sie, choC przeciez sporo zrobio-
no dla nich. Uzytkownicy wodajg o nowe zastosowania 1 dlatego
musimy Im otwarcie powiedzie¢, ze nie mozemy tych nowych zasto-
sowan wdrozy¢ na obecnym sprzecie. Nie potrafimy ich wdrozyc,
bo trzeba by duzej akrobacji, by wyprodukowaC¢ maszyne, ktora
sprosta ich oczekiwaniom. A na taki cud trudno liczycC.

W ten sposOb dochodze do trzeciego punktu mego referatu:
jJakie tendencje uwidaczniajg sie obecnie? "tutaj nasze zniwo be-
dzie dos¢ skgpe, bo niewiele widze zapowiedzi czegos, co zastu-
giwatoby na uwage. Przygotowatem dla Panstwa wykres /przezr.
J.21/tdajacy przeglad tego,o czym méwidem. Widzicie tam tenden-
cje w zakresie sprzetu rozbite na kilka odcinkéw czasowych. Po
pierwsze, jesli chodzi o CIJK, to w latach 1960-1970 nie dokona-
4y one duzego postepu. W roku 1970 nastgpita lekka zmiana, bar-
dzo zresztg umiarkowana, a teraz, szczerze mowigc, nie mozna w
najpowszechniej uzytkowanych maszynach dopatrzyC sie zapowiedzi
niczego nadzwyczajnego. Natomiast jednostki wejsScia/wyjscia do-
konaty istotnego postepu. Jeszcze dalej naprzéd posunedy sie
urzgdzenia koncowe;linie na wykresie przeciety sie w roku 19&3/
64. Wazne moim zdaniem jest, ze od pewnego punktu zaznacza sie
zbieznos¢ miedzy koncepcjami urzadzen wejsScia/wyjscia I urza-
dzen koncowych i1 warto na to zwroci¢ uwage. Potem bedg one da-
lej rozwija¢ sie rownolegle, a przy tym zwieksza¢ sie bedzie
luka miedzy nimi a sprzetem centralnych jednostek komputerow.

Ta luka juz i1stnieje, 1 jak widzicie,poszerzy sie jeszcze,
bo nie widze wielu zwiastundw dalszego rozwoju sprzetu CIK i
ich logiki. Co wiec stanie sie? Jesli ta luka nie zostanie wy-
pedniona /przezr, J.22/ - a to jest podstawowym warunkiem - be-
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dziecie musieli najmowaC coraz wiecej wysoko kwalifikowanych
projektantow systemow, a to oznacza, stworzycie sobie problemy
w dziedzinie polityki kadrowej.Bardzo trudno bedzie bowiem wig-
czyC¢ tych ludzi do istniejacego kolektywu. tatwo jest zaangazo-
waC wysoko kwalifikowanych projektantow systemow w wieku okoto
30 lat, posiadajacych odpowiednie dyplomy, ktérzy pomogg Wam
rozwigzaC problemy; ale gdy dojda do czterdziestki - a ptynnoscé
kadr we Francji nie jest zbyt duza - co zrobicie z tymi czter-
dziestolatkami? Czy bedziecie ich trzyma¢ na stanowiskach pro-
jektantéw systeméw? Nie bedziecie w stanie zrobi¢ tego, bo oni
Juz nie zechca} beda sie domagaC wyzszych stanowisk. A czy be-
dziecie mieli jakiesS stanowiska kierownicze lub dyrektorskie do
zaoferowania Im? Powinniscie pomysSle¢ o tym zawczasu.

Powiecie, ze zanim to nastgpi mamy jeszcze dziesieC lat
czasu. Lecz jak sie bedg uktada¢ sprawy w tym czasie? Trzeba
ich bedzie umiesSci¢ w zespole ztozonym z ludzi, ktorzy nie sg
byC moze na dostatecznie wysokim poziomie technicznym.l bedzie-
cie mieli w zespole ludzi awansujgcych szybciej niz inni;i choc€
ci inni beda zdawa¢ sobie sprawe,ze to jest nieuniknione,wierz-
cie mi, stracg oni motywacje 1 bedg sfrustrowani. Nastgpig tar-
cia 1 bedziecie mieli1 k#opoty.Miatem juz takie przypadki 1 jes-
tem pewien, ze Wy takze. Nie zapominajcie, ze gdy angazujecie
30-*etniego inzyniera, to wedfug obecnych ustaw trzeba sie li-
czyC, ze bedzie u Was pracowat przez 35 lat, chyba ze zechcecie

postaC¢ go duzo wczesniej na emerybure, cd tez jest nie bardzo
wskazane.

Ponadto jesSli owa luka nie zostanie wypedniona, bedziecie
musieli stale powiekszaC¢ pamieC operacyjna, bez podniesienia
poziomu systemow uzytkowych. Mysle, ze zapewne racje miat ktos,
kto podczas jednej z poprzednich konferencji zadatk mi nastepu-
jJace pytanie. Wykpidem go woéwczas,bo pytanie wydato mi sie nie-
zbyt sensowne. Powiedziat on; *Mam duzg Hliczbe dziatan, ponad
300 réznych przypadkow. Staram sie rozwigza¢ ten sam problem,
lecz nie moga juz nic wiecej zrobi¢". Odpowiedziatem mu: "Alez
prosze Pana, ma Pan fantastyczne mozliwosci; ma Pan przeciez do
dyspozycji oprogramowanie stanowigce roéznice miedd/ 64 K a 12 K

— 94 -



uzytkowanymi przez Panskie dotychczasowe oprogramowanie'. A na
to on: "Ale ja nie jestem w stanie zrobi¢ tego'.

A wiec 64 K. Przed dwoma miesigcami przejrzatem '‘Auerbach
EDP Reports'; jest to najlepsze z publikowanych dzi$ na sSwiecie
wydawnictw o sprzecie. Szkoda, ze nie spotyka sie go czesciej w
bibliotekach informatycznych. Przeczytatem karte wydang w roku
1965» wowczas gdy pojawid sie na rynku komputer 360. Czy wiecie
jak duzg pamie¢ operacyjng miata ta wielka maszyna? 128 K. 1
byda to najwieksza konfiguracja oferowana wéwczas przez IBW.

Jeshli nie wypednicie luki,o ktorej mowa, bedziecie potrze-
bowaC coraz wiecej dziakan wewnetrznych uzyskujagc w efekcie ty-
Iko maty przyrost dziakan uzytecznych. Dzi$s stosunek ten wynosi
by¢ moze 40%. Pamietam, ze pan Pampel powiedziak nam na konfe-
rencji w Genewie w listopadzie 1973 r., ze to dobrze, bo to ob-
cigzenie wewnetrzne odbywa sie kosztem CIK. Ale czy nie bedzie
to sie odbywato ze szkodg dla czasu przetwarzania? Zdaje sie,
ze z wolna zeglujemy w tym kierunku.

Powiecie moze, ze to poréwnanie jest nietrafne, ale gqdy
macie 40% obcigzenia wewnetrznego, stwierdzacie, ze tych 40%
pochtania wiecej czasu niz cale przetwarzanie. Jesli wiec luka
nie zostanie wypedniona, nie bedziecie w stanie zadoscCuczynic
zadaniom wprowadzenia prawdziwie nowych zastosowan.

A co bedziemy musieli zrobi¢, jesli ta luka zostanie wy-
pedniona? JesSli luka zostanie wypedniona /przezr.J.23/ bedziemy
musieli przede wszystkim znowu podjgc¢ mase badan i1 zmieni¢ na-
wyki nabyte w ciggu 15 minionych lat, bo dotychczasowe oprogra-
mowanie zostato stworzone przez Informatykow, ktorzy dziatali
tak jak gdyby chcieli sprowokowa¢ dyskusje psychosocjologiczng
nad nim. Nie bardzo wysilili sie, by uwzgledniC podstawowe ce-
chy sprzetu. By¢ moze, ze to czesciowo I nasza wina. Uzytkowni-
cy odczuwajg bowiem cos w rodzaju kompleksu nizszosci wobec
sprzetu komputerowego 1 odbijajg to sobie na oprogramowaniu.
Jest to bardzo dogodne dla producenta, ktory nie musi wk#adac
wiele wysidku w oprogramowanie swego sprzetu,bo klienci chetnie
robig to za niego. Zrozumiate wiec, ze producenci obnizyli ja-
koS¢ sprzetu, a uzytkownicy sg szczesliwi, ze mogq zabawiacC sie
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programowaniem. Ale jesli [luka, o ktérej méwidem, zostanie wy-
petniona, bedziemy musieli powaznie zajaC sie oprogramowaniem.

Po drugie, bedziemy musieli rozszerzy¢ nasza wiedze o
sprzecie. Prosze Was jednak, Panowie, nie traccie czasu na do-
gtebne badania nad logika sprzetu CJK - czytajcie '‘Doniesienia
EPD" Auerbacha, ktore sg najlepsze w Swiecie 1 zawierajg ogrom-
na 1losSC potrzebnej Wam wiedzy.

I wreszcie, jesli luka zostanie wypedniona, zazegnana zos-
tanie grozba kryzysu APD; nowe zastosowania stang sie bardziej
poreczne, a uzytkownicy odczuja, ze ich trudna sytuacja ulega
poprawie.Opis przewidywanej sytuacji podany we wspomnianym prze-
ze mnie opracowaniu Programu Badawczego Diebolda nr 100 opubli-
kowanym w 1975 r. jest bardzo dobry i radzitbym Panstwu prze-
czytaC je, Powiedziano tam, jaka bedzie architektura czy tez
struktura czwartej generacji, czyli sttghtura wieloprocesorowa,
Stwierdzono /przezr. J.24/, ze w dziedzinie centralnych jednos-
tek komputerow obecna konstrukcja, tzn. jednolite CJK z wielo-
programowoscig, ustgpi miejsca strukturze zréznicowanej opartej
na sieci procesorow wewnetrznych i zewnetrznych. Czy rzeczywis-
cie nasze przyszte systemy liczace bedg wkasnie w taki sposob
zbudowane czy nie, nie wiemy; ale z pewnoscig bedg one skdadac
sie ze specjalizowanych procesorow. Beda miaty wieksza i lepszg
logike niz dzisiejsze CIK. Ale to wszystko zalezy od tego, czy
w ogole otrzymamy te przyszdte Systemy. Minety cztery lata od
publikacji tego opracowania* a 'przyszdy system”, ktéory latat
ukaza¢ sie w 1977 z-., Jeszcze sie nie pojawit+. W opracowaniu
powiedziano, ze rozkazy w tym przyszdym systemie bedg makroroz-
kazami wbudowanymi w sprzet,Beda okreslone jako kanaty przetwa-
rzania dekodujagce sekwencyjne.i réwnolegte wykonania.

Byto Juz cos takiego w niektdérych maszynach, i1 nadal ist-
nieje. Ma to na przyk¥ad Univuc. Zawsze znajduje sie on Ww czo-
+éwoe postepu, atooujac. np. dekodowanie sekwencyjne. By¢ moze
rozpowszechni sie ono.Ale chwilowo jest to tylko pobozne zycze-
nie wyrazone w opracowaniu nr 100, ktore liczy juz cztery lata.
Jesli zyczenie to zisci sie 1 otrzymamy ten przyszdy system,tym
lepiej.
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A co sie stanie z urzadzeniami peryferyjnymi? Stang sie
one - przynajmniej weddug opracowania nr 100 - Srodkiem komuni-
kacji miedzy cztowiekiem a komputerem /przezr. J.25/. Szeroki
rozwdj techniki pozwoli na reprezentacje bezposrednio dostrze-
galng za pomocg zmys#dw ludzkich, tzn. w postaci gtosowej, ob-
razowej itd. Urzadzenia peryferyjne stang sie ''stanowiskami o-
peracji' o normalnym wygladzie. Urzadzenie koncowe rozbudowuje
sie, obejmujgc wejscie/wyjscie i1 bedzie przewaznie specjalizo-
wane przez odpowiednig budowe swojego sprzetu. To nie jJa tak
twierdze, lecz tak powiedziano w opracowaniu mnr" 100.

Niektore z tych zapowiedzi juz sie ziscidy. Lecz specjali-
zacji w wyzej wskazanym sensie jeszcze nie wbudowano w urzgdze-
nia koncowe. Niewatpliwie jJednak,jesli mamy w przysz4osci uczy-
ni¢ cokolwiek naprawde nowego, taka specjalizacja musi stac¢ sie
ich normalng cecha.

Z kolei, jesli chodzi o oprogramowanie, opracowanie nr 100
powiada, ze pojawig sie jezyki ukierunkowane bardziej na kon-
kretne zastosowania, a mniej na operacje uniwersalne. Mamy tu
do czynienia z jeszcze jedng wadg,wkasciwg nie tylko centralnym
Jjednostkom komputerow, lecz wszystkim maszynom informatycznym
uzytkowanym na catym Swiecie. Nazywa sie je ''maszynami uniwer-
salnymi'. Ja twierdze, ze sg dobre do wszystkiego, bo nie sg
dobre do niczego. Postep we wszystkich gateziach przemystu zaw-
sze opierak sie na specjalizacji 1 szedt w kierunku narzedzia
przeznaczonego do jednego celu, narzedzia, ktore nie jest dzie-
wczyng do wszystkiego 1 ule jest uzytkowane do wszystkich prac.

Sg rézne poglady na elastycznos¢, czyli uniwersalnosS¢ ma-
szyn. Co wyrazono w opracowaniu nr 100 za pomocg tego dos¢ dob-
rego wykresu /przezr. J.26/ dotyczacego architektury systeméw
wieloprocesorowych? Ze musi ona by¢ wysoce przystosowalna;
transmisja danych powinna by¢ od samego poczatku zapisana w
sprzecie kazdego elementu. O tym mowid wczoraj dr Paubold. Na
rysunku widzicie Panstwo procesory, urzadzenia koncowe, pamieci
1 specjalne urzadzenia wyjsciowej 1 wszystko to jest zbudowane
w postaci sieci. Mamy tu wspodsrodkowe koka - moga one sktadac
sie z réznych warstw,zapewniajacych specjalizacje operacji, tak
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aby nie trzeba byto robi¢ nic z czynnosci, ktore dawniej bydy
niezbedne dlatego, ze w konkretnym momencie potrzebna by#a pew-
na operacja, a naaze narzedzie nie byto zaprojektowana do tego
konkretnego celu. To wkasnie-beda robi¢ za nas nowe komputery -
O ile w ogole kiedys ujrzymy Je.

A teraz zwracam sie z zapytaniem do ludzi, bedacych eks-
pertami w tej dziedzinie. Co mozemy dostrzec Juz dzis? Niewat-
pliwi® *i0Zma zaobserwowa¢ pewne osiagniecia /przezr. J.27A

Pomyslmy o maszynach do przetwarzania s#ow, bo odczuwamy,
zs to J.:ut dziedzina, w ktorej pojawia sie nowy sprzet. Pamie-
tam, co powiedziat pan Hichley. Powiedziat, ze skoro informaty-
ka wystepuje z maszynami takimi, Jakie dzi$ widzimy, dzieje sie
tak d3.atego, ze ogolny postep Jest skaby,bo w dziedzinie sprze-
tu dominuje czynnik zachowawczy, a rewolucyjne nowosci nie zdo-
taty sobie utorowaC drogi. Mimo wszystko postugujemy sie Juz
pewnymi nowoczesnymi technikami; mamy niektdére bardzo operacyj-
nie ukierunkowane maszyny. Sg bardzo odpowiednie dla konkret-
nych probleméw; istnieja odpowiednie kategorie sprzetu dla pew-
nych kategorii® problemow. Nie musimy rozwigzywaC roéznych prob-
lembw zawsze nk tej samej maszynie. Zle Jest tylko, gdy maszyny
nie znajduja sie w reku tzw. *inteligentnych uzytkownikow',kto-
rzy wiedzg,Jak okresli¢ swdj problem 1 potrafig nalezycie sfor-
mudowaC go. Takich uzytkownikéw uwazam za Swiadomych 1 inteli-
gentnych. Ci zas, ktorzy nie potrafig zrozumiec¢, kiedy ich pro-
blem Jest problemem fakszywym, sg po prostu glupi.

Zmniejszeniu ulegta 110SC oprogramowania. Stosowane JezykKi
sag to zwykde, obecnie stosowane Jezyki przetwarzania danych, a
nie zadne egzotyczne Jezyki. Maszyny te nie sa uzaleznione od
Jedynego iInteligentnego centralnego procesora dziatajacego z
podziatem czasu. Sg to maszyny, ktore okreslidbym Jako najnow-
sze 1 najnowoczesniejsze.

MySle, ze trzecia generacja odspiewata Juz swoj +abedzi
Spiew /przezrocze J.28/, Gdy IBM wypuszczat na rynek swdj kom-
puter 360, Jednym z motywéw Jakie podano publicznosci bydo, ze

biblioteki maszyn 1400 1 7000 staty sie trudne do manipulowania
1 sg nie do utrzymania; rzeczywiscie staly sie Juz nie do znie-
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sienig. A co powie IBM, gdy wypusci na rynek swoj '‘przyszty sy-
stem"? Bo gdy spojrzymy na biblioteki typu 1400 1 7000 1 na bi-
blioteki obecne, to szczerze méwigc wypada zdziwiC sie, jak wy-
trzymujemy z nimi, skoro juz biblioteka komputera 1400 by#a nie

do zniesienia?

Na poczatku generacji proporcje w systemach liczacych wy-
nosza na ogok 60% sprzetu i 40% oprogramowania.Tak bydo w przy-
padku trzeciej generacji. A jaka jest obecna tendencja? Wydaje
sie, ze zmierza ona ku sytuacji, w ktorej >0 funkcji wykonuje
sprzet, a 70% oprogramowanie; a tymczasem nowoczesna technika
powinna by umozliwi¢ nam odwrotng proporcje - 70% powinno by
przypada¢ na sprzet i 30% na oprogramowanie.

