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SESJA B

T E O R I A  S Y S T E M Ó W  O P E R A C Y J N Y C H  S I E C I

Ray Sandora, TRAN, Stany Zjednoczone

THORNLSIj Panie i Panowie, z dużą przyjemnością przedstawiam 
Wam naszego referenta,Rey Sanderaa. Pan Sandera prosił, by moje 
wprowadzenie było bardzo krótkie. Jest Prezesem i Naczelnym Dy
rektorem firmy Computing Transmission Corporation, znanej także 
Jako TRAN, przedsiębiorstwa,które osobiście zorganizował w 1963 
roku. TRAN Jest międzynarodowym dostawcą sprzętu dla sieci cyf-. 
rowej transmisji danych,obejmującego m.in. sprzęt do multiplek- 
sowania z podziałem czasu, sprzęt łącznicowy, lokalny sprzęt do 
oyfrowej transmisji danych oraz podsystemy do diagnostyki sie
ci. Firma ta Jest głównym dostawcą kanadyjskiej krajowej sieoi 
oyfrowej Canadian Dataroute.

Ray Sanders Jest Absolwentem Uniwersytetu Stanford, gdzie 
uejrgkftfc stopień doktóra. Jest kompetentnym referentem ha ten 
temat. Oddaję Panu głos, Ray.

SANDERS: Wysoko cenię sobie możliwość wystąpienia w tym gronie. 
Mój referat ma dwa główne cele. Przede wszystkim Jednak chciał
bym zaznaczyć, że Jego tytuł może w pewnej mierze wprowadzić w 
błąd. Nie Jest to referat wysoce techniczny ani teoretyczny. 
Chciałbym Jedynie, by słuchacze uzyskali lepsze pojęcie o nie
których z dyskutowanych obecnie alternatyw) nie obejdzie się 
przy tym, być może, bez paru terminów technicznych, ale nie za
mierzam przedstawiać równań ani niczego w tym rodzaju. Jednym z 
moich celów Jest upewnić się, że przeprowadzamy wyraźną linię
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podziału między dawną koncepcją płaszczyzny styku przetwarzania 
danych z transmisją danych, a tym co - moim zdaniem - powinno 
stanowić przyszłą koncepcję. Co ważniejsze, chciałbym,żeby słu
chacze odczuli, że w wyniku tego skromnego referatu umocniła 
się ich świadomość, że wreszcie po tak wielu latach najważniej
szym cennikiem w całej informatyce i transmisji danych staje 
się użytkownik.

Na ostępie należałoby może stwierdzić, że stoimy wobec al- 
tiernatyT? s albo wy mierność albo chaos w transmisji danych.Prze- 
d® wszystkim trzeba by popróbować określić, na czym polega pro
blem wy? tkający na pograniczu dziedzin przetwarzania danych i 
transmisji danych /por.prseźr.B.1/. Wiele mówi się dziś o prze
łączani» pakietów. Ĵ yślę, że należy zadać sobie pytanie: ^Czy
przełączanie pakietów jest uniwersalnym lekarstwem? Czy jest to 
rada na wszystko? Czy aą inne możliwości? Jakie funkcje może 
naprawdę apdłniuć' przełączanie pakietów?" A potem może dalsze 
pytanie: "Co oznacza ten cały alfabet skrótów: SDLC itd.? Co to 
wszystko naprawdę znaczy? W jakiej mierze odpowiada to potrze
bom użytkownika?"

Gdy chcemy przyjrzeć się któręmukolwiak aspektowi transmi
sji d.m?ch9 niezależnie od tego czy chodzi o komunikowanie się 
komputerów wzajemnie między sobą, ze "stanowiskami operacji" 
-?zy z czymkolwiek innym,ramy problemu bardzo łatwo jest zakreś
lić^ mianowicie zawsze chodzi o współdziałanie między urządze
niami końcowymi a procesami wewnątrz maszyn liczących,niezależ
nie od tego esy tymi maszynami będą same procesory główne, u- 
riądzenia końcowe, czy jakiekolwiek inne maszyny /por. przeźr. 
B.2A Zaraz na wstępie trzeba jasno powiedzieć; "Robimy to już 
dzisiaj. Robimy to przy istniejącej technice zbiorów danych, 
modemów i linii telefonicznych. Po co więc mielibyśmy zastana
wiać się, jak to robić inaczej?"

Na przeźroczu B.3 przedstawiono z grubsza, jak to wygląda 
łsiaiaj. Koncepcja sieci jest dziś bardzo wąska. Na ogół ma się 
>;-i3y tym na myśli procesor główny,tzn. komputer z przyłączonymi 
do niego w różnych układach rozmaitymi urządzeniami typu tele
komunikacyjnego. Po lewej stronie przeźrocza widzimy wejścia za
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pośrednictwem sieci wybiorczej, innymi słowy połączenia z kom« 
puterem dostępne poprzez normalną komutowaną sieć telefoniczną. 
W wielu krajach, szczególnie w Stanach Zjednoczonych,ten typ 
połączenia między komputerem a urządzeniami końcowymi,przy uży
ciu urządzeń takich jak łączniki akustyczne,umożliwił powstanie 
rozległych systemów wielodostępnych. Ále ¿la dużej większości 
organizacji wybiorcza sieó telefoniczna odgrywa w wielu przy
padkach stosunkowo niewielką rolę; większe znaczenie ma dla 
nich użytkowanie dzierżawionych linii transmisji, przy czym u- 
rządzenia normalnej sieci telefonicznej - kanały głosowe - są 
stosowane de obsługi i podłączania różnych układów urządzeń koń
cowych.

Na przeźroczu widzimy napis "wejścia lokalne", co oznacza, 
te w tych przypadkach nie wchodzą bezpośrednio w grę urzą&senl* 
telekomunikacyjne w sensie sieci telefonicznej. Widzimy też 
"specjalizowane linie od punktu do punktu", przy których często 
istnieją urządzenia końcowe bezpośrednio i na stałe przyłączone 
do jednego z komputerów. Takie bezpośrednie połączenie od punk
tu do punktu zwykle okazuje się układem kosztownym. Stopień wy
korzystania konkretnego urządzenia końcowego - jeśli nie etano
wi ono wielofunkcyjnego "stanowiska operacji" /workstation/ - 
jest zwykle stosunkowo niewielki; przeznaczenie więc kosztowne
go urządzenia transmisji danych do stałego użytku określonego 
urządzenia końcowego jest w wielu przypadkaoh wybitnie nieofek- 
tyińe ekonomicznie«

Podjęto próby - i próby te mnożą się w ostatnich latach « 
przezwyciężenia tej trudności przez zastosowanie urządzeń tele
fonicznych w tzw. "układzie wielopunktowym", który polega na 
tym, że jedna linia transmisji danych biegnie między dwoma oś
rodkami, np, dwoma różnymi miastami, w których to punktach przy
łączone są urządzenia końcowe; w  tychże punktach inne linie 
transmisji są powiązane z tą pierwszą, pierwotną linią 1 biegną 
od miasta do miasta? w  każdym mieście przyłączone są do nich 
dalsze urządzenia końcowe. Sterowanie tym układem odbywa się - 
z logicznego punktu widzenia - przez komputer główny,a poszcze
gólne urządzenia końcowe są adresowane w określonym porządku, w
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kolejności wybierania. Usystematyzowane adresowanie pozwala 
każdemu urządzeniu końcowemu działać pod kontrolą komputera 
głównego,dzięki czemu linia transmisji jest przy takim układzie 
wspólnie użytkowana przez dużą liczbę urządzeń końcowych.

Jestem powien, że wielu z Was posiada obecnie sieci, które 
posługują się tym typem układu. Ci spośród Was, którzy takie 
sieci mr.ją, doświadczyli prawdopodobnie niektórych trudności, 
jakie wynikają z tego typu układu. Jest on niezbyt niezawodny. 
Jest niezbyt wydajny; choć jest wydajniejszy od połączenia "od 
punktu do punktu", wciąż jeszcze nie jest tak wydajny, jakby 
się tegt'! pragnęło przy użytkowaniu linii transmisji danych.

Jak doszliśmy do obecnej sytuacji? Warto zastanowić się 
nad tym przez chwilę, bo może to nam wskazać, z czym możemy się 
licsyć w przyszłości. Na sposób, w jaki doszliśmy do obecnej 
sytuacji, bardzo silnie wpłynęła technika jaka istniała w cza
sie,gdy ujawniły się pierwsze potrzeby. Z jednej strony mieliś
my już łączność typu teleksowego i telegraficznego ukierunkowa
ną na transmisję danych i przekazującą cyfry dwójkowe między 
odległymi punktami. Choć te oiągi cyfr nazwano "meldunkami", .a 
nie "danymi", miały one postać, która pozwalała zapoczątkować 
działalność w zakresie transmisji danych.

Równocześnie - po stronie techniki informatycznej - wyros
ła bardzo zamknięta w sobie technika, przy której komputer sam 
wykonywał wszystko co trzeba było robić. Z początku przy kon
struowaniu tych maszyn w ogóle nie brano pod uwagę, że będą one 
kiedyś połączone dalekosiężnymi liniami z urządzeniami końcowy
mi, Bo przecież na początku lat 50-tych już sama myśl o przyłą
czeniu pamięci masowej, takiej jak np. bęben magnetyczny, do 
procesora była wielkim przedsięwzięciem wyczerpującym całą po
mysłowość konstruktura. Ostatnią rzeczą, o jakiej mógł on pomy
śleć w owym czasie, było posiadanie komunikującego się z jego 
maszyną urządzenia końcowego w mieście odległym o 300 km. Na 
mzie nie potrafił sprawić, by maszyna komunikowała się sama z 
sobą!

Z czasem stało się oczywiste, że potrzeba zdalnej łącznoś
ci :z urządzeniami końcowymi będzie rosła.Pytanie brzmiało wî jcs
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"Jak przystosować wzajemnie do siebie te dwie techniki?" Zrobi
liśmy to w sposób wysoce praktyczny,ale nie w sposób najlepszy ; 
nie zajęliśmy się podstawowym problemem i nie powiedzieliśmy 
sobie: "Jak mamy zaprojektować od podstaw całościowy system?" 
Powiedzieliśmy natomiast: "Jak moglibyśmy w najprostszy sposób 
dopasować do siebie te dwie istniejące techniki? Lub jeśli nie 
da się to zrobić w prosty sposób, jak sprawić, by przynajmniej 
wszystko to jako tako działało?"

W taki to sposób podeszli do tego informatycy. Nauczyli 
się po pewnym czasie, jak się przyłącza do komputera pamięć ma
sową, np. bęben magnetyczny. Pomyśleli więc sobie, że równie 
dobrze mogliby teraz zbudować urządzenie, które połączy z kom
puterem linię transmisji danych, a zatem że mogliby zaprojekto
wać przystawkę, która będzie z jednej strony łączyć się z kana
łem komputera i za jego pośrednictwem z urządzeniami peryferyj
nymi, a z drugiej strony - w sposób możliwie najprostszy - z 
urządzeniami transmisji danych.

Musimy zdać sobie sprawę, że z takiej to właśnie perspek
tywy rozwinęła się koncepcja istniejącego typu sieci. Nie było 
to tak, że ludzie zasiedli do stołu i wspólnie zastanowili się: 
"Co jest istotą problemu? Jakomożna go rozwiązać?" Toteż teraz, 
po tylu latach doświadczeń, warto byśmy krótko zadali sobie py
tanie: "Na czym polegają problemy? Jak można je rozwiązać?"

Na problemy te można spojrzeć z dwóch najważniejszych pun
któw widzenia. Pierwszym z nich jest punkt widzenia konsumenta 
końcowego, czyli użytkownika urządzeń informatycznych i trans
misji danych; osoby, która siedzi przy urządzeniu końcowym i 
musi dokonać jakiejś operacji z zakresu transmisji danych. Na 
przeźroczu B.4 wyszczególniono niektóre sprawy często stanowią
ce istotny problem z punktu widzenia użytkownika.

Często zbyt długie są czasy odpowiedzi. Dlaczego? Jeśli 
połączenie z komputerem odbywa się przez wybiorczą sieć telefo
niczną - co m.in. zostało przedstawione na poprzednim przeźro
czu - wszyscy wiemy, ile czasu trwa uzyskanie połączenia za po
mocą istniejącego mechanicznego sprzętu łącznicowego. Może to
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trwać bardzo długo. W niektórych miejscach,w godzinach szczytu, 
trwa to tak długo, że odechciewa się czekania. Wspomniany prze
ze mnie wariant połączenia wielopunktowego niewątpliwie prze
zwycięża niektóre spośród trudności pod względem czasu odpowie
dzi, na Jakie natrafialibyśmy za każdym razem chcąc dokonać 
transakcji sprawdzenia kredytu czy też rezerwacji miejsc. Gdy 
potrzebne aą tego rodzaju operacje, połączenie wielopunktowe 
wydaje się logicznym rozwiązaniem, które też zostało zrealizo
wane w wielu sieciach. Ale nawet w tym przypadku czasy odpowie
dzi są często bardzo długie, ponieważ przykrą właściwością uk
ładu wielopunktowego Jest to, że każde urządzenie końcowe, gdy 
v toku ¿«ust Jego dialog s komputerem głównym,zajmuje całą linię 
komunikacyjną na czas transmisji bloku danych. A w większości 
przypadków cała linia Jest zajęta nie tylko na czas trwania 
transmisji blr-Jtu danych, lecz na cały czas dialogu z komputerem 
głównym,który to czas obejmuje nie tylko transmisję informacji, 
lecz także czas potrzebny komputerowi na dostęp do swoich zbio
rów danych 1 na dokonanie funkcji przetwarzania danych, a także 
csaa potrzebny na zwrotną transmisję wyników, stanowiących od
powiedź na pierwotne pytanie. Toteż przy wszystkich istnieją
cych układachp Jeśli nie są to połączenia w pełni jednoprzezna- 
czeniowre, czasy odpowiedzi są - z punktu widzenia użytkownika - 
bardzo często nieznośnie długie.

A oto inne wyszczególnione na przeźroczu problemy: błędy 
są oczywiście stałym zjawiskiem, Koszty są za wysokie; zawsze 
wolelibyśmy, by były niższe. Bardzo często użytkownik chciałby 
£i«ć dostęp do więcej niż Jednego komputera przedstawionego na 
poprzednim przeźroczu; przy istniejących układach sieciowych 
jest to często bardzo trudne do zrobienia. I wreszcie,niezawod
ność istniejących układów sieciowych jest często znacznie niż
sza od pożądanej. I znowu odnosi się to szczególnie dó obwodu 
typu wielopunktowego, bo jedna awaria w obwodzie wielopunktowym 
&oże bardzo często spowodować awarię wszystkich urządzeń końco
wych na tym obwodzie.

Powiedziałem coś niecoś o problemach użytkownika. Ale w 
rzeczywistości problem ma dwie strony. Jedną jest użytkownik;

,1
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natomiast drugą stroną Jest kierownik przetwarzania i transmi
sji danych., zależnie od tego, Jak ta funkcja Jest ukształtowana 
w danej organizacji. Nie będę tej drugiej strony szczegółowo 
omawiać, bo tekst przeźrocza B.5 mówi sam za siebie. Ci spośród 
nas, którzy próbowali kiedyś zarządzać sieciami transmisji da
nych, znają związane z tym trudności.t1Przejdę teraz do Jednego z głównych punktów referatu, a 
mianowicie do zmiany w podejściu strukturalnym, Jaka Jest nie
zbędna, Jeśli pragniemy uzyskać maksymalną użyteczność transmi
sji danych. Chodzi o to, że Jeśli przedtem traktowaliśmy sieci 
transmisji danych Jako zestaw złożony z komputera,urządzeń koń
cowych i linii transmisji, to teraz - oczywiście nadal nie tra
cąc z oczu komputera i urządzeń końcowych - musimy zacząć dos
trzegać także sieć między nimi /por. przeźr. B.6/. Różnica mię
dzy koncepcją sieci a koncepcją zwykłego zestawu modemów i li
nii Jest bardzo istotna i Jest centralnym zagadnieniem, Jeśli 
rzeczywiście mamy uzyskać w przyszłości z transmisji danych 
wszystkie korzyści, Jakie może ona nam dać.

Sieć przezwycięża wiele spośród istniejących obecnie trud
ności, ponieważ - po pierwsze - pozwala Jednemu urządzeniu koń
cowemu mieć dostęp do kilku różnych komputerów lub do innych 
urządzeń końcowych* Może zapewnić wspólne użytkowanie urządzeń, 
co obniża koszty. Może zapewnić redundancję, alternatywne mar- 
szrutowanie itd,, dzięki azemu wzrasta niezawodność transmisji« 
Możś Ułatwić - z punktu widzenia kontroli błędów i diagnostyki 
- zarządzanie przez centralny ośrodek znacznie więkaaą częścią 
całości procesu, co dodatkowo obniża koszty i zwiększa nieza
wodność.

Jakie są związane z tym zagadnienia i co mam Jako użytkow
nik lub kierownik przetwarzania i transmisji danych zrobić, że
by uzyskać taki układ, gdy mam sieć plus przyłączone do niej 
urządzenia? Odpowiedź dotyczy struktury wewnętrznej, alternatyw 
technicznych i przede wszystkim zagadnień normalizacji. Wiele 
słyszy się o rozproszonych strukturach sieci, o rozproszonym 
przetwarzaniu danych} w istocie rzeczy Już z samej nazwy wyni
ka, że w taki czy inny sposób musi tu wchodzić w grę transmisja 
danych.



Do spraw omawianych ostatnio w literaturze /przeźr. B.?/ 
należy m.in. koncepcja przełączania pakietów, przy której mel
dunki dzielone są na małe kawałki /pakiety/ wyposażone w zdol
ność adresowania i w takiej postaci wprowadzane są do sieci} 
sieć zaprojektowana jest tak, że każdy meldunek oddzielnie może 
znaleźć swoją drogę do miejsca przeznaczenia. Szeroko omawiane 
w literaturze technicznej są też sieci pętlowe. Istnieją pewne 
wdrożone już systemy posługujące się niektórymi z tych koncep
cji, ale w zasadzie sieć pętlowa jest to sieć, w której każde 
urządzenie końcowe jest powiązane w konfiguracji typu pierście
niowego z urządzeniem poprzedzającym go i następującym po nim.
W niektórych przypadkach zapewnia to oszczędności, ponieważ u- 
rządzeaią transmisyjne są użytkowane wspólnie przez cały zespół 
urządzeń końcowych,w przeciwieństwie do konfiguracji gwiazdzis- 
tej, przy której każde urządzenie końcowe ma swoje własne łącze 
wychodzące z punktu centralnego.

Następny wiersz przeźrocza brzmi: "zintegrowane przełącza-* 
nie pakietów i obwodów" i przy tej okazji powinniśmy powiedzieć 
coś o koncepcji przełączania obwodów lub linii. Przełączanie 
linii nie jest niczym innym niż tym co obecnie odbywa się w 
sieciach telefonicznych; w wielu przypadkach technikę tę stosu
je się też przy transmisji danych. Moim zdaniem, w przyszłoś
ci przełączanie linii stanie się niesłychanie ważnym aspektem 
sieci transmisji danych;oczywiście nie przełączanie linii za po
mocą mechanicznego sprzętu łącznicowego,jakiego wiele jest oba- 
oaie wszędzie na ówieoio, leo* przełączanie linii, przy którym 
utworzenie obwodu będzie trwało milisekundy zamiast sekund lub 
czasem nawet minut, jak to ma miejsce dzisiaj.

Pacuit jest handlową nazwą zastrzeżoną przez moją firmę. 
Jest to specjalna metodyka, jaką opracowaliśmy dla połączenia w 
jednej sieci zarówno przełączania pakietów jak i przełączania 
obwodów w sposób, jak sądzimy, ekonomicznie efektywny. Jest to 
pierwsza i ostatnia informacja reklamowa, jaką pragnę przekaż&ć 
dssiś Państwu.

Z kolei mamy satelitarną i radiową transmisję pakietów. 
Obió te techniki pozostają obecnie nieco na marginesie zastotóo-
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wań, ale mają pewne interesujące własności. Agencja Zaawansowa
nych. Programów Badawczych /Advanced Research Project Agency 
ARPA/ i Departament Obrony Stanów Zjednoczonych prowadzą na 
szeregu uniwersytetów i w szeregu organizacji badawczych prace 
badawcze dotyczące stosowania satelitów dla radiofonicznej tran
smisji pakietów. "Radio pakietowe", które jest czymś bardzo po
dobnym, zostało wdrożone na Hawajach w ramach systemu nazwanego 
ALOHA. Zostało to zrealizowane przez kilku bardzo zdolnych nau
kowców z Uniwersy tetu Hawajskiego przy finansowym poparciu rządu.

W każdym razie wszystkie techniki pakietowe są ukierunko
wane na meldunki. W żrielu przypadkach tak samo ukierunkowana 
będzie w przyszłości technika przełączania obwodów; miejsce 
przeznaczenia będzie wskazane w meldunku dla każdego meldunku z 
osobna.

Gdy narysuję sieó jako duże koło, będzie ono złożone jak 
widać z większej liczby węzłów, które połączone są między sobą 
za pomocą różnych środków transmisji /przeżr. £.8/. Kluczem do 
tego, na co należy zwrócić szczególną uwagę, jest pytanie: "Co 
ma być w węzłach i jaki ma być potem styk tych węzłów ze światem 
zewnętrznym?" Na przeźroczu B.9 wyszczególniłem kilka spośród 
zalet rozproszonej sieói transmisji danych. 0 większości z nich 
już wspomniałem. Jedną, o której nie wspomniałem, a która jest 
rzeczywiście ważna, jest zdolność do zmiany konfiguracji; inny
mi słowy, zdolność do zmiany drogi, po której urządzenia końco
we i komputery mają dostęp wzajemnie do siebie.

Jeśli powrócimy teraz do przeźrocza B.J z połączeniami 
wielopunktowymi, zauważymy,że pokazany jest tam komputer z pro
cesem A, procesem B i procesem C wewnątrz jednej maszyny. Jest 
faktem, że obecnie istnieje wiele systemów, w których dostęp do 
różnych programów użytkowych możliwy jest tylko za pośrednic
twem specjalnego zestawu wejść w procesorze czołowym, czyli w 
przystawce, która adaptuje transmisję do warunków kanału kompu
tera. Oznacza to, że nawet obecnie Istnieją systemy, w których 
są dwa urządzenia końcowe obok siebie, oba połączone z tym sa
my». komputerem, ponieważ wewnętrzna struktura maszyny dyktowa
ła - z punktu widzenia jej systemu operacyjnego - że każdy pro
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gram użytkowy obsługiwany Jest przez oddzielne połączenie z 
komputerem głównym. Tego rodzaju problemy zostałyby wyelimino
wane, gdyby wdrożono po stronie sieci wyżej wspomniany dostęp 
do wielu zasobów i zmienność konfiguracji.

Jak osiągamy niektóre z celówdo jakich ma nam służyć zin
tegrowana aieć? Osiągamy to dzięki protokółom sieci, tzn.środ
kom, za pomocą których sterowanie i informacje przechodzą od 
jednych elementów sieci do innych. Cała niemal reszta niniej
szego referatu będzie dotyczyć spraw protokółu i niektórych je
go wariantów, jak również tego,o co powinien zadbać użytkownik, 
aby osiągnąć w swoim własnym systemie pewne konkretne oele w 
tym zakresie.

Protokóły można podzielić na dwie klasy» pierwsza nie do
tyczy bezpośrednio ani użytkownika końcowego ani też w wielu 
przypadkach kierownika przetwarzania i transmisji danych. Są tę 
fcssr. protokóły podsieci, czyli wewnętrznej części sieci; zatem 
to wszystko co zachodzi wewnątrz owego wielkiego koła, które 
poprzednio widzieliśmy na przeźroczu B.6. Natomiast głównym 
przedmiotem uwagi użytkownika i kierownika jest owa druga klasa 
protokółów, a mianowicie protokóły dostępu do sieci /przeźr. 
B.10/,

U dołu przeźrocza widzicie Państwo, że na tym szczeblu do
minują zagadnienia kontroli błędów, ustalanie kolejności /sek- 
wencjonowania/ danych, wewnętrznej szybkości z jaką informacja 
wchodzi do sieci i wychodzi z niej. Całokształt problemu adre
sowania itd. Może należałoby omówić, co każde z tych zagadnień 
oznacza w praktyce. Pojęcie adresowania jest bardzo jasne: gdy 
zamierzam użytkować tę sieć, tak aby jedno urządzenie końcowe 
mogło "mówić" do szeregu innych urządzeń końcowych lub kompute
rów, musi istnieć jakiś protokół, za pomocą którego urządzenie 
końcowe może powiedzieć sieci - w odniesieniu do każdego meldu
nku - dokąd dany konkretny zestaw danych ma być przesłany.

2 drugiej strony - gdy popatrzymy na to od strony kompute
ra - najważniejszą funkcją tego całego protokółu dostępu do 
sieci jest uwolnienie nas od owej dużej liczby połączeń, które 
uwidoczniono na schemacie. Po co nam aż ^yle połączeń z kompu
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terem głównym, skoro - być może - nie mamy aż tak wiele do za
komunikowania? Toteż po stronie komputera protokół« Jaki trzeba 
tam uwzględnić« dotyczy problemu adresowania. Jak mogę przesłać 
jeden blok danych kierując go do urządzenia końcowego A,następ
ny blok do komputera £ i tak dalej? Jak mogę multlpleksować 
swoje dane na jednym łączu wiodącym do sieci?

Innym poruszonym tu zagadnieniem jest problem kontroli błę
dów. Wszyscy wiemy« że linie transmisji danych są podatne na 
błędy. Musimy zdać sobie sprawę« że sieci telekomunikacyjne na 
całym świecie nie były pierwotnie projektowane z myślą o danych« 
Zarówno jeśli chodzi o transmisję« o dostęp do sieci jak i o 
przełączanie« były one przeznaczone dla teleksu i łączności te
lefonicznej. Oczywiście błędy w sieci teleksowej są bardzo nie
pożądane i wszyscy spośród nas« którzy posługują się teleksem, 
przekonują się od czasu do czasu, że np. gdy przekazujemy fun
dusze, jedna cyfra na niewłaściwym miejscu może sprawić wiele 
kłopotu. Powoduje to stratę dla kogoś. W dziedzinie komunikacji 
telefonicznej kontrola błędów nie jest sprawą szczególnie waż
ną, natomiast w dziedzinie transmisji danych kontrola błędów 
staje się wymaganiem niezwykle istotnym, bo tutaj prawie zawsze 
mamy do czynienia nie z meldunkami przyjmowanymi przez ludzi w 
pewnym kontekście, lecz z przekazywaniem zbiorów danych 1 prze
kazywaniem dużej ilości informacji numerycznej.Każdy błąd, któ
ry wśliznął się do systemu podczas dialogu między różnymi ma
szynami, ma tendencję do narastania,toteż w toku procesu trans
misji musimy być pewni, że w zasadzie wyeliminowane są błędy\ 
tak samo jak musimy być pewni, że operacje wewnątrz komputera 
są bezbłędne.

Nie będę w tym miejscu bliżej omawiać sprawy ustalania ko
lejności. Pominę to i zajmę się problemem, wobec którego staje
my wszyscy, gdy mamy do czynienia z tymi zintegrowanymi siecia
mi. Chodzi o to, że teraz, gdy mamy to duże ułatwienie, że kom
puter może prowadzić równoczesne dialogi z dużą liczbą urządzeń 
końcowych, jest oczywiście możliwe, że komputer będzie przesy
łał informacje znacznie szybciej, niż może je przyjąć konkretne 
urządzenie końcowe. Toteż w każdym z tych przypadków musi ist

15 -



nieć jakiś sposób, dzięki któremu sieć będzie mogła powiedzieć: 
"Już dość mi powiedziałeś; nie byłem w stanie powiedzieć urzą
dzeniu końcowemu na moim drugim końcu wszystkiego tego, co mi 
już powiedziałeś”. Musi być jakiś sposób sterowania dopływem in
formacji do sieci, innymi słowy - jakieś sterowanie szybkością 
wejścia.

Przypatrzmy się z kolei protokółom podsieci i problemom, 
jakimi musimy tu zająć się. Po pierwsze, potrzebna jest pewna 
normalizacja, aby węzły sieci wiedziały, jak mają między sobą 
"rozmawiać". Musi istnieć zdolność do marszrutowania informacji 
między węzłami wewnątrz tego wielkiego koła. Sieć nie jest po 
prostu kołem, lecz zespołem węzłów; jeśli ma użytkownikowi wy
dawać się kołem, musi w swym wnętrzu posiadać zdolność do mar
szrutowania informacji między węzłami.

Sterowanie przepływem, o którym mówiliśmy z punktu widze
nia użytkownika, jest równie ważne z wewnętrznego punktu widze
nia sieci, jeśli choemy mieć pewność, że dane nie będą wędrować 
w sposób niesterowany i jednego punktu do drugiego,wskutek cze
go mogłoby nam zabraknąć miejsca pamięci.

Sterowanie szerokością pasma - jest to jeszcze jeden ważny 
problem, równie ważny, jak niektóre z pozostałych wymienionych 
tu problemów - ale nie będę się tutaj rozwodził nad tym.

Sterowanie zatorami jest bardzo ściśle związane z zagad
nieniem sterowania przepływem, gdyż prawidłowo zaprojektowana 
slść musi gwarantować, że gdy określona część sieci jest mocno 
obciążona, są inne zamienne marszruty i zasoby, które mogą być 
użyte dla przekazania meldunku użytkownika.

I wreszcie, problem rozproszonego zarządzania. Oznacza to, 
że musimy rozproszyć funkcje zarządzania, tak abyśmy mogli lo
kalnie dokonywać pomiarów i stwierdzić ewentualne zakłócenia, & 
potem przekazywać wyniki pomiaru i sprawdzenia centralnemu oś
rodkowi w celu ogólnego zarządzania siecią,

Wspomniałem przedtem, że istnieją dwa szczeble protokółu. 
Nie będę już dłużej zatrzymywać się nad zagadnieniami protokó
łów podsieci, lecz mówić będę wyłącznie o tej części protokółu,
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która dotyczy dostępu do sieci;wyjaśnię dlaczego jest to zagad
nienie tak ważne; a także wyjaśnię, jak prawidłowo zaprojekto
wane protokóły dostępu do sieci mogą przy ozynió się do rozwią
zania niektórych z poprzednio wspomnianych problemów.

Z moich uwag mogli już Państwo\ wywnioskować, że uważam wy
biorcze struktury wielopunktowe za złe. Nie wynika to z jakie
goś osobistego uprzedzenia, ale rzeczywiście są one niezbyt do
bre. Problemy, jakie wynikają, to te o których mówiliśmy: że 
przy strukturach wielopunktowych czasy odpowiedzi są często dłu
gie, szczególnie gdy próbujemy dodać do sieci dużo więcej urzą
dzeń końcowych. Natomiast protokół dostępu do sieci o charakte
rze takim, jaki zaproponowaliśmy, może być istotnym czynnikiem 
przyczyniającym się do skrócenia czasów odpowiedzi /przeźr. 
3.11/.

Jeśli chodzi o częstotliwość błędów /przeźr. B.12/, omówi
my krótko, co robią w tym względzie protokóły dostępu i jak one 
działają; zobaczymy, że wszystkie protokóły ogólne, które są w 
użytku lub są proponowane, zawierają segment zajmujący się błę
dami, szczególnie tymi, które zachodzą na styku między urządze
niami końcowymi lub komputerami użytkownika a samą siecią. Bo 
zagadnienie błędów ma dwa aspekty: błędy na styku między siecią 
a użytkownikami i błędy powstające wewnątrz samej sieci.

Jeśli chodzi o koszty, jasne jest, że znaczny wpływ na nie 
wjwrą układy z wspólnym użytkowaniem linii /przeźr. B.13/.

W tym miejscu należy dokonać porównania między rolą sieci 
publicznych i prywatnych.Istnieje w Stanach Zjednoczonych zdro
wa, moim zdaniem, tendencja - która, mam nadzieję, utoruje so
bie drogę w większości krajów - że przewoźnicy publiczni w sto
pniu większym niż to było w przeszłości kształtują opłaty, któ
rymi obciążają użytkowników, na bazie swoich własnych kosztów. 
Wszystkim nam znane są polityczne naciski, jakie wywierane są 
w każdym kraju, by świadczyć tahie usługi telefoniczne; mówi 
się: umożliwmy ludzióm o niskich dochodach dostęp do sieci te
lekomunikacyjne j , by mogli przynajmniej wezwać w razie potrzeby 
lekarza, nawet jeśli nie zamierzają wydawać pieniędzy na rozmo
wy z ukochaną ciotką zamieszkałą w odległym mieście.
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Ten. rodzaj kalkulacji opłat zwykle przerzuca ciężar kosz
tów na te części sieci, gdzie rzeczywisty koszt jest bardzo ni
ski. Istnieje w Stanach Zjednoczonych silna tendencja, przynaj
mniej jeśli chodzi o omawiany tu przez nas rynek - transmisję 
danych - aby w większym stopniu obciążać użytkownika kosztami 
w  miejscu, gdzie te koszty rzeczywiście powstają dla przewoźni- 

„ ka. Oznaoza to, że opłaty za sam dostęp użytkownika do sieci 
zostaną prawdopodobnie podniesione w stosunku do opłat za tran
smisję danych wewnątrz samej sieci. Tak ozy owak jasne jest, że 
gdy można rozdzielić koszty między większą liczbę użytkowników, 
efektywność ekonomiczną sieci staje się lepszą dla każdego.

Problem właściwego podziału kosztów odnosi się zarówno do 
sieci publicznych jak i do prywatnych. Duże organizacje pą w 
stanie sprawić sobie własne sieci, które mogą przynieść znaczne 
korzyści, szczególnie gdy mają zasięg międzynarodowy.

Inne problemy, w których rozwiązaniu pomocną może być ta 
metoda dostępu, wyszczególniono na przeźroczu B.14. Poruszyliś
my już większość z nich: to, że z jednego urządzenia końcowego 
możemy mieć dostęp do dużej liczby innych urządzeń końcowych; 
lub że jeden komputer główny może mieć dostęp do dużej liczby 
urządzeń końcowych; zmienność konfiguracji sieci; lokalizację 
błędów; właściwie zaprojektowany układ sterowania dostępem do 
sieci daje możliwości diagnostyczne, z których korzystać mogą 
wspólnie użytkownicy 1 sama sieć; i wreszcie, ważnym omówionym 
przez nas zagadnieniem jest sterowanie przepływem.

Jakie funkcje musi zatem spełniać protokół dostępu do sie
ci, jeśli chcemy podzielić użytkowanie podstawowych urządzeń 
transmisyjnych i łącznicowych sieci między dużą liczbę użytkow
ników, a równocześnie uzyskań niektóre z wyżej omówionych ko
rzyści? Po pierwsze /przeźr. B.15/, musi on w odniesieniu do 
każdego meldunku określać miejsce przeznaczenia.Powinien posia
dać zdolność do wykrywania błędów zachodzących w urządzeniach 
transmisyjnych. Musi być w stanie lokalizować błędy. Powinien 
być zdolnym do przeplatania,czyli multipleksowania różnych mel
dunków w pojedynczych urządzeniach transmisyjnych. I wreszcie, 
cci bardzo ważne, musi zapobiegać odbiorowi meldunków przez nie
uprawnionych do tego użytkowników.
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Są dwa aspekty interesującego nas zagadnienia bezpieczeń
stwa. Jeden z nich. sprowadza się do pytania: "Skoro mam dzielić 
urządzenia sieciowe z innymi użytkownikami, jak mogę zapewnić 
sobie pewien stopień poufności danych?"; drugi natomiast,~który 
ma w gruncie rzeczy o wiele większe znaczenie i powinien był 
być wymieniony przeze mnie wśród korzyści z rozproszonego prze
twarzania, polega na tym, że przy rozproszeniu zbiorów danych i 
mocy obliczeniowych znacznie zmniejszamy zagrożenie i potrzebę 
zabezpieczenia fizycznego w głównych ośrodkach obliczeniowych. 
Wobec gwałtownych zajść, których wszyscy jesteśmy ostatnio aż 
nadto zęsto świadkami, musi to być uznane za ważną część ogól
nego problemu bezpieczeństwa i to taką, w której rozwiązaniu 
struktura sieciowa odgrywa bardzo istotną rolę.

Przyjrzyjmy się teraz szybko temu, co kryje się pod ogól
nym pojęciem protokółu. Większość ludzi zgadza się teraz, że 
istnieją cztery główne szczeble protokółu /por. przeźr. B.16/. 
W niektórych systemach istnieje co prawda wewnątrz samych kom
puterów znacznie więcej warstw protokółu, ale nie będziemy tu
taj zajmować się nimi.

Zacznijmy od dołu schematu, gdzie przedstawiono fizyczny 
szczebel protokółu. Większość z nas skłonna jest sądzić, że gdy 
mamy złącze między urządzeniem końcowym a urządzeniem transmi
syjnym, jest to układ bardzo prosty. Jest wtyczka, wtykamy ją w  

gniazdko łącząc oba elementy i jak za dotknięciem różdżki cza
rodziejskiej rozwiązaliśmy najprostszą część problemu. Ale W 
rzeczywistości jest niezupełnie tak. Według istniejących Obec
nie norm taka wtyczka obejmuje około 25 połączeń. Każda z posz
czególnych nóżek wtyczki, każdy przewód, każdy łącznik, może 
spełniać inną funkcję protokółu. Pełnią one nie tylko funkcję 
przepuszczania danych przez płaszczyznę styku, ale także wiele 
funkcji sterowania.

Gdybyśmy powiedzieli, że wszystko to zostało już wypraco
wane i że mamy w tej dziedzinie uniwersalne normy, byłoby to 
grubą przesadą, nawet xi odniesieniu do tego najniższego szcze
bla protokółu. Mamy serię V norm Międzynarodowego Doradczego 
Komitetu Telegrafów i telefonów /CCITT/, na które zgodzili się
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producenci aa całym świeci©, ale indywidualne różnice, które 
nadal istnieją, nawet na tak prostym szczeblu, są znaczne. Pro
ducent A stosuje tylko niektóre funkcje interface»u V.25, nato
miast producent B często stosuje inny zestaw funkcji tego inter
face »u. To, że mamy normę, jest oczywiście cenne, lecz nawet na 
tym szczeblu niezupełnie zadawalające.

Zrobiono bardzo wiele w kierunku normalizacji tego fizycz
nego szczebla; zaproponowano nowe normy i zostały one przyjęte 
prze7. CCITÏ jako zalecenia. Są to zalecenia serii X.Są one bar
dzo obiecując© jeśli chodzi o uproszczenia przyszłych sieci 
transmisji danych,

pragnąłbym powiedzieć coś więcej o tym szczeblu fizycznym, 
ponieważ jest on bardzo ważny. Nie jest to tylko kwestia stwo
rzenia elektrycznego styku, aby system mógł działać. Sterowani® 
ma szereg ubocznych aspektów,o których zwykle nie myślimy; wie
my, że są, ale nie myślimy o nich w ich pełnym kontekście. Jed
nym s tych aspektów jest to, że Istniejące normy dla szczebla 
fizycznego bardzo starannie określają środki, za pomocą których 
komputery i urządzenia końcowe mogą powodować przełączanie po 
sieciowej, czyli telekomunikacyjnej stronie płaszczyzny styku 
/interface*u/.