I wreszcie, jedng z przyczyn pojawienia sie luki - a musi-
my bardzo uwaznie Sledzi¢ ten rozziew miedzy sprzetem a opro-
gramowaniem - jest to, ze rozwdj sprzetu jest nieciggly, a roz-
wOjJ oprogramowania jest ciagly /przezr. J.29/. W toku codzien-
nych dziatan nie dostrzegamy pojawienia sie rozziewu. Wzrost to
bardzo dobra rzecz. Cieszycie sie patrzac jak Wa3ze dzieci ros-
ng. Ale dopiero gdy juz sg catkiem duze, nagle powiadacie: "Alez
ono sie zmienido!"'. Tak, wzrost jest procesem stopniowym, a po-
tem nagle pewnego dnia powiadacie: "MOj Boze, co$ trzeba z tym
zrobi¢!" Nie zauwaza sie, ze oprogramowanie coraz bardziej opa-
nowuje teren, bo dzieje sie to po trochu. Mieliscie pewne pro-
blemy ;préblemy te zostaly .rozwigzane;ule ile to Sé&s kosztowato?

Jak mamy sie przygotowaé dO fcago eo hos osmku w prssyaistad—
ci? Powtdérze to co juz raz powiedziatem, bo mysSle, ze ma to de-
cydujace znaczenie /przezr. J.30/. Pierwsza rzecz, jaka powin-
nismy zrobi¢, to wznowi¢ badania nad sprzetem.Na poczatku trze-
ciej generacji prowadzono ogromng ilos¢ prac badawczych nad
sprzetem; dzis juz wieefej nie styszy sie o tym.Jedni powiadaja:
"No cb6z, komputer to po prostu czarna skrzynka™; inni méwia;
"Jest on dla uzytkownika zupednie niedostrzegalny. Nie trzeba
sie nim juz wiecej zajmowac”. KiedyS studiowano i starannie po-
rownywano logike réznych maszyn; nie czynimy tego juz wiecej.
Jesli chcecie przygotowaC sie do nowej generacji, ktora niewgt-
pliwie ujrzy kiedys swiatdo dzienne, nie powinniscie zbyt wiele
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spodziewaC sie po istniejgcym sprzecie obecnej generacji 1 za-
nim nowe systemy pojawia sie, Jedyng rzecz, Jaka mozna uczynic,
to postarac¢ sie ustabilizowa¢ istniejace elementy i udoskonalic
Je. Nie sadze, bysSmy mieli do dyspozycji dostatecznie ddugi ok-
res przejsciowy na przejecie naprawde nowych systemow, skoro
dzis nie wiadomo Jeszcze, czym beda te przyszde maszyny.

Dzi$ doszlismy Juz do granic mozliwosci maszyn, ktore po-
siadamy. Uwazam, ze powinnismy byC ostrozni. Musimy zdawaC so-
bie sprawe, ze Jest to okres przejsciowy 1 ze pracujemy w nie-
sprzyjajacych warunkach. Wyobrazcie sobie, czym bykdyby specja-
lizowane komputery i powinniscie wowczas mieC¢ oddzielny kompu-
ter dla kazdego zastosowania. Uwazam, ze powinniscie Juz teraz
sprobowa¢ wyobrazi¢ sobie,Jak miatoby wyglada¢ takie urzadzenie
1 Jak nalezatoby je zaprojektowa¢ dla rozwigzania Waszych pro-
bleméwt, Oczywiscie,dzis gdy macie Je rozwigzywaC bez specjalnej
maszyny.musicie staraC¢ sie mozliwie najlepiej wykorzystac sprzet
ktéry posiadacie, ale to nie przeszkadza, bysScie Juz teraz za-
stanowili sie, Jak powinna wyglada¢ maszyna, ktdrag pragnelibys-
cie postugiwacC sie. Moglibyscie wywrze¢ nacisk na swoich dos-
tawcow, mowigc? "'Oto rodzaj maszyny, ktorej chcialtbym do tej
konkretnej pracy. Takg maszyne powinniscie wyprodukowac™. Bo
przeciez uzytkownik Jest tym, ktéory zawsze placi, a zatem to on
powinien nadawaC ton.

Jako ludzie udzielajgcy porad w sprawie pracy, Jaka ma bycC
Wykonana i dzialajac w charakterze konsultantow,nusimy b~C bar-
dziej Swiadomi czynnikéw technicznych. Czesto zdarza aie, ze
klienci nie robig pewnych rzeczy, ktore powinni robi¢, na przy-
k#kad w dziedzinie projektowania systemow uzytkowych} w gruncie
rzeczy powinien robi¢ to uzytkownik;ale czesto robig to za nie-
go dostawcy. Rzecz polega na tym, ze uzytkownicy nie potrafili
tego robi¢, musielismy wiec my to robi¢ za nich. Zrobilismy to
nalezycie; zrobilismy dobrg robote; ale sadze, ze dzis Jest to
Juz zbedne.

Uvazam, ze nie powinnismy nadmiernie skupia¢ uwagi na zas-
tosowaniach. _Wcigz Jeszcze mamy zbyt wiele do zrobienia wdzie-
dzinie techniki. Jsst dos¢ dziwne, ze ta dziedzina, w ktorej
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stosuje sie bardzo skomplikowane maszyny - bardziej skompliko-
wane niz w wielu innych - Jest Jedyng dziedzing techniczng, w
ktorej przyjete Jest, ze przy eksploatacji mozna sie obyC bez
inzyniera. Jest to chyba Jedyna taka dziedzina.

Na tym skoncze, pozostawiajac to wszystko Panstwu do prze-
myslenia. Mowi sie, ze kazdy kraj ma rzad, na Jaki sobie zastu-
zyk; byC¢ moze, ze my mamy maszyny i systemy, na Jakie sobie za-
stuzylismy. Musicie polubi¢ swdj sprzet; Jest to 3erce Waszego
komputera i JesSli zadbacie o nie»bedziecie mieli dobijg maszyne.

SIEGEMUND: Sadze, ze powinnismy pogratulowa¢ panu Duvergerowi
Jego wystgpienia, tak bardzo pobudzajacego do mysSlenia.Pozosta-
40 nam okoto 15 minut na pytania.

AKOS /Politechnika Delft, Holandia/: Gdy stuchatem Pana, Panie
Duverger, przypomniat mi sie odczyt pewnego czdowieka z Londy-
nu. Chciatbym poprosi¢ Pana, zeby mi Pan pomogh przypomnie¢ so-
bie Jego nazwisko. Przedstawi4 on wéwczas swoj wkasny,nowy kom-
puter. Byd to komputer, ktéry pracowat z okodo 50 stowami i nic
ponadto; mozna byd#o w ciagu p6t dnia nauczy¢ sie programowac
go. Stuchajac Pana przypomniatem sobie o nim, bo Panski referat
wydat mi sie réwnie prowokujacy Jak Jego. Ale nie wspomniat Pan
o nim. Jakie Jest Pana zdanie o Jego komputerze w Swietle Pans-
kiego prowokacyjnego referatu?

DIJVERGERI Tak, bardzo mi przykro, ze nie omieszkatem wspomniec
o Johnie Peers, ktory powiedziat szereg bai“dzo stusznych i waz-
nych rzeczy.Ale Jesli go nie wspomniatem, to dlatego, ze lubie,
gdy ludzie opisujg swOoj sprzet, a on tego nie zrobit. Co prawda
nie poproszono go o to. Ale wydaje mi sie, ze zdgza on we wkas-
ciwym Kkierunku.

Gdy przygotowuje referat taki Jak ten 1 gdy powiadam w nim,
ze nowoczesne CJK powinny mieC wiecej rejestrow, zawsze zadaje
sobie pytanie, czy czasem komputery specjalizowane ule maja
mulej rejestrow niz komputery uniwersalne. Obawiam aie”iec¢, ze
nLe bede w stanie udzieli¢ Panu jednoznacznej odpowiedzi, bo
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nie wiedzagc co zawiera w sobie maszyna pana Peersa, nie moge
Panu duzo wiecej powiedzieC na jej temat. Jedyne o czym jestem
przekonany, to, ze zmierza on we wkasciwym Kierunku. Z pewnos-
cig idzie we wkasciwym kierunku.

W im wiekszym stopniu produkowaC sie bedzie komputery z
mysSla o jak najdalej i1dacym zredukowaniu oprogramowania,tak aby
byfo go mozliwie jak najmniej, tym szybciej pojawiaC sie zaczng
maszyny specjalizowane, zdolne do wykonywania pewnych konkret-
nych prac 1 tym lepiej bedzie.

Pamietam, ze w czasach mego dziecinstwa mate samochody u-
zytkowe budowano na tych samych podwoziach co samochody osobo-
we. Dzis juz sie tego nie robi. Dzieki temu mamy dobre samocho-
dy uzytkowe 1 dobre samochody osobowe; bo wyspecjalizowano pod-
wozia dla obu foych kategorii pojazdéw. Nie wiem, czy odpowie-
dziatem w ten sposéb na pytanie.

AKOS /Politechnika Delft/: Uwazam jednak, ze Program Badawczy
Diebolda powinien zainteresowa¢ sie wynalazkiem Johna Peersa,
bo sadze, ze ciekawd bydtoby poréwna¢ go z innowacjami, ktoére
Pan ma na mysli.

DUVERGER: No c6z, przede wszystkim powinien on zacza¢ od poda-
nia opisu swojej maszyny. ChcielibySmy otrzyma¢ opis maszyny,
taki jakie zamieszcza sie w doniesieniach Auerbacha. Nie potra-
fie oceni¢ wartosci sprzetu, gdy nie mam jego opisu.

TEBBY /BOC, W.Brytania/: Czy pan Duverger sadzi, ze relacyjna
baza danych wywrze nacisk w kierunku zmiany? Widze dwa zwigzane
z nig czynniki, ktdére mogg przyspieszyC zmiany. Pierwszym jest
architektura maszyny, gdzie pragniemy przejs¢ od szeregowego do
rownolegtego przetwarzania pol; drugim czynnikiem jest to, ze
zarzadzanie danymi w ramach systemu relacyjnej bazy danych moze
by¢ oparte na teorii matematycznej - teorii mnogosci, co powin-
no zacheci¢ do wprowadzenia hardware *owej iInterpretacji dla tej
funkcji.
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DUVERGER: Pytanie bardzo na miejscu. Mysle, ze skoro nie mozna
wdrozy¢ relacyjnych baz danych na istniejacym sprzecie, bynaj-
mniej nie uzasadnia to wniosku, ze nie mogg one kiedysS poOzniej
dostarczy¢ rozwigzania w rodzaju tego, o jakim Pan wspomniat.
Dlatego tak bardzo zatuje, ze przerwano prace teoretyczne w
dziedzinie informatyki, ktorych tak wiele prowadzono w drugiej
potowie lat 50-tych 1 na poczatku lat 60-tych. Teraz poszukuje
sie sposobu, w jaki mozna by wdrozyC relacyjna baze danych na
komputerze okreslonego producenta. Po czym stwierdza sie, ze to
niemozliwe. Woéwczas uzytkownicy zwracaja sie do producenta czy
tez dostawcy 1 powiadajg: '‘Czy moze Pan pomoc?” Jestem przeko-
nany,ze gdyby wiecej zajaC sie modelowaniem zardéwno matematycz-
nym jak 1 logicznym, mozna by wyjasni¢ strukture probleméw 1 na
tej podstawie wyprodukowa¢ sprzet, jakiego potrzebujemy. Ma Pan
racje podkresSlajac, zwigzek miedzy badaniami strukturalnymi -
badaniami strukturalnymi nie w odniesieniu do systeméw uzytko-
wych, alle badantami strukturalnymi modeli - a analizg struktur
sprzetu. AlS czy ktos w ogole prowadzi tego rodzaju prace? Moze
Codd?

TAUGHER: Gdy bydem w Citibank w Nowym Jorku,widziatem komputer,
o ktorym byda tu mowa - komputer ADAM. Citybank eksperymentuje
teraz z tym komputerem. Chciatbym wiec poprosi¢ pana Krasana,
by zabrat gtos i powiedziat nam co$s o dotychczas nagromadzonym
doswiadczeniu.

KRASAN /Citibank/: Gdy tylko wypuszczono na rynek komputer ADAM,
zamierzalismy wprowadzi¢ go do naszego ruchomego warsztatu tech-
nicznego, ale ha ok#adce literatury doltaczonej do komputera wi-
dniata naga kobieta siedzgca przy maszynie; chyba byd#a to zona
wynalazcy. Troche nas to zrazido, postanowilismy wiec zrezygno-
waC¢ z komputera. Ale po powtdrnej ocenie i po zmianie literatu-
ry zainstalowalismy ADAMa w naszym ruchomym warsztacie technicz-
nym. Osobiscie nie miatem wiele dosSwiadczenia z nim, ale z o-
trzymanych od kolegow informacji wynika, ze jezyk jest rzeczy-
wiscie bardzo #atwy do wyuczenia.
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Trzeba jednak pamietac,ze w Citybank mamy wielu projektan-
téw systemow, ktorzy pomagaja kierownikom pisaé¢ programy uzyt-
kowe. Twierdzg oni, ze gorzej pracuje sie Im z komputerem ADAM,
bo nazbyt przywykli do jezykéw konwencjonalnych. Przypuszczam
wiec, ze komputer ADAM lepiej nadaje sie dla matych przedsie-
biorstw lub dla ludzi nie majacych doswiadczenia w programowa-
niu komputeroéw.

DWEKGER; To co Pan przed chwilg powiedziat, jest bardzo i1stot-
ne. Wspomniatem o tym mimochodem, mowigc, ze oczywiscie trzeba
bedzie wyzbyC sie przyzwyczajen przyswojonych w ciagu minionych
15 lat. Nie ulega najmniejszej watpliwosci, ze wszyscy informa-
tycy lubig komplikacje. Tylko bardzo niechetnie porzucajg stare,
metody 1 uczg sie nowych, nawet gdy te ostatnie sg prostsze od
starych, 00 prostu dlatego, ze musieliby uczy¢ sie czegos nowe-
go. Bo gdy cztowiek jest juz dobrze obeznany z czym$ skompliko-
wanym, wydaje mu sie ono prostej natomiast gdy ma sie uczyé od
nowa czegos ohodby prostego, jest to wucigzliwe i cztowiekowd
sie nie chce. Dziekuje Panu bardzo za Pana wypowiedz.

CHENALLIER /A_M.Berliet/: Po pierwsze pragne podziekowaC panu
Duvergerowi, bo w poniedziatek na posiedzeniu Komitetu Sterujg-
cego jednogtosnie poprosilismy Diebolda, by dano nam jak™$S po-
zywke dla badan 1 przemyslen, co pozwolidoby nam posung¢ sie
naprzod, jednakze bez wymysSlania jakichs mndo realnych oiskawo-
etiek tachhlossnyChi Uwazam, ze referat pana Duirergera na pewno
spednia zadanie wysuniete przez nas w poniedziatek.

A oto moja druga uwaga: jestem jednym z tych informatykow,
ktorzy zbyt daleko wychodzili naprzeciw potrzebom uzytkownikow
1 wskutek tego teraz widza, ze muszg zaspokajaC niepohamowane
zadania wysuwane przez tychze uzytkownikéw. Chca coraz wiecej;
natomiast my widzimy, ze nie jesteSmy w stanie pojsSc dalej W
prébach przystosowania tego co mamy w stosunku do ich zadan. Ja
sam znajduje sie w prawdziwie tragicznej sytuacji. W mojej ga-
tezi przemystu sg liczne problemy, ktorych nie mozna rozwigzy-
waC na komputerach specjalizowanych, bo zbyt wiele jest wzajem-
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nych powigzan miedzy roéznymi fabrykami 1 réznymi punktami pro-
dukcyjnymi, wskutek czego niestety musimy na ogék postugiwac
sie bardzo duzymi komputerami o wielkiej mocy.Mamy teraz maszy-
ny IBM 370/158 1 stwierdzamy, ze czas uzyteczny w CIJK wynosi
60%, a ponad 25% stanowl czas systemowy.

Wiemy jednak, ze jesSli dojdziemy do punktu miedzy 60 a 70%
bedzie to oznaczato, ze osiggnelismy punkt, w ktorym wystapig
powazne konflikty miedzy priorytetami 1 ze wynikiem bedzie ob-
nizenie naszej sprawnosci. Wiemy, ze teoretycznie biorac mogli-
bysmy przytaczyC¢ wiecej drukarek, wiecej tasm 1 wiecej jednos-
tek dyskowych do naszych 158. Na przyk¥ad nie stosujemy prak-
tycznie stronicowania, a z pewnoscig moglibysmy te funkcje do-
dac. Ale stwierdzamy, ze niemal oslizgnelisny juz punkt nasyce-
nia naszej CJK, cho¢ w gruncie rzeczy jest ona nalezycie wyko-
rzystana tylko w 2%; co nasuwa mysl, ze cafa ta struktura jest
dos¢ dziwna.