Są na całym świecie jednostki do automatycznego wywoływa
nia, toteż komputery mogą w zasadzie powodować automatyczne wy
bieranie numeru telefonu. Wszystko to wchodzi w zakres norm i 
jest równie istotną częścią protokółu,jak wszystko to, co prze
chodzi prze* przewody na samym Interface»le; innymi słowy, jest 
to równie istotną częścią protokółu, jak to czym zajmuje się 
komputer po informatycznej stronią interface*u.

W zaleceniach serii X ten protokół ustanawiania połączeń i 
wybierania został ściśle włączony do funkcji transmisji danych 
i znacznie uprościł ukłid, jaki istniał w przeszłości.

I to także jest typowym przypadkiem, a mianowicie jeszcze 
jednym dowodem, że obecne normy są wynikiem adaptacji i poszu
kiwań doraźnego rozwiązania, które pozwoliłoby powiązać stronę 
telekomunikacyjną ze stroną komputerową, a nie próbą zorganizo
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wania i zaprojektowania jakościowo nowego, całościowego syste
mu. Ale teraz seria X stwarza przynajmniej szansę dużego upro
szczenia, daleko idącej normalizacji i większej wymiennośoi 
sprzętu wytwarzanego przez producentów różnych urządzeń.

Drugi, trzeci i czwarty szczebel protokółu - idąc od dołu 
ku górze' - zajmują się danymi, które już przeszły przez inter
face między komputerem a siecią lub między urządzeniem końcowym 
a siecią. W ostatnich kilku latach organizacje badawcze na ca
łym ¿wiecie dokonały wielu świetnych prac w tej dziedzinie; i 
znaleźliśmy się w sytuacji, że po raz pierwszy mamy pewien sto
pień międzynarodowej normalizacji na dwóch spośród tych trzech 
górnyoh szczebli.

Wspomniałem przedtem, że ważny jest problem kontroli błę
dów. Ifla użytkownika ujawnia się to natychmiast na szczeblu ste
rowania łączem jako część tego, czym musi zająć się on i jego 
personel lub jego dostawcy. Wiele słyszeliśmy o sprawach takich 
jak dwójkowa transmisja synchroniczna, której istotą jest pro
tokół sterowania łączem. Słyszeliśmy o SDLC /Synchronous Data 
Link Contro!1- synchroniczne sterowanie łączem transmisji da
nych/; słyszeliśmy ô HDLC /High Level Data Link Control - ste
rowanie wysokiego szczebla łączem transmisji danych/; a także o 
ADCCP, który4 jest amerykańską wersją normy łącza. Te ostatnie 
trzy systemy' są bardzo podobne i stanowią nowe podejście do ca
łego zagadnienia protokółu łącza. Powiemy coś niecoś o ich 
strukturze, ale bardzo krótko.

Trzeci szczebel to szczebel "pakietowy". Szczebel sterowa
nia łączem /szczebel drugi/ stwarza warunki dla dialogu między 
urządzeniem końcowym lub komputerem a siecią, Dopiero szczebel 
pakietowy rzeczywiście zajmuje się marszrutowaniem informacji 
wewnątrz sieci między - powiedzmy - jednym komputerem a wieloma 
urządzeniami końcowymi lub jednym konkretnym urządzeniem końco
wym i znajduje się w centrum dyskusji na temat sposobu organi
zowania sieci. Czy należy je organizować tak, by każdy dostawca 
stosował wewnątrz swego sprzętu przyłączonego do linii telefo
nicznych swoją własną metodę marszrutowania meldunków? Czy też 
nhleży ustanowić światową normę, w ramach której - przynajmniej
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na szczeblu marszrutowania pakietów - wszyscy uzgodnilibyśmy 
sposób dostępu do sieci, a zatem byłby to sposób pozwalający na 
przyłączenie sprzętu wielu różnych, producentów do jednej sieci? 
Omówimy to nieco bliżej i pokażę Państwu, co się przy tym 
dzieje.

Ale zanim to zrobimy pragnę omówić najwyższy szczebel pro
tokółu, Tutaj napotykamy dziś na największe trudności* I, moimizdaniem,te same trudności będziemy mieli jeszcze i za 10 lat. 
Dużo jest śmiałych zapowiedzi. Życzę wszystkim powodzenia, ale 
powinniśmy być realistami i zdawać sobie sprawę z tego, co moż
na a czego nie można zrobić na tym czwartym szczeblu protokółu. 
Nazwałem ten czwarty szczebel szczeblem "użytkowym". Tutaj mamy 
do czynienia ze szczegółowym dialogiem między komputerem a u- 
rządzeniami końcowymi. Sytuacja jest taka, że mamy program u- 
żytkowy napisany przez konkretnego producenta; wbudował on pew
ną strukturę do swego systemu operacyjnego i pewną strukturę do 
obiegu danych,które mają wchodzić do jego pakietów programowych 
i wychodzić z nich. To szczególne uporządkowanie bajtów, które 
mają przechodzić przez interface, producent bardzo starannie 
przemyślał przy projektowaniu swego oprogramowania i swoich u- 
rządzeń końcowych.Nie mógł przy tym korzystać z jakiejś uniwer
salnej, powszechnie uznanej normy, przy której wiadomo,że jeśli 
ją przestrzegamy, nasz komputer będzie mógł komunikować się a 
każdym urządzeniem końcowym skonstruowanym zgodnie z tą normą. 
Jest zupełnie oczywiste, że większość producentów sprzętu in
formatycznego stara się uczynić ten protokół, czyli to wyszcze
gólnienie "co następuje po czym, który bajt następuje po któ
rym" częśoią swojego zastrzeżonego produktu firmowego i utrud
nić innym emulowanie dokładnie tego samego, co on sam wyprodu
kował. Gdy klient kupił komputer zmuszony jest stale kupować 
urządzenia końcowe od tego samego producenta, bo bardzo ozęsto 
nie ma innego wyboru, skoro już raz zdecydował aię na zakup te
go a nie innego komputera.

Jest to oczywiście jedną z przyczyn, dla których - z punk
tu widzenia użytkownika - bardzo ważne jest istnienie norm,któ
re zapewniłyby mu swobodę wyboru różnych dostawców. Lecz choć 
tb co się czyni w dziedzinie norm idzie daleko w kierunku pożą-
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dartym z punktu widzenia użytkownika, problemy szczebla "użytko
wego" bynajmniej nie są Jeszcze rozwiązane; bo też nie Jest to 
szczebel, na którym istnieją łatwe rozwiązania; jest to szcze
bel, który zawsze wymaga szczególnej ostrożności ze strony u- 
żytkownika.

Sytuacja nie jest jednak beznadziejna. Są niektóre bardzo 
proste normy, szczególnie te, które opracowane zostały w ostat
nich, latach przez CCITT. Są alfabety uniwersalne nie tylko dla 
telekomunikacji teleksowej, ale również dla transmisji danyoh. 
Są alfabety uniwersalne stosowane na całym świecie; na przykład 
alfabet nr 5 » który każdy producent urządzeń końcowych stosuje 
w jednym a oferowanych przez siebie modeli. A zatem na nieskom
plikowanym poziomie transmisji danych sprawa z pewnością nie 
Wygląda beznadziejnie; nie można więc twierdzić, że nie mamy 
norm na szczeblu użytkowym.

Z drugiej strony jednak, z chwilą gdy wchodzimy w dziedzi
nę charakterystyki konkretnych urządzeń końcowych, sterowania 
formatem, łączy liniowych i wszelkiego rodzaju specjalnych wła
sności, w jakie producenci wyposażyli swoje urządzenia końcowe, 
problem sterowania staje się szczególnie trudny, a współzależ
ność między ciągiem danym a programami użytkowymi nie .jest 
prosta.

Uważam zatem, że powinniśmy zdać sobie sprawę, iż korzyści 
z powszechnie przyjętej metody dostępu do sieci, mimo ż® ni© 
rozwiązaliśmy jeszcze problemu szczebla "użytkowego", są już 
dziś znaczne, bo potrafimy dzielić użytkowanie urządzeń; mamy 
też możliwość rozwiązywania problemów szczebla użytkowego indy
widualnie, w odniesieniu do konkretnych przypadków. Terminami 
zwykle spotykanymi przy formułowaniu tego problemu szczebla u- 
żytkowego są: "wirtualne urządzenie końcowe" lub "wirtualny kom
puter główny".

Koncepcja "wirtualna" polega na tym, że każde wyjście z u- 
rsądzenia końcowego będzie na wejściu do sieci tłumaczone przez 
sieć na jakiś protokół szczebla użytkowego uniwersalny dla 
wszystkich znanych urządzeń końcowych,a na węźle wyjściowym bę
dzie ono z powrotem tłumaczone na postać, w jakiej spodziewa
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aię ¿o maszyna główna. To było jednym z podstawowych wymagań 
wysuniętych wobec sieci ARPA opracowanej przez Agencję Zaawan
sowanych Programów Badawczych w Stanach Zjednoczonych. I muszę 
przyznać, że jest to wymaganie, o którego spełnieniu mało się 
dotąd słyszy. Ciągle jeszcze mówimy, jak ważne jest ono, ale 
daleko jeszcze do jego realizacji.

Pozwólcie mi teraz krótko powiedzieć coś o problemach, o 
których, dyskutuj® się w odniesieniu do szczebla ’'pakietowego'*, 
bo jest, to szczebel moim zdaniem bardzo ważny /obok protokółu 
X„21, czyli protokółu szczebla fizycznego,co do którego istnie
je teraz dość duża zgodność poglądów/. Następnym problemem,któ
rym zajęta się po uzgodnieniu problemów szczebla fizycznego, 
był zatem ów szczebel pakietowy, czyli protokół transmisji pa- 
j£i®tów. Toczyły się na ten temat zaciekłe spory poza Stanami 
Zjednoczonymi 5 Stany Zjednoczone były w tej sprawie uderzająco 
bierne. Co pr ;j?da, przeprowadzono w Stanach Zjednoczonych wiele 
prac badawczych w dziedzinie przełączania pakietów, ale jeśli 
chodzi o zagadnienia normalizacji, kraje europejskie były zna
cznie aktywniejszo i dokonały znacznie więcej»starając się zde
finiować problemy 1 dojść do jakichś uzgodnień. Dużą rolę ode
grali też Kanadyjczycy, podobnie jak Japończycy, ale najwięcej 
zrobiły administracje francuska i angielska oraz inne. Ogromna 
była aktywność na tym polu i europejskie administracje odegrały 
w tym ważną rolę.

W każdym razie, »póry dotyczyły głównie punktów 1 1 2 ? .  
pr^eiżracza B.i/, a mianowicie problemu, czy należy budować cio
ci a metodą dostępu opartą na aaaadzio obwodu względnie połą
czenia wirtualnego czy z metodą dostępu opartą na zasadzie da- 
tagramu. Podstawowa różnica między tymi dwiema zasadami polega 
na tym, źe w przypadku datagramu wprowadzamy do sieci pakiet 
informacji, zawierający dostateczną informację adresową,by sieć 
mogła się zorientować, dokąd pakiet jest przeznaczony; ale nie 
\s& przy tym potrzeby, byśmy tworzyli obwód w zwykłym sensie, 
jaki mamy na myśli gdy mowa o telefonie; każdy pakiet traktowa
ny jest jako odrębna jednostka; sama znajduje swoją drogę przez 
sieć i jeśli wszystko przebiega prawidłowo, dociera do celu.
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W sieci datagramowej nie ma gwarancji, że to co wychodzi z sie
ci, wychodzi z niej w tym saiqym porządku, w Jakim zostało do 
niej wprowadzone. Jest prawdopodobne,ale nie stuprocentowo pew
ne, że pakiet wchodzący do sieci zostanie rzeczywiście dostar
czony do miejsca przeznaczenia. Nie ma Jednak sposobu zoriento
wania się z samej sieci, czy pakiet został dostarozony czy nie.

Taka Jest metoda datagramowa. Argumentem na rzecz metody 
datagramowej Jest, że ogromnie upraszcza ona sieć; że przy tym 
podejściu wszystkie sprawy takie Jak ustalanie kolejności i 
gwarancja dostarczenia, wchodzą w skład tej części protokółu, 
której problemy muszą byó rozwiązywane przez użytkownika i pro-, 
ducenta. Stają się on© więc problemami czwartego, czyli "użyt
kowego** szczebla protokółu. Argumentuje się, że większość ist
niejących protokółów transmisji danyoh ma tym szczeblu zawiera 
Już wiele s tych funkcji i to co trzeba dodać, by stworzyć pła
szczyznę styku z siecią datagramową, Jest stosunkowo proste. 
Jednym z najgorliwszych orędowników metody datagramowej Jest Lo
uis Pouzin, który kieruje siecią CYCLADES we Francji.Rzeczywiś
cie z przyjemnością słucha go się; mam nadzieję, że Jeśli nie 
słyszeliście Państwo jeszcze, będziecie kiedyś mieli okazję us
łyszeć go.

Z drugiej strony mamy zasadę obwodu wirtualnego lub połą
czenia wirtualnego. Teraz, gdy postarałem się przedstawić w do
brym świetle datagramy, spróbuję także przedstawić w dobrym 
świetle połączenie wirtualne, bo wszyscy oceniają Je pozytywnie 
i Uważam, że Jest to obecnie słuszne. Metoda ta została znorma
lizowana w normie CCITT X.25. Rzecz polega tu na tym, że zanim 
dane mogą byó przekazane między komputerem a urządzeniem końco
wym, należy stworzyć tzw, obwód wirtualny. Oznacza to,że pierw
szy pakiet z całej wymiany danych między dwoma urządzeniami 
końcowymi żąda ustanowienia obwodu - obwodu logicznego, czyli 
kanału logicznego. Gdy obwód został Już ustanowiony i otrzymano 
od sieci potwierdzenie, że obwód taki istnieje, można przesłać 
sekwencję danych między urządzeniami końcowymi lub między kom
puterem a urządzeniami końcowymi, a sieć gwarantuje, że pakiety 
dotrą na miejsce we właściwej kolejności i że ich przybycie do
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miejsca przeznaczenia zostanie potwierdzone. Istnieje Jeszcze 
Jedna rzecz przy metodzie obwodu wirtualnego, a mianowicie ste
rowanie dopływem do sieci Jest regulowane przy każdym połącze
niu. Możemy mieć na Jednym łączu biegnącym od komputera równo
czesny dialog z wieloma urządzeniami końcowymi. Gdy mam bardzo 
powolne urządzenie końcowe i szybkie urządzenie końcowe, sieć 
poirie mii "Nie nadawaj tak szybko do powolnego urządzenia koń
cowego, bo nie Jestem w stanie tego przyjąć", lecz pozwoli mi 
szybciej nadawać do szybkiego urządzenia końcowego.

Na prseźrodzu B.18 widzicie Państwo strukturę protokółu 
¿,23* Kai.d& wpisana poziomo na rysunku nazwa reprezentuje Jeden 
lub kilka bajtów. Widzimy, że na tym rysunku oznaczone są tylko 
trsy s czterech szczebli protokółu, o których wcześniej była 
mowa. Nie ma tu szczebla fizycznego, bo nie można go przedsta
wić w postaci bajtów.Jest to bowiem interface sterowniczy i 
alekfcryczny, z tym tylko wyjątkiem, że X.21 ma - Jeśli chodzi o 
ustanawianie obwodów - pewną strukturę bajtową. Ten rysunek po
wiada zatem: "Mamy Już ustanowiony obwód fizyczny.Co mamy teraz 
zrobić z zestawem bajtów, żeby uzyskać dostęp metodą pakietową, 
o której mówiliśmy?"

Pierwsza i ostatnia część protokółu służy do sterowania 
łączem: część górna oznaczona Jest na rysunku Jako oznacznik,
adres i bajty sterownicze! część dolna stanowi etykietę końcową 
sterowania łączem. Obie te części służą więc do sterowania łą
czem i są zdefiniowane v X.25 Jako podzbiór normy HDLC Między
narodowej Organizacji Normalizacyjnej /ISO/. Stanowią one zatem 
szczebel nr 2 z przeźrocza B.16.

Szczebel nr 3 Jest to szozebel "pakietowy". Obejmuje on 
logikę numerowania pakietów X.001 i tak dalej. Są tu bajty ste
rownicze, które oznajmiają sieci, dokąd konkretny pakiet danych 
ma być skierowany. Zaś w środku między nimi mamy numer kanału 
logicznego wraz z bajtem sterowniczym, wskazującym sieci,który., 
obwód wirtualny Jest adresowany w poszczególnych momentach. Zaś 
ten wąski prostokąt w środku rysunku nazwany "informacje szcze
bla użytkowego" Jest tym, co sprawia wszystkie kłopoty.
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Na przeźroczu B.19 pokazano, co się dzieje przy metodzie 
obwodu wirtualnego. Przede wszystkim ma miejsce żądanie połą
czenia między urządzeniem informatycznym /data terminal equip
ment - DTE/ a urządzeniem telekomunikacyjnym /data communica
tion equipment - DCE/ lub między różnymi elementami sprzętu te
lekomunikacyjnego, a wszystko co jest między nimi nazywa się 
siecią.Najpierw żądanie połączenia przechodzi między DTE i DCE; 
na odległym końcu sieci następuje potwierdzenie odbioru żądania 
połączenia z konkretnym urządzeniem końcowym. Jeśli to konkret
ne urządzenie końcowe, którym może też być komputer, jest goto
we do przyjęcia połączenia z miejscem nadania, które zostało 
wskazana w pakiecie wpływającego żądania połączenia, przesyła w 
kierunku zwrotnym pakiet '’połączenie przyjęto”. Po przyjęciu 
połączenia, które czasem może być tylko sygnałem wywołania, od
legły koniec sieci oznajmia nadawczemu DTE, że połączenie zos
tało ustanowione. Jest to połączenie wirtualne; nie ma charak
teru fizycznego, lecz ma charakter czysto logiczny.Od tej chwi
li dane mogą być przekazywane tam i z powrotem.

A teraz podsumowanie /przeźr. B.20/. Powiedziałem na wstę
pie, że są dwie sprawy, które pragnę podkreślić. Po pierwsze, 
pragnę stwierdzić, że stoimy wobeo dwóch alternatyw struktural
nych - nowej i starej. Stara traktuje sieci jako nagromadzenie 
modemów i linii transmisyjnych; nowa zaś polega na traktowaniu 
telekomunikacyjnej części systemu jako sieci,konkretnie - jako 
sieci, w której użytkownik przestrzega pewnych norm dostępu.

Bez takich norm dostępu użytkownik miałby ogrania soną swo
bodę działań; ograniczona byłaby jego swoboda nie tylkó pod 
względem wyboru dostawcy sprzętu, lecz także pod względem zak
resu funkcji. Bo jeśli nie będzie miał wyboru w odniesieniu do 
problemów dostępu, nie będzie mógł wykorzystać niektórych spoś
ród przewidywanych kierunków rozwoju.

Po drugie, jednym z mocnych argumentów, jakie zawsze wysu
wa się na rzecz normalizacji, niezależnie od tego, czy dostawoy 
wierzą w ten argument czy nie - a większość z nich postępuje 
tak, jakby w wielu przypadkach nie wierzyła weń - jest twier
dzenie, że normalizacja rozszerza rynek dla wszystkich. Być mo
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że nie zapewnia tesu czy innemu dostawcy takiej konkurencyjnoś
ci, jakiej by sobie życzył, ale tam gdzie urządzenia mogą ze 
sobą wzajemnie współdziałać, rynek jako całość staje się szer
szy. Gdybyśmy nie mieli znormalizowanych wymiarów opon, mieli
byśmy prawdopodobnie znacznie mniejszy przemysł samochodowy.

Po trzecie - i co najważniejsze - sytuacja jest dziś bar
dzo różna od sytuacji nawet sprzed 10 lat, bo użytkownicy stają 
Kię wymagający.Zaczynają rozumieć alternatywy i problemy; prze
de wszystkim zaś w dzisiejszych warunkach użytkownicy mają co
raz większy głos, Mogą żądać rzeczy, których dawniej nie mogli 
się domagać, głównie dlatego, że nabierają doświadczenia i wie
dzą czogo chcą - przemysł dojrzewa, a ludzie wiedzą, czego moż
na się od niego domagać.

Mówiłem dość długo i doceniam uwagę, z jaką śledziliście 
Państwo moje wywody* Bardzo dziękuję Państwu.

UHORHLEY: Dziękuję Panu bardzo,Panie Sanders za treściwe wystą
pienie, Jestem pewien, że Pan Sanders chętnie odpowie teraz na
pytania,

CtMIN /PTT, Praneja/: Brak było w referacie wzmianki o szybkoś
ci transmisji on-line. Sądzę, że jest to problem bardzo ważny. 
Czy mógłby Pan coś na ten temat powiedzieć?

SAiTDERS: Zagadnienie to ma różne aspekty, Jeden z nidii wydaje 
mi się bardo istotny* Wsfcysoy przywykliśmy słyszeć od dostaw
ców o doniosłości szybszych połączeń między siecią a użytkowni
kami; a szczególnie szybkości połączeń stosujących układy syn
chronizacji. Uważam, że ta powszechna tendencja ma pewne ujemne 
aspekty. Przede wszystkim lokalne centrale telefoniczne nie zo
stały zaprojektowane » myślą, że kiedyś jednym z ich głównych 
przeznaczeń będzie szybka transmisja danych. Lokalne instalacje 
telefoniczne zaprojektowano dla komunikacji telefonicznej, tzn. 
dla przenoszenia- głosu i dlatego natrafiamy na wiele ograni
czeń, gdy próbujemy transmitować przez nie dane z szybkościami 
9 600 lub chociażby 4 600 bitów na sekundę.
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Wynikło z tego to, co widzimy dokoła nas,a mianowicie pow
stała cała nowa gałąź przemysłu - przemysł modemowy - której 
zadaniem jest zaradzić faktowi, że istniejące instalacje tele
foniczne nie zostały pierwotnie zaprojektowane dla transmisji 
danych; zaprojektowano je bowiem dla transmisji głosu. Wynikło 
z tego, jak wszyscy wiemy, stosowanie modemów, a modemy to ko
sztowny sposób transmisji danych, szczególnie na duże odległoś
ci. Tu i ówdzie przyjął się pogląd, że trzeba wejść do centrali 
telefonicznej, wymontować z niej niektóre części nazwane cewka
mi pupinizacyjnyai i przerobić miejscowe urządzenia tak, aby le
piej przystosować przewody miedziane do transmisji danych. Jest; 
to oczywiście swego rodzaju rozwiązanie, ale koszt tego rodzaju 
przeróbek w istniejących urządzeniach jest niebagatelny.

Jakie więc są rozwiązania? Jedno, które niezadługo pojawi 
się,polega na tym, że w miarę jak producenci będą coraz szerzej 
stosować układy integracji wielkoakalowej, obniżą się koszty 
modemów; lecz dziś jesteśmy jeszcze o kilka rzędów wielkości 
odlegii od tego, by koszt modemu zrównał się z kosztem aparatu 
telefonicznego. Aparaty telefoniczne produkuje się w długich 
seriach; modemy zaś w stosunkowo małych ilościach. Także demon
taż urządzeń i ich przeróbka nie zawsze stanowią dobre rozwią
zanie.

W ten sposób dochodzimy do sedna problemu szybkości,a mia- 
hewioie, urządzenia telefoniczne pracują bardzo dobrze jako u- 
rżądzenia transmisji danych,gdy szybkości transmisji są niski®. 
Technika modemowa wymagana przy transmisji 600 lub 1 200 bitów 
na sekundę jest zupełnia prosta i tania w porównaniu z analogi
czną techniką potrzebną przy większych szybkościach. Moim zda
niem ten fakt ekonomiczny będzie coraz oczywistszy i będzie na
bierał coraz większej wagi, a pogląd, że w ciągu 10 lat cały 
świat, jak za dotknięciem różdżki czarodziejskiej, przestawi 
się na użytkowanie linii z synchronicznym dostępem o szybkości 
9 600 bitów na sekundę, jest moim zdaniem fałszywy. To samo mó
wiono już dziesięć lat temu.A tymczasem jest dziś znacznie wię
cej powolnych asynchronicznych urządzeń liniowych niż szybkich 
urządzeń synchronicznych. Według mnie za dzieśięć lat będzie 
tak samo.
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CAB30 /Caja de Ahorros Yizcaina, Hiszpania/: Moim zdaniem, naj
ważniejszym dla nas problemem Jest lepsze oprogramowanie, abyś
my mogli pełniej wykorzystywać swój protokół transmisji danych. 
Na przykład obecnie posługujemy aię w Hiszpanii systemami CICS, 
IMS, TOTAL itd. Możemy stosować tylko linie "przeźroczyste" od 
punktu do punktu lub wielopunktowe, ale nie możemy stosować 
transmisji pakietowej. Jak to będzie, Pana zdaniem, wyglądało w 
przyszłości?

SANDERS: Trudna sprawa! Sądzę,że powstanie rynek na urządzenia, 
Rfcóre będą na szczeblu'\iżytkowym" - Jak również, być może, na 
szczeblu dostępu do sieci - dokonywać tłumaczenia tego typu, o 
Jakim mówiłem. W danym konkretnym przypadku prawdą Jest, że we 
wszystkich krajach pierwotnym typem urządzeń, Jakie wdrożył IBM 
i inni producenci komputerów, były urządzenia Jednoprzeznacze- 
riowe, takie Jakie pokazaliśmy na schemacie. Słyszałem, że IBM 
zapowiedział, iż w krajach, które stosują X.25 Jako protokół 
dostępu do sieci, będzie gotów zaoferować użytkownikom ułatwie
nia dla dostępu do sieci typu X.25.Nie zainteresowałem się bli
żej, co ta zapowiedź konkretnie oznacza, ale Jest to przynaj
mniej krok we właściwym kierunku oraz dowód, że siły domagające 
się możliwości bardziej uniwersalnego dostępu do sieci i więk
szej elastyczności w odniesieniu do wzajemnych połączeń sprzętu 
odniosły pewien ważny sukces»przynajmniej w tej jednej sprawie.

Oczywistą przyczyną tego Jest, że ssuai producenci dostrze
gają korzyści, Jakie wynikają dla nich z istnienia sisoi o uni
wersalnym dostępie i oferują produkty rozwiązujące wyżej wspom
niane problemy oprogramowania. Jeśli tego nie uczynią, pewne 
jest, że na gx'uncie różnorodności techniki komputerowej wyroś
nie cała gałąź przemysłu, która będzie spełniać niezbędne funk
cje translacji między głównymi typami protokółów oferowanymi 
przez różnych dostawców.

HTRASAN / Citibank USA/: Czy może Pan coś powiedzieć na temat 
opracowywanych przez producentów pastylek układów integracji 
wielkoskalowej dla zastąpienia modemów, jak również o pozycji 
tych pastylek na rynku?
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S AIDERS: Istniejące dziś modemy pas tyłkowe, to głównie pastyl
ki, które można traktować jako dość kompletne modemy na szcze
blu zmiennej frekwencji /frequency shift key - FSK/, stosowane 
przy asynchronicznej transmisji danych. Jest na świecle paru 
producentów,którzy oferują takie pastylki działające z szybkoś
ciami do 300 bitów na sekundę. Ich sprawność jest nieco mniej
sza niż sprawność osiągana przez modemy zbudowane z dyskretnych 
podzespołów, ale do wielu zastosowań sprawność ta zupełnie wys
tarczy «Eksploatowaliśmy te urządzenia na pętlowych połączeniach 
między Los Angeles a Bostonem i częstotliwość błędów była za
dziwiająco niska. Sądzę, ie świadczy to, iż urządzenia AT&T są 
dość dobre, a chodziło przy tym o odległości ponad 5 000 mil. 
Cena takich pastylek w Stanach Zjednoczonych jest rzędu 50 do
larów, & tak sprawna praca tych urządzeń dobrze rokuje, moim 
zdaniem, dla przyszłości tej części wachlarza zagadnień.

Trudności pogłębiają się, gdy przechodzimy do wyższych 
szybkości, ponieważ wymagana dziś technika jest techniką .
tacyjną. Musimy adaptować obwody o szybkości telefonicznej, a 
mimo całej osiągniętej normalizacji, istniejące normy zostały 
opracowane, z myślą o przekazywaniu głosu na poziomie szybkości 
telefonicznej, a nie o przekazywaniu danych. Producenci modemów 
na całym świecie stwierdzili, że poszczególne obwody wymagają 
korekcji przy każdym dokonywanym połączeniu,a złożoność modułów 
obejmujących funkcję tego rodzaju korekcji nie rokuje moim zda
niem nadziei, że mieć będziemy w przewidywalnej przyszłości mo
demy o szybkości 9 600 bitów w cenie 50 dolarów. Gdybyśmy je 
nawet mieli, sądzę, że ich sprawność w sensie ogólnej wartości 
użytkowej byłaby mocno wątpliwa.

MILORT /Philips/: Zgadzam się z Panem zupełnie, Panie Sanders, 
gdy podkreśla Pan potrzebę normalizacji protokółu dostępu do 
sieci w celu usprawnienia transmisji danych wewnątrz sieci, ale 
nie zaznaczył Pan, że potrzebne jest ścisłe wzajemne powiązanie 
między protokółami dostępu do sieci a tym co Pan nazywa ”proto- 
kółem podsieci”. W moim przekonaniu nie jest to podaieć, lecz 
główna sieć; ale jest to sprawa terminologii. Lecz wzajemne po-
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wiązanie musi być bardzo ścisłe, bo inaczej natrafimy na te sa
me proolemy, Jakie mieliśmy niegdyś w 3ieci telefonicznej za
równo krajowej jak i międzynarodowej.

SANDERS: Sądzę, że problem polega na tym,iż mamy już na obecnym 
etapie określone protokóły dostępu do sieci, ale nie zdecydowa
liśmy jeszcze w skali międzynarodowej, jakie normy powinny obo
wiązywać wewnątrz samej sieci. Czy tak? Z moich uwag mogłoby 
wynikać, że nie stanowi to problemu. Uważam,że w rzeczywistości 
istnieje problem, ale należy go widzieć we właściwej perspekty
wie. Sdy przyjrzymy się rynkowi telefonicznemu i teleksowemu, a 
szczególnie telefonicznemu, zobaczymy, że mamy do czynienia z 
inwestycjami na bardzo wielką skalę. Nakłady na instalacje sie
ci telefonicznej pochłaniają we wszystkich krajach znaczną część 
mocy inwestycyjnej danego kraju, czy to będą Stany Zjednoczone, 
czy kraje esxropejskie lub inne. Ta wielkość inwestycji powoduje 
silny pęd do normalizacji.

Natomiast eieci transmisji danych nie są jeszcze rozległe i 
są w tej chwili pod każdym względem bardzo małe w porównaniu z 
sieciami telefonicznymi. Jest wiele prognoz wskazujących, że w 
roku 1990 lub 2000 transmisja danych przybierze ogromne rozmia
ry. Myślę, że nietrudno jest na podstawie pewnych podstawowych 
cyfr, szczególnie biorąc pod uwagę, że świat tak szybko zmierza 
ku rozproszonemu przetwarzaniu danych i ku rozproszeniu mocy 
obliczeniowych, zdać sobie sprawę, że większość transmisji bę- 
dai© dotyczyć przenoszenia zbiox*ów dany oh, wyszukiwań w zbiorach 
danych, a nie przesyłu wyników obliczeń, tak jak to aa miejsce 
na dzisiejszym rynku transmisji danych.Toteż mocno sprzeciwiał
bym się próbie narzucenia już obecnie normalizacji wewnątrz 
sieci, jeśli mają to być sieci wyłącznie do transmisji danych, 
ponieważ takie sieci są dziś jeszcze za małe. Natomiast norma
lizacja jest moim zdaniem aktualna, gdy chodzi o integrację du
żej rozmaitości usług, czyli o ’’totalną sieć komunikacyjną". W 
takiej sieci mamy nie tylko transmisję samych danych,która jest 
jeszcze bardzo niewielka, lecz także transmisji głosu, transmi
sję faksymili oraz przenoszenie zapisów. Normalizacja potrzebna 
w takim przypadku ma niewiele wspólnego z normami protokółu pa
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kietowego, o Jakich Jeiat dziś mowa. Jest to zupełnie inny pro
blem, którym powinna izająć się Międzynarodowa Organizacja Nor
malizacyjna, lecz Jeslt to program prac bardziej długofalowy, 
niż ten, który stoi przed nami na najbliższych pięó lub dzie
sięć lat.

THQPNT.fr:Y: Muszę ponownie podziękować panu Sandersowi. Wygłosił 
Pan referat naładowany informacją, w którym ujawniły się Pańska 
wielka wiedza, Pańskie doświadczenie i komunikatywność.Dziękuję 
Panu bardzo.

PRZEZROCZE B.1

NA CZYM POLEGA PROBLEM?

Jakie funkcje może p&prawdę spełniać przełączanie pakietów? 
Jakie są inne alternatywy?
Jakie Jest w tym wszystkim miejsce systemów SDLC,HDLC,BDLC, 
DDCMP, SNA, ADCCP, X.25 itd.?

PRZEZROCZE B.2

PODSTAWOWE POTRZEBY UŻYTKOWNIKA

Typy dialogów:
Urządzeuia końcowe do procesów
Procesy do urządzeń końcowych
Procesy do procesów
Urządzenia końcowe do urządzeń końcowych

Ponieważ osiągamy to Już za pomocą 
co zmieniać?

dzisiejszych metod, po

- 33 -



- 34 -



PRZEŹROCZE B.5
PROBLEMY KIEROWNIKA PRZETWARZANIA I/LUB TRANSMISJI DANYCH

. Zakłócenia są trudne do zlokalizowania 

. Zmiana układu jest trudna do przeprowadzenia 

. Koszty są wysokie

. Wspólne użytkowanie zasobów jest trudne do zrealizowania 

. Trudno jest zapewnić bezpieczeństwo

. Trudno jest uniknąć wyłącznego związania się z jednym 
dostawcą

Komputer

PRZEŹROCZE B .6  

PRZYSZŁE STRUKTURY SIECI

Komputer

Komputer
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ROZPROSZONE ARCHITEKTURY SIECI

. Przełączanie pakietów 

. Sieci pętlowe /pierścieniowe/

. Zintegrowane przełączanie pakietów + przełączanie obwodów 

. Pacuit

. Satelitarna transmisja pakietów /radiofonia/
, Radiowa transmisja pakietów /radiofonia/
Sieci ukierunkowane na meldunki:
miejsce przeznaczenia wskazane jest w każdym meldunku

PRZEŹROCZE B.7

PRZEŹROCZE B .8

SIEĆ! PAKIETOWA Z NOŚNIKAMI MIESZANYMI /NOŚNIKI NAZIEMNE + 
SATELITY/
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PRZEŹROCZE B.9

ZALETY ROZPROSZONYCH SIECI TRANSMISJI DANYCH 

. Dostęp do wielu .zasobów

. Efektywność ekonomiczna /wspólne użytkowanie urządzeń/

. Niezawodność /rozproszone sterowanie, alternatywne marsz- 
rutowanie/

. Zmienność konfiguracji

PRZEZROCZE B^10 

PROTOKÓŁY PODSIECI

. Protokóły międzywęzłowe /kanałowe/

. Marszrutowanie 

. Sterowanie przepływem 

. Sterowanie szerokością pasma
• Sterowanie zatorami
. Rozproszone zarządzanie

PROTOKÓŁY DOSTĘPU DO SIECI 

. Kontrola błędów

. Ustalanie kolejności /sekwencjonowanie/

. Sterowanie szybkością wejścia 

. Adresowanie itd*

PRZEŹROCZE B.11
JAK METODA DOSTĘPU DO SIECI MOŻE WPŁYNĄĆ NA CZASY ODPOWIEDZI?
• Struktury wielopunktowe-wybiorcze są złe
.. Protokół dostępu do sieci może rozwiązać istni© jące probleiny
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PRZEUROCZE B. 12
<

JAK METODA DOSTĘPU MOŻE WPŁYNĄĆ NA CZĘSTOTLIWOŚĆ BŁĘDÓW?* / / #
. Rola protokółów sterowania łączem 
* Rola protokółu dostępu pakietowego

PRZEŹROCZE B.13

JAK METODA DOSTĘPU MOŻE WPŁYNĄĆ NA KOSZTY?4» /
. Wspólne użytkowanie obniża koszty nie wpływając ujemnie 
na wydajność

PRZEŹROCZE B.14

INNE PROBLEMY ROZWIĄZYWANE PRZEZ METODĄ DOSTĘPU

. Dostęp do wielu urządzeń

. Wybór zasobów •
8 Zmienność konfiguracji sieci
. Lokalizacja błędów
. Sterowanie przepływem

.. . . .  — . . . .  . . . . . . .  . . .  - V

PRZEŹROCZE B.15
JAKIE FUNKCJE POWINIEN SPEŁNIAĆ PROTOKÓŁ DOSTĘPU?*
Powinien stwarzać możliwości:
. identyfikacji ruchu w odniesieniu do każdego meldunku z 
osobna 

. lokalizacji błędów

. przeplatania meldunków do rozmaitych zasobów i urządżeń 
końcowyoh

i, zapobiegania odbiorowi przez nieuprawnionych użytkowników
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WARSTWY PROTOKÓŁÓW DOSTĘPU DO SIECI

PRZEŹROCZE B.16

x  Szczebel użytkowy ----    X
* /sterowanie od końca do końca/ /
\ ,\ i
' /x -— Szczebel pakietowy ------   x
\ /marszrutowanie itd., protokół /
\ X.25/ '
\ '\ i
\ l
x _  Szczebel sterowania łączem ------   x
\ /kontrola błędów/ i
\ BSC, HDLC, SDLC, ADCCP i
\ l
\ i
\ .  i

V    Szczebel fizyczny________   '
* protokół X .21 1

PRZEŹROCZE B.17

ALTERNATYWY PROTOKÓŁU PAKIETOWEGO

1 . Obwód wirtualny lub połączenie wirtualne ./protokół X.25/
« Stały obwód wirtualny lub abalé połączenie wirtualne 
. Tworzenie i zerowauie połączeń
. Ustalanie kolejności pakietów danych, i pakietów steru
jących w obwodzie lub połączeniu wirtualnym

. Sterowanie przepływem w odniesieniu do każdego połą
czenia z osobna

2. Datagram /pakiet surowy/
. bez ustanawiania połączeń 
, bez ustalania kolejności
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PROJEKT PROTOKÓŁÓW WG NORMY X.25

PRZEŹROCZE B.18

Etykieta początkowa stero
wania łączem 
/podzbiór HDLC/

Etykieta szczebla 
pakiatowego

Szczebel użytkowy

Etykieta końcowa sterowa
nia łączem 
/podzbiór HDLC/

Oznacznik
Adres
Bajt sterowniczy

Logika numeracji /X001/ \
Numer kanału
Bajty sterownicze

Informacja l

Kolejność
Oznacznik

/

"PRZEŹROCZE B.19

USTANAWIANIE POŁĄCZENIA WEDŁUG X.25

urządzenie 
itiformaty czne 

/DTE/
urządzenie te- 
lekoiuuuikaoy jrie 

/DCE/

o- ti i śsć

żądanie połączenia

połączenie ustanowione

rJTis

O

wpływające wywołanie 
połączenie przyjęte

'dane
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WNIOSKI

. Bez normy dostępu do sieci użytkownik będzie miał ograni
czony zakres wyboru

. Z braku normy wielkość i szerokość rynku informatycznego 
i teleinformatycznego będą ograniczone

. Użytkownicy są dziś w stanie wpływać na przyszły kierunek 
rozwoju

PRZEŹROCZE B.20



SESJA G

O G R A N I C Z A N I E  K O S Z T Ó W  T E L E K O M U N I K A C J I

B.Si@gi»uad, Diebold Prane®, Paryż

DWERGERs Panie i Panowie, miło mi przedstawić pana Bernarda 
Siegemunda jako naszego następnego referenta. Jest moim kolegą 
w© francuskim oddziale Diebolda i tej zimy miałem okazję do bli
skiej współpracy z nims Duże wrażenie wywarły na mnie jego wy
bitne umiejętności i jego ujmująca osobowość. Będzie mówił o 
praktycznych aspektach kierowania telekomunikacją,pod kątem wi
dzenia obniżki jej kosztów.