DUVERGER: Tak, rzeczywiscie bardzo dziwna.Ale nie zdziwi4o mnie
to co Pan powiedziat, bo te maszyny stajg sie jJuz przestarzate.
By#y zaprojektowane do wykonywania tak nazywanego przeze mnie
""'usprawnionego przetwarzania partiowego'? poniewaz zachodzida
tak duza roéznica miedzy wydajnosciag urzadzen koncowych a wydaj-
noscig CJK, dodano funkcje wieloprogramowosci. Ale teraz oczy-
wiscie myslimy o czym$ innym.To co bydo stuszne w 1960 r., sta-
40 sie praktycznie niestuszne teraz, bo gdy mamy duzg jednostke
dyskowg, jedna z serii 335° 1 gdy przenosimy bo do CJK Sredni oj
wielkosci, czas cyklu jest taki, ze nie mozemy wiele programo-
wa¢, poniewaz w ostatecznym rachunku interferencja wzrasta do
okoto 50% wartosci wzglednej, szczegblnie gdy dane sg krotkie i
sktadaja sie z niewielu znakéw.

Nie interesowatem sie ostatnio blizej tym problemem, ale
chyba dobrze pamietam, ze w maszynie Siemens 4004- typ 45 /ktéra
jest podobna do duzego modelu 40, prawie jak 50/, gdy mamy 120
kilocyklowg tasme magnetyczng - co wcale nie jest duzo, bo moz-
na teraz robi¢ znacznie wiecej - 1 guy dodamy do tego ddugosci
bloku wynoszace 500 bajtow, interferencja wzgledna osigga 3.
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Oczywiscie, gdy mamy dobry nowoczesny dysk, przy 3 000 bajtow
interferencja +atwo wzrasta do 50%. Do tego dochodzi program
nadzorczy, zagarnia kilka cykli do celow sortowania i w koncu
pozostaje nam bardzo niewiele dla wieloprogramowosci .

Oczywiscie zaktada sie, ze wietoprogramowosS¢ rzeczywiscie
ma miejsce. Ale to co byto prawdg przed 15 laty, nie jest juz
prawdg dzis. Dlatego powiedziatem, ze te komputery s3 iteraz
przestarzate. Omawiatem to wielokrotnie z panem Chevallierem.
Wiele mySlatem o Pana problemach, Panie Chevallier podczas pi-
sania tego referatu.

CHEVALLIER ZA.M_.Berliet/: Dodatbym jednak, ze jesli ma Pan ma-
szyne z 4 000 K, pojemnos¢ pamieci jest stosunkowo zbyt duza
dla CJXK.

DUVERGER: Tak, Nie ulega zadnej watpliwosci, ze CJK praktycznie
uginaja sie pod ciezahem pamieci, urzadzen koncowych itd. Ichod
prawie zalamujg sie pod ciezarem tego wszystkiego, my dodajemy
do tego jeszcze dalszg warstwe, a mianowicie oprogramowanie,
takze ta nieszczesna CIK zupednie gubi sie. Stoimy w obliczu
kryzysu, bo caty ten sprzet stat sie przestarzaty.

SIEGEMUND: Jesli macie Panstwo dalsze pytania do pana Duverge-
ra, prositbym zachowa¢ je 1 zadaC¢ je dzi$ po potudniu na sesji
poswieconej spotkaniu z referentami. Dziekuje. Panstwu bardzo.
Dziekuje Panu, Panie Duverger.

PRZEZROCZE J.1
. DYSPOZYCJA REFERATU
1. Czynniki rozwoju ¢iprzetu
2. Trzy dziedziny rosiwoju sprfsetu
3. Zauwazalne obecnie kierunki rozwoju
4

Jak przygotowa¢ sie do nowego sprzetu?
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PRZEZROCZE J.2

Przysz4oS¢ przemystu rzadko jest oderwana od terazniej-
szosci. Dlatego:

. przeglad rozwoju z okresu minionych lat daje wskazowke
co do obecnych tendencji,

. ktore z kolei warunkujg przyszde Kkierunki rozwoju.

Przy tym jednak istniejacy stan przeciwdziata czynnikom
rozwoju.

PRZEZROCZE J.3

(iLbmE CZYNNIKI ROZWOJU SPRZETU

1 - Nacisk ze strony klientéw domagajacych sie maszyn lep-
szych zarowno pod wzgledem mocy jak 1 jakosci -

CZYNNIK REWOLUCYJNY
2 - Nacisk ze strony klientdéw, by innowacje bydy kompatybil-
ne z dotychczasowym sprzetem -

CZYNNIK ZACHOWAWCZY

3 - Mozliwosci techniczni» -
CZYNNIK REWOLUCJIIH?

4 - Amortyzacja parku komputerow dzierzawionyoh /wpdyw na
producentéw/ i1 zakupionych /wpdyw na klientow/ -
CZYNNIK ZACHOWAWCZY

5 - Pojawianie sie nowych producentéw, jesli zdobywaja sobie
silng pozycje na rynku -

CZYNNIK REWOLUCYJNY
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PRZEZROCZE

J.4

Wnikliwe zbadanie tych czynnikow mogtoby by¢ interesujace.

Ograniczymy sie do Kkilku krétkich uwag,

CZYNNIK 11

REWOLUCYJNY - Nacisk klientéw domagajacych sie
sprawniejszych maszyn do rozwigzywania nowych
probleméw.

Nacisk silny w stowach, lecz historia dowodzi ,
ze wSrod producentow w najlepszej sytuacji  jest
producent wiodacy. W szczegoélnosci wie on, jJak
sprawi¢ wrazenie, ze uwzglednia zyczenia klien-
tow, podczas gdy w rzeczywistosci wyprzedza je.

PRZEZROCZE J.5

CZYNNIK 11:

ZACHOWAWCZY - Pragnienie wyiaiennosci z istniejg-
cym sprzetem.

Powazny wpdyw: uzytkownicy nie zapomnieli jesz-
cze kdopotow zwigzanych z przejsciem do trzeciej
generacji;

Poza tym w czynniku tym zachodzi pewna zbieznosc¢
intereséw klientéw 1 producentow.

PRZEZROCZE J*6

CZYNNIK 111

- REWOLUCYJNI - Mozliwosci techniczno.

Zasadniczy wpdyw. Lecz cho¢ czynnik ten stanowi
podstawe rozwoju, nalezy zauwazyC, ze rozwdj
zwykle pozostaje w tyle za mozliwosciami, z wy-
jJjatkiem kilku dziedzin, ktorymi pézniej zajmiemy
sie.
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PRZEZROCZE J.7

CZYNNIK 1V: ZACHOWAWCZY - Amortyzacja dzierzawionego lub za-
kupionego parku komputerow.
Prosty czynnik réwnowagi: okres tych amortyzacji
dos¢ Scisle odpowiada okresowi eksploatacji wie-
kszosSci systemow.

PRZEZROCZE J«3

CZYNNIK V: REWOLUCYJNY - Pojawianie sie nowych producentoéw,
jeshli osiggajg silng pozycje na rynku.
Czynnik bodzcowy, ktorego wpdyw jest ograniczony
zakresem ryzyka podejmowanego przez uzytkownika,
gdy staje sie klientem nowego producenta.

PRZEZROCZE J.9

Czynniki te beda odgrywaty wazng role w nastepujacych trzech
dziedzinach:

. jednostki centralne komputerow,

. wejscie/wyjscie,

. urzadzenia koncowe.

PRZEZROCZE J.10

Zanim rozpatrzymy poszczegolne dziedziny sprzetu, zauwazmy,
ze:
na cybernetyczny charakter maszyn liczacych sk#adajg
sie w réwnym stopniu oprogramowanie 1 sprzet.

Gdy sprzet nie nadaza za wzrostem wymagan zastosowan,
nadrobi¢ to musi oprogramowanie.

Sytuacja staje sie nieznosna - powrdcimy jeszcze do tego.

L
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PRZEZROCZE J.11
JEDNOSTKI CENTRALNE

. Mimo nieznacznych udoskonalen ich logika, ustalona jeszcze
w latach 60-tych, pozostaje bez zmiany.

. Wzrasta ich moc, jesli chodzi o pamie¢ operaoyjng.

. Ich koszt odgrywa coraz mniejszag role.

Dwa ostatnie punkty sg korzystne.

Pierwszy punkt jest niepokojacy jJ nawet obecnie mozna by o-
siggaC¢ cos wiecej.

W przysz4osci luka ta powinna by¢ wypedniona.
Wiele byto zawiedzionych nadziei:

. pamieci skojarzeniowe,

. wpdyw radykalnej obnizki cen podzespotow itd.

PRZEZROCZE J.12

Logika jednostek centralnych drepcze w miejscu:

e brak dostatecznej liczby rejestrow dla wieloprogramowosci,

e procedury sa przestarzate w pordwnaniu ze stosowanymi je-
zykami ,

e brak dostatecznego "'podtoza specjalizacyjnego’™, by umozli-
wi¢ prawdziwg przenosnos¢ i1 wymiennosc,

. brak operacji wielorozkazowych, ktore umozliwidyby rozwig-
zywanie probleméw kombinacyjnych,

. przewaznie przestarzata koncepcja kanatéw pociggajaca za
sobg ciezkie 1 kosztowne struktury konfiguracji, ktore mi-
mo to pozwalajg na bardzo nieznaczny tylko stopien czaso-
wego nakdadania sie funkcji,

. czesty brak sprawnego adresowania posredniego, choC jest
ono wymagane ze wzgledu na samg zasade przechowywania pro-
grambw w pamieci,

. staba tendencja do stosowania hardware *owych procesorow
wtornych, ograniczajacych wielkosS¢ zarejestrowanego pro-
gramu,

. przestarzate metody przetwarzania przerwan,

. przestarzate metody samokorygowania,

.. itd.
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PRZEZROCZE J.13

Logika rozproszona nib eliminuje tyoh brakow.
Wprost przeciwnie, w duzej mierze odstania je 1 wymaga
wdrozenia dodatkowego oprogramowania.
W przysztosci nalezatoby z tym skonczyc.

Dwa przypadki:
1. Wielkie komputery z przydaczonymi urzadzeniami kon-
cowymi
- k#opotliwe 1 nieporeczne oprogramowanie centralne.
2. Powigzane minikomputery
- roéznorodne oprogT**kowanie, trudne do konserwacji na
szczeblu lokalnym.

PRZEZROCZE J.14

W oiggu 15 lat wejscie/wyjsScie zostato znaoznle udoskonalone
pod dwoma wzgledami:

, pod wzgledem iInterface"6w zewnetrznych
. pod wzgledom pamieci

1 udoskonalenia te szybko narastajq.

W tej wkasnie dziedzinie czynniki techniczne Inacisk
ze strony klientdw odgrywaja najwiekszg role.

RozwGj nowych urzadzen wS/wy pociggnie zasobg pothsebe
tylko nieduzej i1losci nowego oprogramowania, Jeoii funkcje
telekomunikacyjne, obecnie definiowane w programach, beda
wbudowywane w sprzet, szczegolnie jesli centralne jednostki
komputeréw bedg mialy wiecej rozkazéw wbudowanych w swoja

czesSC hardware®owa.

Poréwnajcie to z liczbg rozkazow programu nadzorczego
teleprzetwarzania takiego jak CICS!
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PRZEZROCZE J.15

URZADZENIA KONCOWE

-,.,Poczatkowo uwazane bydy za proste urzadzenia wejscia/wejs-
cia, lecz z czasem staly sie “stanowiskami operacji™.

. Maja bardziej niezalezng logike, ktéora pozwala im dziatac
albo w charakterze urzadzen peryferyjnych albo w charakte-
rze niezaleznych komputerdw.

. Mimo to trzeba bedzie w przysztosci uwolni¢ je od niekto-
rych wad i wyposazy¢ je w pewne dodatkowe wlasnosSci«

PRZEZROCZE J.16

PRZYSZtE URZADZENIA KONCOWE

. Wady, ktére trzeba bedzie wyeliminowac:
- zbyt wiele oprogramowania,

- wcigz jJeszcze niedostateczna srgonomika.

. Wkasnosci, ktdére nalezy rozwinaé:

- moga 1 muszg stac sie ''specjalizowanymi” komputerami,za-
rowno na ptaszczyznie technicznej, jak i na ptaszczyznie
operacyjnej i ergonomicznej,

- dla osiaggniecia tego celu nalezy wiecej uwagi poswiecicC

konstrukcji niz oprogramowaniu.
. ,.® -
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PRZEZROCZE J.1?

MINI- I MIKROKOMPUTERY

e Nie lubie tego okreSlenia; gdzie konczg sie mate, a z&ezy-
najg duze 1 ktore to sg Srednie komputery?

. Okreslenie to ma znaczenie handlowe. Zgadzam sie tez, ze
ma pewne znaczenie praktyczne dl uzytkownika.

e Ale z punktu widzenia sprzetu wszystko to sg po proatu
komputery, a wazne Jest tylko to, ze nastgpido rozszerze-
nie wachlarza komputeréw.

PRZEZROCZE J.18

Wachlarz zostat rozszerzony...
W Jakim kierunku - ku goérze czy ku dotowi?
Jest to pytanie bezprzedmiotowe. ..

Ku dotowi -
tak, jesli wzigC pod uwage cene
ule, jesli wziag¢ pod uwage moc.
Ku gorze -

by¢ moze, jesli porownac¢ moc pierwszych duzych kompu-
terow z moca nowych stojacych na goérnym krancu wach-
larza.

Najwazniejsze jest jednak, ze wszystkie one majg wady 1 za-
lety dotychczasowy en komp cerow.
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PRZEZROCZE J.19

Nalezy jJednak uscisli¢ to twierdzenie:

. Cho¢ oprogramowanie wcigz jeszcze odgrywa nadmierng role,

trzeba zaznaczyc€,ze producenci interesuja sie juz bardziej
nowoczesnym sprzetem* Jednostki centralne stojace u dotu
wachlarza sg przewaznie najnowoczesniejsze. Mate komputery
takie jak IBM 5100 izHeWIett—Packard maja interpretery
hardware™ one!

Konfiguracja urzadzen peryferyjnych, ktora jest mniej z4o-
zona niz w duzych komputerach, wymaga mniejszego systemu
operacyjnego.Pod tym wzgledem maszyny te dziatajg jak kom-
putery z lat 60-tyca.

PRZEZROCZE J<20

Pokrotce:

1.

Sprzet jednostek centralnych pozostat niebezpiecznie w
tyle za urzadzeniami wejsScia/wyjscia i1 urzadzeniami kon-
cowymi .

Sprzet urzadzen wejscia/wyjscia 1 urzadzen koncowych zos-
tanie znacznie udoskonalony w labach 80-tych.

Nie wida¢ natomiast zapowiedzi szybkiego rozwoju sprzetu
Jjednostek centralnych.

Istnieje zatem w tej chwili zachwianie rownowagi miedzy
i1loScig sprzetu a ilosciag potrzebnego oprogramowania.

Jesli nie nastgpig udoskonalenia jednostek centralnych,
EPD stanie w oblicZiu powaznego kryzysu; trwa¢ bedzie nadal
rozwdj urzadzen we/wy i urzadzen koncowych i1 w zwigzku z
tym beda nasila¢ sie zadania nowych zastosowan.
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PRZEZROCZE J.21

TENDENCJE W DZIEDZINIE SPRZETU /

A/
/ Urzadzenia koncowe

/ ?, ¥

/ | postep w zakresie  sprze-
/ /S tu CJK niezbedny, by zapo-
//)6 ﬂ biec poszerzaniu sie luki
wejscie/
/wyjscie 1

jJednostki centralne

1960 1970 1980 1990

PRZEZROCZE J.22
JesSli ta luka nie zostanie wypedniona:

. bedziecie musieli angazowa¢ coraz wiecej wysoko kwalifiko-
wanych projektantéw systeméw, ktorzy stworzg Wam problemy
kadrowe i1 ktérych wigczenie do istniejgcego kolektywu be-
dzie trudne,

- bedziecie zwiekszaC¢ pamie¢ operucyjng, buz podniesienia
poziomu zastosowan,

. bedziecie musieli coraz czesciej staraC¢ sie 0 wysokg "‘wy-
dajnos¢ wewnetrzng'', uzyskujac wzuraian za to tylko niezna-
czny wzrost wydajnosci uzytecznej,

. hie bedziecie w stanie speini¢ wymagan prawdziwie nowych
zastosowan.



PRZEZROCZE J.23
JESLI LUKA TA ZOSTANIE WYPELNIONA:

. poczatkowo bedziecie musieli podja¢ na nowo intensywne ba-
dania, a przede wszystkim zmieni¢ nawyki nabyte w ciagu
minionych 15 lat,

. trzeba bedzie rozwina¢ wiedze o sprzecie,

. nie bedzie kryzysu EPD.Nowe systemy uzytkowe beda tatwiej-
s Nw uzytkowaniu. Uzytkownicy odczujg ulge dzieki mniej-
szemu skomplikowaniu systemow.

| PRZEZROCZE) Jo24
CO POWIEDZLANO W OPRACOWANIU PBD nr 100?
/Architektura wieloprocesorowa 1 narodziny czwartej generacji/

- Na temat jednostek centralnych:

Ich obecna koncepcja strukturalna /tj. pojedyncze CJK z
wieloprogramowoscig/ ustgpi miejsca zroznicowanej struktu-
rze opartej na sieciach procesorow /wewnetrznych 1 zew-
netrznych/.

- Na ich ""jfOKkFeadw' '«

Hardwaredowe makrorozkazy okreslone jako kanaly przetwa-
rzania dekodujgce wykonanie sekwencyjne i rownolegle.
Listy rozkazow jednoprzeznaczeniowych /Zemulacja i przysto-
sowanie do otoczenia/.
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PRZEZROCZE J.25
CO POWIEDZIANO W OPRACOWANIU PBD nr 1007?

. Na temat urzadzen peryferyjnych:

Stajgq sie one Srodkami komunikacji miedzy cztowiekiem a
komputerem.

Powazny rozwdj techniczny pozwalajacy na reprezentacje do-
stepng bezposrednio zmystom ludzkim.

Stang sie ''stanowiskami operacyjnymi’ onormalnym wygladzie.
Urzadzenia koncowe ulegaja rozbudowie, obejmujac wejscie/
/wyjscie*i sg obecnie przewaznie specjalizowane przez swo-
Ja konstrukcje.

. Na temat oprogramowania:

Jezyki ukierunkowane na zastosowania,niewgtpliwie o mniej-
szych pretensjach do "uniwersalnosci™.

Systemy oprogramowania w duzym stopniu mikrokodowane w
sprzecie.

PRZEZROCZE J.26

CO POWIEDZIANO W OPRACOWANIU PBD nr 1007?
Na temat struktury:

Wysoce przystosowalna. Flifikcje transmisji danych wbudo-
wane od samego poczatku w Sprzet kazdego elementu»

Struktura typowego wieloprocesora
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PRZEZROCZE J.27

CO JUZ OSIAGNIETO?

Przypatrzmy sie maszynom do przetwarzania stow, bo wkasnie
w tej dziedzinie pojawia sie nowy sprzet:

. ukierunkowany na operacje,

. hadajacy sie dla konkretnych probleméw,

. 0 szczuptym oprogramowaniu,

. postugujacy sie istniejacymi jezykami,

- nie uzalezniony od "podzielnej™ mocy jednego centralnego
inteligentnego procesora.

PRZEZROCZE J.28

FABEDZI SPIEW TRZECIEJ GENERACJI

1. Gdy IBM wypuszczat na rynek maszyne 300, twierdzit, ze

biblioteki komputerdow 1400 1 7000 stady sie niemozliwe do
utrzymania! Co powie teraz, prezentujgc swoj ‘‘przyszty

system''? ,
8s No poongtku trfefeciej gjoneraojJ pi*o«di?0ja byta JHtm:
SPRZET 60%

OPROGRAMOWANIE  40%
A jak jest teraz? Zblizamy sie do proporcji:

SPRZET 30%
OPROGRAMOWANIE ~ 70%

3. A tymczasem nowoczesne techniki pozwalatyby na proporcje:

SPRZET 70%
OPROGRAMOWANIE  30%
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PRZEZROCZE J.29

Wreszcie:

. Jedng z przyczyn pojawienia sie rozziewu miedzy sprzetem a
oprogramowaniem jest to, ze

- dla sprzetu charakterystyczny jest postep nieciggty,
- natomiast oprogramowanie znamionuje sie postepem cigghym.

Na codzien nie zauwazamy tego rozwierania sie nozyc”™bo na-
sze zyczenia sg spedniane.
Ale jakim kosztem!

PRZEZROCZE J.30
JAK PRZYGOTOWAC SIE DO NOWEJ GENERACJI SPRZETU?

= wznawiajac badania nad sprzetem

Na poczatku trzeciej generacji prowadzono intensywne bada-
nia nad sprzetem} obecnie prowadzi sie ich bardzo niewiele.

W owym czasie porownywano miedzy sobg logike roznych kom-
puterow.

. nie oczekujac przed pojawieniem sie przyszdego systemu ni-
Czego wiecej poza:
- stabilizacjg istniejacych elementodw,
- 1ch udoskonaleniem,

- koncepcja komputeréw specjalizowanych potrzebnych dla
pozadanych zastosowan,

. godzac sie z potrzebg pednienia TfTunkcji raczej technika

niz konsultanta systemowego, bo te ostatnig funkcje bedg w
coraz wiekszym stopniu wykonywa¢ sami uzytkownicy.
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SESJA K

TECHNOLOGIA PRODUKCJI
OPROGRAMOWANIA - DONIESIENIA
O "STANIE SZTUKI”

Hans Jurgen Schwab, Diebold Deutschland, Frankfurt

RELM: Diion dobry, Panie 1 Panowie. Tematem obecnej sesji jest
"Technologia produkcji oprogramowania - doniesienie o0 stanie
o".tuki", Showem, Kktdrego najczesciej uzywat w swoim referacie
pan Duyerger, byt "'sprzet’”. WySpiewat peany na czeSC sprzetu,
bardzo jfeko, natomiast powiedziat o oprogramowaniu} a to co mias$.
o nim do powiedzenia bydo niezbyt pochlebne. Panuje pewne nie-
zadowolenie z oprogramowania, przy czym mam na mysli oprogramo-
wania w jego najszerszym sensie, to znaczy nie tylko systemy o-
peracyjne dostarczane przez roznych dostawcow I systemy progra-
mowania mniej lub bardziej zblizone do jezyka naturalnego, ale
takze programy uzytkowe i1 systemy uzytkowe.

Celem technologii oprogramowania jest .racjonalizacja prac
rozwojowy oh nad opxogi*amowanieia 1 jogo konserwacji oro$ poprawa
jJakosci produktow software*owych przez wdrozenie bardziej usys-
tematyzowanej metodyki ich opracowywania.Niemiecki Oddziat Die-
bolda zajat sie ostatnio tym problemem. Okazato sie,ze stosujac
procedury, regulty i normy ustalone w sposdb podobny jak w inzy-
nierii, mozna dokona¢ powaznego postepu w dziedzinie oprogramo-
wania, Zasadg jest wiec potraktowanie prac rozwojowych nad op-
rogramowaniem jako problemu inzynieryjnego. 1 pod tym wkasnie
katem problemy te zostang naswietlone przez naszego nastepnego
referenta. . ‘Wi [\m

Z wielkg przyjemnoscig przedstawiam Panstwu Hansa Jtfrgena
Schwaba. Jest (Il Generalnym Dyrektorem Niemieckiego Oddziatu
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Diebolda, a zatem moim szefem. Brat czynny udziat w badaniach
Niemieckiego Oddziatu Diebolda w dziedzinie technologii produk-
cji oprogramowi lia 1 dlatego jestem pewien, ze bedzie miat spo-
ro ciekawych uwag do podzielenia sie z Panstwem.

SCHWAB: Dziekuje Panu bardzo, Panie Heim. Dzien dobry Paule i
Panowie. Na krotkg chwile chciatbym powrdci¢ do tego, O czym
méwid pan Duverger. W zasadzie zupednie zgadzam sie z tym co
powiedziat, ale nie chciatbym, by uzytkownicy,ktérzy maja obec-
nie powazne problemy z oprogramowaniem 1 borykajg sie z ich
rozwigzaniem, zywili jakies zitudzenia. Popednialismy juz takie
omydki w przesztosci. Nieraz juz oczekiwano zbyt wiele od hard-
ware*owej czesci systemu. Zbyt wiele nadziei wigzano z niekto-
rymi innowacjami w zakresie sprzetu. Az nazbyt czesto, gdy po-
Jawiata sie nowa maszyna, mowiono: "Ta juz jest doskonata; ta
rozwigze nam wszystkie problemyH; 1 oczywiscie wkrotce przeko-
nywano sie, ze wcale tak nie jest.

Dlatego, cho¢ zgadzam sie z podstawowymi zasadami gdoszo-
nymi przez pana Duvergera, nie zgadzam S$ie z nim, gdy powiada,
ze gdyby pojawi4 sie inny rodzaj architektury sprzetu i gdybys-
my bardziej zdecydowanie postuzyli sie nowg technikg sprzetu,
pozwolidoby to nam rozwigza¢ problem oprogramowania, na ktoére
obecnie przypada okoto 70% naszych kosztéw,obnizajgc ten udziat
do 30%,

Jakby nie bydto, problem oprogramowania istnieje. Jak mozna
poradzi¢ sobie z nim? Temat mego referatu jest oczywiscie dosc
suchy. Widze, ze niewiele osOb pozostato na sali konferencyj-
nej, moze dlatego, ze temat wydat Im sie niezbyt interesujacy.
Przedmiotem mego referatu jest budowa, projektowanie 1 konser-
wacja oprogramowania, jak traktowa¢ ten kompleks probleméw obe-
cnie 1 na co mozemy liczyC¢ w przysztosciag

M6j referat potrwa 60 minut 1 podziele go na trzy czesci
/przezr. K.1/. Po pierwsze - opisze sytuacje obecng;potem wska-
ze, dlaczego uwazam, ze powinnismy zreorganizowaC sie 1 podejscé
do problemu w inny sposob; w trzeciej czesci r feratu powiem
co$ o konkretnych krokach, jakie mozna by podjac.
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A wiec najpierw obecna sytuacja. Cyfry przytoczone dzi$
przez podudniem przez pana Duvergera bardzo trafnie ilustrujag
obecng sytuacje; 70% kosztéw informatyki przypada na oprogramo-
wanie. Ten wykres /przezr, K.2/ widzieliscie juz Panstwo na ok-
+adce jednego z numerow '‘Data Exchange' i1 mySle,ze wszyscy zgo-
dzicie sige, ze taka jest rzeczywiscie sytuacja. Aczkolwiek wyr
chodzac z innych zatozen niz pan Duverger, zgadzam sie, ze Sy-
tuacja ta jest niekorzystna, ale uwazam tez, ze te cyfry cha-
rakteryzujg sytuacje w sposob powierzchowny; faktem natomiast
jest, ze na odcinku oprogramowania mamy powazny kryzys. Objawy
tag> kryzysu wyszczegoélniono na przezroczu K.3.. Oprogramowanie,
ktore jest obecnie uzytkowane, czesto nie zaspokaja potrzeb u-
. zytkowaika; jest pedne bleddow; Jest bardzo trudno przenosne;
opracowanie 1 konserwacja oprogramowania sg zbyt kosztownej har-
monogramy dostawy oprogramowania z reguly nie sa dotrzymywane,
Stwierdzam;?, ceny sprzetu spaddy, jego niezawodno$é¢ wzrosta}
terminy dostawy ulegdy skrdceniu, a.rownoczesnle co$ wrecz od-

A% —m Lol VvV e e ZW.HCi- 4*

wrotuego nastgpido w dziedzinie oprogramowanla

Pragnatbym jednak w tym miejscu rzuciC ostrzezenie. Nie
powinnismy liczy¢, ze potrafimy rozwigza¢ nasz problem méwiage
"Wszystko czego potrzebujemy to Innowacja czy tez nowy wynala-
zek w dziedzinie sprzetu. Gdy cos takiego pojawi sie, problem
projektowania,tworzenia 1 konserwacji oprogramowania sam z sie-
bie zaniknie. Nie. To prawda,ze rozw0j kosztow sprzetu poszedt
# kierunku odwrotnym niz rozwdOj kosztow oproghamowania; koszt
sprsetu apadt przy roéwnooZoanym wskrudoio nlestawodaoonl,ale ota-
40 sie tak dlatego, ze w tej dziedzinie opracowano 1 zastosowa-
no sciste zasady 1 metody inzynieryjne; innymi stowy»wprowadzo-
no przemystowg technologie produkcji. 1 to wptyneto na koszty.

Mozna by przeprowadzi¢ pewne pordwnanie. Jak sie rozwijata
wydajnosc¢ pracy /przeir. K.4/ w dziedzinie produkcji 1 w dzie-
dzinie administracji? Obawiam sie, ze co$S zupednie podobnego na-
stgpito w dziedzinie sprzetu informatycznego 1 oprogramowania.

Inne porownanie: jesli wezmiemy liczbe pracownikéw fFizycz-
nych 1 umysdowych /przezr. K.5/* jak zmienialy sie proporcje na
przestrzeni lat? Przytoczone tu cyfry odnosze sie do Republiki

- 122 -



Federalnej Niemiec, ale mySle, Zze tendencja ta w mniejszym lub
wiekszym stopniu odnosi sie takze do innych krajow.

JesSli zas tak jest, stato sie tak dlatego, ze w ciggu o0s-
tatnich 60 +ub 70 lat udoskonalono 1 S$cisle zastosowano metody
inzynieryjne w dziedzinie produkcji. Dzieki temu tak spektaku-
larnie wzrosta wydajnosS¢ pracy w produkcji; natomiast w dzie-
dzinie administracyjnej wydajnos¢ praoy wzrosta tylko bardzo
nieznacznie. Nalezy to moim zdaniem przypisa¢ temu, ze w admi-
nistracji nie wprowadzano nowych technik, nowych koncepcji ani
nowych zasad organizacji pracy z taka samg energig, jak to czy-
niono w dziedzinie produkcji.

W sektorze administracyjnym state méwi sie "Tak, tak, O-
czywiscie, Jest jeszcze wiele mozliwosci udoskonalen. Racjona-
lizacja jest nakazem chwili* Dlaczego nie mielibysmy zastosowac
metod,ktore jJuz sprawdzidy sie gdzie indziej? Dlaczego nie mie-
libySmy ich wprowadzi¢ takze w naszym sektorze? Dlaczego nie
mielibysmy w pedni wykorzystac¢ ich?", a my informatycy staramy
sie zaprojektowa¢ to, co w zwigzku z tym nalezatoby zrobic.Skor-
ro my, ktdérzy uchodzimy za ekspertédw w dziedzinie przetwarzania
danych i organizacji, zaczynamy mowi¢ o automatyzaoji prac biu-
rowych lub wprowadzamy techniki wspomaganego komputerem projek-
towania 1 tak dalej, powinnibySmy bardziej zainteresowa¢ sie
takze dziedzing, w ktorej sami pracujemy i postara¢ sie uspraw-
ni¢ ja. Bo przeciez projektanci stojg najczesciej na czele du-
zych zespo#éw llozgcych nieraz po ludzi, powinni wiec powaz-
nie zastanowi¢ sie, jak zracjonalizowa¢ pruce wewnatrz swojego
wdasnego wydziatu.

Ale wiadomo, ze szewc chodzi bez butéw, a ludzie zajmujacy
sie planowaniem 1 racjonalizacjga czesto bardzo skutecznie na-
ktaniajg innych do wprowadzania metod, ale nie bardzo kwapiag
sie stosowac¢ je u siebie. A jest w tej dziedzinie wiele do zro-
bienia 1 usprawnienia takie dotyczydyby duzej armii pracowni-
kow. Zilustruje to kilkoma cyframi /przezr. K.6/. Mamy w RFN
100 000 Hudzi zatrudnionych w projektowaniu i produkcji opro-
gramowania. Kosztuje to rocznie 8 mld DM.Zdajecie sobie Panstwo
sprawe, co by znaczyto, gdyby udato sie podnies¢ ich wydajnosé
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pracy chociazby o 10%. By4oby to niezwykle cenne dla gospodarki
Jako catosci.

Mozna by na to spojrze¢ takze od innej strony /przezr.
K.7/» Mamy obecnie w RFN w uzyciu ogodem okodo 100 000 kompute-
row i liczba ich rosnie. Ale nie wystarczy, ze rosnie liczba
zainstalowanych komputeréw. Trzeba Je Jeszcze nalezycie zorga-
nizowaC¢ i1 kto$s gdzies musi napisac¢ specyfikacje dla prac, ktore
maja by¢ wykonywane na tych komputerach i to Jest wkasnie sens
dziedziny oprogramowania. W RFN utrzymanie 1 amortyzacja kompu-
teréw kosztuja rocznie 6 mld DM. 1 tutaj réwniez pewna racjona-
lizacja przyniostaby powazne oszczednosSci.

Nie jestesmy zupednie pewni,w jakim kierunku péjdzie przy-
szdy rozwdj* Wszyscy moéwig o nadejsSciu ery mikroprocesorow i o
tym, ze opsnfcja one rynek. Ocenia sie, ze w 1985 r* bedzie na
terenie RFN 4 miliony czynnych mikroprocesoréw /przezr. K.8/.
Tak méwiag niektérzy, lecz ja twierdze, ze nie stanie siefcafc,
jeshli nie dokonamy istotnego postepu w dziedzinie projektowa-
nia, produkcji i1 konserwacji oprogramowania. Jesli bedziemy na-
dal postepowa¢ tak jak do tej pory, na pewno nie bedziemy mieli
4 milionéw mikroprocesorow w roku 1985»

Postugujemy sie juz pewnymi zaawansowanymi technikami
/przezr. K.9/* Mamy kompilatory, mamy funkcje td#umaczenia, mamy
wszelkiego rodzaju narzedzia, ale zawsze te techniki 1 narze-
dzia sg wynikiem pewnego odosobnionego wysidku, majacego na ce-
lu rozwigzanie jednego konkretiiego problemu. Procesu projekto-
wania, produkcji 1 konserwaoji oprogramowania nigdy dotad nie
traktowano jako jedng catosc.

Uwazam, ze w informatyce - a sadze, ze wolno mi to powie-
dzie¢, bo cata moja kariera zawodowu miata miejsce w dziedzinie
informatyki - pracowalismy do tej pory niezbyt systematyczniej
1 wcigz jJeszcze pracujemy niezbyt systematyczCle. Wynaleziono
szereg odosobnionych metod, a gdy proébuje sie stosowaC je 4goz-
nie, natrafia sie na mase sprzecznosci. Wydaje nil sie, ze wciaz

1 Jeszcze produkuje sie oprogramowanie metodami,ktdére stosowalis-

Imy przed wielu laty, gdy pokazaty sie pierwszé komputery«. Nie

- 124 -



mozemy wcigz stosowa¢ metod 4aooratoryjnych; musimy zrobié¢ cos
innego, co$ nowego.

Co mam na mysli méwigc o "'software engineering” - "inzy-
nierii oprogramowania™? Termin ten oznacza /przezr. K.10/, ze
produkcja oprogramowania Jest dyscypling iInzynieryjng i1 ze po-
trzebne jJest inzynieryjne podejscie dla znajdowania rozwigzan.
Takie podejscie powinno by¢ propagowane i rozpowszechniane i
trzeba podjac¢ powazny wysidek w tym kierunku. Wy sami tez be-
dziecie musieli podjac¢ wysidki, bo nie wolno Wam polega¢ na do-
stawcach, oczekujgc, ze zrobig wszystko za Was. Nie. Wy sami
bedziecie musieli to zrobié¢; Wy, ktorzy jestescie odpowiedzial-
ni za przetwarzanie danych w swoich organizacjach. Nie wystar-
czy czytaC¢ DATAMATION czy inne specjalistyczne czasopisma; nie
wystarczy przeglada¢ katalogi gotowego oprogramowania; zasadni-
cza koncepcje metodyki oprogramowania musicie sami wypracowac.
Badania przeprowadzone przez Niemiecki Oddziat Diebolda dowo-
dza, ze moja krytyka jest uzasadniona.