Przed wstąpieniem do francuskiego oddziału Diebolda pan 
S1.<??gemund czynnie zajmował eię a pozycji użytkownika tworzeniem 
siaot, sterowaniem nimi i ich eksploatacją. Sądzę, że przekaże 
nam wyniki swego doświadczenia, jednak będzie mówił głównie o 
aspektach praktycznych i o tym, jak niektórzy użytkownicy sieci 
oraz niektóre czynniki sieci zdają się działać- wbrew systemowi. 
Bfażie też mówił o potrzebie uwzględhiihia bezpieczeństwa ay*- 
a temu.

Pan Bernard Siegemund studiował we Francji w Ecole des 
Hautes Etudes Commerciales. Jest świetnym specjalistą od staty
styki i wielkim zwolennikiem metod statystycznych. Obserwujemy, 
że szkoły ekonomiczne we Francji wypuszczają coraz więcej ab-

V.solwentów o profilu matematycznym. Nie znaczy to, że inni nie 
aą równie dobrze wyszkolonymi matematykami, ale ciekawe jest, 
ż® w szkołach ekonomicznych nasila się tendencja do szkolehia 
matematyków. Z przyjemnością udzielam głosu panu Siegemundowi.
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SIEGiMUND: Dziękuję Panu, Panie Dunerger. Panie i Panowie, miło 
mi spotkać się z Wami dziś po południu. Pragnąłbym uczynić kilka 
uwag wstępnych. Gdy wszedłem na salę i spojrzałem na podium, 
zauważyłem, że mamy tutaj dużą ilość aparatury* Skłoniło to mnie 
do zastanowienia się, czy będziemy kiedyś mieli w telekomunika
cji tablicę sterowniczą w rodzaju tej, jaką mamy tu przed sobą. 
Jest dość skomplikowana. Należałoby chyba przejść przeszkolenie 
pilota odrzutowca, żeby umieć posługiwać się nią. Niewątpliwie 
w przyszłości będziemy musieli radzić sobie z podobnymi sytua
cjami, a ogromjpy zakres urządzeń oferowanych użytkownikowi bę
dzie stale stwarzać nam więcej problemów, niż potrafimy roz
wiązać.

Moja druga uwaga dotyczy aspektu statystycznego wspomnia
nego przed chwilą przez pana Duirergera. Przeprowadziłem coś w 
rodzaju analizy statystycznej słów użytych dotąd na tej konfe
rencji. Sądzę, że słowem najczęściej używanym była "telekomuni
kacja"; no i oczywiście "informatyka" lub "przetwarzanie da
nych". Uważam jednak, że nad wszystkimi Innymi dominuje dziś 
słowo "użytkownik". Każdy zapytywał "Jak zareaguje na to użyt
kownik?" Na tym właśnie głównym punkcie zamierzam dzisiejszego 
popołudnia oprzeć wywody mego referatu, spoglądając na problem 
oczyma użytkownika i starając się wejść w jego położenie.

Można, sądzę, powiedzieć, że wszystkie informacje i wyniki 
badań są zgodne co do jednego,a mianowicie, że pod koniec obec-

stulecia, w roku 20 0 0, telekomunikacja będzie waMiym o«¡yu- 
nikiem. Niezależnie od tego ozy spojrzymy na to pod kątom rynku 
i prawdopodobnych obrotów w tym sektorze w świetle informacji 
jakie usłyszeliśmy na tej konferencji, czy pod kątem możliwości 
technicznych - i tu również nawiązuję do różnych poczynionych 
tu wypowiedzi na temat ciągłego rozszerzania się zakresu narzę
dzi teleinformatyki - czy też pod kątem rozpowszechniania się 
tych narzędzi czy nawet pod kątem społecznym wobec nowych, in
dywidualnych wzorców zachowania się, w każdym przypadku stwier
dzamy, że telekomunikacja wywołuje coraz większe zaintereso
wanie.
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Każdy z tych czynników wzięty z osobna niewątpliwie otwie
ra bardzo szerokie perspektywy. I odwrotnie, kombinacja tych 
różnych czynników prowadzi do pewnych ograniczeń z punktu wi
dzenia użytkowania -. w APD nazwalibyśmy to pogorszeniem warun
ków. Musimy zatem zbadać Jaki byłby wzorzec zachowania się 
działaczy gospodarczych mających z tym wszystkim do czynienia, 
a szczególnie ludzi w przedsiębiorstwach i organizacjach, które 
zwracają dużą uwagę na koszty swoich operacji.

Ł zatem, proszę Państwa, spróbujemy na chwilę wstawić się 
w położenie człowieka, którego nazwę kierownikiem telekomunika
cji w rielkim przedsiębiorstwie. Ponosi on odpowiedzialność za 
operacje telekomunikacyjne i ma świadczyć usługi telekomunika
cyjne członkom swojej organizacji, optymalizując równocześnie 
stosunek kosztów do efektów. W związku z tym będzie musiał uwz
ględniać równocześnie warunki otoczenia, możliwości związane z 
rozwojem techniki oraz różne czynniki decyzyjne.

Kierownik ten będzie musiał brać pod uwagę trzy warunki 
otoczenia /p‘rzeźr. G.1/. Po pierwsze - podstawy prawne teleko
munikacji na krajowym lub międzynarodowym obszarze geograficz
nym, na którym działa on; po drugie - przepisy administracyjne 
służące do egzekwowania wyżej wspomnianych zasad prawnych} po 
trzecie - politykę swojej firmy lub organizaoji w sprawach te
lekomunikacji.

Mówiono Już o tym wiele, lecz moim zdaniem warto r&s Jess- 
d Se przy pomnieć, że na półkuli zachddhiej działalność tdlekoisu** 
nikaoyjna stanowi monopol lub px'awle-mouopol. Sytuacja ta pozo
staje w oczywistej sprzeczności z sytuacją w szeregu innych 
dziedzin, gdzie regułą Jest swoboda inicjatywy. Ta sytuacja 
monopolistyczna może przybierać bardzo różne formy w wyniku 
różnej kombinacji kilku elementów. Po pierwaze - kto Jest właś
cicielem urządzeń telekomunikacyjnych; po drugie - kto Je wdra
ża | po trzecie - czy i w Jaki sposób regulowana Jest wysokość 
taryf i opłat; po czwarte - czy sektorowi prywatnemu przysługu
ją pewne uprawnienia do działania na szczeblu lokalnym; wresz
cie - Jaką rolę odgrywają różne organizacje w ustanawianiu norm 
technicznych.
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Sądzę, że na podstawie tych elementów można określić spe
cyficzny charakter monopolu telekomunikacyjnego w każdym kraju 
lub każdej grupie krajów. Okaże się, że w poszczególnych kra
jach polityka państwowa w sprawach monopolu mniej lub bardziej 
akcentuje każdy z tych elementów.Różnym spośród wyżej wymienio
nych elementów przydaje się w poszczególnych krajach różną wagę 
w zależności od tego, czy pragnie się bardziej uwzględnić ten 
czy inny aspekt telekomunikacji.

Weźmy dwa przykłady. Na przykład we Francji monopol tele
komunikacyjny został ustanowiony na rzecz państwa na mocy usta
wy z 3 marca 1837 r.| obchodzi więc ona już swoje 140 urodziny. 
W ustawie tej stwierdza się:

"Kto bez uprawnienia przekazuje sygnały z jednego punktu 
do drugiego, posługując się maszynami telegraficznymi lub inny
mi, podlega karze".

W Stanach Zjednoczonych rynek telekomunikacyjny jest fak
tycznie opanowany przez jeden koncern amerykański, którego 
przedstawiciela wczoraj słyszeliśmy,a mianowicie przez American 
Telephone and Telegraph /AT&T/. Gfym niemniej jest tam wiele in
nych przedsiębiorstw czynnych w tej dziedzinie,których działal
ność ogranicza się albo do określonego regionu albo do świad
czenia konkretnego typu usług. A wszystko to jest koordynowane 
przez jedną instytucję państwową - Federalną Komisję Telekomu
nikacji /Federal Commission of Communications. - FCC/, która u- 
dzieła odpowiednich zeawoleń. Łdtwo się domyślić,że na początku 
była to organizacja o charakterze technicznym, określająca nor
my i zajmująca się ewentualnymi problemami wymienności. Obecnie 
jest to organizacja,która - rozmyślnie czy nie - odgrywa w wie*? 
lu przypadkach rolę polityczną.

Przytoczę przykład zaczerpnięty z prasy amerykańskiej.Cho
dzi o trudności na jakie natrafiła firma DATRAN, gdy zamierzała 
zainstalować system mikrofalowy z 259 wieżami przekaźnikowymi, 
rozciągający się od San Francisco do Bostonu.Aby wdrożyć sys
tem, firma musiała otrzymać od Federalnej Komisji Telekomunika
cji odpowiednie zezwolenie. Otrzymanie tego zezwolenia trwiło 
dwa lata.
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Jest rzeczą zupełnie naturalną,że usadowieni już wcześniej 
na rynku konkurenci, a szczególnie AT&T, podjęli kroki zapo
biegawcze przeciw konkurencjif która mogłaby stać się niebez
pieczna, ponieważ stosowany przez nią proces był tańszy i bar
dziej niezawodny niż dotąd istniejące systemy transmisji posłu
gujące się modemami i liniami telefonicznymi typu konwencjonal
nego. Nie obeszło się zatem bez kontrofensywy ze strony AT&T, 
która opóźniła wydanie zezwolenia przez ICC.

Cała sprawa przybrała w końcu dość dziwny obrót. Chcąc być 
może wprowadzić jakąś równowagę, Komisja zmusiła A T&T do zgody 
na przełączenie DATRANu do swojej sieci. A ostatnio - tym razem 
wbrew oporom ze strony zarówno AT&.T jak i DATRANu - nie dawniej 
niż przed kilkoma tygodniami Komisja zezwoliła IBMowi wejść na 
rynek telekomunikacyjny; w tym przypadku chodziło o telekomuni
kację przy użyciu satelitów. I M  uozynił to za pośrednictwem 
firmy SBS, w której ma bardzo znaczny udział. Ale na firmę tę 
nałożono pewne klauzule ograniczające, które mogą wydać się. 
nieco dziwne. Podstawę tych ograniczeń stanowi oczywiście usta
wa antytrustowa, ale w zezwoleniu zastrzeżono m.in. że SBS nie 
ma prawa rozwijać telekomunikacji satelitarnej poza terytorium 
Stanów Zjednoczonych, gdyż mogłoby to wywołać pewne komplikacje 
graniczne. Ponadto zabroniono IMowi i SBS podejmować wspólne 
akcje dla rozwijania swych działalności.

Tutaj na ekranie /przeżr. G.2/ przedstawiłem szkic, który 
da Państwu wyobreżenie o ograniczeniach, do jakich ze Względu 
Ua monopol musi stoaowaó się użytkownik. Ograniczenia te mają 
miejsce nie zawsze, ale sądzę, że dość jasno widać z tego, iż 
w zastosowaniu do różnych układów,prowadzą one do zupełnie róż
nych sytuacji. Mamy tu cztery typy połączeń. Typ nr 1 jest po- 
łąozeniem między dwiema organizacjami należącymi do tej samej 
osoby prawnej. Nazwałem tę osobę prawną A* w tym przypadku mo
nopol nie stwarza przeszkód i jeśli tylko rozwiązane zostaną 
problemy techniczne, organizacja ta może mieć swoje własne łą
cze. Z kolei połączenie nr 2t tutaj możliwe są już pewne ogra
niczenia, ale na ogół wolno połączyć A i B za pomocą odpowied
niego łącza; natomiast gdy przyjrzymy się połączeniom 3 i 4 ,

- 46 -



zobaczymy, że w tych przypadkach kierownik telekomunikacji może 
natrafić na sprzeciw ze strony swej własnej organizacji, ponie
waż jest prawdopodobne, że przy układach 3 i 4 firma A będzie 
stanowić punkt tranzytowy dla ruchu między B i C;rolę tę będzie 
spełniać szczególnie w przypadku układu nr 4, w którym stanowi 
ona węzeł komunikacyjny. ^

Jak wskazałem,istnieje pewien aspekt prawny wynikający z 
sytuacji monopolowej /przeźr. G.3/, ale oczywiście są też pewne 
normalne przepisy administracyjne, do których trzeba .się stoso
wać. Może to wydać się nieco biurokratyczne,lecz w istocie rze
czy czasem mogłyby powstawać dość skomplikowane i kłopotliwe 
sytuacje, toteż przestrzeganie pewnej procedury /przeźr. G.4/ 
jest niezbędne. Trzeba zwykle w tym celu złożyć podanie na spe
cjalnych drukowaoych formularzach. Widać z tego natychmiast, że 
jeśli nie wiecie dokładnie, jakich urządzeń zechcecie używać - 
a na rynku dostępny jest szeroki wachlarz podobnych urządzeń - 
często musicie składać cały szereg podań, by osiągnąć swój cel.

Następnym punktem jest zagadnienie własności urządzeń ko
munikacyjnych, Z językowego punktu widzenia ciekawe jest, że 
często używamy terminu "koncesja". We Francji mówimy o "konce
sji" dla prywatnego zakładu przemysłowego, gdy przedsiębiorstwo 
otrzymuje prywatną centralę telefoniczną przyłączoną do sieci 
publicznej. Gdy przyjrzymy się urzędowemu dokumentowi dotyczą- 
ceaiu tej operacji, zobaczymy na nim słowo "IP concession"; oz- 
nadzà to kohcesję na rzecz przemysłu prywatnego /industrie 
privée/.

Dalszym problemem - a wiąże się on z formą własności urzą
dzeń - jest, że konserwacja urządzeń telekomunikacyjnych np. 
modemów może być wykonywana tylko przez firmy zatwierdzone, a 
czasem wręcz wyznaczone przez Zarząd Telekomunikacji.I wreszcie 
jeszcze inna dziedzina przepisów administracyjnych - i znowu 
wyłania się kwestia językowa, lecz słowo "opodatkowanie" wid
niejące na przeźroczu G.4 dobrze oddaje istotę rzeczy. Nie mówi 
się o "wystawianiu rachunków", lecz o "opodatkowaniu". Sprawia 
to wrażenie, że płacimy podatek, a tymczasem w rzeczywistośbi 
płacimy za utrzymanie usług użyteczności publicznej. W niektó
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rych przypadkach podatek ten służy umocnieniu pozycji monopolu. 
Pokazałem Państwu przed chwilą cztery układy połączeń.Jest nie
mal pewne we Francji, że w przypadku połączeń nr 3 i 4 - gdy 
jedna organizacja działa jako łącznik między kilkoma innymi or
ganizacjami - organizacja ta musiałaby płacić tzw."podatek wie- 
loużytkowniczy", który ma na celu odstręczanie użytkowników od 
posługiwania się siecią prywatną do ruchu w więcej niż dwóch 
kierunkach, tak jak w przypadku organizacji uwidocznionych tu
taj na prawym brzegu przeźrocza.

Z kolei, gdy rozpatrujemy problem na szczeblu przedsię
biorstw;'; /przeźr. G.5/, natychmiast wyłaniają się pewne proble
my. Po pierwsze - komu podlega telekomunikacja? Po drugie - ja
ką rolę odgrywa telekomunikacja w przedsiębiorstwie? Po trze
cie -' jakie istnieją warianty w dziedzinie telekomunikacji i 
które z nich wybrano?

Wskutek bardzo szybkiego rozwoju siści, ciągłego wołania o 
technikę elektroniczną w telekomunikacji oraz wskutek coraz 
większej roli teleinformatyki, zaznaczyła się zbieżność rozwoju 
informatyki i telekomunikacji. Telekomunikacja w przedsiębiors
twie wejdzie w przyszłości do zakresu kompetencji działu infor? 
mntycznego. Na przeźroczu przedstawiłem dwa schematy organiza
cyjnej dzisiejszy i jutrzejszy. Sądzę, że schemat dzisiejszy 
pokazuje sytuację bardzo często spotykaną, ale interesuje mnie 
przede wszystkim schemat jutrzejszy; jestem pewien, że będziemy 
świadkami, jak usługi telekomunikacyjne coraz bardziej Wohódaló 
będą w zakres zadań kierownictwa informatycznego i organizacyj
nego. Jest wysoce prawdopodobne, że kiedyś w przyszłości stwo
rzona zostanie.w przedsiębiorstwach nowa funkcja.Wydaje mi się, 
że wspomniano o tym mimochodem wczoraj; funkcja ta będzie nosić 
nazwę "komunikacja". Będzie ona łączyć w sobie zarówno przetwa
rzanie danych jak i manipulowanie meldunkami, a zatem informa
tykę i telekomunikację.

A teraz przypatrzmy się roli, jaką telekomunikacja będzie 
odgrywać wewnątrz przedsiębiorstw. Sądzę, że można dla niej 
przewidzieć dwie różne role /przeżr. G.6/. Telekomunikacja bę
dzie traktowana jako infrastruktura; innymi słowy, będzie po
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prostu narzędziem pracy tak jak papier, ołówek i kalkulator. 
Jest to koncepcja konwencjonalna. Albo też telekomunikacja bę
dzie stanowić pomoc strategiczną w dziedzinach., w których będzie 
to potrzebne, np. dla podniesienia jakości usług świadczonych 
przez przedsiębiorstwo.

W przypadku organizacji o charakterze publicznym i admini
stracyjnym tworzenie sieci ma bardzo często na celu w równym 
stopniu usprawnienie usług dla interesantów, jak i podniesienie 
wewnętrznej sprawności instytucji. Charakter pomocy strategicz
nej występuje też w przypadku systemów ukierunkowanych na zbie
ranie danych w punktach sprzedaży; czy będą to bankowe urządze
nia końcowe czy połączone z centralą przedsiębiorstwa kasy re
jestracyjne w supersamach, czy wreszcie urządzenia końcowe w 
biurach podróży, powiązane z systemami rezerwacyjnymi przedsię
biorstw przewoźniczych.

Uważam, że ten ostatni punkt wymaga rozwinięcia, szczegól
nie jeśli chodzi o przewoźników powietrznych. Widać np. w Euro
pie, że rozmieszczenie urządzeń końcowych wielkich towarzystw 
lotniczych pokrywa dokładnie terytorium krajowe każdego prze
woźnika; innymi słowy, w kraju tym urządzenia końcowe w biurach 
podróży będą przeważnie - jeśli nie zawsze - powiązane z syste
mem rezerwacyjnym największego towarzystwa lotniczego. Z drugiej 
strony, każde przedsiębiorstwo ma przynajmniej możliwość - z 
której bardzo szeroko korzysta - instalowania urządzeń końcowych 
ńa terenie całego świata.Jest to rzecz normalna-po prostu rodzaj 
"gentelman’a agreement" między liniami lotniczymi w sprawie dy
strybutorów. Uważam, że jest to doskonała ilustracja tego, co 
miałem na myśli mówiąc o "narzędziu strategicznym". W tym kon
kretnym przypadku narzędzie to jest tym skuteczniejsze,że z 
każdego urządzenia końcowego, niezależnie od tego z jakim sys
temem jest ono połączone, można zupełnie łatwo uzyskać dostęp 
do systemu rezerwacyjnego każdego przewoźnika i dowiedzieć się 
o wolnych miejscach. Przynajmniej w teorii jest to zawsze moż
liwe.

Ta pomoc strategiczna oznacza po prostu, że zachowujemy 
sprawy takimi jakimi są, i przydajemy im taką samą wagę w kraju,
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w którym centralny system rezerwacyjny linii lotniczy eh jest 
bardzo dobrze zorganizowany i może zapewnić usługi wyższej ja
kości niż konkurencja. Drugą stroną tego strategicznego zasto
sowania telekomunikacji jest konieczność zaopatrzenia dystrybu
torów, tzn. agencji podróży w dodatkowe urządzenia umożliwiają
ce im w dowolnym momencie dostęp do odpowiednich wolnych miejsc. 
Wiele agencji podróży czyni z tego atut reklamowy, powiadając* 
KU nas klient otrzymuje rezerwację miejsca w ciągu trzech 
sekund1”«

luaą sprawą, na którą zwraca się może mniej uwagi,jest to, 
żg przy takim systemie można ograniczyć personel towarzystwa 
lotniczego zajmujący się rezerwacją, bo związane z nią obciąże
nie robocze zostaje przerzucone z tego personelu na personel 
agencji podróży.

Planując działalność swego działu kierownik telekomunika
cji będzie musiał w każdym przypadku podjąć pewne bardzo sta
rannie przemyślane decyzje dotyczące organizacji przedsiębiors
twa* Po pierwsze,musi wiedzieć, czy przedsiębiorstwo przywiązu
je zasadniczą wagę to tego, by jego telekomunikacja była samo
dzielna i niezależna; innymi słowy,czy poufność transmitowanych 
danych jest na tyle ważna, że usprawiedliwia koszt prywatnej 
sieci,Dziś przed południem słyszeliśmy referaty o sleciaoh pub
licznych. Sądzę, że zupełnie wyraźne jest dążenie tych sieci, 
by zaspokoić to wymaganie klientów. Sieci te świadczą równoważ
ne usługi po cenach znacznie niższych niż sieci prywatne.

Druga decyzja, którą trzeba podjąć, to czy kierownik powi
nien zaangażować do swego działu ekspertów od telekomunikacji; 
to znaczy analityków telekomunikacji - bo istnieje już dziś ta
ka specjalność - inżynierów sieci, inżynierówTinstalatorów i 
inżynierówrkonserwatorów sieci, czy też powinien raczej zlecać 
te usługi ekspertom z zewnątrz. Decyzja zależy od jakości usług 
osiągalnej w ¡jednym i drugim przypadku.

Trzecie pytanie, jakie musi sobie zadać kierownik teleko
munikacji, wynika stąd,że telekomunikacja jest w coraz większym 
stopniu traktowana jako alternatywa w stosunku do podróży służ
bowych. Wysokość wydatków na telekomunikację w stosunku do ko
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sztów podróży lotniczych wynosi dziś 2 do 1 , co świadczy że te
lekomunikacja bierze górę. Szczególnie w przypadku przedsię
biorstw wielonarodowych bardzo często stwierdzamy, że budżet 
telekomunikacyjny Jest wyższy od budżetu na podróże służbowe.

Wprowadzenie systemów zdalnego konferowania na pewno Jesz
cze bardziej zwiększy wagę telekomunikacji w stosunku do pod
róży, System ten zaczyna być coraz szerzej stosowany na całym 
świecie,umożliwiając grupom ludzi zbiorową współpracę bez zbie
rania się w Jednym miejscu czy też w Jednym pomieszczeniu. Die- 
bold przeprowadził w związku z tym szereg badań terenowych i 
doszliśmy do wniosku,że głównym kryterium umożliwiającym wybór, 
czy skorzystać z systemu telekonferencyJnego, Jest liczba prze
widzianych uczestników i to co nazwałbym "godzinowym kosztem na 
Jednego uczestnika”, tzn, ile Jednogodzinna konferencja będzie 
kosztowała pana X, pana Y lub pana Z.

Dokonano porównań kosztu w różnych sytuacjach; np. gdy 
chodzi o konferencję & udziałem uczestników przebywających w 
tym samym budynku /inraymi słowy, gdy zaoszczędza się im potrze
by przenoszenia się z pokoju do pokoju/; następnie wzięto pod 
uwagę normalną telekocferencJę; wreszcie konferencję, przy któ
rej przeznacza się na podróż czas równy czasowi trwania samej 
konferencji. Okazało się, że tełekonferowanie Jest tym atrak
cyjniejsze, im większa Jest liczba uczestników. Oczywiście,gdy
by chodziło o zastąpienie podróży na naszą konferencję, byłby 
to System najmniej atrakcyjnyl

Przy dokonywaniu analiz, każdy kierownik mógłby bardzo Ła
two podać - po uwzględnieniu wszystkich wchodzących w grę czyn
ników - w którym przypadku chciałby po prostu odbyć podróż, a w 
których przypadkach gotów Jest zgodzić się na telekonferencję.

Omówiliśmy dotąd czynniki otoczenia. Moim zdaniem należy 
koniecznie pamiętać,że praktycznie biorąc we wszystkich krajach 
istnieją monopole telekomunikacyjne i że trzeba dokładnie oce
nić i zorientować się, Jaki Jest profil danego monopolu. Równo
cześnie kierownik telekomunikacji, Jeśli chce efektywnie dzia
łać, musi być obeznany z wszystkimi w grę wchodzącymi przepisa-
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mi i procedurami administracyjnymi. I wreszcie, J&ko trzecie, 
może należycie wykonywać swoją pracę tylko wówczas, gdy Jego 
firma lub organizacja dokonała uprzednio pewnych wyborów i pod
jęła pewne decyzje co do swojej polityki w sprawach telekomuni
kacji.

Z kolei należałoby przejść do drugiego punktu referatu i 
omówić wpływ nowych możliwości technicznych. Myślę, że macie 
Państwo Już dużą ilość dokumentów na ten temat, wobec czego nie 
będę tfię nad nim rozrodził. Widzieliście, że informatyka i te
lekomunikacja mają wiele punktów stycznych. Stosują techniki 
cyfrow ) w celu stworzenia sieci bardziej wydajnych niż sieci 
stosowane do transmisji głosu, tzn. niż systemy analogowe. Co
raz częściej stosowane są techniki przełączania z podziałem 
.czasu, co wymaga użytkowania niezwykle zaawansowanych urządzeń 
©lektronioznych. Nie będę szerzej mówił na te tematy, bo pow
tarzałbym tylko to,co Już powiedzieli przede mną inni referenci.

Uważam natomiast, że warto wskazać na pewne aspekty szcze
gólnie dobitnie ilustrujące ową zbieżność obu technik, o której 
mówimy, podam następujący przykład. Na przeźroczu G.7 pokazałem 
trzy sekwencje czasowe, czyli trzy operacje bazy danych. Co się 
dzieje przy tym w bazie danych? Mamy urządzenie końcowe A up
rawnione do aktualizowania pewnej liczby pozycji informacji; 
innymi słowy, aktualizuje ono pewną część bazy danych.Nieco póź» 
nlój inne urządzenie końcowe przeszukuje bazę danych i wyszuku
je tę informację wprowadzoną poprzednio przez urządzenie końco
we A.Jeśli urządzenia końcowe są dostatecznie uniwersalne, a 
tak często bywa, nic nie stoi na przeszkodzie, by na następnym 
etapie operacja odbyła się w odwrotny sposób, tzn. urządzenie 
końcowe B aktualizuje, a urządzenie końcowe A wyszukuje i od
czytuje dane.

Oznacza to po prostu, że między A i B będzie odbywać się 
dialog. A zadaje pytanie; B udziela odpowiedzi; uważam, że Jest 
to pewna forma komunikacji. Ogólnie biorąc ten typ komunikacji 
Jest mało używany, bo ludzie siedzący przy urządzeniach końco
wych nie znają się wzajemnie; czasem są bardzo oddaleni od sie
bie. Normalnie celem operacji Jest raczej przegląd informacji w
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bazie danych, które mają być zaktualizowane, niż prowadzenie 
konwersacji. Ten typ komunikacji jest najczęściej "ślepy", tan. 
operator urządzenia końcowego A nie zna operatora drugiej strony.

Lecz gdy "aoenariuaz" zmieni się o tyle, że operatorzy u- 
rządzeń końcowych A i B staną się - nazwijmy to - wspólnikami i 
ustalą pewną regułę pozwalającą im zapytywać tę samą część bazy 
danych, stworzą sobie bardzo prosty sposób prowadzenia rozmów 
dowolnego rodzaju. Coś takiego rseozywiśoie zdarzyło się w sys
temach rezerwacji miejsc, na liniach lotniczych, gdzie ośrodki 
są odległe od siebie nieraz o tysiące kilometrów. Zdarza się 
tam, że za pośrednictwem kartotek przeznaczonych do celów re
zerwacji miejsc ludzie prowadzą najzupełniej prywatne rozmowy. 
Wydało się to zupełnie przypadkowo i sądzę, że jest to zjawisko 
dość niepokojące.

A teraz inna sprawa, o której wiele już mówiono i nad któ
rą nie będę się rozwodził} chodzi o to, że zbieżność między in
formatyką i telekomunikacją zwiększa liozbę alternatyw. Lista 
podana na przeźroczu G.8 nie jest pełna, przytoczyłem w niej 
tylko trzy przykłady licznych możliwości, dotyczące transmisji 
głosu, tekstów i danych. Bzeczą najważniejszą,biorąc pod uwagę, 
że o wszystkim tym bardzo obszernie mówiono już, jest to, że 
obok tej różnorodności wachlarza istnieje też zamienność) zna
czy to, że nie tylko można mnożyć różne dostępne alternatywy, 
ale że kierownik telekomunikacji będzie musiał pilnie śledzić 
wszystkie pojawiające się możliwości substytucji. Niektóre z 
nich przynoszą bardzo pozytywno efekty) inno mogą mieó wielo© 
ujemne skutki.

0 tej właśnie zamienności wspomniałem mówiąc o wprowadze
niu urządzeń końcowych do agencji podróży lub punktów sprzeda
ży. Bo problemem było też przekonanie operatorów w agencjach 
podróży, którzy cło tej pory posługiwali się głównie telefonem 
dó uzyskiwania dostępu do informacji, że będą mogli pracować 
znacznie wydajniej i że wszyscy wyjdą na tym lepiej, jeśli za
mienią oni procedurę telefoniczną na procedurę informatyczną, 
co jednak będzie wymagało od nich pewnej ilości kodowania.
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Po co nam to było? Prawdopodobnie wzięło się to stąd, że 
zdano sobie sprawę, iż w rozmowach telefonicznyoh między biurem 
rezerwacji a agencjami podróży zwyczaje towarzyskie powodują, 
że rozmowy telefoniczne są dłuższe niż to konieczne) ludzie mó
wią przez telefon więcej niż trzeba.Co prawda nie można wykluć^ó, 
że ludzi® znajdujący się bardzo daleko od siebie, lecz mający 
dostęp ¿o jednej bazy danych, będą posługiwać się tą bazą da
nych do rozmów prywatnych.Niewątpliwie w niektórych przypadkach 
można znacznie łatwiej i znacznie jaśniej porozumieć się przez 
telefon. Ten problem rzeczywiście wypływa. Na przykład możecie 
po^ro® ć drugą stronę, by przeczytała Wam kartę z kartoteki i w 
ten sposób otrzymać dostęp do informacji. Praktyka wykazała, że 
nie zawsze potrzebna jest odpowiedź w ciągu kilku sekund i kie
rownik powinien zwracać baczną uwagę na nadużywanie telekomuni
kacji w takióh przypadkach. Jego dążenie do większej efektyw
ności ekonomicznej, o którym wspomniałem na wstępie referatu, 
będzie ułatwione dzięki niektórym dodatkowym urządzeniom, które 
można włączyć do centrali typu Crossbar.

Urządzenia te pozwalają na prefakturowanie ruchu użytkow
nika. Wiem, że w szeregu krajów Zarządy Pocztowo-Telekomunika* 
cyjn® oferują przedsiębiorstwom taką możliwość, a sama kontrola 
jest oczywiście wewnętrzną sprawą przedsiębiorstwa. Oznacza to 
możliwość rozliczania kosztów w przekroju rodzajów usług,spraw
ne obciążanie kosztami i tak dalej) słowem, wszystko co pomaga 
kierownikowi skutecznie działać na rseoz obniżki kosztów tele
komunikacji.

Przeprowadziliśmy u Diebolda we Francji kontrolę wykorzys
tania instalacji telefonicznych i wyniki jej przedstawiłem na 
tym schemacie /przeźr.G.9/. Elektromechaniczne urządzenia łącz
nicowe, takie jak wybieraki krzyżowe, nie są wprawdzie wyposa
żone w pamięć,lecz można do centrali przyłączyć urządzenie zwa
ne analizatorem ruchu i osiągnąć pełną ewidencję rozmów wcho
dzących 1 wychodzących - np. ich.długości i kosztu - oraz doko
nywać bardzo szczegółowej analizy. Warte jest podkreślenia, że 
po przyłączeniu tego typu urządzenia praktyka wykazała, ku na
szemu zdziwieniu, że nastąpił 12-procentowy spadek łącznego ru
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chu. Nie znamy dokładnej przyczynyj czy nastąpiło to dlatego, 
że ludzie po prostu ograniczyli swoje rozmowy, czy z Jakiegoś 
innego powodu.

W oparciu o te doświadczenia można oczywiście poczynić pe
wne zalecenia dla optymalizacji wydatków telekomunikacyjnych. 
Inne badania wykazały, że można uzyskać godne uwagi wyniki wy
wierając pewien nacisk na operacje telekomunikacyjne. Dla przy
kładu podam Państwu pewne wyniki. Tworząc sieć dzierżawionych 
linii w przedsiębiorstwach udało się zrealizować politykę ogra
niczania kosztów opartą nie tylko na fakturowaniu poszczegól
nych rozmówi, leoz również na wprowadzeniu takiej struktury ko
sztów,która wpływa na poprawę indywidualnych wzorców działania. 
I wreszcie sądzę, że Jako eksperci od informatyki będziecie 
zwracać baczną uwagę na wystawianie comiesięcznej dokumentacji 
rozliczeniowej, do której każdy będzie miał wgląd i będzie mógł 
zorientować,się z niej, czy Jego rozmowy zostały prawidłowo za
rejestrowane.

Użytkownicy muszą podawać swój numer i stopień pilności 
swojej rozmowy w dokumencie, który służy potem do celów rozli
czeniowych. Możliwe Jest też ustanowienie kolejki wywołań} zna
czy to, że przedsiębiorstwa posiadające system rozciągający się 
na cały kraj,mogą zainstalować urządzenie, którego zaletą Jest, 
że zaoszczędza użytkownikowi telefonu wielokrotnego nabierania 
wywoływanego numeru, gdy numer ten Jest zajęty. Dla każdej roz
mowy przeznacza się tylko 90 sekund, a użytkownika prosi się, 
by zaczekał chwilę. Oznacza to, że na ogół nikt nic musi czekać 
zbyt długo, wszyscy więc korzystają na tym.

Automatyzacja oczywiście kosztuje trochę, ale pozwala zna
cznie zmniejszyć liczbę operatorów łącznic.

Ostatnią metodą, która otwiera wiele perspektyw na przysz
łość, Jest możliwość zbudowania modelu symulacyjnego, pozwala
jącego nam przewidywać wpływ, Jaki pewne zmiany warunków zew
nętrznych wywrą na telefoniczny system komunikacyjny przedsię- 
biorstwajna przykład w razie wprowadzenia Jakichkolwiek zmian w 
taryfie, możemy posługując się modelem symulacyjnym sprawdzić,
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czy sieć będzie w tych warunkach nadal opłacalna. Modelem takim 
można objąć cały szereg parametrów.

Prowadzi nas to naturalnie do pytania: jak będzie przebie- . 
gał proces'podejmowania decyzji przez naszego kierownika? Tym 
samym dochodzę do. trzeciej części mego referatu, mianowicie 
czynników procesu deoyzyjnego /przeźr. G.10/. W tym miejscu mu
simy rozważyć dwa przypadki, wymagające decyzji naszego kierow
nika» Pierwszy przypadek zachodzi, gdy ma on przedstawić wnio-. *•
sek o wprowadzenie nowych funkcji telekomunikaoyjnyck. Drugi 
przypadek zachodzi, gdy ma zarządzać istniejącymi funkcjami. 
Dodał ym, że w tym pierwszym przypadku1, dotyczącym nowych funk
cji, jest to często po prosta problem zaabonowania się na nowe 
nałogi sieci publicznej.

najbardziej niepokoi mnie w tej sprawie, że bardzo szeroki 
wachlarz narzędzi telekomunikacyjnych, którymi wszyscy bardzo 
dziś interesujemy się, może nas czasem skłonić do dokonania 
dość ekstrawaganckiego wyboru. Jestem pewien, że wszyscy spot
kaliście się w swoich organizacjach z ludźmi mającymi zamiłowa
nie do ciekawostek technicznych? gdy wchodzicie do ich gabine
tów, widzicie na biurkach najrozmaitsze aparaty. W końcu nie 
możecie powstrzymać się od pytania: "Ile to wszystko kosztuje
instytucję? I jaki pożytek ma z tego dana osoba?" Myślę, że do
brą wytyczną w tej sprawie jest zastosowanie procedury mniej 
więcej takiej, jaka jest przyjęta w APD i my u siebie zalecamy, 
by każda jednostka organizacyjna posiadała ramowy piań teleko
munikacji. A gdy się układa taki plan,traoba sobie odpowiedzieć 
na pytanie, jaką rolę ma odgrywać telekomunikacja w danej jed
nostce organizacyjnej.

Trzeba zdecydować, co chcemy w przyszłości robić w ramach 
tego planu i jaką rolę odegra zastąpienie innych pozycji budże
tu, np. kosztów podróży, przez telekomunikację. Myślę, że w tym 
przypadku kierownik mógłby powiedzieć: "Chcemy obniżyó nasz© 
wydatki na podróże o 15% i spodziewamy się, że telekomunikacja 
będzie w stanie zastąpić je".