Zbadalismy bardzo reprezentatywng probke przedsiebiorstw
przemystowych i1 stwierdzilismy, ze tylko 20-30% tych uzytkowni-
kéw przetwarzania danych postuguje sie metodami inzynieryjnymi
przy opracowywaniu oprogramowania, a tylko 10-15% tych metod
stanowig metody wspomagane komputerem /przezr.K,11/. Za chwile
powiem, CcO rozumiem przez "wspomagane komputerem'. Ale ciekawe
jest,ze okoto 30% pierwotnie wdrozonych metod potem zaniechano;
innymi stowy, metody wyprébowano, a potom zaiiiechauo ioh i po-
wrécono do bardziej konweuojonalnyoh apouObéw dziatania. Tylko
25% tak zwanych ekspertéw - projektantow systeméw lub gtdéwnych
programistéw, specjalistow od orgaritzaoji 1 zarzadzania - znato
ponad 5 metod, a tylko niepedne 5% tych "specjalistéow'” byto na-
prawde przeszkolone w metodyce - nie w informatyce w ogélerlecz
w technicznej metodyce oprogramowania.

MySle, ze sytuacja ta jest wrecz tragiczna, a prawdopodob-
nie jedng z jej przyczyn jest trudnos¢ skdonienia ludzi do
przyjecia tego stosunkowo nowego sposobu dziatania; moznd by
zatem powiedzieé¢, ze Jest to kwestia wyksztatcenia i1 przeszko-
lenia.



Jesli chodzi o problem przyjecia metodyki /przezr. K.12/]
jJjakie motywy i przeszkody wchodzg tu szczegdlnie w gre?Po pier-
wsze - przeszkody natury psychologicznej,tzn. trudnosci psycho-
logiczne odczuwane przez tych, ktdérzy mieliby te metodyke sto-
sowaC. Nastepnie zalety metod,czynigce je datwiejszymi do przy-
jecia, | wreszcie trzeba wzig¢ pod uwage koszt wdrozenia meto-
dyki .

W kazdym razie juz to co powiedziatem, wystarczy do scha-
rakteryzowania obecnej sytuacji.

Co mozna zrobi¢, zeby usungc istniejgce trudnosci? Sadze,
ze da sie sprawi¢, by programisci 1 projektanci systemow przy-
chylniej odniesli sie do nowych metod, ale zeby to nastgpito,
musi ulloc zmianie ich cata postawa 1 ich sposéb myslenia. Opra-
cowywanie oprogramowania przestaje by¢ kwestig talentu i1 pomy-
stowosSci. Trzeba im otwarcie powiedzieé¢, ze w dziedzinie opro-
gramowania ale sg potrzebni geniusze, natomiast potrzebny jest
bardziej zdyscyplinowany sposob dziatania. ™ltyscyptina”™ to sd4o-
wo bardzo niemieckie 1 oczywiscie nie trzeba w niej przesadzac.
Ale gdy spojrzymy na to co zrobiono w dziedzinie techniki, wi-
dzimy, ze zdyscyplinowane 1 metodyczne podejscie jest sprawau
zasadniczej wagi. Skoro tak ogromnego postepu dokonano w dzie-
dzinie produkcji sprzetu informatycznego, mozna chyba takze w
dziedzinie oprogramowania liczy¢ na osiaggniecie podobnego pos-
tepu przez zastosowanie metod,ktorych uzyto w tamtej dziedzinie.

Metody ta powinny opiera¢ sie na szeregu zasad; & mianowi-
cie produkcje oprogramowania nalezy potraktowa¢ jako dziatal-
nos¢ inzynieryjna, a nie jako technologie /przezr. K. 13/.Co
wkasciwie oznacza 'inzynieria oprogramowania'? Oznacza, ze pra-
ce rozwojowe 1 produkcje prowadzi sie w oparc?u 0 teoretyczne
zasady 1 przy zastosowaniu wyprébowanych metod i teohnik,takich
jakie obserwujemy w tradycyjnych dziedzinach i1nzynieryjnych
/przezr. JE,14/. Wazyetko to jest oczywiscie wysoce teoretyczne.
Jak w praktyce tworzg sie takie metody inzynieryjne? Przede
wszystkim trzeba rozwazy¢ rozwigzania problemédw za pomocag pro-
cedur nadajgcych sie do sformalizowania; obok tego potrzebne
beda narzedzia i instrumenty, jakich mozna bedzie uzy¢ w chara-
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kterze Srodkéw mechanizacji i automatyzacji catego procesu.Dla-
tego metodyka inzynieryjna obejmuje 2z jednej strony gotowe,
"prefabrykowane'™ metody 1 rozwigzania, a z drugiej strony - na-
rzedzia /przezr. K.15/, Bo tak w#asnie postepujemy w innych
dziedzinach techniki.

Na przyktad w zaktadzie produkcyjnym stosuje sie metode
Swiatdokopii i metode wykazu materiatow. Sg to metody jakie za-
wsze stosowano. Wszyscy je akceptujg 1 przestrzegajg 1ich. Ta
procedura pozwala nam na racjonalizacje procesow. Udato sie
wdrozy¢ jJa na komputerze w czesci dotyczgcej tablic decyzyjnych.
Jest to metoda wdrozona na komputerze, a procesor stuzy jako
narzedzie. A zatem co$ nieco$ juz zrobiono, ale jest to tylko
metoda czesciowa 1 rozwigzanie czesciowe. Gdy przystepujemy do
produkcji oprogramowania, powinnismy zada¢ sobie pytanie,jakie-
go rodzaju metody 1 rozwigzania bedg nam potrzebne, a potem wy-
bra¢ najodpowiedniejsze.

Uwazam, ze metody i rozwigzania mozna podzieli¢ na cztery
kategorie /przezr. K.16/. Po pierwsze, mamy kategorie metod,
dzieki ktérym proces produkcyjny zostaje wyrazony w schematycz-
nej formie. Drugg z kolei kategorie stanowig metody stuzgce do
koncypowania rozwigzan probleméw. Trzecia kategorig sa metody
neutralnego opisu elementéw 1 struktur produktu software*owego.
W ten sposob otrzymujemy model produktu, ktéry mozemy poroéwnac
z modelem naszego problemu. Po czwarte wdrazamy caty ten model
na maszynie 1 otrzymujemy model akomputeryzowany. | to juz jest
wszystko, jesli chodzi o teorie, Przepraszata, ¢a zanudzam Was
tym, ale sadze, ze ta wstepna klasyfikacja okaze sie pézniej
pomocna.

Mamy wiec prefabrykowane metody 1 rozwigzania, ale potrze-
bne nam sg tez narzedzia, ktore umozliwig nam stosowanie powyz-
szych metod. Jest szes$¢ kategorii takich narzedzi /przezr.K.17A
katalogi 1 biblioteki, wykresy i tublico, jezyki, listy pytan
kontrolnych 1 kwestionariusze, komunikacja dialogowa oraz sy~
nergetyozna kontrola.

Powiecie: '"To bardzo pieknie, ale co mamy zrobi¢ z tymi
Wszystkimi narzedziami, ktére juz dzis posiadamy? Jakie bedzie
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ich miejsce?" Mysle, ze gdy juz bedziemy mieli ten teoretyczny
model ,powinnismy byC w stanie przesortowaC te roézne juz istnie-
jace narzedzia i1 wtedy bedziemy doktadnie wiedzieli, co z nimi
zrobi¢. To tak jak gdybysmy mieli magazyn, bardzo beztadny, =z
najrézniejszymi narzedziami, Kkoncepcjami, pomysdami, a nawet
gotowymi rozwigzaniami.Ale gdy wszystkie te artykuty dostarcza-
no nikt nam nie powiedziat, jak wzajemnie do siebie pasujg
i jakie jest ich miejsce w ogélnym procesie prac rozwojowych.
Niektére z nich zachwalano jako bajeczne wynalazki, podczas gdy
w rzeczywistosci byty to tylko rozwigzania fragmentaryczne. To
sylko samemu wynalazcy lub dostawcy danego konkretnego narze-
dzia wydawato sie, ze sptodzone przez niego rozwigzanie uwolni
nas za jednym zamachem od wszystkich trudnosci.

Nie mamy listy, Kktora by nam pozwolida wprowadzié¢ jakis
porzadek do tego réznorodnego zbioru. Totez gdy chcecie zracjo-
nalizowa¢ opracowywanie swoich systeméw, nie wiecie jak zabrac
sie do tego.

Sprobowalismy zastosowa¢ w tym celu taki oto schemat
/przszr. £.18/* Na osi poziomej wyszczegolnilismy wszystkie na-
rzedzia, a na osi pionowej - gotowe rozwigzania lub metody. W
wyniku tego powstaje macierz. Powiecie mi na to: "0j,znowu roaj«
wazanla teoretyczne!"™ No c6z, to prawda, ale wazne jest by wie-
dzie¢, jakich metod i narzedzi mozna uzywa¢ w podaczeniu z in-
nymi, bo sg metody 1 narzedzia, ktdre wzajemnie wchodza sobie w
aroge.Przypatrzmy sie otrzymanej macierzy 1 sprébujmy zobaczyc,
jak te rozne prefabrykowane metody 1 rozwigzania godza sie z
réoznymi narzedziami.

Jako Kkryterium przyporzadkowania przyjelismy stwierdzong
czestotliwos¢ zastosowania, uzytecznosS¢ oraz wynikajacy z tego
efekt normalizacyjny. Wynik tych rozwazan jest uwidoczniony na
roznych polach tej macierzy.

Dla konkretnego ziluatrowunia tego co powiedziatem, przy-
patrzmy sie sytuacji, gdy mamy juz koncepcje organizacji pro-
blemu. Pewng pomoca jako narzedzia mogg by¢ wowczas wykresy i
tablice /przezr. K.19/, aa przykktad modele przedsiebiorstwa.
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Jesli zas chodzi o listy pytan kontrolnych i kwestionariusze,
dostepnych jest szereg réznych narzedzi,takich jak np, I1BMowski
MAS; sa tez jezyki dialogowe, jesli zalezy Wam na tego rodzaju
programowaniu«, Mozna tez spojrze¢ na to od innej strony: w Kto-
rych szufladkach znajde najbardziej przydatne narzedzia i1 meto-
dy dla zracjonalizowania pruc rozwojowych nad systemami?

Inny szereg takich szufladek, ktéry teraz Panstwu pokaze,
dotyczy neutralnego opisu elementdéw 1 struktury oprogramowania
/przezr. £.20/. Widzimy, ze i w tym przypadku wykresy i tablice
stanowig najtatwiejszy do zastosowania typ narzedzi 1 sg naj-
czesciej stosowane przez uzytkownikow. Dzi$ po podtudniu nie mo-
ge Panstwu poda¢ kompletnego katalogu wskazujgacego narzedzia,
ktére mogtyby Wam by¢ najbardziej pomocne,gdy wrécicie do domu;
w tej chwili chodzi mi bowiem tylko o wskazanie, jakie mogg byc¢
praktyczne kcsnaekwencje tego sposobu podejscia. Mysle, ze po-
witalibyScie przyjrze¢ sie,co sie dzieje w Waszym whasnym przed-
siebiorstwie; czy macie tego rodzaju schematyczng klasyfikacje
metod i narzedzi i czy uporzadkowaliscie je jakos; ozy rzeczy-
wiscie wiecie, Kktdére narzedzia pasujg do poszczegdlnych metod i

Jtak dalej.

Sg trzy dziedziny, aa ktére powinnismy zwrécié¢ baczniejszg
uwage /przezr. £.21/: po pierwsze - uormalizacja; po drugie -
dziedzina organizaoji praoy; po trzecie - cata bardzo skompli-
kowana dziedzina konserwacji oprogramowania. W zwigzku 2z tyia
uwazam, ze powinniscie starannie zbiele¢, co mozna zrobi¢ w za-
kresie normttllzaoji. Normalizacja w dziedzinie sprzetu obejmuje
koncepcje, elementy, podzespoty 1 interface*y. Takze w dziedzi-
nie prac rozwojowych i konserwacji oprogramowania powinniscie
p6jS¢ ta samg droga i1 sprébowa¢ ustali¢, czy rézne metody wspo-
magajace dokumentowanie oprogramowania, takie juk np. COLUMBUS,
1IETHODOS itd. - aby -wymieni¢ tylko kilka z nich - bedg przydat-
ne jako normy projektowe.

Ciggta dokumentacja oprogramowania jest oczywiscie jednym
z gtoéwnych przedmiotéw normalizacji 1 jednym z najcenniejszych
narzedzi. A dalej - gdzie stosowa¢ moduty oprogramowania prze-
znaczone do wielokrotnego stosowania? Z kolei - strategia uas-
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towania 1 strategia integracji, bo 1 to tez wchodzi w zakres
tej dos¢ rozlegtej dziedziny normalizacji.

Nastepnie kwestia organizacji, tzn. podziatu 1 roztozenia
pracy. Tutaj oczywiscie mamy juz pewne normy projektowe, ale
nietatwo jest skdoni¢ ludzi do ich przyjecia. Te nora? projek-
towe sg rozne w roznych przedsiebiorstwach, a stosowane metody
roznig, sie od uzytkownika do uzytkownika. Nie nalezy moze dazyc
do nadmiernie szczegétowej normalizacji. Wystarczy powiedziec;
"Jakie sg podstawowe problemy wydaniajgce sie, gdy chcemy roz-
bi¢ te prace ua poszczegdlne etapy? Na ktérym etapie brak nam
jJauzoze rozwigzania?'" Sadze, ze niedostatecznie rozwiniety jest
sektor komunikacji, komunikacji miedzy ludzmi uczestniczgcymi w
projektowaniu, produkcji 1 konserwacji oprogramowania. Jest to
problem jeszcze nie rozwigzany. Bo przeciez w dziedzinie nauko-
wé-techniczn»j 80% wszystkich programéw uzytkowych robi sie u
uzytkownika; "to oa wyszczegélnia swoje wymagania; w pewnej mie-
rne potrafi on czasem nawet sam zaprogramowa¢ swoje whasne roz-
wigzania. Co$ podobnego bydoby potrzebne tez w dziedzinie zas-
tosowan administracyjnych. Gorgco namawiatbym Was, byScie umo-
tywowall uzytkownika,udzielilit mu pomocy 1 zachecili go do zna-
czcie wiekszej aktywnosci 1 do wziecia na siebie wiekszej odpo-
wiedzialnosci na etapie specyfikacji 1 na etapie wdrazania rozf-
wigzania swego wkasnego problemu.

Aby to uczyniC bedziecie musieli zaoferowa¢ mu odpowiednie
KetOdy, Jakie to sg metody? Przede wazyStkim metody ,kto#b.Wspo-
magaja rozbiciu jednego produktu na aaereg watyoh krokéw* tatwo

mowi¢ o zaangazowaniu uzytkownika, ale trzeba sie upewnic,
ze jago udziat nie sprowadzi sie do czczej gadaniny, ktéra tyl-
ko op6zni prace. Uwazam, ze bardzo cenne w tej dziedzinie jest
aakrostrukt irowanie oparte na normach neutralnego opisu I na
owych stawetnych normach projektowych. L

Uwazam tez, ze metody i plany dziatania utatwityby wspod-
prace uzytkownikowi, ktdéry czesto jest niezbyt dobrze obeznany
” informatykg. Bydoby to bardzo pomocne i cenne. W tej whkasnie
dziadzinie pomocne w produkcji oprogramowania bedg prawdopodob-
nie listy pytan kontrolnych i kwestionariusze, a takze proste
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jezyki ukierunkowane na uzytkownika. Nalezy stale sprawdzac¢, w
jJakiej mierze komputer moze by¢ zastosowany w charakterze na-
rzedzia racjonalizacji. Jesli jakas metoda nie jJest wspomagana
komputerem, jesli nie mozna przy niej uzy¢ komputera jako narze-
dzia racjonalizacji, powinniscie odnies¢ sie do takiej metody z
duza ostroznoscia.

Ludzie stale skarzg sie na problemy konserwacji. Powiada-
Jja* "Jak wyzwoli¢ sie od tego problemu? Czy to stuszne, ze 60%
moich pracownikéw stale zajmuje sie istniejgcym oprogramowaniem
i jego aktualizacja? To przeciez nie do przyjecial™ Oczywiscie
kazdy wolatby poswiecac¢ wiecej czasu systemom nowym niz istnie-
Jacym. Systemy istniejagce, czesto juz od dos¢ dawna, sg dzie-
dzictwem, ktdére czdowiek wlecze za sobg, starajgc sie rownoczes-
nie zorientowa¢, jakie metody i koncepcje pozwolidyby mu utrzy-
mywac przyszde systemy w sposéb prostszy i bardziej racjonalny.
Wasze 1istniejgce systemy sg takie jakie sg 1 hie bedziecie w
stanie nic zrobi¢ z nimi nawet metodami inzynierii oprogramowa-
nia. Stary system, stary zestaw programow, jest taki jaki jest
i niewiele mozna na to poradzic.

Ale gdy opracowujecie nowesystemy, powinniscie zawsze
projektujagc i tworzac Je mie¢ nauwadze problemy pézniejszej
konserwacji.Musicie te problemy uwzglednia¢ w znacznie wiekszym
stopniu niz dawniej. Bo dawniej podchodzono do pisania progra-
méw w dosd prosty sposob. Programista méwid; "Znalazdem rozwig-
zanie stulecia"™, siadat 1 pisat program. Starat sie przy tym
zrobi¢ to w sposéb elegancki, lub przynajmniej w swoim przeko-
naniu elegancki. By+ bardzo szczesliwy, gdy potem program dat
sie wykonywa¢ na komputerze; i nigdy nie zaprzatat sobie gtowy
tym, ze program jest jak komputer - jego okres uzywalnosSci jest
ograniczony; nie bedzie uzytkowany wiecznie w swojej pierwotnej
postaci. Nikt nie zadawatsobie pytaniai "Jak ddugo bede postu-
giwaC sie tym programem?”ani nie zapowiadat; "Niektore moduty
beda uzyteczne kroécej niz lune”.Ten sposob mySlenia by+ dawniej
nieznany. Ale tak trzeba bedzie postepowa¢ w przysz4osci. Sg
metody 1 techniki,ktére umozliwig lepsze dziatanie w przysz4os-
ci> | tutaj takze bardzo pomocne moze by¢ makr strukturowanie,
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a takze wspomagane komputerem opracowywanie struktur oprogramo-
wania oraz ciggte dokumentowanie oprogramowania. Oto kilka rze-
czy, ktore sg bardzo pomocne. Wazna jest tez strategia testowa-
nia i1 integracji; rozeznanie, gdzie stosowa¢ oprogramowanie mo-
dutowe itd. Wszystkie te metody, wymagajg uzycia komputera. Kom-
puter jest zatem narzedziem, ktére umozliwia nam stosowanie
tych wszystkich metod.

Sgdze, ze dyskusja o dokumentacji, jaka czesto styszymy,
jest dos¢ akademicka. Gdy ludzie mowig: 'Jestesmy bardzo zado-
woleni ze swego oprogramowania. Jedynym sdabym punktem jest do-
kumentacja; nasze jprograny nie sg nalezycie zdokumentowane',
obawiam sie, ze co$ tu nie gra. Dokumentacja nie jest czym$, co
jnozna odtozy¢ na poézniej, gdy bedzie sie miato chwile wolnego
czasu. Nie. Juz w czasie, gdy specyfikujecie rozwigzanie, musi-
cie ol razu wszystko opisywa¢. Innymi sdtowy, dokumentowanie mu-
si odbywaC sie rownoczesnie z pisaniem programéow. Te dwie czyn-
nosci muszg gdbywaé sie réwnolegle.

1 3%

Pozwélcie al teraz podsumowa¢, aby zobaczy¢é, czy mozna be-
dzie z tego Wszystkiego co powiedziatem wyciggna¢ jakies wnios-
ki 1 zalecenia. Pierwsze pytanie, jJakie mozna sobie zada¢, to*
Jjakie metody umozliwig najpedniejsze wykorzystanie potencjatu
racjoaalizacyjnego, tzn. pozwolag nam zracjonalizowa¢ produkcje
oprogramowania? Przede wszystkim bedg to metody, ktore pozwala-
Jja dokumentowa¢ w miare postepu prac; zupednie tak jak w kompi-
latorze, gdzie w wierszu komentarz© waszyha od razu wydrukowuje
objasnienie napisanego rozka«».

Innymi stowy, chodzi o dokumentowanie w toku prac rozwojo-
wych, od razu podczas projektowania, tworzenia 1 pisania opro-
gramowania.

A dalej, bedg to metody utatwiajace 1 usprawniajace komu-
nikacje miedzy dziatem uzytkowniczym a dziatem APD - metody ta-
kie jak tablice decyzyjne 1 reprezentacja graficzna. Dopomagaja
one do sformalizowania tej komunikacji, a tym samym do jej us-
prawnienia.

Po trzecie, wspomniatem juz Kkilkakrotnie, 2ze niektére mo-
dudy oprogramowania mogg by¢ stosowane Wielokrotnie.Czesto sty-
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szy sie powiedzenia:; "Moglibysmy znacznie zracjonalizowal prace
rozwojowe, gdybysmy mieli jaka$s metode, ktdéra by nam pozwalata
dowiedzie¢ sie,czy pewien konkretny moduk lub segment juz gdzies
istnieje”. Gdy mowi sie programiscie: "Juz kiedy$ rozwigzalismy
ten konkretny problem. Zrobiono to juz w innym programie. Dla-
czego nie wykorzystuje Pan tego modu#u?'. On czesto nie jest po
prostu w stanie tego zrobi¢, a czasem wiecej ludzi jJest zatrud-
ntonych w dziedzinie budowy oprogramowania niz w dziedzinie
konstrukcji maszyn.

N& wstepie referatu wspomniatem o problemie akceptacji op-
rogramowania i1 uwazam, ze jest to naprawde bardzo powazny pro-
blem. Trzeba go rozwigza¢, bo bedzie to kluczem do pomysSlnego
wdrazania metod 1 narzedzi inzynierii oprogramowania. Powrdémy
jeszcze raz do przezrocza K.12. Chodzi mi o podkreslenie, ze
jesli macie dzi$s u siebie caly sztab projektantow systeméw i
programistow, ktdérzy dotad dobrze pracowali, musicie zda¢ sobie
sprawe z grozacych trudnosci psychologicznych. Ludzie chca za-
chowa¢ swojg swobode osobistg. Chcag nadal robi¢ to co robili
dotad i1 tak jak robili dotad.To oczywiscie bardzo utrudnia wpro-
wadzanie nowych metod. Musicie by¢ Swiadomi tych trudnosci i
zawczasu pomysle¢, jJakimi argumentami przekona¢ tych ludzi.

Trzeba przede wszystkim przeanalizowa¢ jakos$¢ metody, by
sprawdzi¢, czy jest ona dostatecznie zrozumiata. A dalej - ce-
lowos¢ metody. Czy stanowi ona rzeczywistg pomoc, czy tez jest
tylko jakim$ filozoficznym wymysdem? Korzysci muszg by¢ uchwyt-
ne* W tym kontekScie wazng role odgrywa pozyoja rynkowa dostaw-
cy; renoma dostawcy odgrywa powazng role. Gdy renomowany produ-
cent oznajmia, ze zamierza w przysz4osci udzielaC¢ wsparcia me-
todzie, ktora wynalazt 1 wprowadzit+ na rynek, metoda taka staje
sie czym$ w rodzaju normy; dlatego trzeba bardzo starannie roz-
wazyC¢ pozycje rynkowg dostawcy, tak jak w przesz#osci czynilis-
cie przed wyborem kompilatoréw i innych produktow.

Nastepnie trzeba zbada¢, jJakiej pomocy w zakresie szkole-
nia udzieli Wam dostawca, a potem zbada¢ zakres, w jakim metoda
jest,,juz znana oraz zasiegnaC referencji o niej. Dalej idzie
koszt wdrozenia. Trzeba go rozwazy¢ w nastepujacej kolejnosci:
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koszt metody, tzn. jej zakupu lub dzierzawy, koszt konwersjiji
adaptacji i wreszcie- koszt przeszkolenia Waszych pracownikéw, |

Panie 1 Panowie, powiedziatem wielokrotnie, ze komputer
powinien by¢ zastosowany jJako narzedzie wspomagajace Was w tym
wszystkim. Jesli, tak jak to bywa w wielu osrodkach, zuzywacie;
az 3% swoich zasobéw komputerowych tylko do celdéw testowania,
przeanalizujcie, w jaki sposéb 1 jaka metodg moglibysScie juz w
f&zie projektowania i prac rozwojowych poprawi¢ te sytuacje, bo
oznaczatoby to takze podniesienie produkcji.tLatwo moze sie zda-
rzy¢«, ze w pierwszym okresie wzrosnie stopien wykorzystania Wa-
szego komputera; jedna z przyczyn moze by6 programowanie dia-
logowe,

Ale nie wolno Wam powiedzie¢: HNo c6z, w takim razie be-
dziemy jeszcze intensywniej wykorzystywa¢ centralng jednostke
komputera', bo to zwiekszy tylko dodatkowe obcigzenie.

Przechodze z kolei do trzeciego wniosku. Zwracam sie do
Wafe jako do uzytkownikow. Jesli macie duzy potencjat prao roz-
wojowych i1 konserwacyjnych, zinwentaryzujcie metody, Kktérymi
obecnie postugujecie sie., a potem zastanéwcie sie coO mozna zro-
bi¢ z nimi 1 co da sie usprawni¢. Powinniscie w ten sposéb zin-
wentaryzowaC¢ wszystko co sie u Was robi w dziedzinie projekto-
wania 1 opracowywania systemow; innymi stowy, przeanalizujcie
sw0j osrodek obliczeniowy, dziat uzytkowniczy itd., a potem
sprobujcie okreslic, jakie skutki przyniesie wprowadzenie nowyoh
metod. Pozwoli to Wam ujawni¢ stabe punkty. A gdy juz rozpozna-
cie ja, postarajcie sie znalez¢ sposéb wyeliminowania ich, Ale
nie powinna to by¢ 4atanina; zawsze powinniscie mie¢ przy tym
na uwadze catoksztatt zadan.

Bedziecie musieli najpierw wybra¢ cata grupe metod; potem
zbada¢ je wavystkie 1 wybra¢ te* ktore prawdopodobnie beda naj-
bardziej pomocne w Waszym konkretnym przypadku, uwzgledniajac
"rylko te metody, ktore przynoszg duzy efekt racjonalizacyjny,
Skoncentrujcie przy tym uwage na metodach, ktore pozwolg Wam;
i¢/\stosowaC komputer jako narzedzie racjonalizacji.

W ten sposOb powracam do projektowania wspomaganego kompu-
terem. Projektowanie wapom&gane komputerem jest bardzo .szercko
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stosowane w pracach konstruktorskich. Dlaczego nie mielibysSmy
go zastosowaC takze w dziedzinie prac rozwojowych nad oprogra-
mowaniem?

Gdy juz wybraliscie swoje nowe metody, trzeba je wdrozy¢ w
sposOb systematyczny, zwracajac nalezyta uwage na wszystkie
przed chwilg oméwione przeze mnie problemy akceptacji. Przy wy-
borze takich metod zwracajcie duzg uwage na wspodprace miedzy
dziatem uzytkowniczym a dziatem APD. To wazne. Ukierunkowane na
uzytkownika definicje i1 rozwigzania probleméw powinny przycho-
dzi¢ z dziatu uzytkowniczego; natomiast systemowo ukierunkowane
planowanie, konstruowanie 1 wdrazanie jJest sprawg specjalisty
EPD; 1 odpowiednio do tego podziatu powinniscie wybiera¢ swoje
nowe -metody.

W ten sposéb dochodze do mego czwartego wniosku. Czego na-
lezy oczekiwa¢ od biur programistycznych i producentéw kompute-
row? Uwazam, ze producenci sprzetu i1 biura programistyczne nie
powinni wystepowa¢ ze zbyt wieloma nowymi wynalazkami, lecz po-
winni koncentrowa¢ sie na opracowaniu konkretnych narzedzi i
metod i oferowaC je uzytkownikom; bo narzedzia te wywrag pewne
skutki normalizacyjne, co bedzie na pewne miato bardzo dodatni
wpdyw na prace rozwojowe nad oprogramowaniem.

Jeszcze stowo o producentach oprogramowania. Producenci
oprogramowania, tzn. Ffirmy programistyczne a takze producenci
komputerow, ktorzy dostarczaja oprogramowahia do nich, powinni
b&ydBlej niz dotad stara¢ sie ro»a«nac¢ potrzeby rynku; powinni
tez skupi¢ uwage na produkcji oprogramowania,ktére jest napraw-
de ukierunkowane na uzytkownika.Powinni rowniez mie¢ na uwadze,
ze akceptacja nowego oprogramowania zawsze napotyka na trudno$-
ci. W toku naszych badan wykrylismy rzecz dos¢ dziwng. Przepro-
wadzilismy ankiety wsrod dostawcéw oprogramowania. Wysdalismy
im bardzo szczegétowy kwestionariusz, proszgc o wskazanie, Kto-
re z metod sa ich zdaniem najskuteczniejsze 1 jak dziatajg one.

Poproszono ich tez o wskazanie, ktérzy klienci postuguja
sie tymi metodami i o jakich wynikach donoszg. Potem poszlismy
do tych klientéw i okazato sie, ze 1ich doswiadczenia z metoda
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sa zupedni© Inne niz sadzit dostawca. Dostawca powiedziat: ''Ta
metoda bedzie uzyteczna w takiej a takiej dziedzinie, z takiego
a takiego powodu'. Klient stwierdzit+ zas, ze dana metoda lub
dane konkretne oprogramowanie sg rzeczywiscie uzyteczne, ale z
zupednie innego wzgledu w zupednie innej dziedzinie. Innymi
stowy, wydaje sie, ze w dziedzinie oprogramowania brak dosta-

tecznego kontaktu miedzy producentami i odbiorcami.

[
Panie 1 Panowie,to byto wszystko co zamierzatem Wam przed-

stawi¢ dzis po potudniu. Zdaje sobie sprawe, ze przedmiot mego
referatu byt miejscami bardzo abstrakcyjny.Mam nadzieje, ze nie
spowodowato to zbyt wielu probleméw odbioru.

HEEM: Dziekuje Panu bardzo, Panie Schwab, za referat. Mysle, ze
by4o to bardzo pozyteczne dopednienie referatu pana Duyergera.
Oh méwi+ o kierunku, w jakim mégtby rozwingé¢ sie sprzet, a pan
Schwab zajat aile przysztoscia oprogramowania. Sadze, ze pan
Schwab trafnie wskazat, na czym nalezy skupi¢ uwage w dziedzi-
nie oprogramowania, a szczegolnie na czym powinni skupic¢ uwage
dostawcy. Pan Sohwab miat do dyspozycji mase konkretnych faktéw
I postarat sie zgrupowac¢ je 1 sklasyfikowac¢. Jest bardzo wielei
roinych podejs¢ i metod 1 nie wszystkie sg jednakowo dobrze
y,&&nCa Przypuszczam, ze nasunedo sie Panstwu wiele pytan.

PETER /RIJKS Computer Centre/: Ten termin 'oprogramowanie'
/software/ stwarzat pewne trudnosci. Czy miat Pan na mysli tyl-
ko systemy operacyjne, czy tez terminom "oprogramowanie'™ obej-
mowat Pan takze programy uzytkowe? Po drugie, pokazat nam Pan
owg macierz, ale niezupednie zrozumiatem, co oznaczaty te zokte
kwadraty. Nie zrozumiatam tez znaczenia pustych kwadratow w ma-
cierzy . Czy mogtby Pan oo$ wiecej powiedzie¢ o tym?

|

SCHWAB: Skupitem uwage gtdébwnie na oprogramowaniu uzytkowym, a
tylko w bardzo nieznacznym stopniu na projektowaniu i1 produkcji
kompilatorow i oprogramowania systemowego, Tyle w odpowiedzi aa
Pana pierwsze pytanie.

136 -



Jesli chodzi o drugie pytanie, to zodte kwadraty oznaczaja
dziedziny, w ktdérych mozna za pomoca danej metody i danego nha-
rzedzia uzyska¢ szczegolny efekt. Puste kwadraty wskazujg, ze
narzedzie, cho¢ samo przez sie skuteczne i uzyteczne, w pewnych
dziedzinach moze by¢ kdopotliwe; nie wywiera takiego wpdywu
normatywnego. Albo wrecz przeszkadzatoby w opisie procesu roz-
wojowego, bo rzecz bytaby zbyt skomplikowana. Na przyktad jesli
chodzi o konwersje logiki problemu na logike maszyny, moze Pan
mie¢ narzedzie bardzo skuteczne w tej konkretnej dziedzinie,ale
mato przydatne w fazie projektowania.

KOHNEN /Bundeapresseamt/: Panie Schwab, powiedziat Pan, te w
przypadku zastosowania tych nowych metod mozna zmniejszy¢ licz-j
be programistéw. Lecz chciatbym Pana zapyta¢, jaki nakdad pra-
cy bytby konieczny do wprowadzenia takich metod.Te narzedzia,te
metody i1 te rozwigzania sg niewgtpliwie bardzo pozyteczne, ale
w fazie wdrazania bedzie Pan musiat prawdopodobnie przeszkolic
pracownikéw. Potrzebna bedzie pewna, dos¢ trudna faza wdroze-;
niowa, lle to bedzie kosztowato w sensie naktadu pracy?

=1
SCHWAB: latanie bardzo konkretne i zarazem trudne. Do$é ¥atwo
jest powiedzie¢, gdzie i1 jak poszczegolne narzedzia beda naj-i
skuteczniejsza; powiedziatbym, ze pod wzgledem wydajnosci za-
rowno analizy Jak 1 projektowania systeméw mozliwa jest znaczna
poprawa,nieraz rzedu dwucyfrowego. Natomiast znacznie trudniej
jest mi powiedzie¢, bo brak mi konkretnego doswiadczenia - i
nie sadze, by ktos juz miat takie doswiadczenie, cho¢ moze Jeat
kto$s taki tu na sali? - ile czasu trzeba, by okreslona metodyka
przyjeta sie 1 weszda rzeczywiscie w uzycie.