Ten plan może nasunąć nam jeszcze inne koncepcje. Na }?rzy- 
kład mówiłem o roli zamienności między niektórymi rodzajami te—
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lekomunikacji.Niewątpliwie,gdy decydujecie się wyposażyć przed
stawiciela firmy w przenośne urządzenie końcowe dla przyjmowa
nia zamówień i przekazywania ich do centrali firmy, motywy tej 
decyzji mogą być dwojakie. Czasem jest to pożądane w celu skró
cenia czasu przekazywania zamówień i w celu podniesienia w ten 
sposób jakości obsługi klientów, ale czasem motyw jest bardziej 
komercjalny, a mianowicie chodzi o zademonstrowanie efektywnoś
ci tej procedury w celu przekonania dystrybutorów, że leży w 
ich najlepszym interesie i że także firma będzie bardzo zadowo
lona, jeśli będą w stanie zwiększyć swoje dochody dzięki zasto
sowaniu tego urządzenia.

Z tym planem ramowym powinny oczywiście wiązać się badania 
wstępne projektów telekomunikacyjnych, pozwalające ocenić ich 
cele i treśój to znaczy ocenić cele i prawdopodobne skutki każ
dego projektu, aby zdecydować, czy należy go włączyć do planu 
telekomunikacji. Oto przykład /przeźr. G.11/, w którym uwidocz
niono dwa sposoby wykonywania tego samego procesu. Nazwałem je
den z nich - ten z lewej strony - "klasycznym" lub "tradyęyj* 
nym", a drugi - po prawej »tronie - "nowoczesnym*1. Chodzi w tym 
przypadku o sposób wykonania i obiegu dokumentu administracyj
nego. Można go załatwić pocztą,a można też sposobem automatycz
nym. Nie zmienia to istoty dokumentu. Myślę, że w takim przy
padku musimy rozważyć, które etapy procesu tradycyjnego mogą 
być objęte nowym systemem, po bo aby móc ocenić ostateczną war- 
tbść oraz dziedziny zastosowania nowego systemu.

Otwiera to dwie możliwości.Albo chodzi o zaatąpieul® prze
starzałego systemu systemem nieco zmodernizowanym, co nie jest 
sprawą bardzo skomplikowaną. Albo też chodzi o zastosowanie zu
pełnie nowego narzędzia, którym nikt w organizacji do tej pory 
nie posługiwał się i w tym przypadku nasz kierownik będzie musiał 
zadać sobie pytanie, jak to nowe narzędzie ma być użytkowanej a 
także - jak zareagowaliby użytkownicy, gdyby im nie postawiono 
do dyspozycji tego nowego narzędzia lub gdyby mieli go być po
zbawieni. Łączą się z tym problemy bezpieczeństwa danych i ada
ptacji organizacji przedsiębiorstwa do nowego systemu.
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A teraz wezmę przykład takiego samego dokumentu i jak wi
dzicie Państwo sohemat jest zupełnie taki sam, z wyjątkiem za
kończenia /przoźr. G.12/. Ale zakładając, że system został już 
wdrożony, mamy teraz do czynienia z dokumentacją automatyczną. 
Nasz kierownik będzie musiał bardzo starannie śledzić wszystko 
co się dzieje i bardzo szybko pozbyć się starego systemu, tak 
aby nowy system mógł działać bez przeszkód, spełniając założone 
zadania. Jest dość powszechnym zjawiskiem w APD, że pewne nowe 
zastosowanie, które pierwotnie było uzasadnione w pewnym ukła
dzie personalnym, nie osiąga spodziewanego celu wskutek zmiany 
tego układu. Sądzę, że musimy być w pełni świadomi, że dokład
nie taki sam problem występuje w dziedzinie telekomunikacji.

Dodałbym coś więcej, a mianowicie, moim zdaniem, w teleko
munikacji zachodzi jeszcze dodatkowa trudność.W ramach Programu 
Badawczego Diebol.da przeprowadzono badania terenowe nad uspraw
nieniem telefonicznej sieci transmisji. Stwierdzono, że - po 
pierwsze - badania takie wymagają zgromadzenia bardzo dużej i- 
lości informacji. Rzeczywiście czasem potrzebny jest komputer 
do manipulowania tymi wszystkimi zgromadzonymi danymi i do ich 
przetwarzania. A do tego jeszcze często zachodzi potrzeba pono
wienia badań, bo ruch telefoniczny jest dziedziną bardzo płynną 
i sytuacja zmienia się z momentu na moment} także warunki eko
nomiczne zmieniają się nieraz bardzo nagle. W dzisiejszym świe
ci© coraz bardziej przyzwyczajamy się do takich nagłych ziaian. 
Używam terminu -'warunki ekonomiczne", mając ha myśli nie tylko 
taryfy ozy opłaty, ale także nowe możliwości i reorganizacje, 
które często wymagają redystrybucji urządzeń.

Wszystko to moim zdaniem oznacza, że trzeba dokonywać co 
jakiś czas weryfikacji usprawnień systemów telekomunikacyjnych. 
Można by zarzucić tym badaniom terenowym, że zajęły się tylko 
aspektem telefonicznym, na który co prawda przypada największa 
część budżetu telekomunikacyjnego. Ale gdy spojrzymy na progno
zę na rok 1985» zobaczymy, że ruch związany z APD będzie wzra
stał w znacznie szybszym tempie niż pozostały ruch. Na przykład 
prognozy wskazują, że ruch teleinformatyczny będzie w roku 1985 
stanowić we Francji 40% łącznego ruchu telekomunikacyjnego w



porównaniu z 12% w 1972 r.; we Włoszech, jego udział wzrośnie w 
tym samym czasie z 20% do 50%.

Liczba użytkowników komutowanych sieci transmisji danych 
wzrośnie w tym samym okresie 12-krotnie w Hiszpanii i 18~krot~ 
nie w Norwegii; mógłbym przytoczyć wiele innych przykładów. To
też w tych warunkach analityk,biorąc pod uwagę komunikację gło
sową, musi też uwzględnić wszystkie możliwości jej zastąpienia. 
Oczywiście niejednemu przedsiębiorstwu to zastąpienie może wy
dać się przedwczesne i może ono w tej chwili nie okazywać więk
szego zainteresowania takim zastąpieniem, lecz uważam, że nasz 
kierownik powienien starać się za wszelką cenę być możliwie o- 
biaktywnym i zupełnie ni«uprzedzonym; musi wyzbyć się wszelkich 
subiektywnych elementów oceny. Musi też - i myślę, że jest to 
sprawa zasadniczego znaczenia - wziąć pod uwagę opory psychicz
ne samych użytkowników. Bo, istotnie, nam wszystkim w naszej 
codziennej pracy często znacznie prostsze wydaje się zatelefo
nować do kogoś niż porozumiewać się z nim w jakiś inny sposób; 
przywykliśmy do posługiwania się telefonem i nikt nie może mieć 
do nas pretensji o to.

Nie należy zapominać, że jeśli weźmiemy pod uwagę systemy 
takie jak systemy punktów sprzedaży, dystrybutorzy są na ogół 
rozmieszczeni tak, że bardzo nieprawdopodobne jest,by kiedykol
wiek można było ich wszystkich przyłączyć do centralnego syste
mu komputerowego; będziemy więc zawsze musieli utrzymać również 
nbsż system telafonibzńy, żeby mieć dostęp dó użytkowników nie 
wyposażonych w komputerowe urządzenia końcowe. Ale trudność ja
ka przy tym pojawia się, polega na tym, że nawet ęi, którzy są 
wyposażeni w urządzenia teleinformatyczne, choó są one niewąt
pliwie dogodniejsze dla nich, nadal posługują się telefonem, 
gdy tylko mają wybór między tymi dwoma urządzeniami.

Ciekawe jest nasze doświadczenie w tym względzie. W przed
siębiorstwie, w którym wszystkie sprzedaże były załatwiane te
lefonicznie, wprowadzono w pewnym momencie system pozwalający 
na połączenie pewnej liczby punktów sprzedaży z systemem liczą
cym i dzięki temu na bezpośrednie aktualizowanie stanu zapasów 
i automatyczne wystawianie zleceń. Stwierdziliśmy,że przez dłu
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gi czas udział sprzedaży dokonywanych w ten sposób był dość ni
ski. Było to bardzo dziwne. Pomyśleliśmy, że wynika to może 
stąd, że łącznica telefoniczna nie jest bardzo przeciążona i że 
łatwo jest uzyskać, połączenie telefoniczne; w takim przypadku 
dystrybutor siłą przyzwyczajenia woli telefonować. Potem które
goś dnia warunki komunikacji telefonicznej pogorszyły się,łącz
nica była przeciążona, lecz w dniach, które nastąpiły bezpoś
rednio potem udział sprzedaży za pośrednictwem urządzeń końco
wych nie uległ zmianie. Niektóre kontrole przeprowadzone na 
łącznicy wykazały, że dystrybutor wyposażony w urządzenie koń
cowe uskarżał się na złe działanie sieci telefonicznej, i lecz 
nadal telefonów*!.

Wówczas postanowiliśmy, że wyślemy - bo można było to zro
bić - do wszystkich tych ludzi okólnik mniej więcej tej treści: 
"Spójrzcie,mamy kłopoty z łącznicą. Macie przecież świetne kom
puterowe urządzenie końcowe; korzystajcie więc z niego".

I rzeczywiście, niemal natychmiast, przynajmniej w porze 
dziennej, sytuacja zmieniła się i liczba sprzedaży za pośred
nictwem urządzeń końcowych niemal podwoiła się. Widzicie więc 
Państwo, że nastąpiła w tym przypadku substytucja. Śledziliśmy 
kształtowanie się tego udziału w miarę upływu dni, aie niestety 
po czterech czy pięciu dniach zapał ęstygł; wszystko wróciło do 
stanu poprzedniego 1 ludzie nadal posługiwali się łącznicą te
lefoniczną dokładnie tak samo jak dawniej. Było to rzeczywiście 
bardzo niepokojące; postanowiliśmy więc przyjąć inną sastodę.

Wysłaliśmy znowu do tych wszystkich dystrybutorów okólnik, 
lecz tym razem podaliśmy im pewną statystykę. Powiedzieliśmy 
im: "W takim a takim miejscu przekazano tyle a tyle zamówień za 
pośrednictwem telefonu". Nastąpiło coś w rodzaju naturalnej re
fleksji i znowu wzmógł się strumień sprzedaży za pośrednictwem 
urządzeń końcowych. Ale oczywiście po kilku dniach fala ta zno
wu opadła.Jest to moim zdaniem bardzo dobra ilustracja koniecz
ności, by kierownik brał pod uwagę zjawiska telekomunikacji w 
ich całokształcie. /

Boęhodzę w ten sposób do końca tej części mego referatu. 
Pragnąłbym dodać, że gdy mowa o czynnikach decyzyjnych, które
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powinien wziąć pod uwagę kierownik,musimy także pamiętać o tak
townym postępowaniu z jego strony, to znaczy, że musi brać pod 
uwagę osobowość partnerów i treść wymiany informacji. -Daleki 
jestem od sugerowania jakiegoś systemu podsłuchiwania rozmów, 
ale uważam, że kierownik powinien wiedzieć, jaki użytek robią 
różni użytkownicy ogólnego systemu telekomunikacyjnego z posz
czególnych dostępnych sobie urządzeń.

Jeśli chodzi o regulację poziomu udziału stron uczestni
czących w eksploatacji systemu,uważam, że można wprowadzić lek
ki sygnał dźwiękowy, czyli sygnał akustyczny oznajmiający użyt
kownikom, że przekroczyli już pewien czas i że-powinni pospie
szyć się z zakończeniem rozmowy. Nie wiem, jak czułby się Wasz 
dyrektor lub prezes, gdyby mu wprowadzić takie urządzenie. Nie 
jest wykluczone, że zareagowałby w sposób bardzo przykry,szcze
gólnie że niektórzy jego ważni klienci mogliby czuć się uraże
ni, słysząc nagle sygnał akustyczny nakazujący im kończyć roz
mowę. Ich opinia o takim urządzeniu mogłaby być dość ujemna.

Proponuję rozpatrzyć dwa przypadki /przeźr.G.13/» z jakimi 
może mieć do czynienia kierownik telekomunikacji;dwa stany fak
tyczne, którć mogą wystąpić na terenie jego działalności. W 
pierwszym przypadku chodzi o wybór nowego urządzenia; w tym 
konkretnym przypadku ma to być komputerowe urządzenie końbowe 
dla zastąpienia połączenia teleksowego. Wymaga to wyczerpującej 
analizy różnych wspomnianych przedtem przeze mnie punktów.Drugi 
przypadek wymaga znacznie bardziej zaawansowanej koncśpoji,cho-* 
dzi bowiem o zarządzanie wdrożonymi urządzeniami w warunkach 
daleko idącej automatyzacji. Myślę, że wskazane tu komplikacje 
będą ostrzeżeniem dla tych, którzy zamierzają wdrożyć u siebie 
wysoce zautomatyzowane urządzenia.

Nie ulega wątpliwości, że bardzo znaczny spadek kosztu u- 
rządzeń końcowych i rozwój systemów łącznicowych nieuchronnie 
doprowadzi do tego, że coraz większa liczba przedsiębiorstw 
znajdzie się w takiej sytuacji.

Pierwszy przypadek dotyczy przedsiębiorstwa z dość spec
jalnej dziedziny działalności, a mianowicie turystyki. Ciekawe,
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że tego typu przedsiębiorstwa, w zasadzie związane z transpor
tem, potrzebują nadzwyczaj zaawansowanych typów łączności. Ich 
zasoby w tym względzie są nie zawsze wystarczające, by sprostać 
potrzebom.

Omawiane przedsiębiorstwo /przeźrocza G.14 i G.15/ ma . ruch 
rzędu 100 000 pasażerów rocznie. Jak to często bywa, duża licz
ba pasażerów jedzie w to samo miejsce, wskutek czego zachodzi 
zachwianie równowagi między poszczególnymi relacjamij ponadto, 
zależnie od sezonu, 20-50% rezerwacji wymaga wysłania teleksu. 
System; w którym 50% rezerwacji wymaga wysłania teleksu, przy
sparza ciężkiej pracy,i przedsiębiorstwo potrzebuje co najmniej 
dwóch ludzi do redagowania i wysyłania teleksów; a na drugim 
końcu, miejscowy korespondent potrzebuje dokładnie takiej samej 
liczby ludzi do załatwiania tych wszystkich dokumentów. Oznacza 
to monstrualną operację, trudną do opanowania.

Ktoś więc wpadł ha sprytny pomysł, by spróbować zastąpić 
teleks komputerowym urządzeniem końcowym, bo jak widzieliśmy, 
system taki doskonale nadaje się do przeszukiwania kartotek re
zerwacji. Zapewne uzasadniona była nadzieja,że przy tego rodza
ju systemie,choć nie można będzie obejść się zupełnie bez łącz
ności teleksowej, na pewno można będzie całą rzecz uczynić bar
dziej atrakcyjną i znacznie ograniczyć użytkowanie teleksu.Pow
stał więc projekt połączenia korespondenta z systemem rezerwa- 
dji za pośrednictwem urządzenia końcowego.

Wynikły p©vm** trUdńońoi. UićządscSrii© k0ńcov?e kos»bowdło o- 
koło 50 000 franków francuskloh /dwa ekranoplsy plus drukarka/. 
Dzierżawa linii kosztowała 20 000 franków miesięcznie. Ale nie 
to było decydujące; ze względy na świadczone usługi koszty te 
były do przyjęcia. Nie widziano więc powodu, dla którego nie 
można by było przyjąć i wdrożyć tego systemu. Ale jego eksploa
tacja była niezbyt udana, przekonano się bowiem, że dla wdroże
nia tego połączenia na szczeolu lokalnym, gdzie znajdował się 
korespondent, trzeba posiadać łącze telekomunikacyjne do zdal
nego przetwarzania danych. A tymczasem lokalny Zarząd Pocztowo- 
Telekomunikacyjny odmówił dostarczenia jakichkolwiek linii 
dzierżawionych, ponieważ byłby to dodatek do istniejącej sieci,

- 62 -



a Zarząd nie życzył sóbie, by ktokolwiek miał możność wpływania 
na jego system za pośrednictwem dzierżawionych linii.

Widzicie więc Państwo, że natrafiliśmy tu na przeszkodę ze 
strony monopolu i jego strategii, co ujemnie wpłynęło na eks
ploatację omawianego systemu.

Teraz przechodzę do drugiego przypadku /przeźr.G.16/. Jest 
to przypadek może nieco bardziej skomplikowany. Na przeźroczu 
uwidoczniono różne elementy systemu. Na tej scenie występują 
trzy główne postaci; przedsiębiorstwo A, przedsiębiorstwo B i 
sieć przełączana. Sieć przełączana zaczyna się tutaj, a kończy 
się tsua. Tutaj, w jednym i drugim przedsiębiorstwie, zarówno A 
jak i Bs istnieje system złożony z komputera i szeregu urządzeń 
końcowych przyłączonych do systemu. Stąd oznaczenia: komputer A 
i urządzenie końcowe A, komputer B i urządzenie końcowe B.

Ponadto oba przedsiębiorstwa uznały, że powinny mieć biura 
możliwie wszędzie, ale nie chciały wszędzie rozmieszczać urzą
dzeń końcowych. Dzięki posiadanej sieci można było po proBtu 
przyłączać dalekopisy i powstała konfiguracja przedstawiona na 
przeźroczu, a zatem w sąsiedztwie systemu A, złożonego z kompu
tera i urządzenia końcowego A - tego na którym natężenie ruchu 
jest największe - znajduje się jeden lub kilka dalekopisów na
leżących do systemu B. Pod względem swego położenia geograficz
nego dalekopisy te znajdują się bardzo daleko od systemu B,lecz 
bardzo blisko systemu A.

Na szeregu Odcinków sieoi, szczególnie w miejscach, gdzie 
faktycznie świadczone są usługi,za każdym razem, gdy pracownicy 
jednego z przedsiębiorstw uważali, że mogą podnieść jakość swo
ich usług oferując klientowi ich pełniejszy wachlarz»dochodziło 
do dialogu między A i B. Oba systemy były oczywiście w dużej 
mierze zaprojektowane do takiego dialogu. Normalny proces w ta
kim przypadku wygląda mniej więcej następująco. Przychodzi 
klient do jednej z agencji przedsiębiorstwa A.Powiada; "Chciał
bym taką a taką usługę". Zadajemy komputerowi A pytania, na 
które może on sam odpowiedzieć, a obok tego wprowadzamy do nie
go także pytania przeznaczone dla komputera B; ale te nie doty
czą komputera A, rejestruje on je więc tylko w swojej pamięci 1
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wysyła odpowiedni meldunek do komputera B. Komputer B odbiera 
meldunek, załatwia go i udziela odpowiedzi. A wtedy komputer A 
przekazuje tę odpowiedź swojemu urządzeniu końcowemu.

To wszystko bardzo ładnie. Ale jest też zupełnie wykonał- 
ne,że każdy z tych komputerów mógłby z takich czy innych wzglę
dów przesyłać meldunki albo do dalekopisu swojego własnego 
przedsiębiorstwa, albo do dalekopisu drugiego przedsiębiorstwa. 
I wreszcie, chcąc nieco ułatwić niektóre usługi, przyjęto, że 
choó system nie jest kontrolowany - bo to jest jego cechą cha
rakterystyczną - można pod warunkiem przestrzegania pewnych og
raniczeń strukturalnych zapytywać system. W razie spełnienia 
warunków system odpowiada} gdy warunki nie są spełnione, nie 
odpowiada. Tak wygląda normalna sytuacja.

Ale zdarzyło się,r.e ktoś zechciał zaoszczędzić swojej fir
mie trochę pieniędzy i zamiast przesłać poprzez sieć meldunek 
do swojego własnego komputera dla dokonania rezerwacji i zało
żenia kartoteki, przesłał meldunek do drugiego komputera. Ten 
Odpowiedział: "To nie dotyczy mnie. Rejestruję to zapytanie w 
pamięci, lecz przesyłam je do właściwego komputera". Tak jak 
poprzednio, ten ostatni przyjął zapytanie. Meldunek powędrował 
z powrotem w przeciwnym kierunku, do komputera A, który zapo
czątkował całą transakcję. Tak więc komputer A miał w swoim 
zbiorze danych coś co go nie dotyozy; po prostu zapamiętał, że 
przekazał zapytanie do dalekopisu B. Jaki był ostateczny efekt 
tego wszystkiego? Wynikiem jest, że finka A opłaciła o dwa te
legramy za dużo aa operację, która joj hi© dotyczyła,

Na tym zakończę i bardzo szybko podsumuję różne poruszone 
aspekty. Nasz kierownik telekomunikacji musi orientować się w 
zasadach monopolu telekomunikacyjnego. Mówiliśmy wiele o tym, 
Niewątpliwie musi być bardzo dobrze obeznany z procedurami ad
ministracyjnymi i trudnościami, jakie z nioh mogą wynikać. Musi 
też być w pełni obeznany z wymaganiami wynikającymi z polityki 
swego przedsiębiorstwa w sprawach telekomunikacji.

Z technicznego punktu widzenia zachodzi bez wątpienia zbie
żność rozwoju informatyki i telekomunikacji.Ta zbieżność otwie
ra szereg bardzo pozytywnych perspektyw. Rozszerza istniejące i 
stwarza nowe możliwości obniżenia kosztów.
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Jeśli chodzi o decyzje,jakie będzie musiał podejmować nasz 
kierownik, powinien on uwzględniać typ działań swego przedsię
biorstwa i mieć bardzo solidną znajomość metod zarządzania; 
przede wszystkim zaś będzie musiał ujmować problem komunikacji 
w jego całokształcie. Uważam, że ta całościowa koncepcja powin
na leżeć u podłoża całego jego myślenia. Dziękuję Państwu za 
uwagę.

DUYERGER: Dziękuję Panu, Panie Siegemund, za niezwykle ciekawy 
referat. Jestem pewien, że wszyscy Państwo zgodzicie się, iż 
hasz .kierownik telekomunikacji będzie miał pełne ręce roboty. 
Gdy zsumujecie wszystko, co powinien on robić, okaże się, że 
jest tego dość dużo. A teraz jestem pewien, że macie Państwo 
sporo pytań do pana Siegemunda.

BAKER /Unilever/: Pani© Siegemund, sądzę, że w swoim schemacie 
organizacyjnym nie docenił Pan roli i znaczenia telekomunika
cji. Telekomunikacja jest istotną częścią infrastruktury przed
siębiorstwa i wnosi swój wkład do jego pomyślnego rozwoju. Su
gerowałbym więc, że bardziej prawdopodobna będzie zupełnie nowa 
struktura zarządzania, obejmująca zarówno usługi komunikacyjne 
jak i informacyjne. Obejmie ona - jako równorzędne człony - EPD 
dokonujące tylko przetwarzania danych oraz telekomunikację,któ
ra wykonuje resztę,tzn. przenosi informację; usługi informacyj
ne do celów zarządzania - bo to jest ta część informacji,o któ
rą chodzi kierownictwu - będą się mieścić w tej nowej struktu
rze. Jeśli chodzi o badania nad zachowaniem się użytkowników, 
zgadzam się z Panem, że powinniśmy wiedzieć,co oni robią. Prze
twarzanie tekstów, usługi biurowe itp. stanowią ważną część ca
łej gry. Uważam, że taka musi być zasada przyszłej organizacji 
w wielkich przedsiębiorstwach w dziedzinie informacji i komuni
kacji. Chętnie usłyszałbym Pana uwagi na ten temat.

SIEGEMUND: Dziękuję Panu za te uwagi. Myślę, że ze wszystkiego, 
co Pan powiedział, wynika, że w zasadzie zgadzamy się. Nie u- 
waźam, by telekomunikacja miała tylko podrzędną rolę do odegra
nia; wprost przeciwni© - uważam, że ma do odegrania bardzo waż-
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ną rolę. Przytoczyłem sporo danych świadczących o tym, między 
innymi stosunek wydatków na telekomunikację i na podróże służ
bowe. Zgadzam się całkowicie, że w przyszłych typach organiza
cji, a konkretnie w schematach organizkcyjnych, znajdziemy po
nad wszelką wątpliwość, w niektórych przedsiębiorstwach "dyrek
cję telekomunikacji” czy też "zarząd telekomunikacji" i w zak
res ich kompetencji wchodzić będzie zarządzanie całą informaty
ką, meldunkami telekomunikacyjnymi, notatkami służbowymi oraz 
metodyką pracy. Myślę, że wszystko to będzie stanowić ogólny 
dział organizacyjny przedsiębiorstwa.

W moim referacie zależało mi głównie na pokazaniu trudnoś
ci, na jakie natrafi każdy, kto spróbuje zarządzać taką złożoną 
organizacją. Wymagać tc będzie wiele odwagi,dobrej woli i dużej 
wiedzy technicznej, bo im większe postępy czyni technika, tym 
bardziej kierownik będzie musihł być świadomym otwierających 
się dzięki temu możliwości. Czy była to odpowiedź, jaką chciał i 
Pan ode mnie usłyszeć?

BAKER /Unilever/: Tak,lecz nadal nie zgadzam się ze schematem, w 
którym umieścił Pan EPD na czołowej pozycji w tym przyszłym ze
spole.

3IEGEMUND: No cóż, to jest już inny problem. Czasem jest to pro
blem polityki przedsiębiorstwa. Dodałbym jednak, że w niektórych 
koncernach, na przykład u Shella, rzeczywiście istnieje już 
stanowisko "wiceprezesa do spraw komuullcacji". W zakresjego 
kompetencji wchodzą wszystkie te wyżej wspomniane operaoje i 
dziedziny działania.

DUVERGER: Czy są jeszcze pytania? Nie? Wobec tego pozwolę sobie 
sam zadać jedno pytanie. Często wyrażałem przekonanie i napisa
łem to nawet w jednej z moich książek, że na samych oszczędnoś
ciach nie można się wzbogacić; że tylko działanie może zwiększyć 
Wasz rachunek bankowy i Wasze obroty. Wydaje mi się, że nie dość 
głęboko wniknął Pan w ten problem w swoim referacie. Częstó gdy 
czytam opracowania Diebolda, szczególnie na temat stosunku ko
sztów do wydajności, wydaje mi się, że jest to porównywanie
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dwóch wielkości niewspółmiernych. Jedna z nich ma charakter ja
kościowy, a porównujemy ją z drugą, która jest ilościowa. Uwa
żam to za niewłaściwe.

SIEGEMUND: No cóż, niewątpliwie gdy podchodzi się do kwestii 
telekomunikacji tylko od strony oszczędności pieniężnych, ryzy
kuje się - jak to starałem się Państwu pokazaó - popełnienie 
ogromnego błędu; ale przyczyną omyłek może stać się także i to, 
że niezależnie od stopnia doskonałości technicznej i wyrafino
wania stosowanego urządzenia, bez wątpienia podstawowym zagad
nieniem jest problem natury psychologicznej. Bo kwestia umożli
wienia ludziom współpracy, czyli komunikowania się jest proble
mem w  dużej mierze psychologicznym; i dlatego właśnie uważam, 
że najlepszą telekomunikacją jest taka, której się nie odczuwa, 
nie tylko dlatego, że nigdy nie zawodzi i nigdy nie ma z nią 
kłopotów, ale także dlatego, że posługiwanie się nią jest tak 
proste, że zupełnie traci się ją z oczu. Proszę się rozejrzeć 
wokół siebie i spróbować zmierzyć w swojej własnej dziedzinie 
pracy, które rzeczy, np. przedmioty zadawalają Pana, a które 
nie. Przekona się Pan, że niezmiernie trudno jest przeprowadzić 
rozgraniczenie.

HELM /Diebold., RFN/s Panie^ Siegemund, w swoim referacie opisał 
Pan zastosowanie telekomunikacji w sposób konwencjonalny, & na
stępnie wskazał Pan jak można posługiwać się telekomunikacją 
jako narzędziem strategicznym. Gdy telekomunikacja Stosowana 
jest W charakter»« sbratfigioznym, jak można dokonywać ooeńy ko
sztów?

SIEGEMUND: Strategiczna rola telekomunikacji jest zapewne ide
ałem, do którego żadnemu przedsiębiorstwu nie uda się nigdy w 
pełni dojść. Gdy traktuje się ooś jako infrastrukturę, jest ono 

* równoznaczne z narzędziem pracy. Ale gdy weźmie Pan pod uwagę 
np. dziedzinę zbytu, celem systemu umożliwiającego nam zbliże
nie się do punktu sprzedaży lub punktu,w którym ma miejsce ope
racja - systemu takiego jak np. bankowe urządzenia końcowe lub 
urządzenia końcowe do kontroli kredytu - jest nie tylko i nie
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koniecznie obniżenie kosztów. Czasem głównym motywem jest to, 
że wydział przyjmowania zamówień pęka w szwach; często wyłania
ją się inne źródła kłopotów. W takich przypadkach chodzi przede 
wszystkim o poprawę jakości usług. Wynika więc z tego, że spo
sób, w jaki kontroler kosztów podchodzi do tych spraw, musi być 
bardzo zróżnicowany.

Rozważmy na przykład sieci transmisji danych użytkowane na 
całym świeci© przez różne organizacje. Te sieci mają nieraz ta- 
kie struktury czy też architektury, które - przynajmniej na pa
pierze - czyńią wielce problematycznym prawidłowy podział wspól
nych kosztów. Możha więc podejść do rozwiązania tego problemu w 
różny sposób* Gdy potraktujemy to jako problem typu infrastruk
turalnego »prawdopodobnie będziemy musieli ustanowić bardzo ści
słą i zapewne bardzo skomplikowaną regułę, która zapewni, że 
każdą miniopóracją, każdą elementarną operacją, zostanie prawi
dłowo obciążona jednostka organizacyjna lub wydział, który na
leży nią obciążyć.

♦

Ale przypatrzmy się teraz problemowi rozliczeń, gdy potra
ktujemy telekomunikację jako narzędzie strategiczne.W tym przy
padku będziemy w stanie ominąć całą tęoogromną trudność zbada
nia, opracowania, a potem objaśnienia użytkownikom jakiegoś bar
dzo skomplikowanego wzoru rozliczeniowego. Możemy wówczas opra
cować metody fakturowania i rozliczania oparte na ogromnie pro
stych danych, bo zamiast uwzględniać poszczególne składniki ko- 
śifcu, przeliczając je za pomocą skomplikowanych tabel z dodawa
niem, odejmowaniem, obciążaniem itd., możemy po prostu powie
dzieć* "Będziecie płacić za korzystanie z tych usług proporcjo
nalnie do rozmiarów waszej podstawowej działalności".

Na przykład załóżmy, że chodzi o system zaopatrzenia zło
żony a szeregu magazynów dostawczych. Te magazyny są powiązane 
z komputerem znajdującym się w centrali przedsiębiorstwa, tak 
że zlecenia ekspedycji wystawiane są niemal natychmiast. Jeśli 
potraktujemy telekomunikację jako infrastrukturę,musimy za każ
dym razem policzyć użyte modemy, ekranopisow© urządzenia końco
we i w ogóle wszystko, co chcemy uwzględnić w raohunku. Gdy na
tomiast uważamy,że telekomunikacja odgrywa rolę narzędzia stra-
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tegicznego, bo pozwala nam na gospodarkę magazynową ściśle do
stosowaną do potrzeb, wówczas obciążamy rachunek poszczególnych 
magazynów za usługi telekomunikacyjne proporcjonalnie do zakre
su ich operacji, to znaczy w danym przypadku proporcjonalnie do 
ilości wyekspediowanych metrów sześciennych,ton lub kontenerów. 
Uważam, że różnica jest bardzo istotna. Mamy tu dwa i^źne po
dejścia do całego zagadnienia. Czy odpowiedziałem na Pana py
tanie?

HELM /Diebold/i Tak, Panie Siegemund, ale wszystko to opiera 
się nt założeniu, które samo w sobie stanowi poważny problem, a 
mianowicie, że korzyści ze strategicznego użytkowania wskazane 
w trzech przykładach, które podał Pan pod koniec referatu, na 
przykład korzyści z 48-godzinnej minimalizacji lub z redukcji 
liczby wyekspediowanych ton są ilościowo wymierne. Musielibyśmy 
być w stanie ująć to jakoś ilościowo. Czy maa rację?

SIEGEMUNDs No cóż, przytoczyłem ten przykład po prostu dlatego, 
że wydał mi się on bardzo praktyczny i jasny. Uważam jednak, że 
nic nie*uzasadnia Pańskiego przypuszczenia, że przy takim sys
temie dane będą trudniejsze do ujęcia ilościowego} są bowiem 
pewne korzyści, których w ogóle nie da się ująć ilościowo. Na 
przykład mówi się czasem o jakości usług świadczonych przez sy
stemy pracujące na bieżąco. Jest to ocena wielce subiektywna} 
zależy od tego, w jakiej mierze zadowoleni są operatorzy tych 
systemów.

Jak można mierzyć wartość tego typu informacji? Wiemy bar
dzo dobrze, że gdy rozumujemy w kategoriach przerw w usługach, 
tsn. w kategoriach czasu trwania przestojów komputera lub in
nych urządzeń systemu, możemy być zupełnie pewni,że nasi klien
ci są zadowoleni, gdy te czasy przestojów nie przekraczają 1% 
czasu eksploatacji. Nikt z nich wówczas nie będzie narzekał na 
poziom sprawności systemu. A zatem w tym przypadku udało się 
nam wyrazić w kategoriach ilościowych dane,które same przez się 
nie nadają się do ilościowego ujęcia.
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3AVER0T /Rhone-Poulenc Industries, Francja/: Ogromnie mnie za
interesował Pana referat. Jestem zupełnie przekonany, że szcze
gólnie w bardzo wielkich przedsiębiorstwach potrzebny jest kie
rownik telekomunikacji. I sądzę,że jeśli stanowiska takie jesz
cze się nie pojawiły, bardzo rychło zaczną się pojawiaó.Uważam, 
że aby móc rozważać ten problem w jego całokształcie, trzeba 
znać wszystkie ograniczenia wynikające z istnienia monopolu; 
trzeba znać potrzeby; trzeba być świadomym wspomnianych przez 
Pana możliwości substytucji; Gdy podsumujemy to wszystko, łącz
nie z istnieniem monopolu, zobaczymy, że trudności są znaczne. 
Przyczyną tego jest, że koncepcja usług o charakterze publicz
nym jes£ koncepcją usług dla możliwie najszerszego kręgu ludzi, 
a nie dla niewielu przedsiębiorstw posiadających wysoce zaawan
sowane 1 wyrafinowane typy sprzętu.

SIEGEMUND: Rozumiem to dobrze.Uważam, że wielkie koncerny, któ
re potrzebują ogromnej ilości usług telekomunikacyjnych, potra
fią przystosować się do tej sytuacji. Istnieją już firmowe sie- 
ol komutowane; powstały one, bo nie było innego wyjścia. Rzecz 
polega jednak na tym, by wiedzieć w jakim kierunku zmierzamy. 
Monopole, o tyle o ile nas to dotyczy, są dostawcami linii i na 
tym kończy się ich rola, my zaś chcemy tworzyć sieci prywatne. 
Myślę, że kierownik telekomunikacji, po zorientowaniu się w za
kresie monopolu - a jest to bardzo ważne zadanie - powinien w 
dflt&tecznym rachunku traktować miejscowy Zarząd Pocztowo-Tele- 
keaunikaoyjńy po prostu jako dostawcę, takiego jak każdy inny. 
Dostawcy mają czasem pewne swoje zwyczaje i praktyki, które by
wają dość różne; trzeba je uwzględniać.

Powołałem się na przykłady, które są być może trochę odo
sobnione, bo dotyczyły systemów stosunkowo zaawansowanych. Może 
trzeba było powołać się na przypadki bardziej rozpowszechnione. 
Ule wspomniałem np. o prywatnych użytkownikach. I oni też będą 
bombardowani nowościami technicznymi. Zastanawiam się jaki bę
dzie tego wynik, co zrobią oni z tym.Na pewno wiele będzie mar
no tfcaws twa.
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DUVERGER: Dziękuję Panu bardzo, Panie Siegemund, za referat. 
Maia nadzieję, że to co Państwo usłyszeli, przyda się Wam, bo 
na to przecież liczycie przyjeżdżając tutaj. Spodziewam się, że 
referat będzie Państwu pomocny. Dziękuję Państwu za uwagę.

PRZEŹROCZE G.1 

TŁO TELEKOMUNIKACJI 

. Tło prawne

. Reguły administracyjne 

. Polityka przedsiębiorstwa
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PRZEŹROCZE G.3 

TŁO PRAWNE

Telekomunikacja podłoga:
. albo administracji państwowej
# albo przedsiębiorstwom prywatnym pod kontrolą instytucji 
państwowych.

PRZEŹROCZE G.4

REGUŁY ADMINISTRACYJNE
»

♦ Procedura uzyskiwania zezwolenia
. Problem własności środków komunikacji 
. Opodatkowanie

» • ■ . •/ .I

PRZEŹROCZE G.5
MIEJSCE TELEKOMUNIKACJI W SCHEMACIE ORGANIZACYJNYM

Jutro

\



TELEKOMUNIKACJA WEWNĄTRZ PRZEDSIĘBIORSTW I ORGANIZACJI# >
. Jest narzędziem pracy tak samo Jak i inne środki
. przyczynia się do rozwoju strategicznego:
- usprawnia usługi i rozszerza ich zakres,
- przerzuca niektóre zadania na dystrybutorów.

r

PRZEŹROCZE G .6

PRZEŹROCZE &,7

TELEKOMUNIKACJA ZA POŚREDNICTWEM BAZ DANYCH

zapytanie
odpowiedź
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PRZEŹROCZE G.Q 

WIELOŚĆ ALTERNATYW

. Transmisja głosowa
- telefon
- konferencja z udziałem 3 osób
- telekoaferencja
- urządzenia kodując© głos

. Transmisja tekstów
- teleks
- transmisja faksymlli
- zdalne fotokopiowanie
- poczta elektroniczna

. Transmisja danych
- wyszukiwanie danych ze zbioru danych
- sieci przełączane - sieci prywatne

PRZEŹROCZE 0.9

KONTROLA UŻYTKOWANIA TELEFONÓW

Bieó
publiczna

Elektromechanicz
na centrala pry
watna połączona 
z siecią publicz- 

ną

Urządzenie do 
nalizy ruchu

Abonenci
wewnętrzni

a-

Po wprowadzeniu urządzenia kontrolnego ruch zmniejszył się 
c 12% dzięki samodyscyplinie użytkowników
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PRZEDMIOT I METODYKA DECYZJI

. Wdrażanie nowych funkcji 

. Zarządzanie istniejącymi środkami 

. Kluczowe założenia

PRZEŹROCZE G.10

PRZEŹROCZE G.11

PROCESY KOMUNIKACYJNE

TRADYCYJNY NOWOCZESNY

Koncepcja Bezpośrednie wprowadzenie 
przez urządzenie końcowe

Rękopis
Maszynopis
Poprawki Transmisja
Przesłanie pocztą
Odbiór Niezależny dosfeęp
GórtbWariie
Czytanie
Wciągnięcie do dziennika 
korespondencji

Problemy do rozwiązania i Które etapy tradycyjnego procesu
mogą być objęte nowym systemem?
Jakie są dziedziny zastosowania
nowego systemu?
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PRZEŹROCZE G. 12

PROCESY KOMUNIKACYJNE 

NOWOCZESNY

Bezpośrednie wprowadzenie 
przez urządzenie końcowe

TRADYCYJNY

Koncepcja
Rękopis
Maszynopis
Poprawki
Przesłanie pocztą
Odbiór
Sortowani#
Czytani#
Wciągnięcie do dziennika 
korespondencji

Zarządzanie: - zapewnić, by nowy system zastąpił stary,
a nie dublował go,

- zapewnić, by żadne ze starycń metod /np. 
dziennik korespondencji/ nie zostały 
przeniesione do nowego systemu.

Transmisja

Niezależny dostęp

PRZEŹROCZE G.13

KONKRETNE PRZYKŁADY
, Teleks czy komputerowe urządzenie końcowe

. Ruch niekontrolowany
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TELEKS CZY KOMPUTEROWE URZĄDZENIE KOLCOWE

Charakterystyka przedsiębiorstwa:

Biuro podróży
100 000 pasażerów rocznie
60% ruchu do jednego miejsca przeznaczenia
W zależności od sezonu, 20-50% rezerwacji wymaga 
wysłania teleksu
Przy teleksach zatrudnieni są dwaj pracownicy biura 
i dwaj pracownicy przedstawiciela w terenie

' PRZEŹROCZE G.15 ~ .

TELEKS CZY KOMPUTEROWE URZĄDZENIE KOŃCOWE

PROPOZYCJA

Połączenie za pośrednictwem komputerowego urządzenia 
końcowego

Automatyczna transmisja rezerwacji

Pełne szczegóły dzięki bezpośredniemu dostępowi do 
kurtotek

Nakłady inwestycyjne: sprzęt 50 000 franków francus
kich

Koszty eksploatacji: koszt dzierżawionych linii::
20 000 franków francuskich 
miesięcznie

OGRANICZENIA:

Niewiadomy termin otrzymania specjalnej linii
Negatywne stanowisko miejscowego Zarządu Telekomu
nikacji

PRZEŹROCZE G.14

- 77 -



PRZEŹROCZE G.16 

RUCH NIEKONTROLOWANI

Sieć
przełączana

Komputer 
B

Urządzenie 
końcowe A

Dalekopis B Dalekopis A
Urządzenie 
końcowe B

Funkcje i • Komputery przetwarzają dane, które ich do-
ty czą ; ■

• Komputery transmitują z powrotem dane, które 
ich nie dotyczą

. Ruch ha urządzeniach końcowych jest sterowa
ny przez komputery

. Dalekopisy nie działają w sposób dialogowy i 
nie są kontrolowano prasa komputery



SESJA J

K I E R U N K I  R O Z W O J U  T E C H N I K I  S P R Z Ę T U
I N F O R M A T Y C Z N E G O

Lucien Duverger, Diebold France, Paryż

SIEGEMUNDt Dzień dobry Panie i Panowie. Mam teraz dość trudne 
zadanie przedstawienia pana Duvergera. Wszyscy francuscy człon
kowie Programu Badawczego Diebolda znają go jako Dyrektora Fran
cuskiego Oddziału EPB Diebolda. Trudno by mi było zdać Państwu 
wyczerpująco sprawę z przebiegu kariery pana Duvergera, bo za
jęłoby to większość czasu przeznaczonego na referat; ograniczę 
się więc tylko do kilku informacji.

Przez długi czas pan Duverger zajmował się projektowaniem 
sprzętu. Gdy praoował u Bulla był blisko związany z projektem 
maszyny nazwanej Gamma 10. Ostatnio wykonaliśmy pod jego kie
rownictwem pewne zlecenie badawcze,w którego ramach przewidzie
liśmy ewolucję w kierunku sprzętu wymagającego mniej oprogramo
wania. Myślę,że referat pana Duvergera będzie obracał się wokół 
taj myśli i że przedstawi on Państwu pewne dość ważne koncepcje 
na ten temat.

DUVERGER: Tak, istotnie, zawsze kochałem się w sprzęcie; nato
miast nie jestem tak bardzo przychylnie nastawiony do oprogra
mowania. Być może zaskoczeniem będzie dla Państwa to co powiem 
zaraz na wstępie i to co powiem później rozwijając swoje uwagi 
i myśli. Kiedy czytam opracowania Programu Badawczego Diebol
da - a z zawodowego obowiązku czytam je wszystkie - zawsze do
strzegam triumfalne doniesienia o ciągłej modernizacji sprzętu 
i związanym z tym spadkiem cen podzespołów. A potem widzę, że 
w rzeczywistości, podczas gdy podzespoły tanieją,ceny za całość
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sprzętu utrzymują się nu stałym poziomie. Wyglądaj że istnieje 
pewna stagnacja pod tyia. względem. Natomiast ciągle rosną ceny 
oprogramowania, na które przypada tak duża część wspólnego bo
chenka, że staje się tó nie do zniesienia, a przyczyną tego 
jest, że sprzęt drepcze w miejscu, jeśli chodzi o jego logikę. 
Dlatego wbrew tytułowi mego referatu mniej będę mówić o “Kie
runkach rozwoju techniki, sprzętu" niż o kierunkach rozwoju jego 
logiki.

Plan mego referatu jest następujący /przeźr. J.1/. Dzieli 
się on na cztery rozdziały: po pierwsze - czynniki rozwoju 
sprzętu; po drugie - trzy dziedziny rozwoju sprzętu; po trze
cie - jakie tendencje dają się dziś zaobaerwować;wreszcie - jak 
my, informatycy, możemy przygotować się do pojawienia się nowe
go sprzętu w zakresie, jakim potrafimy go przewidzieć,bo nie
zmiernie trudno jest dokładnie przewidzieć, jaki on będzie.

Przyszłość przemysłu bardzo rzadko jest oderwana od jego 
teraźniejszości /przeźr. J.2/. Dlatego dokonując przeglądu os
tatnich 15 lat można określić obecne tendencje rozwojowe; a z 
tych z kolei wynikają przyszłe kierunki rozwoju.

Ibsen powiedział, że przyszłość jest zawarta w teraźniej
szości, tak samo jak teraźniejszość wyrosła z przeszłości. Jed
nak stan istniejący stanowi pewną przeciwwagę dla czynników 
rozwoju. Wyszczegółniłem pięć spośród tych czynników /przeźr. 
J.5/* Nie twierdzę, że jest to lista wyczerpująca, ani że czyn
ników tych jest tylko pięć, lecz myślę* że te które Wymieniłem* 
są symptomatyczne.

Pierwszym czynnikiem jest nacisk ze strony klientów, pra
gnących otrzymać urządzenia lepsze zarówno pod względem jakości 
jak i mocy. Nazwałbym ten czynnik rewolucyjnym. Natomiast dru
gim czynnikiem jest nacisk wywierany przez klienta, by wszelkie 
innowacje były kompatybilne z tym, co już do tej pory stworzo
no. Ten czynnik nazwałbym zachowawczym, bo nie działa w tym sa
mym kierunku, co czynnik poprzednio wymieniony. Trzecim czynni
kiem śą możliwości stwarzane przez technikę, które oczywiście 
silnie wpływają na program rozwoju. Jest to czynnik rewolucyjny 
i później powrócimy jeszcze do niego. Czwartym czynnikiem jeśt
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stopa amortyzacji; przy czym w wypadku producentów chodzi tu o 
amortyzację ogółu wydzierżawionych komputerów, a dla użytkowni
ków - o amortyzację parku zakupionych komputerów. Jest to czyn
nik zachowawczy. I wreszcie jako czynnik ostatni - pojawianie 
się nowych producentów, o tyle o ile potrafią oni zdobyć sobie 
mocną pozycję na rynku. To mogłoby być czynnikiem rewolucyjnym.

Wnikliwe przemyślenie wszystkich tych czynników i ich ze
stawienie może prowadzić do bardzo ciekawych wniosków. Lecz nie 
to jest naszym zadaniem na obecnej konferencji i przy kolejnym 
rozważaniu każdego z tych czynników będziemy musieli ograniczyć 
się do kilku pobieżnych uwag.

Weźmy czynnik nr 1, który - jak powiedziałem - jest czyn
nikiem o charakterze rewolucyjnym /przeźr. J.4/.Mamy tu do czy
nienia z naciskiem ze strony użytkowników domagających się ma
szyn o większej mocy. Mówią o tym głośno;jest duży naoisk słow
ny; klienci ustawicznie powtarzają, że chcą nowocześniejszych i 
silniejszych maszyn.Ale ja jestem starą wygą w tej .dziedzinie* 
Pracuję w niej od 25 lat, z ozego przez 14 lat bezpośrednio w 
produkcji sprzętu informatycznego. I choć klienci bardzo dużo 
mówią, historia dowodzi, że stroną motywującą jest dostawca - 
używam tego słbwa w jego szerokim sensie - a z pewnością nie 
klient. Dostawca jest przy tym w tym lepszym położeniu, im sku
teczniej potrafi przekonać klientów, że podejmuje kroki tylko 
po to, by zaspokoić ich potrzeby, podczas gdy naprawdę Uprzedza 
jó* Nie sądzę więc, by ożyattik ten miał decydujące anadZeńle. 
Powinien by mieć, lecz ód naa zależy, ozy będzie Je miał ozy 
nie*

Drugi czynnik, mający charakter zachowawczy, to domaganie 
się wymienności /przeźr. J.5/. Ten czynnik, w przeciwieństwie 
do poprzedniego, może mieć ogromną wagę. Przejście do trzeciej 
generacji wciąż jeszcze tkwi w pamięci ludzi jako wydarzenie 
raczej niedobre, brzemienne wieloma kłopotami. W czynniku tym 
tkwi pewna zbieżność interesów klientów i dostawców. Dostawca 
jest jak najbardziej zainteresowany, by jego produkt jak naj
dłużej utrzymywał się nh rynku; natomiast klient, żądając wy- 
mleńności, woła równocześnie stale o coś nowego i wysuwa nowe

- 81 -



problemy po innych, których rozwiązanie kosztowało producenta 
tyle zachodu. I w tym przypadku również możemy śmiało powie
dzieć, że klient nie ma racji.

Trzecim czynnikiem, który nazwałem rewolucyjnym, aą możli
wości oferowane przez technikę /przeźr. J.6/. Jest to czynnik o 
podstawowym znaczeniu i wywiera zasadniczy wpływ.Lecz choć jest 
to podstawowymi źródłem rozwoju, musimy zdawać sobie sprawę, że 
rozwój pozostaje znacznie w tyle za tym, co mogłaby oferować 
nowa technika. Wyjątek stanowią pewne specjalne dziedziny, któ
re omówię później.Są to dziedziny urządzeń końcowych oraz wejś
cia/wy jścia,ale nie dziedzina centralnych jednostek komputerów. 
W tej ostatniej dziedzinie moglibyśmy zrobić znacznie więcej 
niż robimy.

Czwartym czynnikiem, mającym charakter zachowawczy, jest 
amortyzacja dzierżawionych lub zakupionych komputerów i urzą
dzeń /przeźr. J. 7/«

Istnieje tu jednak pewna równowaga.Okres amortyzacji sprzę
tu jest równy okresowi użytkowania wielu systemów; nie wydaje 
się zatem, że jest to czynnik zachowawczy o decydującym znacze
niu w historii rozwoju sprzętu. Komputery dość szybko stają się 
przestarzałe, przynajmniej z punktu widzenia konstrukcji.

Przejdźmy teraz do czynnika nr 5» tym razem znowu o cha
rakterze rewolucyjnym /przeźr. J.8/. Jest to pojawianie się 
niekonwencjonalnych dostawców, jeśli udaje im się zdobyć sobie 
uilną pozycję na rynku* Nie powiodziałiiin "Jeóli pozyukUją aóbie 
zaufanie", bo na ogół aą oni całkowicie godni zaufania,ale nie 
wszyscy są dostatecznie silni, by użytkownik mógł bez ryzyka 
przestawić się na ich sprzęt.Nazwałbym ten czynnik "bodźcowym". 
Jego wpływ jest ograniczony wielkością ryzyka, na jakie naraża 
się ten, kto staje się pierwszym klientem nowego dostawcy. Aby 
zmniejszyć to ryzyko, ten kto staje się klientem takich firm, 
musi posiadać dostateczną znajomość techniki i logiki kompute
rów oraz procedur przetwarzania danych, by móc samemu radzić 
sobie, ponieważ bardzo często pomoc udzielana przez tych nowych 
producentów nie jest tak rozległa, jak by się chciało lub jak 
by się potrzebowało.
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W ten sposób dochodzę do drugiej części inego referatu, a 
mianowicie do trzech dziedzin rozwoju sprzętu /przeźr. J.9/. 
Wyszczególniłem trzy dziedziny, lecz znaczenie każdej z nich 
jest różne. Przede wszystkim mamy centralne jednostki kompute
rów, potem mamy jednostki wejścia/wyjścia, i wreszcie - urzą- 

* dzenia końcowe.
Zanim przejdziemy do tej części referatu, uważam za konie

czne zaznaczyć, że w APD na cybernetyczny charakter systemu w 
równym stopniu składają się dwie dziedziny, a mianowicie dzie
dzina oprogramowania i dziedzina sprzętu /przeźr. J.10/. Jest 
zupełnie jasne, że skoro sprzęt drepcze w miejscu, choć rosną 
wymagania zastosowań, trzeba to w jakimś stopniu nadrobić.To zaś 
nieuchronnie prowadzi do silniejszego zaakcentowania drugiej 
dziedziny, a mianowicie dziedziny oprogramowania. Musimy wzmac
niać oprogramowanie, bo sprzęt nie nadąża za potrzebami. Sytua
cja - przynajmniej moim zdaniem - staje się coraz trudniejsza 
do zniesienia* Powrócimy do tego później, bo to jest przecież 
myślą przewodnią mego referatu. Nie wolno nam nigdy zapominać, 
że gdy mamy podjąć jakieś działanie, powinniśmy najpierw upew
nić się, czy posiadamy niezbędne narzędzia; gdy zwiększacie Wa
sze wymagania użytkowe, musicie odpowiednio rozszerzyć możli
wości maszyny lub urządzenia, które mają spełnić te wymagania. 
A gdy jedna część tego urządzenia nie nadąża za potrzebami,dru
ga część musi wysunąć się naprzód.

Przyjrzyjmy się centralnym jednostkom komputerów /prztfźr. 
J.il/, Musimy pamiętać, że ich układy logiczne zostały pierwot
nie zaprojektowane w latach 60-tych. Około roku 1970 nastąpiły 
pewne udoskonalenia w tym typie logiki, lecz udoskonalenia te 
nie były bardzo znaczne. Wydaje mi się dość dziwne, że w roku 
1977 wciąż jeszcze opieramy się na konstrukcjach liczących oko
ło 15 lat i mimo to uważamy je za nowoczesne. No dobrze, a co w 
ogóle jest nowoczesne? Czy na przykład dzisiejszy marketing jest 
technicznie nowoczesny? Ale jeśli chodzi o marketing, wystarczy 
mu zrobić małą operację kosmetyczną i trochę odświeżyć makijńż, 
aby go utrzymać w formie; lecz - gdy weźmiemy pod uwagę ich za
sadnicze elementy - nie da się to zrobić z centralnymi jednost
kami komputerów.
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Ich moc rośnie, ale tylko pod względem pojemności pamięci 
operacyjnej i szybkości operacji. Czy to dosyć? Zobaczymy. Po 
trzecie, nie ulega wątpliwości, że problem kosztu centralnych 
Jednostek, Jeśli wziąć pod uwagę cały system,wywiera tylko dru
gorzędny wpływ. Około roku 1960 wpływ kosztów sprzętu kompute
rowego na całokształt systemu liczącego był znacznie większy 
niż dziś.

Dwa ostatnie wymienione przeze mnie punkty - wzrost mocy i 
spadek kosztu - są raczej korzystne. Ale pierwszy - stagnacja 
rozwoju logiki - daje powód do niepokoju. Nawet obecnie mogli
byśmy, sądzę, być w znacznie lepszej sytuacji.Przyszłość powin
na bezwzględnie przynieść nam sposób wypełnienia wyżej wspom
nianej luki, bo bynajmniej nie Jestem przekonany, że to co ro
bimy obecnie przyczynia się do jej wypełnienia.

Wiele nadziei zostało zawiedzionych. Na przykład duż° mó
wiło się o pamięciach skojarzeniowych; wiele mówiło się o rady
kalnym spadku cen podzespołów, ale nie wydaje się, by w końcu 
wiele z tego wynikło. Logika centralnych Jednostek komputerów 
wydaje się dreptać w miejscu. Dlaczego? Podaję Państwu /przeźr. 
J.12/ niepełną listę przyczyn, lecz sądzę, że Jest to lista sy
gnalizująca niektóre rzeczywiste fakty. Po pierwsze - nie mamy 
dość rejestrów, szczególnie dla wieloprogramowości, a przecież 
cechuje ona dziś najbardziej konwencjonalne typy komputerów. 
Jest Jeden rejestr hardware’owy nazwany PSV. Jest on tylko Je
den; treść Jest przechowywana w pamięci za pomocą oprogramowa
nia dobrej Jakości. Ale pozostaje faktem, że mamy tylko Jeden 
rejestr, który musi wykonywać zarówno zwykłe funkcje zapamięty
wania jak i funkcje przerwań itd. Kiedyś rejestry były bardzo 
kosztowne, ale dziś już nie. Gdy mamy w pamięci większą liczbę 
przedziałów, musimy mieć tyle samo rejestrów ile przerwań i 
przedziałów. Można by przyjąć inną koncepcję /taką jak maszyna, 
która niegdyś była stosowana, lecz dziś uchodzi za przestarza
łą, przynajmniej jeśli chodzi o logikę/ - mianowicie stosować 
tylko niewiele rejestrów i dokonywać bardzo niewielu operacji 
porządkowych.
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Po drugie, procedura rozkazów dostarczana łącznie z maszy
ną Jest przestarzała w porównaniu ze stosowanymi językami. Pro
gramy czy też ciągi rozkazów były na bardzo wysokim poziomie 
dla drugiej generacji, ale teraz mamy niezależne kanały; osią
gnęliśmy wzrost pojemności pamięci operacyjnej, który pociągnął 
za sobą potrzebę posiadania rejestrów indeksów, ponieważ rozka
zy nie mają dość miejsoa adresowego, aby pokryć całą posiadaną 
obecnie przez nas pojemność pamięci. Dlatego mamy pewne serwi
tuty w dziedzinie programowania; mimo to jednak, gdy pomyślimy, 
że posługujemy się językami wysokiego rzędu takimi jak COBOL 
lub PL/1, a równocześnie ciągle jeszcze mamy rozkazy opracowane 
dla języka symbolicznego i musimy posługiwać się kompilatorami, 
gdy potrzebna jest transpozycja, wydaje mi się, że trochę za 
wiele tego dobrego.

Brak nam dostatecznego "podłoża specjalizacyjnego , które 
by nam umożliwiło prawdziwą przenośność i wymiennośó. Użyłem 
francuskiego słowa "decor" /tło, podłoże/, dla zaznaczenia, że 
gdy mamy pewną liczbę programów w maszynie A i chcemy zaadapto
wać swój program-do maszyny B, dobrze jest mieć w tej wymien
nej maszynie odpowiednie rejestry programowe maszyny A obok re
jestrów maszyny B. To właśnie nazywa się emulatorem.

Nie mamy operacji wielorozkazowych pozwalających nam ujmo
wać problemy kombinacyjne. Wczoraj usłyszeliśmy doskonały refe
rat dra Raubolda na temat teorii przetwarzania danych. Bardzo 
możliwe, że referat był nieco trudny do zrozumienia, bo Utrafił 
w aedno problemu, a to zdarza się dość rzadko. Ale niewątpliwie 
zasadniczym problemem w informatyce jest to, że komputery są w 
zasadzie maszynami sekwencyjnymi i riie zostały jeszcze na tyle 
udoskonalone,by ułatwić rozwiązywanie problemów kombinacyjnych. 
Powiedziałem "ułatwić", bo bardzo dobrze wiem, że maszyna pozo
stanie w zasadzie maszyną sekwencyjną, ale można by mieć zróż
nicowane drogi przepływu danych w komputerze. Można by ujmować 
problemy kombinacyjne za pomocą iteracjijjest to metoda pochła
niająca sporo czasu. Skoro będziemy mieć szybsze maszyny - nie 
większe lecz szybsze - i skoro cena podzespołów spada,powinniś
my osiągnąć to na czym nam zależy, bez zwiększenia kosztuj być
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może, że gdybyśmy mieli większą liczbę dróg przepływu danych,
kosztowałoby to nawet mniej.•

Następną wadą jest,że konstrukcja kanału jest często prze
starzała, co wymaga ciężkich i kosztownych struktur konfigura
cji, które mimo to zapewniają bardzo niewiele funkcji jedno
czesnych. Niewątpliwie, gdy w nazbyt wielu naszych maszynach 
jesteśmy zmuszeni - choć jest to dość ciekawa technika - wmon- 
towywać kanałowe jednostki sterujące dla urządzeń peryferyj
nych, tzn. taśm lub dysków i gdy jft-te jednostki sterujące nie są 
w jednym kanale jednoczesne, trzeba nam tylu kanałów ilu jed
nostek sterujących, jeśli chcemy mieć funkcje jednoczesnej A do 
tego jeszcze,gdy jednostka sterująca ma sterować sześcioma taś
mami magnetycznymi lub czteroma dyskami, trzeba nam czterech 
lub sześciu jednostek sterujących, aby mogły one działać w tym 
samym czasie.

Istnieje bardzo zaawansowana maszyna - IBM 370/125» Jeśli 
porównacie ją z maszyną Siemensa, który równocześnie z pojawie
niem się 3 7O/12 5 wypuścił swój model 127 ze starą koncepcją 
jednostki sterującej i jeśli zechcecie utworzyć konfigurację z 
pewnym stopniem jednoczesności, przekonacie się, że choć z punk
tu widzenia rejestrów, w maszynie Siemensa CJK jest bardziej za
awansowana, utrzymanie jednostek sterujących zmniejsza jej wy
dajność.

Zaskakujące jest, że często we współczesnych komputerach 
brolt jest sprawnej funkcji adresowani« pośredniego, ohóć jest 
ona wymagana ze względu na samą zasadę przechowywania programów 
w pamięci. Nie można się oprzeć zdziwieniu,że gdy przechowaliś
cie swój program jako dane będące częścią operacji przetwarza-^ 
nia i gdy później macie go adresować, brak jest wewnętrznego 
urządzenia, które by spełniało funkcję adresowania pośredniego, 
to znaczy adresowania adresu;! że w niektórych powszechnie sto
sowanych maszynach trzeba uciekać się do specjalnej procedury 
obliczania pochodnej, aby dokonać adresowania pośredniego. Wy
daje mi się to dziwne.

Dalszą sprawą jest, że w stosowanych obecnie CJK nie Widać 
tendencji do użytkowania hardware’owych procesorów wtórnych,

- 86 -
-7



które zmniejszałyby objętość zarejestrowanego programu. Prze
twarzanie przerwań odbywa się wciąż jeszcze w formie, którą na
zwałbym archaiczną; to samo odnosi się do samokorygowania i tak 
dalej.

No cóż, namalowałem dość ponury obraz, ale nie sądzę, że 
uczyniłem go ciemniejszym niż naprawdę jest. Często słyszy się, 
że rozproszona logika wypełnia te braki. Nie uważam, by tak by
ło /przeźr. J.13/. Wprost przeciwnie, odsłania je ona Jeszcze 
bardziej i zmusza znowu do wprowadzenia dodatkowego oprogramo
wania, które ma zrekompensować te niedociągnięcia. W przyszłoś
ci trzeba będzie z tym wszystkim skończyć.

Weźmy dla przykładu dwa przypadki. Albo macie duży kompu
ter z przyłączonymi urządzeniami końcowymi; w takim przypadku 
macie dość nieporęczne i ciężkie oprogramowanie centralne. A 
przy tym co macie w pamięci operacyjnej działającego komputera? 
Ile miejsca zajmuje w niej oprogramowanie? Ile miejsca pozosta
je na dane? W drugim przypadku macie minikomputery połączone z 
CJK średniej wielkości. Tutaj macie różnorodne oprogramowanie 
nie zawsze łatwe do konserwacji na szczeblu lokalnym. Oto więc 
dwa problemy. W przypadku różnorodnego oprogramowania niezbędny 
jest interface między jedną działającą jednostką a drugą. A po
nadto, czy zawsze gdy wdrażacie minikomputer,nawet gdy nie jest 
on kosztowny,zadajecie sobie pytanie, czy nie będą Wam potrzeb
ni programiści na szczeblu lokalnym, aby eksploatować ten mini- 
kb&puter? Niektórzy z Was powiedzą: "Ü ni.a,nàs to nie dütycsy, 
naas cały sprzęt jost aoeutrallzowanyM. No tak, ale wazyacy na
si klienci, którzy posiadają scentralizowane urządzenia do zde
centralizowanych operacji, zawsze mają trudności z aktualizacją 
i z trudnościami tymi bynajmniej nie łatwo jest poradzić sobie.

Przejdźmy teraz do przyjemniejszego tematu - do problemów 
wejścia/wyjścia./przeźr.J.14/. Nie ulega wątpliwości, że w cią
gu ostatnich 15 lat, od roku 1962, osiągnięto dużą poprawę, za
równo jeśli chodzi o interface*y zewnętrzne jak i o pamięć. Mó
wiąc o wejściu/wyjściu, mam na myśli wszystko co nie wchodzi w 
skład CJK, mimo że we Praneji mamy raczej tendencję do odróż
niania urządzeń wejścia/wyjścia we właściwym znaczeniu tego
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słowa.od urządzeń pamięci. Udoskonalenia szybko narastają i są
dzę, że w tej właśnie dziedzinie czynniki techniczne, o których 
wspomniałem jako o czynnikach rewolucyjnych, a także nacisk ze 
strony klientów, odgrywają być może bardzo istotną rolę.Na pew-s 
no, gdyby CJK stały się bardziej "inteligentne" - nie lubię te
go określenia, ale skoro już istnieje, użyjmy go - tzn, gdyby 
miały bardziej "inteligentny" sprzęt, stwierdzilibyśmy, że roz
wój w dziedzinie wejścia/wyjścia nie wymagałby zbyt wiele nowego 
oprogramowania, pod warunkiem, że funkcje telekomunikacyj
ne zapewnione obecnie dzięki oprogramowaniu,zostałyby wbudowane 
w sprzęt.Należałoby policzyć,ile tranzystorów i. rejestrów trze
ba by było dla zastąpienia programu nadzorczego teleprzetwarza- 
nia, takiego jak ACS, który zawiera dużą liczbę rozkazów. Za 
chwilę podam kilka cyfr.

Na tym odcinku miał więc miejsce bardzo konkretny postęp i 
nastąpiło bardzo konkretne usprawnienie.Można by co prawda zro
bić jeszcze więcej,ale w każdym razie przyszłość nie wygląda 
tak czarno.

Przechodząc do urządzeń końcowych /przeźr. J.15/, trzeba 
stwierdzić, że na poczitku były one uważane za proste jednostki 
wejścia/wyjścia, lecz dziś stały się "stanowiskami operacji" 
/workstations/. Ewolucja ta jest ogromnie doniosła. Te urządze
nia są w coraz większym stopniu wyposażane we własną niezależną 
logikę, która jest na ogół bardzo wysokiej jakości i pozwala im 
dźiałać albo w charakterze urządzeń peryferyjnych albo w cha
rakterze niezależny oh kowpufcorów.Leoz w przyszłych labntsh ii £ ii a«« 
ba będzie uwolnić je od niektórych wad i przydać im pewne do
datkowe własności.

Jakie to są wady, których trzeba się pozbyć? Po pierwsze 
/przeźrocze J.16/, wymagają one zbyt wiele oprogramowania, a to 
jest niepożądane. Nie ulega też wątpliwości, że niezadawalająca 
jest jeszcze ich ergonomika, tzn. sposób w jaki są przystosowa
ne do użytkowania przez człowieka.

A oto własności, które wymagają rozwinięcia - i znowu nie 
podaję Państwu kompletnej ich listy; na pewno moja lista jest 
bardzo niepełna w porównaniu z listą podaną przez pana Krasana 
w jego referacie.
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Te urządzenia końcowe mogą i muszą stać się specjalizowa
nymi komputerami zarówno na płaszczyźnie technicznej jak i ope
racyjnej, a także wymagają specjalizacji na płaszczyźnie ergo
nomicznej. Dla przykładu warto przytoczyć pewien trudny do roz
wiązania problem, na jaki natrafia poczta francuska. Oczywiście 
nie zamierzam niczego złego powiedzieć o Zarządzie Pocztowo-Te- 
lekomunikacyjnym! Wystawianie czeków pocztowych we Praneji,przy 
których poziom zabezpieczenia jest wyższy niż nawet w czekach 
bankowych, zabiera jeszcze więcej czasu niż wystawianie czeków 
bankowych. Jest to kompensacja za pełniejsze oprogramowanie. 
Gdy wystawiacie zlecenie przelewu na inny rachunek pocztowy, o- 
trzymujecie po kilku dniach, na ogół dość szybko, powiadomienie 
o zaksięgowaniu operacji. Oddzielnie otrzymujecie mały odcinek 
o wymiarach 2 x 7  cm, stanowiący wyciąg z konta, a równocześnie 
będący dowodem wpłaty. Na przykład gdy zostajecie wezwani do 
aądu pod zarzutem, że nie zapłaciliście grzywny, to jeśli za
płaciliście ją czekiem bankowym, często nie jesteście w stanie 
udowodnić tego, ale gdy przychodzicie do sądu i okazujecie ten 
odcinek, zostajecie natychmiast zwolnieni, bo odcinek ten jest 
dowodem dokonania wpłaty.

Problem w tym przypadku polega ua tym, by wydawać zawiado
mienie o zaksięgowaniu operacji i odcinek w tym samym czasie. 
Pan Rambler z Ministerstwa Poczt, Telefonów i Telegrafów rozma
wiał ze mną o tym i powiedziałem mu, że wystarczy posiadać spe
cjalizowane urządzenie końcowe z odpdwieduim urządzeniem kleją
cym, aby można było naklejać odolnok. na zawiadomieniu, a po Gem 
automatycznie wysyłać całość w kopercie. Ale potrzebny jest do 
tego producent, który by skonstruował tego rodzaju urządzenie 
końcowe, bo nie sądzę, by tradycyjny dostawca sprzętu informa
tycznego był zainteresowany w tak daleko idącej specjalizacji. 
Jeden klient chciałby, żeby to był wąski pasek podklejonego pa
pieru, inny znów chciałby dziurkowany podklejany pasek i tak 
dalej. Nie sądzę, by można było w tym celu tworzyć specjalne 
przedsiębiorstwa, które by zastępowały zakłady przemysłu kompu
terowego; nie sądzę też,by firmy programistyczne mogły stać się 
producentami takiego sprzętu. Myślę, że powinny spróbować pbłą-

- 89 ~



czyć się. Dlatego właśnie powiedziałem, źe powinniśmy poświęcić 
więcej uwagi aspektom konstrukcyjnym niż software * owym.

Ale powiedziano mi na to: "Ach tak, a więc na tym polegać 
ma według Pana postęp w dziedzinie mini- i mikrokomputerówl 
Nie lubię tych określeń, bo gdzie kończą się małe, a zaczynają 
się duże maszyny i które to są komputery średniej wielkości? 
Które komputery zaliczyć do średnio wielkich i średnio małych? 
Terminy te nic nie znaczą. Ta klasyfikacja na mini,, mikro itd. 
jest zupełnie arbitralna /przeźr. J.17/. Jest to po prostu je
den ze sloganów handlowych. Sprawy posunęły się naprzód i dla 
ludzi, którzy niezbyt interesują się szczegółami technicznymi i 
nie zamierzają zaglądać do wnętrza skrzynki, obojętne jest czy 
mają mini- czy mikrokomputer.

Cały ten sprzęt to po prostu komputery, a ten cały podział 
w istocie rzeczy nie znaczy nic. Natomiast znaczenie ma fakt, 
że wachlarz komputerów rozszerzył się. Ludzie zapytują mnie, 
czy rozszerzył się "w dół czy w górę"? I te określenia również 
niewiele znaczą, toteż uważam, że jest to pytanie zupełnie bez
przedmiotowe i całkowicie akademickie. Czy rozwój idzie w kie
runku dolnego końca skali? Tak, jeśli wziąć pod uwagę ceny. 
Przed siedemnastu laty miesięczna dzierżawa jakiejkolwiek ma
szyny, mogącej pretendować do miana komputera, kosztowała 5 min 
franków; dziś maszyny są znacznie tańsze i mają znacznie więk
szą moc. Ale nawet to hic nie znaczy, gdy mówicie, że wachlarz 
rozszerza się ku dołowi; bo nie schodzi w dół, jeśli się weźmie 
pod uwagę moc maszyny. Na przykład GAMMA 3» produkowana kiedyś 
przez Bulla, dziś już wyszła z użycia. Zaczęto ją wynajmować w 
roku 1953» Wynajem kosztował 12 min starych franków. I do tego 
trzeba było mieć dla niej dość duże pomieszczenie, co najmniej 
20 metrów kwadratowych. Teraz, gdy kupujecie mały komputer z 
programowaniem za pomocą kart dziurkowanych, można go mieć za 
2 500 franków. I można go trzymać w teczce. Do kieszeni jednak 
nie radziłbym go kłaść, bo rozepchnąłby garnitur, szczególnie 
jeśli to jest garnitur od krawca z Savile Row. Wydajność tego 
komputera jest dokładnie taka sama jak wydajność przed chwilą 
opisanego GAMMA 3» Ale czy to znaczy, że rozszerzyliśmy wachlarz
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w dół? Nie, Jeśli wziąć pod uwagę moc; tak, jeśli wziąć pod uwa 
gę cenę /przezr. J.18/.

Czy wachlarz rozszerzył się w górę? Tak, jeśli porównać 
moc dawnych maszyn z dzisiejszymi maszynami z górnego końca 
wachlarza. Ale prawdą jest też, że zarówno te mini- i mikrokom
putery, jak i te maszyny dużej mocy wciąż jeszcze mają te same 
wady i zalety, co stare komputery, bo są po prostu komputerami.

Może jednak powinien bym nieco uściślić to twierdzenie 
/przeżr. J.19/. Prawdą jest, że mają one jeszcze zbyt wiele o- 
programowanih, ale trzeba przyznać, że dostawcy są już bardziej 
skłonni projektować nowszy, bardziej nowoczesny sprzęt. Gdy mo
wa o maszynie 125» jest to dolny kraniec wachlarza najnowszych 
komputerów. Jest to mały komputer, taki jak 5100 i Hewlett-Pac
kard, które są już wyposażone w hardware*owe interpetery.

Weźmy pierwszy z brzegu przykład.Hewlett-Packard 3000 jest 
średnim komputerem. Mówiąc "średni’', mam na myśli komputery, 
których kosz^ mieści się w granicach od 800 000 ido 2 min nowych 
franków, wynosząc przeciętnie 1 500 000 nowych franków. Otóż w 
komputerze tym mamy jednostkę sterowania programami.Co to jest? 
Urządzenie to wzięto z maszyn serii 1000. Można przenieść to 
urządzenie pomocnicze z maszyn serii 1000 do serii 3000, jeśli 
tą jednostką jest procesor czołowy lub odległy satelita.A prze
niesienie jest możliwe dzięki temu, że ta jednostka pomocnicza, 
a nié centralna jednostka komputera steruje wejściem/wyjściem. 
Cayni ona to w powiązaniu z kanałami. Jeśli ohodzl o wejście/ 
wyjście, w maszynie tej nie ma kanału w klasycznym znaczeniu, 
bo przy każdym wejściu/wyjściu tworzymy kolejkę zapytań i adre
sów i do akcji wkracza specjalny procesor wejścia/wyjścia. Jest 
więc dwóch "szefów". Jest "szef" centralny 1 "szef" wejścia/ 
wyjścia; i to wszystko.

Maszyna ta posiada wysoko rozwinięte mikroprogramowanie 
dzięki czemu np. w urządzeniu sterowania wyjściem zaoszczędzamy 
masę czasu, bo zamiast software * owego sterowanie wejściem/wyjś
ciem przy użyciu programu nadzorującego wejście/wyjście,stosu
jemy wyłącznie rozkazy hardware*owe. W ten sposób skracamy czas

-  91 -



z 150 do 24 mikrosekund; a jeden rozkaz hardware1owy zastępuje 
30 klasycznych rozkazów software1owych.

Ponadto mamy w komputerze HP-3000 pamięć wirtualną i jest 
to bardzo cenna cecha. Są pewne koncepcje, takie jak np. skoja
rzenia logiczne, które umożliwiają zupełnie odrębne startowanie 
i kończenie programu. Istnienie tych niezależnych jednostekilo- 
gicznych jest możliwe dzięki powiązaniu z pamięcią wirtualną. 
W maszynie tej mamy poza tym automatyczną segmentację.Natomiast 
algorytm w tej maszynie, która jest niebardzo duża, oparty jest 
na częstotliwości. W sprzęcie istnieje liczenie czasu i stosuje 
się liczniki z tablicami ułatwiającymi stronicowanie. Ponadto 
mamy pamięć, która pozwala grupować dwa nie sąsiadujące z sobą 
wolne miejsca, co bardzo korzystnie wpływa na jakość wiersza. 
Odbywa się to przy użyciu pięciu rejestrów i za pomocą bardziej 
zaawansowanych funkcji ochrony zawartości pamięci niż w zwykłej 
maszynie. W ten sposób unikamy wąskich gardeł przy stronicowa
niu, ponieważ ochronę pamięci wbudowano w sprzęt zamiast używać 
jednego rejestru do ochrony pamięci.

Inną maszyną - o której przeczytałem w "Data Exchange" z 
maja-czerwca 1976 - jest 8/32 za 180 000 dolarów. Czy jest to 
mała maszyna? Tak, jeśli sądzić po cenie. Porównuje się ją z 
158. Tak, jest mała. Ale co nam oferuje? Ma słowa 32-bitowe; 
158 ma również 32-bitowe słowa. Szybkość wynosi około 10%.Zdol
ność adresowania wyhosi 1 megabajt. Interdąta ma 16, ale przy 
stronicowaniu niedobra jest zbyt duża pamięć wirtualna, jeśli 
zależy nam na dobrym stronicowaniu. Jeśli chodzi o rejestr, w 
8/32 mamy osiem szeregów po 6 rejestrów; a w 158 tylko jeden.