Jedyne co moge zaleci¢, to nie wdawaC sie w rozwigzania
czesciowe. Nie méwcie: "W 1972 r. postanowilismy przestawic sie
catkowicie na PL/1. Teraz przepisalismy praktycznie wszystkie
programy w PL/1 i je3t taki a taki optymalizator, ktory mogiby
przyspieszy¢ proce,*. Nie; to bytoby wkasnie rozwigzanie czes-
ciowe i nie o takie rozwigzanie chodzi. Musi Pan przyjrzecC sie
bardzo uwaznie catej, sytuacji w swoim przedsiebiorstwie biorgc
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pod uwage obsade kadrowg 1 tak dalej. A wtedy znajdzie Pan <wa-
aag odpowiedZz na to konkretne pytanie, & mianowicie ile czasu
potrwa, zanim metoda przyniesie efekty u Pana.

SALORT /SEAT/: Jak organizuje Pan te wspoOdprace z uzytkownikiem?
Czy to wuzytkownik musi prosi¢ o pomoc i zwraca¢ sie 0 nig do
dziatu informatycznego? Czy tez dziat informatyczny wystepuje z
inicjatywa? Jak dzielicie miedzy sobg zadania?

SCHWABs No c6z, to zawsze i”strecza pewne trudnosci 1 nie ma tu
sztywnych recept. Ale sa pewne granice odpowiedzialnosci kazdej
ze stron. Sg w dziedzinie oprogramowania prace o takim charak-
terze, Pan jako informatyk powie: “Tego uzytkownik i1 tak nie
zrozumie. Hie zna sie na tym“. Co natomiast powinien Pan starac
aig osiggng¢, to sktoni¢ swego uzytkownika, by jasno sprecyzo-
wat, csego naprewde oczekuje od Pana. Sytuacja jest rézna w za-
leznoSci od tego, czy ma sie wiele rozwigzan specjalizowanych,
czy tez wszystko jost wysoce scentralizowane.

Kwestia polega na podziale odpowiedzialnosci z uwzglednie-
niem mozliwosci i1 kwalifikacji obu stron. Jesli chodzi o specy-
fikacje, a czesSciowo nawet 1 rozwigzania, uzytkownik powinien
zrozumie¢, ze musi wzig¢ na swe barki duzg czes¢ odpowiedzial-
nosci. Problem polega obecnie na trudnosci komunikacji. Gdy ja
jJako informatyk rozmawiam ze swoim uzytkownikiem, on po prostu
nie rozumie, o0 czym ja méwie. Tutaj wkasnie tak bardzo pomodhe
Ha tablice deoyzyjne. TablicO decyzyjne ag narzedziem bardzo
cennym - to nie Swiatek zapisanego papieru,lecz bardzo skutecz-
ne narzedzie. Umozliwia im Hlepsze zinterpretowanie potrzeb i
wymagan. Innym sposobem poprawy komunikacji jest prawiddowe
strukturowaaie. JesSli na przyk#ad mam kartke papieru w formacie
A4, a na niej wszystkie 1istotne punkty, jest to bardzo pomocne.
Nie chce mie¢ ogromnego schematu roz4tozonego na kilku stotach i
mowi¢ uzytkownikowi: "Oto Panski problem, tam w lewym gérnym
rogu''e

KRASAN /Citibank/: Panskie uwagi bydy bardzo interesujace, ale
chce zwréci¢ uwage na problem, jaki my mamy w Citibank. Jestes-
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my zdecentralizowani, nie n<imy juz wiec dziatu informatycznego.
Poniewaz .kazdy kler«ownik,gd;y wybiera swdj minikomputer, potrze-
buje, by napisano mu. programy uzytkowe, zmuszony jeat szukac
pomocy z zewngtrz. Wamy w tej chwili okoto 200 projektédw wyma-
gajacych pomocy zewnetrznych biur programistycznych. Na szczes-
cie jest w Nowym Jorku ponad 700 firm programistycznych, ktoére
moga pisac¢ programy dla nas.

Trudnos¢, Jaka odczuvtfamy polega na tym, ze producenci mi-
nikomputeréw uzywaja roznych jezykdéw 1 czesto biura programis-
tyczne nie sg dostatecznie obeznane z tymi jezykami, by mogty
napisa¢ programy uzytkowe dla naszych unikalnych zastosowan.
Czy moze Pan co$ na hisn temat powiedziec?

SCHWAB: Tak. MysSle.zei wHasnie tutaj widac¢ granice dalszego roz-
woju minikomputerdéw, jmikrokomputerow itd. Sadze, ze jesli posu-
niemy sie az do catkowitej decentralizacji, to podobnie jak ma-
my w przedsiebiorstwie gtdéwnego ksiegowego,ktdory ustala wszyst-
kie procedury kontrolne, jakie maja by¢ stosowane w przypadku
zdecentralizowanej ksiegowosci, bedziemy musieli mle¢ kogo$s w
rodzaju “kierownika do spraw metod 1 procedur”. Potrzebny jest
kto$s odpowiedzialny za to wszystko.zupednie tak samo jak g#éwny
ksiegowy w swojej dziedzinie*.

Uwazam, ze zbyt wielu kierownikéw EPD niedostatecznie us-
wiadamia sobie doniostoS¢ tego. Ziinéznie bardziej niepokoi ich,
gdy przychodzi do nich uzytkownik i powiada: “Chce mie¢ whkasny
komputer*, bo to oznaczac¢ bedzie dla mule wleknzg olacbyozuosé i
mozliwos¢ szybszej pracy“, a kierownik EPD odczuwa to jako za-
mach n& swojg pozycje. Nie rozumie, ze powinien raczej zastano-
wi¢ sie, co mozna zrobi¢ dla zapobiezenia takim sytuacjom* jak
usprawni¢ dziatania w swoim wkasnym osSrodku, aby zapobiec takim

sytuacjom.

Nie wiem, czy ta odpowiedz zadawala Pana, ale uwazam, ze
nia ma innego rozwigzania dla tego problemu.

KRASAN /Citibank/: Tak,ale tu znowu zak#ada Pan istnienie scen-
tralizowanego dziatu informatycznego. My zas$ nie chcemy scen-
tralizowanego dziatu informatycznego.
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SCHWAB; Tak, zgadzam sie. Ale czy nie sadzi Pan, ze nalezatoby
sie zastanowi¢, czy nie bykaby Panu potrzebna przynajmniej ja-
kas scentralizowana funkcja Kkierowania metodami i procedurami,
podobnie jak ma Pan rewidentéw i g#éwnego ksiegowego? Jako g46-
wny ksiegowy moégdbym na przykdad powiedzieé, ze rezygnuje z o-
peratywnego kierowania wszystkimi moimi ksiegowymi, ale ze wys-
tarczy mi np. zbiorczy bilans, chce jednak by¢ petony, ze bedzie
on zestawiony zgodnie z ustalonymi przeze mnie procedurami. To-
tez waxyscy pracownicy ksiegowosci, niezaleznie od tego w jakim
oddziata przedsiebiorstwa sg zatrudnieni, muszg przestrzegac
pewnych jednolitych regut.

BOELMS /Philips/: Mam uwage odnosnie Panskiego poréwnania mie-
dzy ksiegowoscia a projektowaniem programéw. Oczywiscie, na oO-
g¢t bioragc mozna wydac¢ skuteczne wytyczne dla ksiegowosci, bo
J*st to praca wykonawcza i mozna ja wykonywa¢ wszedzie w ten
sam sposob.

Natomiast pisanie programow dla specjalnych zastosowan jest
zawsze sztukg mniej lub wiecej tworcza, przy ktorej trzeba po-
dejmowac¢ wiele decyzji i1 wybiera¢ sposrod wielu alternatyw. 0z,
nacusa to, ze nawet gdy ma Pan bardzo Sciste wytyczne co do do-
kumentacji, co do budowy programéw itd., stwierdzi Pan, ze za-
chodzi wiele réznic, gdy programowanie jest wykonywane w wielu
roznych miejscach. To jest trudnos¢, dla ktdérej nie znalaztem
rozwigzania*

SCHWAB: Tak, oczywiscie; bynajmniej nie zamierzatem twierdzid,
ze ksiegowosS¢ to to samo co pisanie programéw; na pewno nie.
Mimo to nie zgodzidtbym sie z Panem, gdy moéwi Pan, ze pisanie
programéw jest swego rodzaju sztukg. W dziedzinie konwencjonal-
nych pr&c konstruktorskich mamy z jednej strony projektowanie,
bedace praca twdércza, a z drugiej strony - faze konstrukcyjna.
I nalezy je wyraznie odrézni¢. Gdy przechodzi Pan do fazy kon-
strukcyjnej, projekt jent juz Swiety;nie wolno go juz zmieniac.
Na pewno ma Pan u siebidé w przedsiebiorstwie wytyczne wskazujg-
ce, jak te konstrukcje nalezy dokumentowac,nawet jesli konstru-

- 140 -



cwanie odbywa sie w réznych oddziatach przedsiebiorstwa. Sg pe-
wne ogoélne normy i pewne rygory.lw tym whasnie kierunku po-
winnismy zrobi¢ co$s wiecej w dziedzinie oprogramowania.

BOELENS /Philips/: Zgadzam sie, ze w zasadzie, gdy chodzi o
ogolne, standardowe systemy, w ktérych dokonuje sie tylko pew-
nych adaptacji, wszystkie opracowania idg mniej wiecej w jednym
kierunku.Ale dopdéty dopdki poszczegdlne oddziaty przedsiebiors-
twa majg w odniesieniu do niektdorych specjalnych systeméw uzyt-
kowych swobode przeprowadzania wkasnej analizy, wybierania wha-
snego systemu bazy danych 1 tak dalej, zawsze bedg powstawac
zupednie rozne systemy. Uwazam zresztga, ze odnosi sie to nie
tylko do programowania* to samo odnosi sie takze do zupednie in-
nych dziedzin, takich jak np. projektowanie odbiornikow radio-j
wych 1 telewizyjnych, podzespotéw itd.

Gdy ma sie okresSlong podstawowag strukture, zgadzam sie z
Pana zaleceniem* ale gdy sie Jej nie ma, gdy rozne pracownie
opracowujg rozne typy sprzetu, zawsze bedzie on zupednie inny,
bo jego projektowanie wcigz jeszcze pozostaje sztukg tworczg.
Dlatego zawsze troche obawiam sie takich pordéwnan z ksiegowos$-
cig. A gdy powiada Pan, ze udzieliwszy dobrych wytycznych osiag-
gnie Pan pewng jednolitos¢ wszystkich programéw, to po prostu
myli sie Pan. Zachodzi zasadnicza réznica miedzy ksiegowosciag,
ktora jest dziatalnoscig;wykonawczg, a pisaniem programéw, Kkto*i
re jest dziatalnosSciag tworczg.

SCHWAB: Tak, ma Pan racje,ale Panska wypowiedz tylko ilustruje,
jak bardzo trudno poradzi¢ sobie z pewnym typem ludzi - a i Ja
bytem jednym z nich - ktorzy zawsze utrzymywali, ze to co robi-
my jest czym$ bardzo twérczym i ze tworczos¢ to wielka rzecz.
Nigdy nie chciano dostrzec, jak czesto - wkasnie z powodu tej
“twérczosci“ - trzeba”poprawiac¢, poprawia¢ 1 jeszcze raz popra-t
wiaC¢ 1 ile zdarza sie nonsensow i dublowania prac. Mysle, z&
jesli  nie potrafimy po nowemu zorganizowa¢ pracy tej armii
100 000 projektantéw systemow i programistéw,wczesniej czy poz-
niej wydoni sie i1nna.grupa ludzi, produkujgacych oprogramowanie
za pomocag tych nowych metod.
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Ja sam obserwowatem jak Intel produkuje oprogramowanie.
Bardzo ciekawe bydo przyjrzec¢ sie, jak oni to tam robig. Intelj
jest producentem mikroprocesoréw. Specyfikuje on oprogramowanie
tak samo jak sprzet. Algorytmy opisu sg kontrolowane przez to!
samo kierownictwo 1 odbywa sie to w tej samej Tazie. Intel nie
oddziela swego oprogramowania od sprzetﬁ- Nie uwaza oprogramo-j
wania za co$ zupednie i1nnego,czym nalezatoby zajad sie w zupek-j
nie odmienny sposob. Intel oczywiscie ma o tyle udtatwione zada-
nie, ze ma do czynienia ze znacznie mniejszymi podzespotami.lich,
rozwigzania sg wysoce skomprymowane, ale stopien ich zdozonosci;
jest moze nie tak bardzo duzy.

Wychowano nas w taki sposéb, ze przychodzimy i1 zapytujemy:
"A wiec gdzie jest ten problem?', po czym bierzaray sie z tym
problemem za bary i za najlepsze rozwigzanie uchodzi to, ktdre
jest intelektualnie najambitniejsze 1 obejmuje mozliwie najwie-
cej faz. Zostalismy w pewnym sensie zaprogramowani do myslenia;
w taki sposob. Nie wiem, czy dosC jasno wyrazitem sie.

i

BOELENS /Philips/: Wydaje mi sie jednak, ze mamy jJuz za sobg;
okres, gdy uwazalismy rozwigzanie najbardziej Intelektualne zgj
najlepsze. Dziekuje Panu.

BOUTRY /Perodo/: Wyrazit+ Pan przekonanie, ze podziat pracy po-
prawidtby jJakos¢ oprogramowania. Czy nie sadzi Pan, ze to twier—f
dzinie jest sprziczne z zasadg wzbogacania zajec¢? Czy nie uwazaj
Pan, $9 spodziewane uproszczenie oprogramowania umozliwi uzyt-
kownikowi pisanie swoich wkasnych programéw? A w takim razie!
zniknie podziat pracy. n

i - ] |
SCHWAB: Tak, na pewno Kkiedys tak wkasnie stanie sie. Ale jesli;
w tej chwili podziele te prace, bedzie to oznaczato,ze cziowiek
pracujacy w dziale utytkowniczym zauwazy, ze Jego dziatalnosc
ulegta wzbogaceniu; bedzie sie od niego bowiem wymagac,by robi+
co$s wiecej niz dotad. Nie wyobrazam sobie, by ci, od ktdrych;
zada sie, zeby uczestniczyli w definiowaniu swoich probleméw i]
w pracy nad znalezieniem rozwigzan, nie odczuli, ze praca ich
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stata sie bardziej iInteresujaca; ich dziatalnos¢ Intelektualna
stanie sie ciekawsza. Na pewno jest to przypadek wzbogacenia
zaje¢. Nie widze "uwiec zadnej sprzecznosci. Nie sadze, by mo-
ja koncpecja by"a w czymkolwiek sprzeczna z dazeniem do wzboga-
cania zajec.

CHEVALLIER /Ae<MLBerliet/: W zak#opotanie wprawida mnie bardzo
duza liczba mebod, o ktérych wspomniat Pan. Wymieni4+ Pan miedzy
innymi szereg s™etod w ogéle nieznanych we Praneji.Moégdbym podac
Panu rownie imponujgcg liste iInnych metod znanych i1 stosowa-
nych we Francji, a nalezgacych do trzech grup metod. Gdy omawia
sie podstawowe zasady robocze, stwierdza sie, ze majg one bar-
dzo wiele wspdélnego. Ale gdy przystepujemy do opisu problemu,
widzimy,ze metody te bardzo réznig sie miedzy sobg, bo ppodcho-
dzg do problem od réznych stron. Chciatbym wiedzie¢ co Pan o
tym myshi 1 jfk ozna wybrngé¢ z tej trudnosci.

SCHWAB: Tak, to J at sedno problemu. To jest przyczyna,dla kto-
rej podjelismy nizsze badania, bo naliczylismy w RFN 100 réznych
narzedzi 1 metod 1 kazdy twierdzi4: "Tylko moja metoda jest na-
prawde skuteczua i1 wartosciowa. Skraca czas testowania; bardzo
sprawnie usuwa b edy; przede wszystkim za$ znacznie zmniejsza

liczbe btedéwt.

Bardzo trudno bydo przekona¢ ludzi, ze wszystko to nalezy
skst&logowad i podzieli¢ na grupy* Powiedzlelismy, ze irzebh
odréznic¢ wea,j-ojaafo od siebie metody i narzedzia. Ludziom wyda-
wato sie to jednak mato pociggajace.

Macierz, ktdérg Panstwu pokazatem, jest moze troche abstrak-
cyjna, ale gdy odniesiemy Jg do procesu opracowywania systemow
jako takiego, uwazam, ze taka wkasnie klasyfikacja stosowanych
przez nas metod bedzie bardzo pozyteczna. Trzeba weddug niej
posortowaC takze metody oferowane na rynku. Ta macierz nie jest
przeciez bardzo skomplikowana, nieprawdaz? Wszystkiego szesé
kategorii narzedzi 1 cztery metody.

Chcemy sprawdzié¢, czy trzeba, by koniecznie kazdy na nowo
badat 1 studiowat kazde z tych narzedzi, czy tez wystarczy, gdy
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stwierdzi: "To narzedzie przynalezy do tej konkretnej szuflad-
ki"*” bedzie mégt natychmiast rozstrzygnac¢: "W takim razie Jest
nieprzydatne dla mnie”™ lub "W takim razie przyda mi sie".

ABELN /Brown Boveri et Cie/: Panie Schwab, mam pewng uwage. 0Od
dfugiego czasu interesujemy sie u nas problemem, ktore metody
nalezatoby wdrozy 6. Oczywiscie dla wszystkich nas nie ulega wat-,
pliY/osci , (e programowanie trzeba zracjonalizowac¢,ale uwazamy,
ze brak jeszcze odpowiednich metod. Sg one zbyt waskie,by mogty
aas zadowoli¢; sg zbyt waskie ze wzgledu na swoje pierwotne
przeznaczenie i ze wzgledu na sposob w jaki je wynaleziono.Wie-
le z nich opracowano po to, by stuzyty do przerzucenia mostu
miedzy uzytkownikiem a programistg.Ale musimy uswiadomi¢ sobie,
ze uzytkownik stopniowo poszerzy swojg wiedze, tak ze bedzie w
stanie sam produkowa¢ rozwigzania, a woéwczas potrzebne bedg In-
ne metody.

Sg juz systemy uzytkowe zajmujace sie konkretnym problemem
w zupednie innym jezyku niz jezyki rzedu COBOLu lub PL/1,a mia-
nowicie w jezyku rzedu takiego, jakim zwykle porozumiewaja sie;
miedzy soba technicy. Te programy interpretujace generujg stan-j
dardowe programy, ktdére moga by¢ stosowane wszedzie. MySle, ze
w tej wlhasnie dziedzinie prawdopodobne-sg obiecujace nowoscig
bo takie programy beda #atwo czytelne i przenosne,a to znacznie
zmniejszy trudnosci konserwacji. Typowymi przykdadami tego ag
SCAIPT 1 ICES. Jestem pewien,ze Kkiedy$ bedziemy mieli dobre pro-
gralsy do opiau modeli iinaridowyoh* Kiody 6 bedsiomy mieli débro©
programy sterowania produkcjg. Ale nu razie jeszcze ich nie ma.
Dopiero gdy pojawig sie, bedziemy miell nastepng generacje op-
rogramowania. Czy zechciatby Pan powiedzie¢ co$ o tym?

SCHWAB: Moge jedynie powiedzie¢, ze zupednie zgadzam sie z tym
co Pan powiedziat o poszczegdlnych narzedziach. Ale uwazam, ze
w dziedzinie zastosowan handlowych sg juz dzi$ metody, ktdrych
uzytkowanie jest niemal obowigzkowe. Dlatego cho¢ zupednie zga-
dzam. sie z gtownym sensem Panskiej wypowiedzi, to gdy pyta Pan,
czy nalezy poczeka¢ jeszcze trzy lub cztery lata, az pojawi sie
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owa czwarta generacja oprogramowania, odpowiadam "Nie!™ Musi
Pan juz teraz zaczaC¢.Musi Pan juz teraz zmienicé swdj sposoéb
mySlenia 1 sposdb myslenia swoich pracownikow.

Problem szkolenia jest problemempowaznym 1 nie wolno go

nie docenia¢. 0Odnosze wrazenie, ze ry informatycy pierwszej i
drugiej generacji.uwazamy sie za artystow. Potrafimy dawa¢ naj-
rozmaitsze zalecenia innym. Na przyktad, gdy ktos chce dokonywac
projektowania wspomaganego komputerem, moéwimy mu, ze powinien
stosowa¢ takg a takg metodyke i1 takg a taka procedure 1 ze po-
winien zorganizowa¢ sie w taki a taki sposob. Ale gdy mamy sami
zorganizowa¢ whkasng prace, kazdy z tych artystow powiada: 'Nie,
nie zrobicie mi tego'.Stad doniostosS¢ owego wspomnianego przeze
mnie problemu akceptacji.

Jest to naprawde podstawowy problem i1 natknelismy sie nanh
w toku naszej dziatalnosci konsultanckiej. llekro¢ proébuje sie
sktoni¢ ludzi do zmiany sposobu mysSlenia, stawiajg opor.

NIEZIDENTYFIKOWANY MOWCA: Sadze, ze postugiwanie sie terminem
Moprogramowanie'™ /software/ wprowadza pewien zamet. Widaé¢ to
chociazby z pytania, ktére zadat pan Petera. Zapytat, czy miat
Pan na mysli programy uzytkowe czy systemy operacyjne.Gdy przy-
pomnimy sobie referat pana Duvergera, takze i on mowi+ o opro-
gramowaniu. Uwazam, ze méwienie o0 "oprogramowaniu' wprowadza
pewne pomieszanie pojec¢, jesli nie okresSla sie,o jaki typ op-
rogramowania chodzi.

Powracajac do pokazanego przez Pana przezrocza na temat
stosunku miedzy kosztem sprzetu a kosztem oprogramowania »chciak-
bym zwréci¢ uwage, ze istnieje jJeszcze jJeden element kosztu op-
rogramowania. Jest to definiowanie probleméw, tzn. analiza i
okreslenie problemu oraz specyfikacja systemu uzytkowego. Daw-
niej specyfikacji dokonywano zwykle w osrodku obliczeniowym;
dzi$ apecyfikowaniem tym zajmujg sie uzytkownicy. Oczywiscie
zabiera to wiecej czasu 1 kosztuje nieco wiecej. Moim zdanitd&m
jest to tez jedng z przyozyn rozrostu oprogramowania.

Sgdze wiec, ze w przyszdosci udziat kosztu oprogramowania
w catosci kosztoéw moze jJeszcze powiekszy¢ sie, bo istnieje teh-

- 145 -



deneja do coraz dalej i1dacego wciggania uzytkownika do prac roz-
wojowych nad oprogramowaniem. Co Pan mysli o tym?

SCHWAB: No c6z, pyta Pan, czy nie za szeroko pojmujemy dzis$ op-
rogramowanie? Oczywiscie, granice miedzy sprzetem 1 oprogramo-
waniem bedg sie przesuwac¢ i w przysztosci znaczna 1l1oS¢ funkcji
zostanie wbudowana na state w sprzet, funkcji, ktore obecnie
pozostawione sg do wykonywania przez oprogramowanie. Ale syste-
my uzytkowe we wHasciwym sensie tego stowa bedg zawsze wymagaty
oprogramowania; nie da sie tego zrobi¢ inaczej.

W moim referacie chodzito mi o projektowanie, wytwarzanie,
testowanie i1 konserwacje takich wkasnie programow i systemow.
To whasnie miatem na mysSli méwigc o oprogramowaniu, Tyle odnos-j
nie Panskiej pierwszej uwagi.

Po drugie, niewagtpliwie ma Pan racje mowigc, ze pojawiac
sie bedzie coraz wiecej zastosowann, a zatem coraz wiecej opro-
gramowania. Z drugiej strony jednak uwazam, ze tendencje,o Ktoé-
ryoh méwi+ dzis przed potudniem pan Duverger, pociggng za sobg
coraz szybszy wzrost ilosci sprzetu i stosowanie nowych technik.|
Chodzi m.in. o owa czesto omawiang zbieznoS¢ miedzy informatyka
a telekomunikacjg i1 tak dalej. To znowu zwiekszy udziat sprzetu
w ogolnych kosztach informatykKi; 1 dlotego nie sadzitbym, ze
tylko oprogramowanie bedzie sie stale rozrasta¢ i mnozy¢ i ze
sprzet stanie sie w koncu nieskonczenie drobnym elementem w ca-
+osci systemOw. Mozna oczywiscie wyciggnaC taki wniosek ze sta-
tystyki; ale wszystko zalezy od punktu wyjsoia 1 od sposobu po-
dejsScia.

DIETZ /Uniwersytet Eindhoven/: Niektdore z uwag, ktore pragnatem
uczyni¢, zostaty jJuz czesciowo zawarte w wypowiedziach innych
dyskutantow. Panie Schwab, rozpoczagt Pan swoj referat od przy-
toczenia pieciu objawéw kryzysu oprogramowania. Gdy uczynid Pan
to, oczekiwatem, ze wskaze nam Pan Srodki do przezwyciezenia
tych objawow.Gdy poézniej ponownie przejrzatem te liste objawow,
doszedtem do wniosku, ze dwom ostatnim - tzn. nadmiernemu kosz-
towl oprogramowania 1 niedotrzymywaniu terminéw dostawy opro-
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gramowania - mozna ewentualnie =zaradzi¢ za pomoca narzedzi,
ktore nam Pan zaoferowat. Ale uwazam,ze sg to w gruncie proble-
my 1 narzedzia zarzadzania - zarzadzania produkcja.lnnym wymie-
nionym przez Pana objawem Kkryzysu by+ brak przenosnosci opro-
gramowania. Nie Jestem pewien, czy ta przenosnos¢ jest zawsze
potrzebna. Moze, gdyby zalezato nam na przenosnosci oprogramo-
wania, datoby sie co$ zrobi¢ w tym kierunku za pomoca istniejag-
cych narzedzi. Ale jesli chodzi o dwa pierwsze objawy, nie sg-
dze, by dato sie cokolwiek poradzi¢ na nie za pomocg Parniskich
narzedzi, bo oba te objawy wynikajg z rzeczywistego problemu:
jaka ma byc¢ specyfikacja oprogramowania, ktdére mam stworzycC i
..ktérego opracowaniem mam zarzgadzac¢? To sa tez najtrudniejsze
czesci inzynierii oprogramowania; i obfitujg w mase szczegétow,
ktore zawsze wyptywajg w toku specyfikowahia funkcji, jJakie ma
wykonywa¢ oprogramowanie. NiektOorzy nazywajg to programowaniem;
mianowicie profesor Dijkstra nazywa programowaniem to co ja ro-
zumiem przez specyfikowanie - specyfikowanie tego, co system
powinien by¢ w stanie robi¢.Czy zgadza sie Pan ze mng,ze pierw-
sze dwa objawy sg Jeszcze otwartym problemem i ze takze 1 Pan
nie posiada wkasciwego rozwigzania dla nich?

SCHWAB: Mam nadzieje, ze nie sprawidem wrazenia, jakoby istnia-
40 jakie$ magiczne narzedzie, ktore mozna wyciggngc z kieszeni
I poradzi¢ sobie z dwiema pierwszymi pozycjami mego wykazu. My-
Slei ze piei*wsze dwa objawy sg Sprawg nie tyle narzedzi, ile
metod. Uwazam, zo jesli chodzi o metodyke, zrobiono juz dosé
duzo. Istnieje owa zasada podziatu pracy oraz cata rozlegta
dziedzina normalizacji. Obawiam sie jednak, ze wiekszos¢ dzi-
siejszych projektéw software’owych jest zbyt zdozona. A stopien
z4ozonosci projektu jest w ostatecznym rachunku jednym z czyn-
nikow wywodujacych owe dwa pierwsze objawy. Sa juz narzedzia,
ktorymi mozna sie postuzy¢, bo chodzi nam przeciez o zmiane
ksztattu krzywej. Bede w stanie lepiej sterowa¢ konkretng praca
rozwojowg, jesli zastosuje to czy owo narzedzie. MysSle, ze win-
Ice pomocne sa: strukturowanie, podziat pracy 1 normalizacji.
Dlatego sg to podejscia zastugujgce na specjalng uwage, szcze-
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golnie w zwigzku z rozpowszechnianiem sie rozproszonego p
twarzania danych.

HELM: Panie 1 Panowie, dziekuje Panstwu bardzo za te wysoce
teresujgca 1 zywa dyskusje. Pragne tez podziekowac¢ panu i
bowi nie tylko za referat, ale 1 za odpowiedzi na pytania

PRZEZROCZE K.1
TECHNOLOGIA PRODUKCJI OPROGRAMOWANIA

Doniesienie na temat

. Obecnej sytuacji
. hiezbednej reorientacji
, zalecanych sSrodkoéw

w dziedzinie prac rozwojowych nad oprogramowaniem, jego
produkcji 1 konserwacji.

PRZEZROCZE K.2

TENDENCJE W ZAKRESIE KOSZTU SPRZETU I OPROGRAMOWANIA

taczny koszt ayatomow

i PROGRAMOWANIE

SPRZET
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PRZEZROCZE K.3
OBJAWY KRYZYSU OPROGRAMOWANIA

e oprogramowanie nie zaspokaja potrzeb uzytkownika

e oprogramowanie Jest wadliwe

. oprogramowanie Jest nieprzenosne

e opracowanie oprogramowania Jest zbyt kosztowne

. terminy dostawy oprogramowania nie sg dotrzymywane.

PRZEZROCZE K.4

ROZWOJ WYDAJNOSCI PRACY W PRZEMYSLE 1 ADMINISTRACJI

Wydajnos¢ pracy
%

1400
1ROC
1000

800

600

1940. * 1955 1970

toiclta™o.
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’%JI

ADMINISTRACJA

PRZEZROCZE Z.5

ROZWOJ STRUKTURY ZATRUDNIENIA: STOSUNEK LICZBOWY PRACOWNI
KOW UMYSLOWYCH 1 FI1ZYCZNYCH
/1950 = 1100%/

pracownicy umysdowi

pracownicy Tfizyczni



PRZEZROCZE E.6

Okoto 100 000 organizatorow, specjalistéw od systemow i
programistéw zajmuje sie pracami rozwojowy-
mi 1 konserwacjg oprogramowania®

Wysoko$¢ rocznych kosztow osobowych wynosi okoto 8 mld DM.
Podniesienie wydajnosci pracy o 10% datoby efekt ekonomi-%

czny w wysokosci

800 min DM rocznie

PRZEZROCZE K,7
W REN i1stnieje okoto:

14 000 komputerdéw uniwersalnych

127000 komputerdéw do sterowania procesami technologi-
cznymi

80 000 matych komputerow do celdédw handlowych*

Roczne koszty dzierzawy, amortyzacji i1 konserwacji wynoszg
okoto 6 mld DM.

Zmniejszenie
. czasOow testowania
e liczby powtdrnych przebiegow

tylko o 10% datoby w efekcie oszczednos¢ 140 min DM rocznie

PRZEZROCZE K.8

Rozw6j do roku 1980:
okoto 20% wiecej komputerow uniwersalnych
okoto 100% wiecej matych komputerdow handlowych
Prognoza dla mikroprocesorow:

1980: okoto 00 000
1985 1 okoto 4 000 000
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PRZEZROCZE K.9

YORELLE KIM
Budowa modudowa Metoda odgorr.a
DIN 66220 EXAPQ? DP3

Programowanie strukturalne

HIPC ORGWARE

Programowanie dialogowe
AUTOORG-DOK
CMTAURI

Semafory Schematy d2iatan

PRZEZROCZE K.10

Inzynieryjna metoda w odniesieniu do oprogramowania
jest (0 planowe - wyznaczone przedmiotem, celem i
przydziatem zasobdéw y podejscie do prac rozwojowyoh,
wdrazania 1 konserwacji oprogramowania,

*x

r~__‘____ -
PRZEZROCZE K.11

Okoto
20-50% uzytkownikow komputerow systematycznie stosuje
metody
5-10% wdrozy+o metody wspomagane komputerem
30% metod 1 narzedzi wdrozonych nie ma juz wiecej w
uzyciu
25% ankietowanych pracownikéw EPD byd4o w stanie wy-
mieni¢ wiecej niz pie¢ metod
5% pracownikéw EPD przeszdo przeszkolenie w meto-

dach technologiil oprogramowania



PRZEZROCZE K.12

Problemy
warunkujace
przyjecie *“
metodyki

Psychologiczne
cele
uzytkownikéw metod

Zalety
metody

Wsparcie
dla metody

Koszt
wdrozenia

O @

(o2}

zachowa¢ swobode osobistg
zachowa¢ prestiz osobisty
zachowa¢ dotychczasowe doswiadczenie

zrozumiatos¢ metody
celowos¢ metody
uchwytnos¢ efektow

pozycja rynkowa dostawcy
pomoc szkoleniowa ze strony dostawcy

popularnosc /rozpowszechnienie/ metody,
referencje

koszt metody /zakup lub dzierzawa/
koszt konwersji 1 adaptacji

koszt przeszkolenia uzytkownikow



PRZEZROCZE K.15

PRODUKCJA OPROGRAMOWANIA
jest
formg dziatalnosci inzynieryjnej

a nie

technologig

PRZEZROCZE K.14

INZYNIERIA OPROGRAMOWANIA
oznacza potrzebe

» produkcji oprogramowania opartej na

- pod¥ozu teoretycznym 1
- praktycznych rygorach tradycyjnie stosowanych we wszyst-
kich 1nnych dziedzinach techniki

juirl .. 1 \FZ
| PRZEZROCZE K.15

| METODA INZYNIERYJNA
postuguje sie

*'prefabrykowany ror” idbodami 1 rbswigi&ai&E+i
| - narzedziami

PRZEZROCZE K.16

PREFABRYKOWANE* METODY 1 ROZWIAZANIA
istniejg w dziedzinach

, zarzadzania i sterowania projektami

. organizacji problemu

. specyfikacji, doku&entacji 1 strukturowania

. thumaczenia logiki komputerowej na funkcje wyzszego rzedu
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PRZEZROCZE K.17
NARZEDZIA INZYNIERII OPROGRAMOWANIA

Kategorie

. katalogi 1 biblioteki
. wykresy 1 tablice
. jezykKi
listy pytan kontrolnych 1 kwestionariusze
. Syaergetyczaa kontrola
. komunikacja dialogowa



List? py-

i bibl 10 tan kon-  “OCINAT e e
"Prefa- teki i kweg;icy dialogowa kontrola
brykowane aariusze
rozwigzan
Organizowanie
problemu
dokumentacja,

strukturowanie

8T M 3IFZ0047374d



bibl1oteki

Katalogi
problemowo
ukierunko-
wany>ch
algorytmow

Biblioteki
oprogra-
mowania

Wykresy
tablice

EXAFT
PLANIT

Listy pytan Komunika-
kontrolnych, cia

i kwestio-
nariusze

dialogowa

1 Synergetyczaa
kontrola

6T "M JZ00473Z4d



biblioteki

fik Katalogi
Specyfika- .

cja, doku- I rgrmula
mentacja, y

strukturo- > symboli
wanie

ALGOL

Listy pytan
kontrolnych
do analizy
systemoéw

Dialogowe
programowa-
nie struk-
turalne
/PET/

Réwnoczes-
ne dokumen
towanie

Automatycz-
ne genero-
wanie
schematow
dziatania

0Z°YM 3JZ004Z374d



PRZEZROCZE £.21
ZALECEEIA
. normalizacja

. podziat pracy

. skupienie uwagi na konserwacji