Podsumowując część referatu o dziedzinach rozwoju sprzętu, 
należy stwierdzić, że - po pierwsze - sprzęt CJK został bardzo 
uszczuplony na rzecz urządzeń końcowych i urządzeń wejścia/wyj
ścia /przeźr. J.20/. Po drugie, ten postęp w zakresie urządzeń 
wejścia/wyjścia i urządzeń końcowych będzie nadal trwał w la
tach 80-tyoh. Po trzecie, ja osobiście nie dostrzegam oznak za
powiadających niezbędny rozwój sprzętu centralnych jednostek 
komputerów, bo mimo to co powiedziałem przed chwilą, dokonany 
postęp wciąż jaszcze pozostaje daleko w tyle za potrzebami. Bę-
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dziemy musieli pomyśleć,co można w tej sprawie zrobić.Po czwar
te, wskutek tego wszystkiego obserwuje się dziś zachwianie rów
nowagi między sprzętem a oprogramowaniem w systemach liczących. 
I wreszcie - jeśli nie nastąpi udoskonalenie sprzętu w central
nych jednostkach komputerów, APD popadnie z technicznego punktu 
widzenia w poważny kryzys, bo wejście/wyjście i urządzenia koń
cowe będą nadal parły naprzód, i tak samo systemy użytkowe.

Bardzo często słyszę, że teraz użytkownicy coraz więcej 
. żądają i coraz częściej skarżą się, choć przecież sporo zrobio
no dla nich. Użytkownicy wołają o nowe zastosowania i dlatego 
musimy im otwarcie powiedzieć, że nie możemy tych nowych zasto
sowań wdrożyć na obecnym sprzęcie. Nie potrafimy ich wdrożyć, 
bo trzeba by dużej akrobacji, by wyprodukować maszynę, która 
sprosta ich oczekiwaniom. A na taki cud trudno liczyć.

W ten sposób dochodzę do trzeciego punktu mego referatu: 
jakie tendencje uwidaczniają się obecnie? 'tutaj nasze żniwo bę
dzie dość skąpe, bo niewiele widzę zapowiedzi czegoś, co zasłu
giwałoby na uwagę. Przygotowałem dla Państwa wykres /przeźr. 
J.21/tdający przegląd tego,o czym mówiłem. Widzicie tam tenden
cje w zakresie sprzętu rozbite na kilka odcinków czasowych. Po 
pierwsze, jeśli chodzi o CJK, to w latach 1960-1970 nie dokona
ły one dużego postępu. W roku 1970 nastąpiła lekka zmiana, bar- 
dzo zresztą umiarkowana, a teraz, szczerze mówiąc, nie można w 
najpowszechniej użytkowanych maszynach dopatrzyć się zapowiedzi 
niczego nadzwyczajnego. Natomiast jednostki wejścia/wyjścia do
konały istotnego postępu. Jeszcze dalej naprzód posunęły się 
urządzenia końcowe;linie na wykresie przecięły się w roku 19&3/ 
64. Ważne moim zdaniem jest, że od pewnego punktu zaznacza się 
zbieżność między koncepcjami urządzeń wejścia/wyjścia i urzą
dzeń końcowych i warto na to zwrócić uwagę. Potem będą one da
lej rozwijać się równolegle, a przy tym zwiększać się będzie 
luka między nimi a sprzętem centralnych jednostek komputerów.

Ta luka już istnieje, i jak widzicie,poszerzy się jeszcze, 
bo nie widzę wielu zwiastunów dalszego rozwoju sprzętu CJK i 
ich logiki. Co więc stanie się? Jeśli ta luka nie zostanie wy
pełniona /przeźr, J.22/ - a to jest podstawowym warunkiem - bę-
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dziecie musieli najmować coraz więcej wysoko kwalifikowanych 
projektantów systemów, a to oznacza, stworzycie sobie problemy 
w dziedzinie polityki kadrowej.Bardzo trudno będzie bowiem włą
czyć tych ludzi do istniejącego kolektywu. Łatwo jest zaangażo
wać wysoko kwalifikowanych projektantów systemów w wieku około 
30 lat, posiadających odpowiednie dyplomy, którzy pomogą Wam 
rozwiązać problemy; ale gdy dojdą do czterdziestki - a płynność 
kadr we Francji nie jest zbyt duża - co zrobicie z tymi czter
dziestolatkami? Czy będziecie ich trzymać na stanowiskach pro
jektantów systemów? Nie będziecie w stanie zrobić tego, bo oni 
już nie zechcą} będą się domagać wyższych stanowisk. A czy bę
dziecie mieli jakieś stanowiska kierownicze lub dyrektorskie do 
zaoferowania im? Powinniście pomyśleć o tym zawczasu.

Powiecie, że zanim to nastąpi mamy jeszcze dziesięć lat 
czasu. Lecz jak się będą układać sprawy w tym czasie? Trzeba • 
ich będzie umieścić w zespole złożonym z ludzi, którzy nie są 
być może na dostatecznie wysokim poziomie technicznym.I będzie
cie mieli w zespole ludzi awansujących szybciej niż inni;i choć 
ci inni będą zdawać sobie sprawę,że to jest nieuniknione,wierz
cie mi, stracą oni motywację i będą sfrustrowani. Nastąpią tar
cia i będziecie mieli kłopoty.Miałem już takie przypadki i jes
tem pewien, że Wy także. Nie zapominajcie, że gdy angażujecie 
30-łetniego inżyniera, to według obecnych ustaw trzeba się li
czyć, że będzie u Was pracował przez 35 lat, chyba że zechcecie 
posłać go dużo wcześniej na emery burę, cd też jest nie bardzo 
wskazane.

Ponadto jeśli owa luka nie zostanie wypełniona, będziecie 
musieli stale powiększać pamięć operacyjną, bez podniesienia 
poziomu systemów użytkowych. Myślę, że zapewne rację miał ktoś, 
kto podczas jednej z poprzednich konferencji zadał mi następu
jące pytanie. Wykpiłem go wówczas,bo pytanie wydało mi się nie
zbyt sensowne. Powiedział on; "Mam dużą liczbę działań, ponad 
300 różnych przypadków. Staram się rozwiązać ten sam problem, 
lecz nie mogą już nic więcej zrobić". Odpowiedziałem mu: "Ależ 
proszę Pana, ma Pan fantastyczne możliwości; ma Pan przecież do 
dyspozycji oprogramowanie stanowiące różnicę międ2y 64 K a 12 K
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użytkowanymi przez Pańskie dotychczasowe oprogramowanie". A na 
to on: "Ale ja nie jestem w stanie zrobić tego".

A więc 64 K. Przed dwoma miesiącami przejrzałem "Auerbach 
EDP Reports"; jest to najlepsze z publikowanych dziś na świecie 
wydawnictw o sprzęcie. Szkoda, że nie spotyka się go częściej w 
bibliotekach informatycznych. Przeczytałem kartę wydaną w roku 
1965» wówczas gdy pojawił się na rynku komputer 360. Czy wiecie 
jak dużą pamięć operacyjną miała ta wielka maszyna? 128 K. I 
była to największa konfiguracja oferowana wówczas przez IBM.

Jeśli nie wypełnicie luki,o której mowa, będziecie potrze
bować coraz więcej działań wewnętrznych uzyskując w efekcie ty
lko mały przyrost działań użytecznych. Dziś stosunek ten wynosi 
być może 40%. Pamiętam, że pan Pampel powiedział nam na konfe
rencji w Genewie w listopadzie 1973 r., że to dobrze, bo to ob
ciążenie wewnętrzne odbywa się kosztem CJK. Ale czy nie będzie 
to się odbywało ze szkodą dla czasu przetwarzania? Zdaje się, 
że z wolna żeglujemy w tym kierunku.

Powiecie może, że to porównanie jest nietrafne, ale gdy 
macie 40% obciążenia wewnętrznego, stwierdzacie, że tych 40% 
pochłania więcej czasu niż całe przetwarzanie. Jeśli więc luka 
nie zostanie wypełniona, nie będziecie w stanie zadośćuczynić 
żądaniom wprowadzenia prawdziwie nowych zastosowań.

A co będziemy musieli zrobić, jeśli ta luka zostanie wy
pełniona? Jeśli luka zostanie wypełniona /przeźr.J.23/ będziemy 
musieli przede wszystkim znowu podjąć masę badań i zmienić na
wyki nabyte w ciągu 15 minionych lat, bo dotychczasowe oprogra
mowanie zostało stworzone przez Informatyków, którzy działali 
tak jak gdyby chcieli sprowokować dyskusję psychosocjologiczną 
nad nim. Nie bardzo wysilili się, by uwzględnić podstawowe ce
chy sprzętu. Być może, że to częściowo i nasza wina. Użytkowni
cy odczuwają bowiem coś w rodzaju kompleksu niższości wobec 
sprzętu komputerowego i odbijają to sobie na oprogramowaniu. 
Jest to bardzo dogodne dla producenta, który nie musi wkładać 
wiele wysiłku w oprogramowanie swego sprzętu,bo klienci chętnie 
robią to za niego. Zrozumiałe więc, że producenci obniżyli ja
kość sprzętu, a użytkownicy są szczęśliwi, że mogą zabawiać się

*
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programowaniem. Ale jeśli luka, o której mówiłem, zostanie wy
pełniona, będziemy musieli poważnie zająć się oprogramowaniem.

Po drugie, będziemy musieli rozszerzyć naszą wiedzę o 
sprzęcie. Proszę Was jednak, Panowie, nie traćcie czasu na do
głębne badania nad logiką sprzętu CJK - czytajcie "Doniesienia 
EPD" Auerbacha, które są najlepsze w świecie i zawierają ogrom
ną ilość potrzebnej Wam wiedzy.

I wreszcie, jeśli luka zostanie wypełniona, zażegnana zos
tanie groźba kryzysu APD; nowe zastosowania staną się bardziej 
poręczne, a użytkownicy odczują, że 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 radziłbym Państwu prze
czytać je, Powiedziano tam, jaka będzie architektura czy też 
struktura czwartej generacji, czyli struktura wieloprocesorowa,' ̂  .ii;.
Stwierdzono /przeźr. J.24/, że w dziedzinie centralnych jednos
tek komputerów obecna konstrukcja, tzn. jednolite CJK z wielo- 
programowością, ustąpi miejsca strukturze zróżnicowanej opartej 
na sieci procesorów wewnętrznych i zewnętrznych. Czy rzeczywiś
cie nasze przyszłe systemy liczące będą właśnie w taki sposób 
zbudowane czy nie, nie wiemy; ale z pewnością będą one składać 
się ze specjalizowanych procesorów. Będą miały większą i lepszą 
logikę niż dzisiejsze CJK. Ale to wszystko zależy od tego, czy 
w ogóle otrzymamy te przyszłe śystemy. Minęły cztery lata od 
publikacji tego opracowania * a "przyszły system", który latał 
ukazać się w 1977 z*., jeszcze się nie pojawił. W opracowaniu 
powiedziano, że rozkazy w tym przyszłym systemie będą makroroz- 
kazami wbudowanymi w sprzęt,Będą określone jako kanały przetwa
rzania dekodujące sekwencyjne.i równoległe wykonania.

Było już coś takiego w niektórych maszynach, i nadal ist
nieje. Ma to na przykład Univuc. Zawsze znajduje się on w czo- 
łówoe postępu, atooując. np. dekodowanie sekwencyjne. Być może 
rozpowszechni się ono.Ale chwilowo jest to tylko pobożne życze
nie wyrażone w opracowaniu nr 100, które liczy już cztery lata. 
Jeśli życzenie to ziści się i otrzymamy ten przyszły system,tym 
lepiej.
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A co się stanie z urządzeniami peryferyjnymi? Staną się 
one - przynajmniej według opracowania nr 100 - środkiem komuni
kacji między człowiekiem a komputerem /przeźr. J.25/. Szeroki 
rozwój techniki pozwoli na reprezentację bezpośrednio dostrze
galną za pomocą zmysłów ludzkich, tzn. w postaci głosowej, ob
razowej itd. Urządzenia peryferyjne staną się "stanowiskami o- 
peracji" o normalnym wyglądzie. Urządzenie końcowe rozbudowuje 
się, obejmując wejście/wyjście i będzie przeważnie specjalizo
wane przez odpowiednią budowę swojego sprzętu. To nie ja tak 
twierdzę, lecz tak powiedziano w opracowaniu nr' 100.

Niektóre z tych zapowiedzi już się ziściły. Lecz specjali
zacji w wyżej wskazanym sensie jeszcze nie wbudowano w urządze
nia końcowe. Niewątpliwie jednak,jeśli mamy w przyszłości uczy
nić cokolwiek naprawdę nowego, taka specjalizacja musi stać się 
ich normalną cechą.

Z kolei, jeśli chodzi o oprogramowanie, opracowanie nr 100 
powiada, że pojawią się języki ukierunkowane bardziej na kon
kretne zastosowania, a mniej na operacje uniwersalne. Mamy tu 
do czynienia z jeszcze jedną wadą,właściwą nie tylko centralnym 
jednostkom komputerów, lecz wszystkim maszynom informatycznym 
użytkowanym na całym świecie. Nazywa się je "maszynami uniwer
salnymi". Ja twierdzę, że są dobre do wszystkiego, bo nie są 
dobre do niczego. Postęp we wszystkich gałęziach przemysłu zaw
sze opierał się na specjalizacji i szedł w kierunku narzędzia 
przeznaczonego do jednego celu, narzędzia, które nie jest dzie
wczyną do wszystkiego i ule jest użytkowane do wszystkich prac.

Są różne poglądy na elastyczność, czyli uniwersalność ma
szyn. Co wyrażono w opracowaniu nr 100 za pomocą tego dość dob
rego wykresu /przeźr. J.26/ dotyczącego architektury systemów 
wieloprocesorowych? Że musi ona być wysoce przystosowalna; 
transmisja danych powinna być od samego początku zapisana w 
sprzęcie każdego elementu. 0 tym mówił wczoraj dr Paubold. Na 
rysunku widzicie Państwo procesory, urządzenia końcowe, pamięci 
i specjalne urządzenia wyjściowej i wszystko to jest zbudowaneiw postaci sieci. Mamy tu współśrodkowe koła - mogą one składać 
się z różnych warstw,zapewniających specjalizację operacji, tak
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aby nie trzeba było robić nic z czynności, które dawniej były 
niezbędne dlatego, że w konkretnym momencie potrzebna była pew
na operacja, a naaze narzędzie nie było zaprojektowana do tego 
konkretnego celu. To właśnie-będą robić za nas nowe komputery -
0 ile w ogóle kiedyś ujrzymy Je.

A teraz zwracam się z zapytaniem do ludzi, będących eks
pertami w tej dziedzinie. Co możemy dostrzec Już dziś? Niewąt
pliwi© *iOŻna zaobserwować pewne osiągnięcia /przeżr. J.27A

Pomyślmy o maszynach do przetwarzania słów, bo odczuwamy, 
żs to J.:ut dziedzina, w której pojawia się nowy sprzęt. Pamię
tam, co powiedział pan Hichley. Powiedział, że skoro informaty
ka występuje z maszynami takimi, Jakie dziś widzimy, dzieje się 
tak d3.atego, że ogólny postęp Jest słaby,bo w dziedzinie sprzę
tu dominuje czynnik zachowawczy, a rewolucyjne nowości nie zdo
łały sobie utorować drogi. Mimo wszystko posługujemy się Już 
pewnymi nowoczesnymi technikami; mamy niektóre bardzo operacyj
nie ukierunkowane maszyny. Są bardzo odpowiednie dla konkret
nych problemów; istnieją odpowiednie kategorie sprzętu dla pew
nych kategorii' problemów. Nie musimy rozwiązywać różnych prob
lemów zawsze nk tej samej maszynie. Żle Jest tylko, gdy maszyny 
nie znajdują się w ręku tzw. "inteligentnych użytkowników",któ
rzy wiedzą,Jak określić swój problem i potrafią należycie sfor
mułować go. Takich użytkowników uważam za świadomych i inteli
gentnych. Ci zaś, którzy nie potrafią zrozumieć, kiedy ich pro
blem Jest problemem fałszywym, są po prostu głupi.

Zmniejszeniu uległa ilość oprogramowania. Stosowane Języki 
są to zwykłe, obecnie stosowane Języki przetwarzania danych, a 
nie żadne egzotyczne Języki. Maszyny te nie są uzależnione od 
Jedynego inteligentnego centralnego procesora działającego z 
podziałem czasu. Są to maszyny, które określiłbym Jako najnow
sze i najnowocześniejsze.

Myślę, że trzecia generacja odśpiewała Już swój łabędzi 
śpiew /przeźrocze J.28/, Gdy IBM wypuszczał na rynek swój kom
puter 360, Jednym z motywów Jakie podano publiczności było, że 
biblioteki maszyn 1400 i 7000 stały się trudne do manipulowania
1 są nie do utrzymania; rzeczywiście stały się Już nie do znie-
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sienią. A co powie IBM, gdy wypuści na rynek swój "przyszły sy
stem"? Bo gdy spojrzymy na biblioteki typu 1400 i 7000 i na bi
blioteki obecne, to szczerze mówiąc wypada zdziwić się, jak wy
trzymujemy z nimi, skoro już biblioteka komputera 1400 była nie 
do zniesienia?

Na początku generacji proporcje w systemach liczących wy
noszą na ogół 60% sprzętu i 40% oprogramowania.Tak było w przy
padku trzeciej generacji. A jaka jest obecna tendencja? Wydaje 
się, że zmierza ona ku sytuacji, w której J>0% funkcji wykonuje 
sprzęt, a 70% oprogramowanie; a tymczasem nowoczesna technika 
powinna by umożliwić nam odwrotną proporcję - 70% powinno by 
przypadać na sprzęt i 30% na oprogramowanie.

I wreszcie, jedną z przyczyn pojawienia się luki - a musi
my bardzo uważnie śledzić ten rozziew między sprzętem a opro
gramowaniem - jest to, że rozwój sprzętu jest nieciągły, a roz
wój oprogramowania jest ciągły /przeźr. J.29/. W toku codzien
nych działań nie dostrzegamy pojawienia się rozziewu. Wzrost to 
bardzo dobra rzecz. Cieszycie się patrząc jak Wa3ze dzieci ros
ną. Ale dopiero gdy już są całkiem duże, nagle powiadacie: "Ależ 
ono się zmieniło!". Tak, wzrost jest procesem stopniowym, a po
tem nagle pewnego dnia powiadacie: "Mój Boże, coś trzeba z tym 
zrobić!" Nie zauważa się, że oprogramowanie coraz bardziej opa
nowuje teren, bo dzieje się to po trochu. Mieliście pewne pro
blemy ;próblemy te zostały .rozwiązane;ule ile to śVas kosztowało?

Jak mamy się przygotować dO fcago eo hos osmku w prssyaisłaó— 
ci? Powtórzę to co już raz powiedziałem, bo myślę, że ma to de
cydujące znaczenie /przeźr. J.30/. Pierwsza rzecz, jaką powin
niśmy zrobić, to wznowić badania nad sprzętem.Na początku trze
ciej generacji prowadzono ogromną ilość prac badawczych nad 
sprzętem; dziś już więefej nie słyszy się o tym.Jedni powiadają: 
"No cóż, komputer to po prostu czarna skrzynka"; inni mówią; 
"Jest on dla użytkownika zupełnie niedostrzegalny. Nie trzeba 
się nim już więcej zajmować". Kiedyś studiowano i starannie po
równywano logikę różnych maszyn; nie czynimy tego już więcej. 
Jeśli chcecie przygotować się do nowej generacji, która niewąt
pliwie ujrzy kiedyś światło dzienne, nie powinniście zbyt wiele
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spodziewać się po istniejącym sprzęcie obecnej generacji i za
nim nowe systemy pojawią się, Jedyną rzecz, Jaką można uczynić, 
to postarać się ustabilizować istniejące elementy i udoskonalić 
Je. Nie sądzę, byśmy mieli do dyspozycji dostatecznie długi ok
res przejściowy na przejęcie naprawdę nowych systemów, skoro 
dziś nie wiadomo Jeszcze, czym będą te przyszłe maszyny.

Dziś doszliśmy Już do granic możliwości maszyn, które po
siadamy. Uważam, że powinniśmy być ostrożni. Musimy zdawać so
bie sprawę, że Jest to okres przejściowy i że pracujemy w nie
sprzyjających warunkach. Wyobraźcie sobie, czym byłyby specja
lizowane komputery i powinniście wówczas mieć oddzielny kompu
ter dla każdego zastosowania. Uważam, że powinniście Już teraz 
spróbować wyobrazić sobie,Jak miałoby wyglądać takie urządzenie 
i Jak należałoby je zaprojektować dla rozwiązania Waszych pro
blemów t, Oczywiście,dziś gdy macie Je rozwiązywać bez specjalnej 
maszyny.musicie starać się możliwie najlepiej wykorzystać sprzęt 
który posiadacie, ale to nie przeszkadza, byście Już teraz za
stanowili się, Jak powinna wyglądać maszyna, którą pragnęlibyś
cie posługiwać się. Moglibyście wywrzeć nacisk na swoich dos
tawców, mówiąc? "Oto rodzaj maszyny, której chciałbym do tej 
konkretnej pracy. Taką maszynę powinniście wyprodukować". Bo 
przecież użytkownik Jest tym, który zawsze płaci, a zatem to on 
powinien nadawać ton.

Jako ludzie udzielający porad w sprawie pracy, Jaka ma być 
Wykonana i działając w charakterze konsultantów,musimy b^ć bar
dziej świadomi czynników technicznych. Często zdarza aię, że 
klienci nie robią pewnych rzeczy, które powinni robić, na przy
kład w dziedzinie projektowania systemów użytkowych} w gruncie 
rzeczy powinien robić to użytkownik;ale często robią to za nie
go dostawcy. Rzecz polega na tym, że użytkownicy nie potrafili 
tego robić, musieliśmy więc my to robić za nich. Zrobiliśmy to 
należycie; zrobiliśmy dobrą robotę; ale sądzę, że dziś Jest to 
już zbędne.

Uważam, że nie powinniśmy nadmiernie skupiać uwagi na zas
tosowaniach. .Wciąż Jeszcze mamy zbyt wiele do zrobienia w dzie
dzinie techniki. Jsst dość dziwne, że ta dziedzińa, w której
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stosuje się bardzo skomplikowane maszyny - bardziej skompliko
wane niż w wielu innych - Jest Jedyną dziedziną techniczną, w 
której przyjęte Jest, że przy eksploatacji można się obyć bez 
inżyniera. Jest to chyba Jedyna taka dziedzina.

Na tym skończę, pozostawiając to wszystko Państwu do prze
myślenia. Mówi się, że każdy kraj ma rząd, na Jaki sobie zasłu
żył; być może, że my mamy maszyny i systemy, na Jakie sobie za
służyliśmy. Musicie polubić swój sprzęt; Jest to 3erce Waszego 
komputera i Jeśli zadbacie o nie »będziecie mieli dobiją maszynę.

SIEGEMUND: Sądzę, że powinniśmy pogratulować panu Duvergerowi 
Jego wystąpienia, tak bardzo pobudzającego do myślenia.Pozosta
ło nam około 15 minut na pytania.

AKOS /Politechnika Delft, Holandia/: Gdy słuchałem Pana, Panie 
Duverger, przypomniał mi się odczyt pewnego człowieka z Londy
nu. Chciałbym poprosić Pana, żeby mi Pan pomógł przypomnieć so
bie Jego nazwisko. Przedstawił on wówczas swój własny,nowy kom
puter. Był to komputer, który pracował z około 50 słowami i nic 
ponadto; można było w ciągu pół dnia nauczyć się programować 
go. Słuchając Pana przypomniałem sobie o nim, bo Pański referat 
wydał mi się równie prowokujący Jak Jego. Ale nie wspomniał Pan 
o nim. Jakie Jest Pana zdanie o Jego komputerze w świetle Pańs
kiego prowokacyjnego referatu?

DlJVERGERi Tak, bardzo mi przykro, że nie omieszkałem wspomnieć 
o Johnie Peers, który powiedział szereg bai'dzo słusznych i waż
nych rzeczy.Ale Jeśli go nie wspomniałem, to dlatego, że lubię, 
gdy ludzie opisują swój sprzęt, a on tego nie zrobił. Co prawda 
nie poproszono go o to. Ale wydaje mi się, że zdąża on we właś
ciwym kierunku.

Gdy przygotowuję referat taki Jak ten i gdy powiadam w nim, 
że nowoczesne CJK powinny mieć więcej rejestrów, zawsze zadaję 
sobie pytanie, czy czasem komputery specjalizowane ule mają 
mulej rejestrów niż komputery uniwersalne. Obawiam aię^ięć, że 
nLe będę w stanie udzielić Panu jednoznacznej odpowiedzi, bo

- 101 -



nie wiedząc co zawiera w sobie maszyna pana Peersa, nie mogę 
Panu dużo więcej powiedzieć na jej temat. Jedyne o czym jestem 
przekonany, to, że zmierza on we właściwym kierunku. Z pewnoś
cią idzie we właściwym kierunku.

W im większym stopniu produkować się będzie komputery z 
myślą o jak najdalej idącym zredukowaniu oprogramowania,tak aby 
było go możliwie jak najmniej, tym szybciej pojawiać się zaczną 
maszyny specjalizowane, zdolne do wykonywania pewnych konkret
nych prac i tym lepiej będzie.

Pamiętam, że w czasach mego dzieciństwa małe samochody u- 
żytkowe budowano na tych samych podwoziach co samochody osobo
we. Dziś już się tego nie robi. Dzięki temu mamy dobre samocho
dy użytkowe i dobre samochody osobowe; bo wyspecjalizowano pod
wozia dla obu fcych kategorii pojazdów. Nie wiem, czy odpowie
działem w ten sposób na pytanie.

AKOS /Politechnika Delft/: Uważam jednak, że Program Badawczy 
Diebolda powinien zainteresować się wynalazkiem Johna Peersa, 
bo sądzę, że ciekawó byłoby porównać go z innowacjami, które 
Pan ma na myśli.

DUVERGER: No cóż, przede wszystkim powinien on zacząć od poda
nia opisu swojej maszyny. Chcielibyśmy otrzymać opis maszyny, 
taki jakie zamieszcza się w doniesieniach Auerbacha. Nie potra
fię ocenić wartości sprzętu, gdy nie mam jego opisu.

TEBBY /BOC, W.Brytania/: Czy pan Duverger sądzi, że relacyjna 
baza danych wywrze nacisk w kierunku zmiany? Widzę dwa związane 
z nią czynniki, które mogą przyśpieszyć zmiany. Pierwszym jest 
architektura maszyny, gdzie pragniemy przejść od szeregowego do 
równoległego przetwarzania pól; drugim czynnikiem jest to, że 
zarządzanie danymi w ramach systemu relacyjnej bazy danych może 
być oparte na teorii matematycznej - teorii mnogości, co powin
no zachęcić do wprowadzenia hardware * owej interpretacji dla tej 
funkcji.
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DUVERGER: Pytanie bardzo na miejscu. Myślę, że skoro nie można 
wdrożyć relacyjnych baz danych na istniejącym sprzęcie, bynaj- . 
mniej nie uzasadnia to wniosku, że nie mogą one kiedyś później 
dostarczyć rozwiązania w rodzaju tego, o jakim Pan wspomniał. 
Dlatego tak bardzo żałuję, że przerwano prace teoretyczne w 
dziedzinie informatyki, których tak wiele prowadzono w drugiej 
połowie lat 50-tych i na początku lat 60-tych. Teraz poszukuje 
się sposobu, w jaki można by wdrożyć relacyjną bazę danych na 
komputerze określonego producenta. Po czym stwierdza się, że to 
niemożliwe. Wówczas użytkownicy zwracają się do producenta czy 
też dostawcy i powiadają: "Czy może Pan pomóc?" Jestem przeko
nany,że gdyby więcej zająć się modelowaniem zarówno matematycz
nym jak i logicznym, można by wyjaśnić strukturę problemów i na 
tej podstawie wyprodukować sprzęt, jakiego potrzebujemy. Ma Pan 
rację podkreślając, związek między badaniami strukturalnymi - 
badaniami strukturalnymi nie w odniesieniu do systemów użytko
wych, ale badaniami strukturalnymi modeli - a analizą struktur 
sprzętu. Alś czy ktoś w ogóle prowadzi tego rodzaju prace? Może 
Codd?

TAUGHER: Gdy byłem w Citibank w Nowym Jorku,widziałem komputer, 
o którym była tu mowa - komputer ADAM. Citybank eksperymentuje 
teraz z tym komputerem. Chciałbym więc poprosić pana Krasana, 
by zabrał głos i powiedział nam coś o dotychczas nagromadzonym 
doświadczeniu.

KRASAN /Citibank/: Gdy tylko wypuszczono na rynek komputer ADAM, 
zamierzaliśmy wprowadzić go do naszego ruchomego warsztatu tech
nicznego, ale ha okładce literatury dołączonej do komputera wi
dniała naga kobieta siedząca przy maszynie; chyba była to żona 
wynalazcy. Trochę nas to zraziło, postanowiliśmy więc zrezygno
wać z komputera. Ale po powtórnej ocenie i po zmianie literatu
ry zainstalowaliśmy ADAMa w naszym ruchomym warsztacie technicz
nym. Osobiście nie miałem wiele doświadczenia z nim, ale z o- 
trzymanych od kolegów informacji wynika, że język jest rzeczy
wiście bardzo łatwy do wyuczenia.
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Trzeba jednak pamiętać,że w Citybank mamy wielu projektan
tów systemów, którzy pomagają kierownikom pisać programy użyt
kowe. Twierdzą oni, że gorzej pracuje się im z komputerem ADAM, 
bo nazbyt przywykli do języków konwencjonalnych. Przypuszczam 
więc, że komputer ADAM lepiej nadaje się dla małych przedsię
biorstw lub dla ludzi nie mających doświadczenia w programowa
niu komputerów.

DWEkGER; To c o Pan przed chwilą powiedział, jest bardzo istot
ne. Wspomniałem o tym mimochodem, mówiąc, że oczywiście trzeba 
będzie wyzbyć się przyzwyczajeń przyswojonych w ciągu minionych 
15 lat. Nie ulega najmniejszej wątpliwości, że wszyscy informa
tycy lubią komplikacje. Tylko bardzo niechętnie porzucają stare, 
metody i uczą się nowych, nawet gdy te ostatnie są prostsze od 
starych, 00 prostu dlatego, że musieliby uczyć się czegoś nowe
go. Bo gdy człowiek jest już dobrze obeznany z czymś skompliko
wanym, wydaje mu się ono prostej natomiast gdy ma się uczyó od 
nowa czegoś ohoóby prostego, jest to uciążliwe i człowiekowi 
się nie chce. Dziękuję Panu bardzo za Pana wypowiedź.

CHE\rALLIER /A.M.Berliet/: Po pierwsze pragnę podziękować panu 
Duvergerowi, bo w poniedziałek na posiedzeniu Komitetu Sterują
cego jednogłośnie poprosiliśmy Diebolda, by dano nam jak^ś po
żywkę dla badań i przemyśleń, co pozwoliłoby nam posunąć się 
naprzód, jednakże bez wymyślania jakichś mńło realnych oiskawo- 
etiek tachhlossnyChi Uważam, że referat pana Duirergera na pewno 
spełnia żądanie wysunięte przez nas w poniedziałek.

A oto moja druga uwaga: jestem jednym z tych informatyków, 
którzy zbyt daleko wychodzili naprzeciw potrzebom użytkowników 
i wskutek tego teraz widzą, że muszą zaspokajać niepohamowane 
żądania wysuwane przez tychże użytkowników. Chcą coraz więcej; 
natomiast my widzimy, że nie jesteśmy w stanie pójść dalej w 
próbach przystosowania tego co mamy w stosunku do ich żądań. Ja 
sam znajduję się w prawdziwie tragicznej sytuacji. W mojej ga
łęzi przemysłu są liczne problemy, których nie można rozwiązy
wać na komputerach specjalizowanych, bo zbyt wiele jest wzajem-
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nych powiązań między różnymi fabrykami i różnymi punktami pro
dukcyjnymi, wskutek czego niestety musimy na ogół posługiwać 
się bardzo dużymi komputerami o wielkiej mocy.Mamy teraz maszy
ny IBM 370/158 i stwierdzamy, że czas użyteczny w CJK wynosi 
60%, a ponad 25% stanowi czas systemowy.

Wiemy jednak, że jeśli dojdziemy do punktu między 60 a 70% 
będzie to oznaczało, że osiągnęliśmy punkt, w którym wystąpią 
poważne konflikty między priorytetami i że wynikiem będzie ob
niżenie naszej sprawności. Wiemy, że teoretycznie biorąc mogli
byśmy przyłączyć więcej drukarek, więcej taśm i więcej jednos
tek dyskowych do naszych 158. Na przykład nie stosujemy prak
tycznie stronicowania, a z pewnością moglibyśmy tę funkcję do
dać. Ale stwierdzamy, że niemal oślizgnęliśmy już punkt nasyce
nia naszej CJK, choć w gruncie rzeczy jest ona należycie wyko
rzystana tylko w 29%; co nasuwa myśl, że cała ta struktura jest 
dość dziwna.

DUVERGER: Tak, rzeczywiście bardzo dziwna.Ale nie zdziwiło mnie 
to co Pan powiedział, bo te maszyny stają się już przestarzałe. 
Były zaprojektowane do wykonywania tak nazywanego przeze mnie 
"usprawnionego przetwarzania partiowego"? ponieważ zachodziła 
tak duża różnica między wydajnością urządzeń końcowych a wydaj
nością CJK, dodano funkcję wieloprogramowości. Ale teraz oczy
wiście myślimy o czymś innym.To co było słuszne w 1960 r., sta
ło się praktycznie niesłuszne teraz, bo gdy mamy dużą jednostkę 
dyskową, jedną z serii 335° i gdy przenosimy bo do CJK średni oj 
wielkości, czas cyklu jest taki, że nie możemy wiele programo
wać, ponieważ w ostatecznym rachunku interferencja wzrasta do 
około 50% wartości względnej, szczególnie gdy dane są krótkie i 
składają się z niewielu znaków.

Nie interesowałem się ostatnio bliżej tym problemem, ale 
chyba dobrze pamiętam, że w maszynie Siemens 4004- typ 45 /która 
jest podobna do dużego modelu 40, prawie jak 50/, gdy mamy 120 
kilocyklową taśmę magnetyczną - co wcale nie jest dużo, bo moż
na teraz robić znacznie więcej - i guy dodamy do tego długości 
bloku wynoszące 500 bajtów, interferencja względna osiąga 3;0%.
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Oczywiście, gdy mamy dobry nowoczesny dysk, przy 3 000 bajtów 
interferencja łatwo wzrasta do 50%. Do tego dochodzi program 
nadzorczy, zagarnia kilka cykli do celów sortowania i w końcu 
pozostaje nam bardzo niewiele dla wieloprogramowości.

Oczywiście zakłada się, że wiełoprogramowość rzeczywiście 
ma miejsce. Ale to co było prawdą przed 15 laty, nie jest już 
prawdą dziś. Dlatego powiedziałem, że te komputery są iteraz 
przestarzałe. Omawiałem to wielokrotnie z panem Chevallierem. 
Wiele myślałem o Pana problemach, Panie Chevallier podczas pi
sania tego referatu.

CHEVALLIER :/A.M.Berliet/: Dodałbym jednak, że jeśli ma Pan ma
szynę z 4 000 K, pojemność pamięci jest stosunkowo zbyt duża 
dla CJK.

DUVERGER: Tak, Nie ulega żadnej wątpliwości, że CJK praktycznie 
uginają się pod ciężahem pamięci, urządzeń końcowych itd. Ichoó 
prawie załamują się pod ciężarem tego wszystkiego, my dodajemy 
do tego jeszcze dalszą warstwę, a mianowicie oprogramowanie, 
także ta nieszczęsna CJK zupełnie gubi się. Stoimy w obliczu 
kryzysu, bo cały ten sprzęt stał się przestarzały.

SIEGEMUND: Jeśli macie Państwo dalsze pytania do pana Duverge- 
ra, prosiłbym zachować je i zadać je dziś po południu na sesji 
poświęconej spotkaniu z referentami. Dziękuję. Państwu bardzo. 
Dziękuję Panu, Panie Duverger.

PRZEŹROCZE J.1 
. DYSPOZYCJA REFERATU
1. Czynniki rozwoju ¿iprzętu
2. Trzy dziedziny rosiwoju sprfsętu
3. Zauważalne obecnie kierunki rozwoju
4. Jak przygotować się do nowego sprzętu?
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Przyszłość przemysłu rzadko jest oderwana od teraźniej- 
szości. Dlatego:

. przegląd rozwoju z okresu minionych lat daje wskazówkę 
co do obecnych tendencji,

. które z kolei warunkują przyszłe kierunki rozwoju.
Przy tym jednak istniejący stan przeciwdziała czynnikom 

rozwoju.

PRZEŹROCZE J.2

PRZEŹROCZE J .3

(iLb m E CZYNNIKI ROZWOJU SPRZĘTUw

1 - Nacisk ze strony klientów domagających się maszyn lep
szych zarówno pod względem mocy jak i jakości -

CZYNNIK REWOLUCYJNY

2 - Nacisk ze strony klientów, by' innowacje były kompatybil
ne z dotychczasowym sprzętem -

CZYNNIK ZACHOWAWCZY

3 - Możliwości techniczni» -
CZYNNIK REWOLUCJI JH?

4 - Amortyzacja parku komputerów dzierżawiony oh /wpływ na
producentów/ i zakupionych /wpływ na klientów/ -

CZYNNIK ZACHOWAWCZY

5 - Pojawianie się nowych producentów, jeśli zdobywają sobie
silną pozycję na rynku -

CZYNNIK REWOLUCYJNY
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Wnikliwe zbadanie tych czynników mogłoby być interesujące.
Ograniczymy się do kilku krótkich uwag,
CZYNNIK Ii REWOLUCYJNY - Nacisk klientów domagających się 

sprawniejszych maszyn do rozwiązywania nowych 
problemów.
Nacisk silny w słowach, lecz historia dowodzi, 
że wśród producentów w najlepszej sytuacji jest 
producent wiodący. W szczególności wie on, jak 
sprawić wrażenie, że uwzględnia życzenia klien
tów, podczas gdy w rzeczywistości wyprzedza je.

PRZEŹROCZE J.5

CZYNNIK II: ZACHOWAWCZY - Pragnienie wyiaienności z istnieją
cym sprzętem.
Poważny wpływ: użytkownicy nie zapomnieli jesz
cze kłopotów związanych z przejściem do trzeciej 
generacji;
Poza tym w czynniku tym zachodzi pewna zbieżność 
interesów klientów i producentów.

PRZEŹROCZE J.4

PRZEŹROCZE J*6
CZYNNIK III: REWOLUCYJNI - Możliwości techniczno.

Zasadniczy wpływ. Lecz choć czynnik ten stanowi 
podstawę rozwoju, należy zauważyć, że rozwój 
zwykle pozostaje w tyle za możliwościami, z wy
jątkiem kilku dziedzin, którymi później zajmiemy 
się.

/
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CZYNNIK IV: ZACHOWAWCZY - Amortyzacja dzierżawionego lub za
kupionego parku komputerów.
Prosty czynnik równowagi: okres tych amortyzacji 
dość ściśle odpowiada okresowi eksploatacji wię
kszości systemów.

PRZEŹROCZE J.7

PRZEŹROCZE J«3
CZYNNIK V: REWOLUCYJNY - Pojawianie się nowych producentów,

jeśli osiągają silną pozycję na rynku.
Czynnik bodźcowy, którego wpływ jest ograniczony 
zakresem ryzyka podejmowanego przez użytkownika, 
gdy staje się klientem nowego producenta.

PRZEŹROCZE J.9

Czynniki te będą odgrywały ważną rolę w następujących trzech 
dziedzinach:
. jednostki centralne komputerów,
. wejście/wyjście,
. urządzenia końcowe.

PRZEŹROCZE J.10

Zanim rozpatrzymy poszczególne dziedziny sprzętu, zauważmy, 
że:

na cybernetyczny charakter maszyn liczących składają 
się w równym stopniu oprogramowanie i sprzęt.
Gdy sprzęt nie nadąża za wzrostem wymagań zastosowań, 

nadrobić to musi oprogramowanie.
Sytuacja staje się nieznośna - powrócimy jeszcze do tego.

..

.   _ f
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PRZEŹROCZE J.11 
JEDNOSTKI CENTRALNE
. Mimo nieznacznych udoskonaleń ich logika, ustalona jeszcze 
w latach 60-tych, pozostaje bez zmiany.

. Wzrasta ich moc, jeśli chodzi o pamięć operaoyjną.

. Ich koszt odgrywa coraz mniejszą rolę.
Dwa ostatnie punkty są korzystne.
Pierwszy punkt jest niepokojący j nawet obecnie można by o- 
siągać coś więcej.
W przyszłości luka ta powinna być wypełniona.
Wiele było zawiedzionych nadziei:
. pamięci skojarzeniowe,
. wpływ radykalnej obniżki cen podzespołów itd.

PRZEŹROCZE J.12
Logika jednostek centralnych drepcze w miejscu:
• brak dostatecznej liczby rejestrów dla wieloprogramowości,
• procedury są przestarzałe w porównaniu ze stosowanymi ję- 
zy kami,

• brak dostatecznego "podłoża specjalizacyjnego", by umożli
wić prawdziwą przenośność i wymienność,

. brak operacji wielorozkazowych, które umożliwiłyby rozwią
zywanie problemów kombinacyjnych,

. przeważnie przestarzała koncepcja kanałów pociągająca za 
sobą ciężkie i kosztowne struktury konfiguracji, które mi
mo to pozwalają na bardzo nieznaczny tylko stopień czaso
wego nakładania się funkcji,

. częsty brak sprawnego adresowania pośredniego, choć jest 
ono wymagane ze względu na samą zasadę przechowywania pro
gramów w pamięci,

. słaba tendencja do stosowania hardware * owych procesorów 
wtórnych, ograniczających wielkość zarejestrowanego pro
gramu,

. przestarzałe metody przetwarzania przerwań,

. przestarzałe metody samokorygowania,

.. itd.
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Logika rozproszona nib eliminuje tyoh braków.
Wprost przeciwnie, w dużej mierze odsłania je i wymaga 
wdrożenia dodatkowego oprogramowania.
W przyszłości należałoby z tym skończyć.

Dwa przypadki:
1. Wielkie komputery z przyłączonymi urządzeniami koń

cowymi
- kłopotliwe i nieporęczne oprogramowanie centralne.

2. Powiązane minikomputery
- różnorodne oprogT**kowanie, trudne do konserwacji na 
szczeblu lokalnym.

PRZEŹROCZE J.13

PRZEŹROCZE J.14
W oiągu 15 lat wejście/wyjście zostało znaoznle udoskonalone 
pod dwoma względami:
, pod względem interface'ów zewnętrznych 
. pod względom pamięci
i udoskonalenia te szybko narastają.

W tej właśnie dziedzinie czynniki techniczne i nacisk
ze strony klientów odgrywają największą rolę.

Rozwój nowych urządzeń wS/wy pociągnie za sobą pothsebę
tylko niedużej ilości nowego oprogramowania, Jeóii funkcje 
telekomunikacyjne, obecnie definiowane w programach, będą 
wbudowywane w sprzęt, szczególnie jeśli centralne jednostki 
komputerów będą miały więcej rozkazów wbudowanych w swoją 
część hardware'ową.

Porównajcie to z liczbą rozkazów programu nadzorczego 
teleprzetwarzania takiego jak CICS!
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URZĄDZENIA KOŃCOWE

.„Początkowo uważane były za proste urządzenia wejścia/wejś
cia, lecz z czasem stały się '’stanowiskami operacji”.

. Mają bardziej niezależną logikę, która pozwala im działać 
albo w charakterze urządzeń peryferyjnych albo w charakte
rze niezależnych komputerów.

. Mimo to trzeba będzie w przyszłości uwolnić je od niektó
rych wad i wyposażyć je w pewne dodatkowe własności«

PRZEŹROCZE J.15

PRZEŹROCZE J.16

PRZYSZŁE URZĄDZENIA KOŃCOWE #

. Wady, które trzeba będzie wyeliminować:
- zbyt wiele oprogramowania,
- wciąż jeszcze niedostateczna srgonomika.

. Własności, które należy rozwinąć:
- mogą i muszą stać się "specjalizowanymi” komputerami,za
równo na płaszczyźnie technicznej, jak i na płaszczyźnie 
operacyjnej i ergonomicznej,

- dla osiągnięcia tego celu należy więcej uwagi poświęcić
konstrukcji niż oprogramowaniu.

■ . , : • ‘l

ą
\ •
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PRZEŹROCZE J.1?

MINI- I MIKROKOMPUTERY

• Nie lubię tego określenia; gdzie kończą się małe, a z&ezy-
nają duże i które to są średnie komputery?

. Określenie to ma znaczenie handlowe. Zgadzam się też, że
ma pewne znaczenie praktyczne dl użytkownika.

• Ale z punktu widzenia sprzętu wszystko to są po proatu
komputery, a ważne Jest tylko to, że nastąpiło rozszerze
nie wachlarza komputerów.

PRZEŹROCZE J.18

Wachlarz został rozszerzony...
W Jakim kierunku - ku górze czy ku dołowi?
Jest to pytanie bezprzedmiotowe...

Ku dołowi -
tak, jeśli wziąć pod uwagę cenę
ule, jeśli wziąć pod uwagę moc.

Ku górze -
być może, jeśli porównać moc pierwszych dużych kompu
terów z mocą nowych stojących na górnym krańcu wach-
larza.

Najważniejsze jest jednak, że wszystkie one mają wady i za-
lety dotychczasowy en komp cerów.
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PRZEŹROCZE J.19

Należy jednak uściślić to twierdzenie:
. Choć oprogramowanie wciąż jeszcze odgrywa nadmierną rolę,
trzeba zaznaczyć,że producenci interesują się już bardziej
nowoczesnym sprzętem* Jednostki centralne stojące u dołu
wachlarza są przeważnie najnowocześniejsze. Małe komputery
takie jak IBM 5100 i. Hewlett-Packard mają interpretery♦ •
hardware* owe!

, Konfiguracja urządzeń peryferyjnych, która jest mniej zło
żona niż w dużych komputerach, wymaga mniejszego systemu 
operacyjnego.Pod tym względem maszyny te działają jak kom
putery z lat 60-tyca.

PRZEŹROCZE J•20

Pokrótce:
1. Sprzęt jednostek centralnych pozostał niebezpiecznie w 

tyle za urządzeniami wejścia/wyjścia i urządzeniami koń
cowymi.

2. Sprzęt urządzeń wejścia/wyjścia i urządzeń końcowych zos
tanie znacznie udoskonalony w labach 80-tych.

3. Nie widać natomiast zapowiedzi szybkiego rozwoju sprzętu 
jednostek centralnych.

4. Istnieje zatem w tej chwili zachwianie równowagi między 
ilością sprzętu a ilością potrzebnego oprogramowania.

5. Jeśli nie nastąpią udoskonalenia jednostek centralnych, 
EPD stanie w oblic2iu poważnego kry zysu; trwać będzie nadal 
rozwój urządzeń we/wy i urządzeń końcowych i w związku z 
tym będą nasilać się żądania nowych zastosowań.
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PRZEŹROCZE J.21

TENDENCJE W DZIEDZINIE SPRZĘTU /
A /

/ Urządzenia końcowe

/ ?  rz  y  i 
/  | postęp w zakresie sprzę-

/  / S  tu CJK niezbędny, by zapo-
/  I biec poszerzaniu się luki/  yS I

wejście/
/wyjście I
jednostki centralne

1960 1970 1980 1990

PRZEŹROCZE J.22

Jeśli ta luka nie zostanie wypełniona:

. będziecie musieli angażować coraz więcej wysoko kwalifiko
wanych projektantów systemów, którzy stworzą Wam problemy 
kadrowe i których włączenie do istniejącego kolektywu bę
dzie trudne,

• będziecie zwiększać pamięć operucyjną, buz podniesienia 
poziomu zastosowań,

. będziecie musieli coraz częściej starać się o wysoką "wy
dajność wewnętrzną", uzyskując wzuraian za to tylko niezna
czny wzrost wydajności użytecznej,

. nie będziecie w stanie spełnić wymagań prawdziwie nowych 
zastosowań.



JEŚLI LUKA TA ZOSTANIE WYPEŁNIONA:

PRZEŹROCZE J.23

. początkowo będziecie musieli podjąć na nowo intensywne ba
dania, a przede wszystkim zmienić nawyki nabyte w ciągu 
minionych 15 lat,

. trzeba będzie rozwinąć wiedzę o sprzęcie,

. nie będzie kryzysu EPD.Nowe systemy użytkowe będą łatwiej- 
s N w użytkowaniu. Użytkownicy odczują ulgę dzięki mniej
szemu skomplikowaniu systemów.

| PRZEŹROCZE) Jo 24 

CO POWIED ZLANO W OPRACOWANIU PBD nr 100?

/Architektura wieloprocesorowa i narodziny czwartej generacji/

. Na temat jednostek centralnych:
Ich obecna koncepcja strukturalna /tj. pojedyncze CJK z 
wieloprogramowością/ ustąpi miejsca zróżnicowanej struktu
rze opartej na sieciach procesorów /wewnętrznych i zew
nętrznych/.

. Na ich "jfOKkfeaów"«
Hardwarełowe makrorozkazy określone jako kanały przetwa
rzania dekodujące wykonanie sekwencyjne i równoległe.
Listy rozkazów jednoprzeznaczeniowych /emulacja i przysto
sowanie do otoczenia/.
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CO POWIEDZIANO W OPRACOWANIU PBD nr 100?

. Na temat urządzeń peryferyjnych:
Stają się one środkami komunikacji między człowiekiem a 
komputerem.
Poważny rozwój techniczny pozwalający na reprezentację do
stępną bezpośrednio zmysłom ludzkim.
Staną się "stanowiskami operacyjnymi" o normalnym wyglądzie. 
Urządzenia końcowe ulegają rozbudowie, obejmując wejście/ 
/wyjście*i są obecnie przeważnie specjalizowane przez swo
ją konstrukcję.

. Na temat oprogramowania:
Języki ukierunkowane na zastosowania,niewątpliwie o mniej
szych pretensjach do "uniwersalności".
Systemy oprogramowania w dużym stopniu mikrokodowane w 
sprzęcie.

PRZEŹROCZE J.26

CO POWIEDZIANO W OPRACOWANIU PBD nr 100?
Na temat struktury:

Wysoce przystosowalna. Flifikcje transmisji danych wbudo
wane od samego początku w Sprzęt każdego elementu»

Struktura typowego wieloprocesora

PRZEŹROCZE J.25
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CO JUŻ OSIĄGNIĘTO?/ /
Przypatrzmy się maszynom do przetwarzania słów, bo właśnie 
w tej dziedzinie pojawia się nowy sprzęt:
. ukierunkowany na operacje,
. nadający się dla konkretnych problemów,
. o szczupłym oprogramowaniu,
. posługujący się istniejącymi językami,
. nie uzależniony od "podzielnej" mocy jednego centralnego 
inteligentnego procesora.

PRZEŹROCZE J.27

PRZEŹROCZE J.28

ŁABĘDZI ŚPIEW TRZECIEJ GENERACJI*

1. Gdy IBM wypuszczał na rynek maszynę 300, twierdził, że 
biblioteki komputerów 1400 i 7000 stały się niemożliwe do 
utrzymania! Co powie teraz, prezentując swój "przyszły 
system"? ,

8s No p o o n ą tk u  tr fe fec ie j  gjonerao j  J pi* o «di? o j  a b y ła  jHtm:

SPRZĘT 60%
OPROGRAMOWANIE 40%

A jak jest teraz? Zbliżamy się do proporcji:
SPRZĘT 30%
OPROGRAMOWANIE 70%

3. A tymczasem nowoczesne techniki pozwalałyby na proporcję:
SPRZĘT 70%
OPROGRAMOWANIE 30%
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PRZEŹROCZE J.29 

Wreszcie:
. Jedną z przyczyn pojawienia się rozziewu między sprzętem a 
oprogramowaniem jest to, że
- dla sprzętu charakterystyczny jest postęp nieciągły,
- natomiast oprogramowanie znamionuje się postępem ciągłym.
Na codzień nie zauważamy tego rozwierania się nożyc^bo na
sze życzenia są spełniane.
Ale jakim kosztem!

PRZEŹROCZE J.30

JAK PRZYGOTOWAĆ SIE DO NOWEJ GENERACJI SPRZĘTU?/ /
• wznawiając badania nad sprzętem
Na początku trzeciej generacji prowadzono intensywne bada
nia nad sprzętem} obecnie prowadzi się ich bardzo niewiele.
W owym czasie porównywano między sobą logikę różnych kom
puterów.

. nie oczekując przed pojawieniem się przyszłego systemu ni
czego więcej poza:
- stabilizacją istniejących elementów,
- ich udoskonaleniem,
- koncepcją komputerów specjalizowanych potrzebnych dla 
pożądanych zastosowań,

. godząc się z potrzebą pełnienia funkcji raczej technika 
niż konsultanta systemowego, bo tę ostatnią funkcję będą w 
coraz większym stopniu wykonywać sami użytkownicy.
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SESJA K

T E C H N O L O G I A  P R O D U K C J I  
O P R O G R A M O W A N I A  -  D O N I E S I E N I A  

O ’’S T A N I E  S Z T U K I ”

Hans Jürgen Schwab, Diebold Deutschland, Frankfurt

RELM: D i io ń dobry, Panie i Panowie. Tematem obecnej sesji jest 
"Technologia produkcji oprogramowania - doniesienie o stanie 
o'.tuki", Słowem, którego najczęściej używał w swoim referacie 
pan Duyerger, był "sprzęt". Wyśpiewał peany na cześć sprzętu, 
bardzo jfeało, natomiast powiedział o oprogramowaniu} a to co mia$. 
o nim do powiedzenia było niezbyt pochlebne. Panuje pewne nie
zadowolenie z oprogramowania, przy czym mam na myśli oprogramo
wania w jego najszerszym sensie, to znaczy nie tylko systemy o- 
peracyjne dostarczane przez różnych dostawców i systemy progra
mowania mniej lub bardziej zbliżone do języka naturalnego, ale 
także programy użytkowe i systemy użytkowe.

Celem technologii oprogramowania jeśt .racjonalizacja prac 
rozwojowy oh nad opx’ogi*amowanieia i jogo konserwacji oroś poprawa 
jakości produktów software*owych przez wdrożenie bardziej usys
tematyzowanej metodyki ich opracowywania.Niemiecki Oddział Die- 
bolda zajął się ostatnio tym problemem. Okazało się,że stosując 
procedury, reguły i normy ustalone w sposób podobny jak w inży
nierii, można dokonać poważnego postępu w dziedzinie oprogramo
wania, Zasadą jest więc potraktowanie prac rozwojowych nad op
rogramowaniem jako problemu inżynieryjnego. I pod tym właśnie 
kątem problemy te zostaną naświetlone przez naszego następnego 
referenta. .. , ' ■.; . '■ i - - [ \ ■■

Z wielką przyjemnością przedstawiam Państwu Hansa Jtfrgena 
Schwaba. Jest 011 Generalnym Dyrektorem Niemieckiego Oddziału
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Diebolda, a zatem moim szefem. Brał czynny udział w badaniach 
Niemieckiego Oddziału Diebolda w dziedzinie technologii produk
cji oprogramowi lia i dlatego jestem pewien, że będzie miał spo
ro ciekawych uwag do podzielenia się z Państwem.

SCHWAB: Dziękuję Panu bardzo, Panie Heim. Dzień dobry Paule i 
Panowie. Na krótką chwilę chciałbym powrócić do tego, o czym 
mówił pan Duverger. W zasadzie zupełnie zgadzam się z tym co 
powiedział, ale nie chciałbym, by użytkownicy,którzy mają obec
nie poważne problemy z oprogramowaniem i borykają się z ich 
rozwiązaniem, żywili jakieś złudzenia. Popełnialiśmy już takie 
omyłki w przeszłości. Nieraz już oczekiwano zbyt wiele od hard
ware* owej części systemu. Zbyt wiele nadziei wiązano z niektó
rymi innowacjami w zakresie sprzętu. Aż nazbyt często, gdy po
jawiała się nowa maszyna, mówiono: "Ta już jest doskonała; ta 
rozwiąże nam wszystkie problemyH; i oczywiście wkrótce przeko
nywano się, że wcale tak nie jest.

Dlatego, choć zgadzam się z podstawowymi zasadami głoszo
nymi przez pana Duvergera, nie zgadzam śię z nim, gdy powiada, 
że gdyby pojawił się inny rodzaj architektury sprzętu i gdybyś
my bardziej zdecydowanie posłużyli się nową techniką sprzętu, 
pozwoliłoby to nam rozwiązać problem oprogramowania, na które 
obecnie przypada około 70% naszych kosztów,obniżając ten udział 
do 30%,

Jakby nie było, problem oprogramowania istnieje. Jak można 
poradzić sobie z nim? Temat mego referatu jest oczywiście dość 
suchy. Widzę, że niewiele osób pozostało na sali konferencyj
nej, może dlatego, że temat wydał im się niezbyt interesujący. 
Przedmiotem mego referatu jest budowa, projektowanie i konser
wacja oprogramowania, jak traktować ten kompleks problemów obe
cnie i na co możemy liczyć w przyszłością

Mój referat potrwa 60 minut i podzielę go na trzy części 
/przeźr. K.1/. Po pierwsze - opiszę sytuację obecną;potem wska
żę, dlaczego uważam, że powinniśmy zreorganizować się i podejść 
do problemu w inny sposób; w trzeciej części r feratu powiem 
coś o konkretnych krokach, jakie można by podjąć.
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A więc najpierw obecna sytuacja. Cyfry przytoczone dziś 
przez południem przez pana Duvergera bardzo trafnie ilustrują 
obecną sytuację; 70% kosztów informatyki przypada na oprogramo
wanie. Ten wykres /przeźr, K.2/ widzieliście już Państwo na ok
ładce jednego z numerów "Data Exchange" i myślę,że wszyscy zgo
dzicie się, że taka jest rzeczywiście sytuacja. Aczkolwiek wyr 
chodząc z innych założeń niż pan Duverger, zgadzam się, że sy
tuacja ta jest niekorzystna, ale uważam też, że te cyfry cha
rakteryzują sytuację w sposób powierzchowny; faktem natomiast 
jest, że na odcinku oprogramowania mamy poważny kryzys. Objawy 
tag> kryzysu wyszczególniono na przeźroczu K.3.. Oprogramowanie, 
które jest obecnie użytkowane, często nie zaspokaja potrzeb u- 

. żytkowaika; jest pełne błędów; jest bardzo trudno przenośne; 
opracowanie i konserwacja oprogramowania są zbyt kosztownej har
monogramy dostawy oprogramowania z reguły nie są dotrzymywane,

:Stwierdzam;?, ceny sprzętu spadły, jego niezawodność wzrosła} 
terminy dostawy uległy skróceniu, a równocześnie coś wręcz od-

•i %'d' — ■ t-* .• ■ iii ,  ■ ? i i v • • ę «¿Z w.iłći- 4.*

wrotuego nastąpiło w dziedzinie oprogramowania.
Pragnąłbym jednak w tym miejscu rzucić ostrzeżenie. Nie 

powinniśmy liczyć, że potrafimy rozwiązać nasz problem mówiąę 
"Wszystko czego potrzebujemy to innowacja czy też nowy wynala
zek w dziedzinie sprzętu. Gdy coś takiego pojawi się, problem 
projektowania,tworzenia i konserwacji oprogramowania sam z sie
bie zaniknie". Nie. To prawda,że rozwój kosztów sprzętu poszedł 
# kierunku odwrotnym niż rozwój kosztów oprogńamowania; koszt 
sprsętu apadł przy równooZoanym wsłruóoio nlestawodaoóńl,ale ota— 
ło się tak dlatego, że w tej dziedzinie opracowano i zastosowa
no ścisłe zasady i metody inżynieryjne; innymi słowy»wprowadzo
no przemysłową technologię produkcji. I to wpłynęło na koszty.

Można by przeprowadzić pewne porównanie. Jak się rozwijała 
wydajność pracy /przeir. K.4/ w dziedzinie produkcji i w dzie
dzinie administracji? Obawiam się, że coś zupełnie podobnego na
stąpiło w dziedzinie sprzętu informatycznego i oprogramowania.

Inne porównanie: jeśli weźmiemy liczbę pracowników fizycz
nych i umysłowych /przeźr. K.5/* jak zmieniały się proporcje na 
przestrzeni lat? Przytoczone tu cyfry odnoszę się do Republiki
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Federalnej Niemiec, ale myślę, że tendencja ta w mniejszym lub 
większym stopniu odnosi się także do innych krajów.

Jeśli zaś tak jest, stało się tak dlatego, że w ciągu os
tatnich 60 łub 70 lat udoskonalono i ściśle zastosowano metody 
inżynieryjne w dziedzinie produkcji. Dzięki temu tak spektaku
larnie wzrosła wydajność pracy w produkcji; natomiast w dzie
dzinie administracyjnej wydajność praoy wzrosła tylko bardzo 
nieznacznie. Należy to moim zdaniem przypisać temu, że w admi
nistracji nie wprowadzano nowych technik, nowych koncepcji ani 
nowych zasad organizacji pracy z taką samą energią, jak to czy
niono w dziedzinie produkcji.

W sektorze administracyjnym stałe mówi się "Tak, tak, 0- 
czywiście, jest jeszcze wiele możliwości udoskonaleń. Racjona
lizacja jest nakazem chwili* Dlaczego nie mielibyśmy zastosować 
metod,które już sprawdziły się gdzie indziej? Dlaczego nie mie
libyśmy ich wprowadzić także w naszym sektorze? Dlaczego nie 
mielibyśmy w pełni wykorzystać ich?", a my informatycy staramy 
się zaprojektować to, co w związku z tym należałoby zrobić.Skór- 
ro my, którzy uchodzimy za ekspertów w dziedzinie przetwarzania 
danych i organizacji, zaczynamy mówić o automatyzaoji prac biu
rowych lub wprowadzamy techniki wspomaganego komputerem projek
towania i tak dalej, powinnibyśmy bardziej zainteresować się 
także dziedziną, w której sami pracujemy i postarać się uspraw
nić ją. Bo przecież projektanci stoją najczęściej na czele du
żych zespołów llozących nieraz po ludzi, powinni więc poważ
nie zastanowić się, jak zracjonalizować prucę wewnątrz swojego 
własnego wydziału.

Ale wiadomo, że szewc chodzi bez butów, a ludzie zajmujący 
się planowaniem i racjonalizacją często bardzo skutecznie na
kłaniają innych do wprowadzania metod, ale nie bardzo kwapią 
się stosować je u siebie. A jest w tej dziedzinie wiele do zro
bienia i usprawnienia takie dotyczyłyby dużej armii pracowni
ków. Zilustruję to kilkoma cyframi /przeźr. K.6/. Mamy w RFN 
100 000 ludzi zatrudnionych w projektowaniu i produkcji opro
gramowania. Kosztuje to rocznie 8 mld DM.Zdajecie sobie Państwo 
sprawę, co by znaczyło, gdyby udało się podnieść ich wydajność
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pracy chociażby o 10%. Byłoby to niezwykle cenne dla gospodarki 
Jako całości.

Można by na to spojrzeć także od innej strony /przeźr. 
K.7/» Mamy obecnie w RFN w użyciu ogółem około 100 000 kompute
rów i liczba ich rośnie. Ale nie wystarczy, że rośnie liczba 
zainstalowanych komputerów. Trzeba Je Jeszcze należycie zorga
nizować i ktoś gdzieś musi napisać specyfikacje dla prac, które 
mają być wykonywane na tych komputerach i to Jest właśnie sens 
dziedziny oprogramowania. W RFN utrzymanie i amortyzacja kompu
terów kosztują rocznie 6 mld DM. I tutaj również pewna racjona
lizacja przyniosłaby poważne oszczędności.

Nie jesteśmy zupełnie pewni,w jakim kierunku pójdzie przy
szły rozwój* Wszyscy mówią o nadejściu ery mikroprocesorów i o 
tym, że opśnfcją one rynek. Ocenia się, że w 1985 r* będzie na 
terenie RFN 4 miliony czynnych mikroprocesorów /przeźr. K.8/. 
Tak mówią niektórzy, lecz ja twierdzę, że nie stanie sięfcafc, 
jeśli nie dókonamy istotnego postępu w dziedzinie projektowa
nia, produkcji i konserwacji oprogramowania. Jeśli będziemy na
dal postępować tak jak do tej pory, na pewno nie będziemy mieli 
4 milionów mikroprocesorów w roku 1985»

Posługujemy się już pewnymi zaawansowanymi technikami 
/przeźr. K.9/* Mamy kompilatory, marny funkcje tłumaczenia, mamy 
wszelkiego rodzaju narzędzia, ále zawsze te techniki i narzę
dzia są wynikiem pewnego odosobnionego wysiłku, mającego na ce
lu rozwiązanie jednego końkretiiego problemu. Procesu projekto
wania, produkcji i konserwaoji oprogramowania nigdy dotąd nie 
traktowano jako jedną całość.

i Uważam, że w informatyce - a sądzę, że wolno mi to powie
dzieć, bo cała moja kariera zawodowu miała miejsce w dziedzinie 

i informatyki - pracowaliśmy do tej pory niezbyt systematyczniej 
i i wciąż jeszcze pracujemy niezbyt systematyczCle. Wynaleziono 
i szereg odosobnionych metod, a gdy próbuje się stosować je łąoz- 
, nie, natrafia się na masę sprzeczności. Wydaje nil się, że wciąż 
i jeszcze produkuje się oprogramowanie metodami,które stosowaliś- 
| my przed wielu laty, gdy pokazały się pierwszé komputery«. Nie
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możemy wciąż stosować metod łaooratoryjnych; musimy zrobić coś 
innego, coś nowego.

Co mam na myśli mówiąc o "software engineering" - "inży
nierii oprogramowania"? Termin ten oznacza /przeźr. K.10/, że 
produkcja oprogramowania Jest dyscypliną inżynieryjną i że po
trzebne jest inżynieryjne podejście dla znajdowania rozwiązań. 
Takie podejście powinno być propagowane i rozpowszechniane i 
trzeba podjąć poważny wysiłek w tym kierunku. Wy sami też bę
dziecie musieli podjąć wysiłki, bo nie wolno Wam polegać na do
stawcach, oczekując, że zrobią wszystko za Was. Nie. Wy sami 
będziecie musieli to zrobić; Wy, którzy jesteście odpowiedzial
ni za przetwarzanie danych w swoich organizacjach. Nie wystar
czy czytać DATAMATION czy inne specjalistyczne czasopisma; nie 
wystarczy przeglądać katalogi gotowego oprogramowania; zasadni
czą koncepcję metodyki oprogramowania musicie sami wypracować. 
Badania przeprowadzone przez Niemiecki Oddział Diebolda dowo
dzą, że moja krytyka jest uzasadniona.

Zbadaliśmy bardzo reprezentatywną próbkę przedsiębiorstw 
przemysłowych i stwierdziliśmy, że tylko 20-30% tych użytkowni
ków przetwarzania danych posługuje się metodami inżynieryjnymi 
przy opracowywaniu oprogramowania, a tylko 10-15% tych metod 
stanowią metody wspomagane komputerem /przeźr.K,11/. Za chwilę 
powiem, co rozumiem przez "wspomagane komputerem". Ale ciekawe 
jest,że około 30% pierwotnie wdrożonych metod potem zaniechano; 
ińnymi słowy, metody wypróbowano, a potom zaiiiechauo i oh i po
wrócono do bardziej konweuojonalnyoh apouObów działania. Tylko 
25% tak zwanych ekspertów - projektantów systemów lub głównych 
programistów, specjalistów od orgaritzaoji i zarządzania - znało 
ponad 5 metod, a tylko niepełne 5% tych "specjalistów" było na
prawdę przeszkolone w metodyce - nie w informatyce w ogólerlecz 
w technicznej metodyce oprogramowania.

Myślę, że sytuacja ta jest wręcz tragiczna, a prawdopodob
nie jedną z jej przyczyn jest trudność skłonienia ludzi do 
przyjęcia tego stosunkowo nowego sposobu działania; możnd by 
zatem powiedzieć, że jest to kwestia wykształcenia i przeszko
lenia.



Jeśli chodzi o problem przyjęcia metodyki /przeźr. K.12/J 
jakie motywy i przeszkody wchodzą tu szczególnie w grę?Po pier
wsze - przeszkody natury psychologicznej,tzn. trudności psycho
logiczne odczuwane przez tych, którzy mieliby tę metodykę sto
sować. Następnie zalety metod,czyniące je łatwiejszymi do przy
jęcia, I wreszcie trzeba wziąć pod uwagę koszt wdrożenia meto
dyki.

W każdym razie już to co powiedziałem, wystarczy do scha
rakteryzowania obecnej sytuacji.

Co można zrobić, żeby usunąć istniejące trudności? Sądzę, 
że da się sprawić, by programiści i projektanci systemów przy
chylniej odnieśli się do nowych metod, ale żeby to nastąpiło, 
musi uloc zmianie ich cała postawa i ich sposób myślenia. Opra
cowywanie oprogramowania przestaje być kwestią talentu i pomy
słowości. Trzeba im otwarcie powiedzieć, że w dziedzinie opro
gramowania ale są potrzebni geniusze, natomiast potrzebny jest 
bardziej zdyscyplinowany sposób działania. "Ityscypłina" to sło
wo bardzo niemieckie i oczywiście nie trzeba w niej przesadzać. 
Ale gdy spojrzymy na to co zrobiono w dziedzinie techniki, wi
dzimy, że zdyscyplinowane i metodyczne podejście jest sprawąu 
zasadniczej wagi. Skoro tak ogromnego postępu dokonano w dzie
dzinie produkcji sprzętu informatycznego, można chyba także w  

dziedzinie oprogramowania liczyć na osiągnięcie podobnego pos
tępu przez zastosowanie metod,których użyto w tamtej dziedzinie.

Metody ta powinny opierać się na szeregu zasad; & mianowi
cie produkcję oprogramowania należy potraktować jako działal
ność inżynieryjną, a nie jako technologię /przeźr. K. 13/.Co 
właściwie oznacza "inżynieria oprogramowania"? Oznacza, że pra-

ice rozwojowe i produkcję prowadzi się w oparciu o teoretyczne
i

zasady i przy zastosowaniu wypróbowanych metod i teohnik,takich 
jakie obserwujemy w tradycyjnych dziedzinach inżynieryjnych 
/przeźr. J£,14/. Wazyetko to jest oczywiście wysoce teoretyczne. 
Jak w praktyce tworzą się takie metody inżynieryjne? Przede 
wszystkim trzeba rozważyć rozwiązania problemów za pomocą pro
cedur nadających się do sformalizowania; obok tego potrzebne 
będą narzędzia i instrumenty, jakich można będzie użyć w chara-
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kterze środków mechanizacji i automatyzacji całego procesu.Dla
tego metodyka inżynieryjna obejmuje z jednej strony gotowe, 
"prefabrykowane" metody i rozwiązania, a z drugiej strony - na
rzędzia /przeźr. K.15/, Bo tak właśnie postępujemy w innych 
dziedzinach techniki.

Na przykład w zakładzie produkcyjnym stosuje się metodę 
światłokopii i metodę wykazu materiałów. Są to metody jakie za
wsze stosowano. Wszyscy je akceptują i przestrzegają ich. Ta 
procedura pozwala nam na racjonalizację procesów. Udało się 
wdrożyć ją na komputerze w części dotyczącej tablic decyzyjnych. 
Jest to metoda wdrożona na komputerze, a procesor służy jako 
narzędzie. A zatem coś niecoś już zrobiono, ale jest to tylko 
metoda częściowa i rozwiązanie częściowe. Gdy przystępujemy do 
produkcji oprogramowania, powinniśmy zadać sobie pytanie,jakie
go rodzaju metody i rozwiązania będą nam potrzebne, a potem wy
brać najodpowiedniejsze.

Uważam, że metody i rozwiązania można podzielić na cztery 
kategorie /przeźr. K.16/. Po pierwsze, mamy kategorię metod, 
dzięki którym proces produkcyjny zostaje wyrażony w schematycz
nej formie. Drugą z kolei kategorię stanowią metody służące do 
koncypowania rozwiązań problemów. Trzecią kategorią są metody 
neutralnego opisu elementów i struktur produktu software* owego. 
W ten sposób otrzymujemy model produktu, który możemy porównać 
z modelem naszego problemu. Po czwarte wdrażamy cały ten model 
na maszynie i otrzymujemy model akomputeryzowany. I to już jest 
wszystko, jeśli chodzi o teorię, Przepraszała, ¿ca zanudzam Was 
tym, ale sądzę, że ta wstępna klasyfikacja okaże się później 
pomocna.

Mamy więc prefabrykowane metody i rozwiązania, ale potrze
bne nam są też narzędzia, które umożliwią nam stosowanie powyż
szych metod. Jest sześć kategorii takich narzędzi /przeźr.K.17A 
katalogi i biblioteki, wykresy i tublico, języki, listy pytań 
kontrolnych i kwestionariusze, komunikacja dialogowa oraz sy~ 
nergetyozna kontrola.

Powiecie: "To bardzo pięknie, ale co mamy zrobić z tymi 
Wszystkimi narzędziami, które już dziś posiadamy? Jakie będzie
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ich miejsce?" Myślę, że gdy już będziemy mieli ten teoretyczny 
model,powinniśmy być w stanie przesortować te różne już istnie
jące narzędzia i wtedy będziemy dokładnie wiedzieli, co z nimi 
zrobić. To tak jak gdybyśmy mieli magazyn, bardzo bezładny, z 
najróżniejszymi narzędziami, koncepcjami, pomysłami, a nawet 
gotowymi rozwiązaniami.Ale gdy wszystkie te artykuły dostarcza
no nikt nam nie powiedział, jak wzajemnie do siebie pasują
i jakie jest ich miejsce w ogólnym procesie prac rozwojowych. 
Niektóre z nich zachwalano jako bajeczne wynalazki, podczas gdy 
w rzeczywistości były to tylko rozwiązania fragmentaryczne. To 
sylko samemu wynalazcy lub dostawcy danego konkretnego narzę
dzia wydawało się, że spłodzone przez niego rozwiązanie uwolni 
nas za jednym zamachem od wszystkich trudności.

Nie marny listy, która by nam pozwoliła wprowadzić jakiś 
porządek do tego różnorodnego zbioru. Toteż gdy chcecie zracjo
nalizować opracowywanie swoich systemów, nie wiecie jak zabrać 
się do tego.

Spróbowaliśmy zastosować w tym celu taki oto schemat 
/przsżr. £.18/* Na osi poziomej wyszczególniliśmy wszystkie na
rzędzia, a na osi pionowej - gotowe rozwiązania lub metody. W 
wyniku tego powstaje macierz. Powiecie mi na to: "Oj,znowu roa-j« 
ważanla teoretyczne!" No cóż, to prawda, ale ważne jest by wie
dzieć, jakich metod i narzędzi można używać w połączeniu z in
nymi, bo są metody i narzędzia, które wzajemnie wchodzą sobie w 
arogę.Przypatrzmy się otrzymanej macierzy i spróbujmy zobaczyć, 
jak te różne prefabrykowane metody i rozwiązania godzą się z 
różnymi narzędziami.

Jako kryterium przyporządkowania przyjęliśmy stwierdzoną 
częstotliwość zastosowania, użyteczność oraz wynikający z tego 
efekt normalizacyjny. Wynik tych rozważań jest uwidoczniony na 
różnych polach tej macierzy.

Dla konkretnego ziluatrowunia tego co powiedziałem, przy
patrzmy się sytuacji, gdy mamy już koncepcję organizacji pro
blemu. Pewną pomocą jako narzędzia mogą być wówczas wykreśy i 
tablice /przeźr. K.19/, aa przykład modele przedsiębiorstwa.
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Jeśli zaś chodzi o listy pytań kontrolnych i kwestionariusze, 
dostępnych jest szereg różnych narzędzi,takich jak np, IBMowski 
MAS; są też języki dialogowe, jeśli zależy Wam na tego rodzaju 
programowaniu«, Można też spojrzeć na to od innej strony: w któ
rych szufladkach znajdę najbardziej przydatne narzędzia i meto
dy dla zracjonalizowania pruc rozwojowych nad systemami?

Inny szereg takich szufladek, który teraz Państwu pokażę, 
dotyczy neutralnego opisu elementów i struktury oprogramowania 
/przeźr. £.20/. Widzimy, że i w tym przypadku wykresy i tablice 
stanowią najłatwiejszy do zastosowania typ narzędzi i są naj
częściej stosowane przez użytkowników. Dziś po południu nie mo
gę Państwu podać kompletnego katalogu wskazującego narzędzia, 
które mogłyby Wam być najbardziej pomocne,gdy wrócicie do domu; 
w tej chwili chodzi mi bowiem tylko o wskazanie, jakie mogą być 
praktyczne kcsnaekwenc je tego sposobu podejścia. Myślę, że po
witalibyście przyjrzeć się,co się dzieje w Waszym własnym przed
siębiorstwie; czy macie tego rodzaju schematyczną klasyfikację 
metod i narzędzi i czy uporządkowaliście je jakoś; ozy rzeczy
wiście wiecie, które narzędzia pasują do poszczególnych metod i 
tak dalej.''

Są trzy dziedziny, aa które powinniśmy zwrócić baczniejszą 
uwagę /przeźr. £.21/: po pierwsze - uormalizacja; po drugie - 
dziedzina organizaoji praoy; po trzecie - cała bardzo skompli
kowana dziedzina konserwacji oprogramowania. W związku z tyia 
uważam, że powinniście starannie zbieleć, co można zrobić w za
kresie normttllzaoji. Normalizacja w dziedzinie sprzętu obejmuje 
koncepcje, elementy, podzespoły i interface*y. Także w dziedzi
nie prac rozwojowych i konserwacji oprogramowania powinniście 
pójść tą samą drogą i spróbować ustalić, czy różne metody wspo
magające dokumentowanie oprogramowania, takie juk np. COLUMBUS, 
ilETHODOS itd. - aby -wymienić tylko kilka z nich - będą przydat
ne jako normy projektowe.

Ciągła dokumentacja oprogramowania jest oczywiście jednym 
z głównych przedmiotów normalizacji i jednym z najcenniejszych 
narzędzi. A dalej - gdzie stosować moduły oprogramowania prze
znaczone do wielokrotnego stosowania? Z kolei - strategia uas-
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towania i strategia integracji, bo i to też wchodzi w zakres 
tej dość rozległej dziedziny normalizacji.

Następnie kwestia organizacji, tzn. podziału 1 rozłożenia 
pracy. Tutaj oczywiście mamy już pewne normy projektowe, ale 
niełatwo jest skłonić ludzi do ich przyjęcia. Te norą? projek
towe są różne w różnych przedsiębiorstwach, a stosowane metody 
różnią, się od użytkownika do użytkownika. Nie należy może dążyć 
do nadmiernie szczegółowej normalizacji. Wystarczy powiedzieć; 
"Jakie są podstawowe problemy wyłaniające się, gdy chcemy roz
bić tę pracę ua poszczególne etapy? Na którym etapie brak nam 
jauzoze rozwiązania?" Sądzę, że niedostatecznie rozwinięty jest 
sektor komunikacji, komunikacji między ludźmi uczestniczącymi w 
projektowaniu, produkcji i konserwacji oprogramowania. Jest to 
problem jeszcze nie rozwiązany. Bo przecież w dziedzinie nauko- 
wć-techniczn»j 80$ wszystkich programów użytkowych robi się u 
użytkownika;'to oa wyszczególnia swoje wymagania; w pewnej mie
rne potrafi on czasem nawet sam zaprogramować swoje własne roz
wiązania. Coś podobnego byłoby potrzebne też w dziedzinie zas
tosowań administracyjnych. Gorąco namawiałbym Was, byście umo
tywowali użytkownika,udzielili mu pomocy i zachęcili go do zna
czcie większej aktywności i do wzięcia na siebie większej odpo
wiedzialności na etapie specyfikacji i na etapie wdrażania rozf- 
wiązania swego własnego problemu.

Aby to uczynić będziecie musieli zaoferować mu odpowiednie 
Ket Ody, Jakie to są metody? Przede wa żySt kim metody ,któ#b. Wspo
magają rozbiciu jednego produktu na aaereg wałyoh kroków* Łatwo

mówić o zaangażowaniu użytkownika, ale trzeba się upewnić, 
że jago udział nie sprowadzi się do czczej gadaniny, która tyl
ko opóźni prace. Uważam, że bardzo cenne w tej dziedzinie jest 
aakrostrukt irowanie oparte na normach neutralnego opisu i na 
owych sławetnych normach projektowych. j .

Uważam też, że metody i plany działania ułatwiłyby współ
pracę użytkownikowi, który często jest niezbyt dobrze obeznany 
” informatyką. Byłoby to bardzo pomocne i cenne. W tej właśnie 
dziadzinie pomocne w produkcji oprogramowania będą prawdopodob
nie listy pytań kontrolnych i kwestionariusze, a także prośte
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języki ukierunkowane na użytkownika. Należy stale sprawdzać, w 
jakiej mierze komputer może być zastosowany w charakterze na
rzędzia racjonalizacji. Jeśli jakaś metoda nie jest wspomagana 
komputerem,jeśli nie można przy niej użyć komputera jako narzę
dzia racjonalizacji, powinniście odnieść się do takiej metody z 
dużą ostrożnością.

Ludzie stale skarżą się na problemy konserwacji. Powiada
ją * " Jak wyzwolić się od tego problemu? Czy to słuszne, że 60% 
moich pracowników stale zajmuje się istniejącym oprogramowaniem 
i jego aktualizacją? To przecież nie do przyjęcia!'* Oczywiście 
każdy wolałby poświęcać więcej czasu systemom nowym niż istnie
jącym. Systemy istniejące, często już od dość dawna, są dzie
dzictwem, które człowiek wlecze za sobą, starając się równocześ
nie zorientować, jakie metody i koncepcje pozwoliłyby mu utrzy
mywać przyszłe systemy w sposób prostszy i bardziej racjonalny. 
Wasze istniejące systemy są takie jakie są i hie będziecie w 
stanie nic zrobić z nimi nawet metodami inżynierii oprogramowa
nia. Stary system, stary zestaw programów, jest taki jaki jest 
i niewiele można na to poradzić.

Ale gdy opracowujecie nowe systemy, powinniście zawsze
projektując i tworząc je mieć na uwadze problemy późniejszej
konserwacji.Musicie te problemy uwzględniać w znacznie większym 
stopniu niż dawniej. Bo dawniej podchodzono do pisania progra
mów w dośó prosty sposób. Programista mówił; "Znalazłem rozwią
zanie stulecia", siadał i pisał program. Starał się przy tym 
zrobić to w sposób elegancki, lub przynajmniej w swoim przeko
naniu elegancki. Był bardzo szczęśliwy, gdy potem program dał 
się wykonywać na komputerze; i nigdy nie zaprzątał sobie głowy 
tym, że program jest jak komputer - jego okres używalności jest 
ograniczony; nie będzie użytkowany wiecznie w swojej pierwotnej 
postaci. Nikt nie zadawał sobie pytania i "Jak długo będę posłu
giwać się tym programem?" ani nie zapowiadał; "Niektóre moduły
będą użyteczne krócej niż lunę".Ten sposób myślenia był dawniej 
nieznany. Ale tak trzeba będzie postępować w przyszłości. Są 
metody i techniki,które umożliwią lepsze działanie w przyszłoś- 
ci'> I tutaj także bardzo pomocne może być makr struktur o wanię,
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a także wspomagane komputerem opracowywanie struktur oprogramo
wania oraz ciągłe dokumentowanie oprogramowania. Oto kilka rze
czy, które są bardzo pomocne. Ważna jest też strategia testowa
nia i integracji; rozeznanie, gdzie stosować oprogramowanie mo
dułowe itd. Wszystkie te metody, wymagają użycia komputera. Kom
puter jest zatem narzędziem, które umożliwia nam stosowanie 
tych wszystkich metod.

Sądzę, że dyskusja o dokumentacji, jaką często słyszymy, 
jest dość akademicka. Gdy ludzie mówią: "Jesteśmy bardzo zado
woleni ze swego oprogramowania. Jedynym słabym punktem jest do
kumentacja; nasze ¡programy nie są należycie zdokumentowane", 
obawiam się, że coś tu nie gra. Dokumentacja nie jest czymś, co 
jnożna odłożyć na później, gdy będzie się miało chwilę wolnego 
czasu. Nie. Już w czasie, gdy specyfikujecie rozwiązanie, musi
cie oil razu wszystko opisywać. Innymi słowy, dokumentowanie mu
si odbywać się równocześnie z pisaniem programów. Te dwie czyn
ności muszą odbywać się równolegle.‘ 1 }

Pozwólcie ai teraz podsumować, aby zobaczyć, czy można bę
dzie z tego Wszystkiego co powiedziałem wyciągnąć jakieś wnios
ki i zalecenia. Pierwsze pytanie, jakie można sobie zadać, to* 
jakie metody umożliwią najpełniejsze wykorzystanie potencjału 
racjoaalizacyjnego, tzn. pozwolą nam zracjonalizować produkcję 
oprogramowania? Przede wszystkim będą to metody, które pozwala
ją dokumentować w miarę postępu prac; zupełnie tak jak w kompi
latorze, gdzie w wierszu komentarz© waszyha od razu wydrukowuje 
objaśnienie napisanego rożka«».

Innymi słowy, chodzi o dokumentowanie w toku prac rozwojo
wych, od razu podczas projektowania, tworzenia i pisania opro
gramowania.

A dalej, będą to metody ułatwiające 1 usprawniające komu
nikację między działem użytkowniczym a działem APD - metody ta
kie jak tablice decyzyjne i reprezentacja graficzna. Dopomagają 
one do sformalizowania tej komunikacji, a tym samym do jej us
prawnienia.

Po trzecie, wspomniałem już kilkakrotnie, że niektóre mo
duły oprogramowania mogą być stosowane Wielokrotnie.Często sły
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szy się powiedzenia:; "Moglibyśmy znacznie zracjonalizować prace 
rozwojowe, gdybyśmy mieli jakąś metodę, która by nam pozwalała 
dowiedzieć się,czy pewien konkretny moduł lub segment już gdzieś 
istnieje". Gdy mówi się programiście: "Już kiedyś rozwiązaliśmy 
ten konkretny problem. Zrobiono to już w innym programie. Dla
czego nie wykorzystuje Pan tego modułu?". On często nie jest po 
prostu w stanie tego zrobić, a czasem więcej ludzi jest zatrud
nionych w dziedzinie budowy oprogramowania niż w dziedzinie 
konstrukcji maszyn.

N& wstępie referatu wspomniałem o problemie akceptacji op
rogramowania i uważam, że jest to naprawdę bardzo poważny pro
blem. Trzeba go rozwiązać, bo będzie to kluczem do pomyślnego 
wdrażania metod 1 narzędzi inżynierii oprogramowania. Powróćmy 
jeszcze raz do przeźrocza K.12. Chodzi mi o podkreślenie, że 
jeśli macie dziś u siebie cały sztab projektantów systemów i 
programistów, którzy dotąd dobrze pracowali, musicie zdać sobie 
sprawę z grożących trudności psychologicznych. Ludzie chcą za
chować swoją swobodę osobistą. Chcą nadal robić to co robili 
dotąd i tak jak robili dotąd.To oczywiście bardzo utrudnia wpro
wadzanie nowych metod. Musicie być świadomi tych trudności i 
zawczasu pomyśleć, jakimi argumentami przekonać tych ludzi.

Trzeba przede wszystkim przeanalizować jakość metody, by 
sprawdzić, czy jest ona dostatecznie zrozumiała. A dalej - ce
lowość metody. Czy stanowi ona rzeczywistą pomoc, czy też jest 
tylko jakimś filozoficznym wymysłem? Korzyści muszą być uchwyt
ne* W tym kontekście ważną rolę odgrywa pozyoja rynkowa dostaw
cy; renoma dostawcy odgrywa poważną rolę. Gdy renomowany produ
cent oznajmia, że zamierza w przyszłości udzielać wsparcia me
todzie, którą wynalazł i wprowadził na rynek, metoda taka staje 
się czymś w rodzaju normy; dlatego trzeba bardzo starannie roz
ważyć pozycję rynkową dostawcy, tak jak w przeszłości czyniliś
cie przed wyborem kompilatorów i innych produktów.

Następnie trzeba zbadać, jakiej pomocy w zakresie szkole
nia udzieli Wam dostawca, a potem zbadać zakres, w jakim metoda 
jest„już znana oraz zasięgnąć referencji o niej. Dalej idzie 
koszt wdrożenia. Trzeba go rozważyć w następującej kolejności:
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koszt metody, tzn. jej zakupu lub dzierżawy, koszt konwersjiji 
adaptacji i wreszcie- koszt przeszkolenia Waszych pracowników, j

Panie i Panowie, powiedziałem wielokrotnie, że komputer 
powinien być zastosowany jako narzędzie wspomagające Was w tym 
wszystkim. Jeśli, tak jak to bywa w wielu ośrodkach, zużywacie; 
aż 30% swoich zasobów komputerowych tylko do celów testowania, 
przeanalizujcie, w jaki sposób i jaką metodą moglibyście już w 
f&zie projektowania i prac rozwojowych poprawić tę sytuację, bo 
oznaczałoby to także podniesienie produkcji.Łatwo może się zda
rzyć«, że w pierwszym okresie wzrośnie stopień wykorzystania Wa
szego komputera; jedną z przyczyn może byó programowanie dia
logowe,

Ale nie wolno Wam powiedzieć: HNo cóż, w takim razie bę
dziemy jeszcze intensywniej wykorzystywać centralną jednostkę 
komputera", bo to zwiększy tylko dodatkowe obciążenie.

Przechodzę z kolei do trzeciego wniosku. Zwracam się do 
Wafe jako do użytkowników. Jeśli macie duży potencjał prao roz
wojowych i konserwacyjnych, zinwentaryzujcie metody, którymi 
obecnie posługujecie się., a potem zastanówcie się co można zro
bić z nimi i co da się usprawnić. Powinniście w ten sposób zin
wentaryzować wszystko co się u Was robi w dziedzinie projekto
wania i opracowywania systemów; innymi słowy, przeanalizujcie 
swój ośrodek obliczeniowy, dział użytkowniczy itd., a potem 
spróbujcie określić,jakie skutki przyniesie wprowadzenie nowyoh 
metod. Pozwoli to Wam ujawnić słabe punkty. A gdy już rozpozna
cie ja, postarajcie się znaleźć sposób wyeliminowania ich, Ale 
nie powinna to być łatanina; zawsze powinniście mieć przy tym 
na uwadze całokształt zadań.

Będziecie musieli najpierw wybrać całą grupę metod; potem 
zbadać je wavystkie i wybrać te* które prawdopodobnie będą naj
bardziej pomocne w Waszym konkretnym przypadku, uwzględniając 
'rylko te metody, które przynoszą duży efekt racjonalizacyjny, 
Skoncentrujcie przy tym uwagę na metodach, które pozwolą Wam; 
¡¿^stosować komputer jako narzędzie racjonalizacji.

W ten sposób powracam do projektowania wspomaganego kompu
terem. Projektowanie wapom&gane komputerem jest bardzo .szercko
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stosowane w pracach konstruktorskich. Dlaczego nie mielibyśmy 
go zastosować także w dziedzinie prac rozwojowych nad oprogra
mowaniem?

Gdy już wybraliście swoje nowe metody, trzeba je wdrożyć w 
sposób systematyczny, zwracając należytą uwagę na wszystkie 
przed chwilą omówione przeze mnie problemy akceptacji. Przy wy
borze takich metod zwracajcie dużą uwagę na współpracę między 
działem użytkowniczym a działem APD. To ważne. Ukierunkowane na 
użytkownika definicje i rozwiązania problemów powinny przycho
dzić z działu użytkowniczego; natomiast systemowo ukierunkowane 
planowanie, konstruowanie i wdrażanie jest sprawą specjalisty 
EPD; i odpowiednio do tego podziału powinniście wybierać swoje 
nowe -metody.

W ten sposób dochodzę do mego czwartego wniosku. Czego na
leży oczekiwać od biur programistycznych i producentów kompute
rów? Uważam, że producenci sprzętu i biura programistyczne nie 
powinni występować ze zbyt wieloma nowymi wynalazkami, lecz po
winni koncentrować się na opracowaniu konkretnych narzędzi i 
metod i oferować je użytkownikom; bo narzędzia te wywrą pewne 
skutki normalizacyjne, co będzie na pewne miało bardzo dodatni 
wpływ na prace rozwojowe nad oprogramowaniem.

Jeszcze słowo o producentach oprogramowania. Producenci 
oprogramowania, tzn. firmy programistyczne a także producenci 
komputerów, którzy dostarczają oprogramowahia do nich, powinni 
b&ydBlej niż dotąd starać się ro»a«nać potrzeby rynku; powinni 
też skupić uwagę na produkcji oprogramowania,które jest napraw
dę ukierunkowane na użytkownika.Powinni również mieć na uwadze, 
że akceptacja nowego oprogramowania zawsze napotyka na trudnoś
ci. W toku naszych badań wykryliśmy rzecz dość dziwną. Przepro
wadziliśmy ankiety wśród dostawców oprogramowania. Wysłaliśmy 
im bardzo szczegółowy kwestionariusz, prosząc o wskazanie, któ
re z metod są ich zdaniem najskuteczniejsze i jak działają one.

Poproszono ich też o wskazanie, którzy klienci posługują 
się tymi metodami i o jakich wynikach donoszą. Potem poszliśmy 
do tych klientów i okazało się, że ich doświadczenia z metodą
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są zupełni© inne niż sądził dostawca. Dostawca powiedział: "Ta 
metoda będzie użyteczna w takiej a takiej dziedzinie, z takiego 
a takiego powodu". Klient stwierdził zaś, że dana metoda lub 
dane konkretne oprogramowanie są rzeczywiście użyteczne, ale z 
zupełnie innego względu w zupełnie innej dziedzinie. Innymi 
słowy, wydaje się, że w dziedzinie oprogramowania brak dosta
tecznego kontaktu między producentami i odbiorcami.
i Panie i Panowie,to było wszystko co zamierzałem Wam przed
stawić dziś po południu. Zdaję sobie sprawę, że przedmiot mego 
referatu był miejscami bardzo abstrakcyjny.Mam nadzieję, że nie 
spowodowało to zbyt wielu problemów odbioru.

HEŁM: Dziękuję Panu bardzo, Panie Schwab, za referat. Myślę, że 
było to bardzo pożyteczne dopełnienie referatu pana Duyergera. 
Oh mówił o kierunku, w jakim mógłby rozwinąć się sprzęt, a pan 
Schwab zajął aię przyszłością oprogramowania. Sądzę, że pan 
Schwab trafnie wskazał, na czym należy skupić uwagę w dziedzi
nie oprogramowania, a szczególnie na czym powinni skupić uwagę 
dostawcy. Pan Sohwab miał do dyspozycji masę konkretnych faktów 
i postarał się zgrupować je i sklasyfikować. Jest bardzo wielei 
róinych podejść i metod 1 nie wszystkie są jednakowo dobrze 
y,&&n©a Przypuszczam, że nasunęło się Państwu wiele pytań.

PETER /RIJKS Computer Centre/: Ten termin "oprogramowanie" 
/’software/ stwarzał pewne trudności. Czy miał Pan na myśli tyl
ko systemy operacyjne, czy też terminom "oprogramowanie" obej
mował Pan także programy użytkowe? Po drugie, pokazał nam Pan 
ową macierz, ale niezupełnie zrozumiałem, co oznaczały te żółte 
kwadraty. Nie zrozumiałam też znaczenia pustych kwadratów w ma
cierzy . Czy mógłby Pan ooś więcej powiedzieć o tym?
I
SCHWAB: Skupiłem uwagę głównie na oprogramowaniu użytkowym, a 
tylko w bardzo nieznacznym stopniu na projektowaniu i produkcji 
kompilatorów i oprogramowania systemowego, Tyle w odpowiedzi aa 
Pana pierwsze pytanie.
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Jeśli chodzi o drugie pytanie, to żółte kwadraty oznaczają 
dziedziny, w których można za pomocą danej metody i danego na
rzędzia uzyskać szczególny efekt. Puste kwadraty wskazują, że 
narzędzie, choć samo przez się skuteczne i użyteczne, w pewnych 
dziedzinach może być kłopotliwe; nie wywiera takiego wpływu 
normatywnego. Albo wręcz przeszkadzałoby w opisie procesu roz
wojowego, bo rzecz byłaby zbyt skomplikowana. Na przykład jeśli 
chodzi o konwersję logiki problemu na logikę maszyny, może Pan 
mieć narzędzie bardzo skuteczne w tej konkretnej dziedzinie,ale 
mało przydatne w fazie projektowania.

KOHNEN /Bundeapresseamt/: Panie Schwab, powiedział Pan, te w 
przypadku zastosowania tych nowych metod można zmniejszyć licz-j 
bę programistów. Lecz chciałbym Pana zapytać, jaki nakład pra
cy byłby konieczny do wprowadzenia takich metod.Te narzędzia,te 
metody i te rozwiązania są niewątpliwie bardzo pożyteczne, ale 
w fazie wdrażania będzie Pan musiał prawdopodobnie przeszkolić 
pracowników. Potrzebna będzie pewna, dość trudna faza wdrożę-; 
niowa, Ile to będzie kosztowało w sensie nakładu pracy?

:: ' I
,

SCHWAB: latanie bardzo konkretne i zarazem trudne. Dość łatwo 
jest powiedzieć, gdzie i jak poszczególne narzędzia będą naj-i 
skuteczniejsza; powiedziałbym, że pod względem wydajności za
równo analizy Jak i projektowania systemów możliwa jest znaczna 
poprawa,nieraz rzędu dwucyfrowego. Natomiast znacznie trudniej 
jest mi powiedzieć, bo brak mi konkretnego doświadczenia - i 
nie sądzę, by ktoś już miał takie doświadczenie, choć może Jeat 
ktoś taki tu na sali? - ile czasu trzeba, by określona metodyka 
przyjęła się i weszła rzeczywiście w użycie.

Jedyne co mogę zalecić, to nie wdawać się w rozwiązania 
częściowe. Nie mówcie: "W 1972 r. postanowiliśmy przestawić się 
całkowicie na PL/1. Teraz przepisaliśmy praktycznie wszystkie 
programy w PL/1 i je3t taki a taki optymalizator, który mógłby 
przyśpieszyć proce,*. Nie; to byłoby właśnie rozwiązanie częś
ciowe i nie o takie rozwiązanie chodzi. Musi Pan przyjrzeć się 
bardzo uważnie całej, sytuacji w swoim przedsiębiorstwie biorąc
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pod uwagę obsadę kadrową i tak dalej. A wtedy znajdzie Pan <wła- 
aaą odpowiedź na to konkretne pytanie, & mianowicie ile czasu 
potrwa, zanim metoda przyniesie efekty u Pana.

SALORT /SEAT/: Jak organizuje Pan tę współpracę z użytkownikiem?
Czy to użytkownik musi prosić o pomoc i zwracać się o nią do
działu informatycznego? Czy też dział informatyczny występuje z
inicjatywą? Jak dzielicie między sobą zadania?

*•

SCHWABs No cóż, to zawsze i^stręcza pewne trudności i nie ma tu 
sztywnych recept. Ale są pewne granice odpowiedzialności każdej 
ze stron. Są w dziedzinie oprogramowania prace o takim charak
terze, Pan jako informatyk powie: “Tego użytkownik i tak nie 
zrozumie. Hie zna się na tym“. Co natomiast powinien Pan starać 
aią osiągnąć, to skłonić swego użytkownika, by jasno sprecyzo
wał, csego naprewdę oczekuje od Pana. Sytuacja jest różna w za
leżności od tego, czy ma się wiele rozwiązań specjalizowanych, 
czy też wszystko jost wysoce scentralizowane.

Kwestia polega na podziale odpowiedzialności z uwzględnie
niem możliwości i kwalifikacji obu stron. Jeśli chodzi o specy
fikacje, a częściowo nawet i rozwiązania, użytkownik powinien 
zrozumieć, że musi wziąć na swe barki dużą część odpowiedzial
ności. Problem polega obecnie na trudności komunikacji. Gdy ja 
jako informatyk rozmawiam ze swoim użytkownikiem, on po prostu 
nie rozumie, o czym ja mówię. Tutaj właśnie tak bardzo pomodhe 
Hą tablice deoyzyjne. Tablic© decyzyjne aą narzędziem bardzo 
cennym - to nie światek zapisanego papieru,lecz bardzo skutecz
ne narzędzie. Umożliwia im lepsze zinterpretowanie potrzeb i 
wymagań. Innym sposobem poprawy komunikacji jest prawidłowe 
strukturowaaie. Jeśli na przykład mam kartkę papieru w formacie 
A4, a na niej wszystkie istotne punkty, jest to bardzo pomocne. 
Nie chcę mieć ogromnego schematu rozłożonego na kilku stołach i 
mówić użytkownikowi: "Oto Pański problem, tam w lewym górnym 
rogu"•

KRASAN /Citibank/: Pańskie uwagi były bardzo interesujące, ale 
chcę zwrócić uwagę na problem, jaki my mamy w Citibank. Jesteś
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my zdecentralizowani, nie m<imy już więc działu informatycznego. 
Ponieważ .każdy kler«ownik,gd;y wybiera swój minikomputer, potrze
buje, by napisano mu. programy użytkowe, zmuszony jeat szukać 
pomocy z zewnątrz. Warny w tej chwili około 200 projektów wyma
gających pomocy zewnętrznych biur programistycznych. Na szczęś
cie jest w Nowym Jorku ponad 700 firm programistycznych, które 
mogą pisać programy dla nas.

Trudność, jaką odczuvtfamy polega na tym, że producenci mi
nikomputerów używają różnych języków i często biura programis
tyczne nie są dostatecznie obeznane z tymi językami, by mogły 
napisać programy użytkowe dla naszych unikalnych zastosowań. 
Czy może Pan coś na hisn temat powiedzieć?

SCHWAB: Tak. Myślę.żei właśnie tutaj widać granice dalszego roz
woju minikomputerów, ¡mikrokomputerów itd. Sądzę, że jeśli posu
niemy się aż do całkowitej decentralizacji, to podobnie jak ma
my w przedsiębiorstwie głównego księgowego,który ustala wszyst
kie procedury kontrolne, jakie mają być stosowane w przypadku 
zdecentralizowanej księgowości, będziemy musieli mleć kogoś w 
rodzaju “kierownika do spraw metod i procedur”. Potrzebny jest 
ktoś odpowiedzialny za to wszystko.zupełnie tak samo jak główny 
księgowy w swojej dziedzinie*.

Uważam, że zbyt wielu kierowników EPD niedostatecznie uś
wiadamia sobie doniosłość tego. Ziińćznie bardziej niepokoi ich, 
gdy przychodzi do nich użytkownik i powiada: “Chcę mieć własny 
komputer*, bo to oznaczać będzie dla mule wlęknzą olacbyozuośó i 
możliwość szybszej pracy“, a kierownik EPD odczuwa to jako za
mach n& swoją pozycję. Nie rozumie, że powinien raczej zastano
wić się, co można zrobić dla zapobieżenia takim sytuacjom* jąk 
usprawnić działania w swoim własnym ośrodku, aby zapobiec takim 
sytuacjom.

Nie wiem, czy ta odpowiedź zadawala Pana, ale uważam, że 
nia ma innego rozwiązania dla tego problemu.

KRASAN /Citibank/: Tak,ale tu znowu zakłada Pan istnienie scen
tralizowanego działu informatycznego. My zaś nie chcemy scen
tralizowanego działu informatycznego.
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SCHWAB; Tak, zgadzam się. Ale czy nie sądzi Pan, że należałoby 
się zastanowić, czy nie byłaby Panu potrzebna przynajmniej ja
kaś scentralizowana funkcja kierowania metodami i procedurami, 
podobnie jak ma Pan rewidentów i głównego księgowego? Jako głó
wny księgowy mógłbym na przykład powiedzieć, że rezygnuję z o- 
peratywnego kierowania wszystkimi moimi księgowymi, ale że wys
tarczy mi np. zbiorczy bilans, chcę jednak być petony, że będzie 
on zestawiony zgodnie z ustalonymi przeze mnie procedurami. To
też wa2<yscy pracownicy księgowości, niezależnie od tego w jakim 
oddziała przedsiębiorstwa są zatrudnieni, muszą przestrzegać 
pewnych jednolitych reguł.

BOELMS /Philips/: Mam uwagę odnośnie Pańskiego porównania mię
dzy księgowością a projektowaniem programów. Oczywiście, na o- 
gćł biorąc można wydać skuteczne wytyczne dla księgowości, bo 
j*st to praca wykonawcza i można ją wykonywać wszędzie w ten 
sam sposób.

Natomiast pisanie programów dla specjalnych zastosowań jest 
zawsze sztuką mniej lub więcej twórczą, przy której trzeba po
dejmować wiele decyzji i wybierać spośród wielu alternatyw. Oz-, 
nacusa to, że nawet gdy ma Pan bardzo ścisłe wytyczne co do do
kumentacji, co do budowy programów itd., stwierdzi Pan, że za
chodzi wiele różnic, gdy programowanie jest wykonywane w wielu 
różnych miejscach. To jest trudność, dla której nie znalazłem 
rozwiązania*

SCHWAB: Tak, oczywiście; bynajmniej nie zamierzałem twierdzić, 
że księgowość to to samo co pisanie programów; na pewno nie. 
Mimo to nie zgodziłbym się z Panem, gdy mówi Pan, że pisanie 
programów jest swego rodzaju sztuką. W dziedzinie konwencjonal
nych pr&c konstruktorskich mamy z jednej strony projektowanie, 
będące pracą twórczą, a z drugiej strony - fazę konstrukcyjną. 
I należy je wyraźnie odróżnić. Gdy przechodzi Pan do fazy kon
strukcyjnej, projekt jeńt już święty;nie wolno go już zmieniać. 
Na pewno ma Pan u siebió w przedsiębiorstwie wytyczne wskazują
ce, jak te konstrukcje ńależy dokumentować,nawet jeśli konstru-
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cwanie odbywa się w różnych oddziałach przedsiębiorstwa. Są pe
wne ogólne normy i pewne rygory.Iw tym właśnie kierunku po
winniśmy zrobić coś więcej w dziedzinie oprogramowania.

BOELENS /Philips/: Zgadzam się, że w zasadzie, gdy chodzi o 
ogólne, standardowe systemy, w których dokonuje się tylko pew
nych adaptacji, wszystkie opracowania idą mniej więcej w jednym 
kierunku.Ale dopóty dopóki poszczególne oddziały przedsiębiors
twa mają w odniesieniu do niektórych specjalnych systemów użyt
kowych swobodę przeprowadzania własnej analizy, wybierania wła
snego systemu bazy danych i tak dalej, zawsze będą powstawać 
zupełnie różne systemy. Uważam zresztą, że odnosi się to nie 
tylko do programowania* to samo odnosi się także do zupełnie in
nych dziedzin, takich jak np. projektowanie odbiorników radio-j 
wych i telewizyjnych, podzespołów itd.

Gdy ma się określoną podstawową strukturę, zgadzam się ż 
Pana zaleceniem* ale gdy się jej nie ma, gdy różne pracownie 
opracowują różne typy sprzętu, zawsze będzie on zupełnie inny, 
bo jego projektowanie wciąż jeszcze pozostaje sztuką twórczą. 
Dlatego zawsze trochę obawiam się takich porównań z księgowoś
cią. A gdy powiada Pan, że udzieliwszy dobrych wytycznych osią
gnie Pan pewną jednolitość wszystkich programów, to po prostu 
myli się Pan. Zachodzi zasadnicza różnica między księgowością, 
która jest działalnością;wykonawczą, a pisaniem programów, któ*i 
re jest działalnością twórczą.

SCHWAB: Tak, ma Pan rację,ale Pańska wypowiedź tylko ilustruje, 
jak bardzo trudno poradzić sobie z pewnym typem ludzi - a i ja 
byłem jednym z nich - którzy zawsze utrzymywali, że to co robi
my jest czymś bardzo twórczym i że twórczość to wielka rzecz. 
Nigdy nie chciano dostrzec, jak często - właśnie z powodu tej 
“twórczości“ - trzeba^poprawiać, poprawiać 1 jeszcze raz popra-t 
wiać i ile zdarza się nonsensów i dublowania prac. Myślę, ż& 
jeśli nie potrafimy po nowemu zorganizować pracy tej armii 
100 000 projektantów systemów i programistów,wcześniej czy póź
niej wyłoni się inna.grupa ludzi, produkujących oprogramowanie 
za pomocą tych nowych metod.
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Ja sam obserwowałem jak Intel produkuje oprogramowanie. 
Bardzo ciekawe było przyjrzeć się, jak oni to tam robią. Intełj 
jest producentem mikroprocesorów. Specyfikuje on oprogramowanie 
tak samo jak sprzęt. Algorytmy opisu są kontrolowane przez to!
samo kierownictwo i odbywa się to w tej samej fazie. Intel nie

*oddziela swego oprogramowania od sprzętu. Nie uważa oprogramo-j 
wania za coś zupełnie innego,czym należałoby zająó się w zupeł-j 
nie odmienny sposób. Intel oczywiście ma o tyle ułatwione zada
nie, że ma do czynienia ze znacznie mniejszymi podzespołami.Ich, 
rozwiązania są wysoce skomprymowane, ale stopień ich złożoności; 
jest może nie tak bardzo duży.

Wychowano nas w taki sposób, że przychodzimy i zapytujemy: 
"A więc gdzie jest ten problem?", po czym bierżaray się z tym 
problemem za bary i za najlepsze rozwiązanie uchodzi to, które 
jest intelektualnie najambitniejsze i obejmuje możliwie najwię
cej faz. Zostaliśmy w pewnym sensie zaprogramowani do myślenia;
w taki sposób. Nie wiem, czy dość jasno wyraziłem się.i
BOELENS /Philips/: Wydaje mi się jednak, że mamy już za sobą; 
okres, gdy uważaliśmy rozwiązanie najbardziej Intelektualne ząj 
najlepsze. Dziękuję Panu.

BOUTRY /Perodo/: Wyraził Pan przekonanie, że podział pracy po-
\prawiłby jakość oprogramowania. Czy nie sądzi Pan, że to twier-; 

dżinie jest sprziczne z zasadą wzbogacania zajęć? Czy nie uważaj 
Pan, $9 spodziewane uproszczenie oprogramowania umożliwi użyt
kownikowi pisanie swoich własnych programów? A w takim razie! 
zniknie podział pracy. i■' • . i
SCHWAB: Tak, na pewno kiedyś tak właśnie stanie się. Ale jeśli; 
w tej chwili podzielę tę pracę, będzie to oznaczało,że człowiek 
pracujący w dziale utytkowniczym zauważy, że jego działalność 
uległa wzbogaceniu; będzie się od niego bowiem wymagać,by robił 
coś więcej niż dotąd. Nie wyobrażam sobie, by ci, od których; 
żąda się, żeby uczestniczyli w definiowaniu swoich problemów i] 
w pracy nad znalezieniem rozwiązań, nie odczuli, że praca ich
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stała się bardziej interesująca; ich działalność Intelektualna 
stanie się ciekawsza. Na pewno jest to przypadek wzbogacenia 
zajęć. Nie widzę '..u więc żadnej sprzeczności. Nie sądzę, by mo
ja koncpecja by'a w czymkolwiek sprzeczna z dążeniem do wzboga
cania zajęć.

CHEVALLIER /A •MLBerliet/: W zakłopotanie wprawiła mnie bardzo 
duża liczba mebod, o których wspomniał Pan. Wymienił Pan między 
innymi szereg ŝ etod w ogóle nieznanych we Praneji.Mógłbym podać 
Panu równie imponującą listę innych metod znanych i stosowa
nych we Francji, a należących do trzech grup metod. Gdy omawia 
się podstawowe zasady robocze, stwierdza się, że mają one bar
dzo wiele wspólnego. Ale gdy przystępujemy do opisu problemu, 
widzimy,że metody te bardzo różnią się między sobą, bo ppodcho- 
dzą do problem od różnych stron. Chciałbym wiedzieć co Pan o 
tym myśli i jfk ożna wybrnąć z tej trudności.

SCHWAB: Tak, to ;j at sedno problemu. To jest przy czy na,dla któ
rej podjęliśmy niższe badania, bo naliczyliśmy w RFN 100 różnych 
narzędzi i metod i każdy twierdził: "Tylko moja metoda jest na
prawdę skuteczua i wartościowa. Skraca czas testowania; bardzo 
sprawnie usuwa b ędy; przede wszystkim zaś znacznie zmniejsza 
liczbę błędówt;.

Bardzo trudno było przekonać ludzi, że wszystko to należy 
śkśt&logowaó i podzielić na grupy* Pówiedźleliśmy, że irźebh 
odróżnić waa,j-o¡aa.Ao od siebie metody i narzędzia. Ludziom wyda
wało się to jednak mało pociągające.

Macierz, którą Państwu pokazałem,jest może trochę abstrak
cyjna, ale gdy odniesiemy ją do procesu opracowywania systemów 
jako takiego, uważam, że taka właśnie klasyfikacja stosowanych 
przez nas metod będzie bardzo pożyteczna. Trzeba według niej 
posortować także metody oferowane na rynku. Ta macierz nie jest 
przecież bardzo skomplikowana, nieprawdaż? Wszystkiego sześć 
kategorii narzędzi i cztery metody.

Chcemy sprawdzić, czy trzeba, by koniecznie każdy na nowo 
badał i studiował każde z tych narzędzi, czy też wystarczy, gdy
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stwierdzi: "To narzędzie przynależy do tej konkretnej szuflad
ki'*^ będzie mógł natychmiast rozstrzygnąć: "W takim razie jest 
nieprzydatne dla mnie" lub "W takim razie przyda mi się".

ABELN /Brown Boveri et Cie/: Panie Schwab, mam pewną uwagę. Od 
długiego czasu interesujemy się u nas problemem, które metody 
należałoby wdroży ó. Oczywiście dla wszystkich nas nie ulega wąt~, 
pliY/ości , ¿e programowanie trzeba zracjonalizować,ale uważamy, 
że brak jeszcze odpowiednich metod. Są one zbyt wąskie,by mogły 
aaś zadowolić; są zbyt wąskie ze względu na swoje pierwotne 
przeznaczenie i ze względu na sposób w jaki je wynaleziono.Wie
le z nich opracowano po to, by służyły do przerzucenia mostu 
między użytkownikiem a programistą.Ale musimy uświadomić sobie, 
że użytkownik stopniowo poszerzy swoją wiedzę, tak że będzie w 
stanie sam produkować rozwiązania, a wówczas potrzebne będą In
ne metody.

Są już systemy użytkowe zajmujące się konkretnym problemem 
w zupełnie innym języku niż języki rzędu COBOLu lub PL/1,a mia
nowicie w języku rzędu takiego, jakim zwykle porozumiewają się; 
między sobą technicy. Te programy interpretujące generują stan-j 
dardowe programy, które mogą być stosowane wszędzie. Myślę, że 
w tej właśnie dziedzinie prawdopodobne-są obiecujące nowością 
bo takie programy będą łatwo czytelne i przenośne,a to znacznie 
zmniejszy trudności konserwacji. Typowymi przykładami tego aą 
S&AiPT i ICES. Jestem pewien,że kiedyś będziemy mieli dobre pro- 
gralsy do opiau modeli iinaridowyoh* Kiody 6 będsiomy mieli dóbr© 
programy sterowania produkcją. Ale nu razie jeszcze ich nie ma. 
Dopiero gdy pojawią się, będziemy mieli następną generację op
rogramowania. Czy zechciałby Pan powiedzieć coś o tym?

SCHWAB: Mogę jedynie powiedzieć, że zupełnie zgadzam się z tym 
co Pan powiedział o poszczególnych narzędziach. Ale uważam, że 
w dziedzinie zastosowań handlowych są już dziś metody, których 
użytkowanie jest niemal obowiązkowe. Dlatego choć zupełnie zga
dzam. się z głównym sensem Pańskiej wypowiedzi, to gdy pyta Pan, 
czy należy poczekać jeszcze trzy lub cztery lata, aż pojawi się
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owa czwarta generacja oprogramowania, odpowiadam "Nie!" Musi
Pan już teraz zacząć. Musi Pan już teraz zmienić swój sposób
myślenia i sposób myślenia swoich pracowników.

Problem szkolenia jest problemem poważnym i nie wolno go
nie doceniać. Odnoszę wrażenie, że ray informatycy pierwszej i
drugiej generacji.uważamy się za artystów. Potrafimy dawać naj
rozmaitsze zalecenia innym. Na przykład, gdy ktoś chce dokonywać 
projektowania wspomaganego komputerem, mówimy mu, że powinien 
stosować taką a taką metodykę i taką a taką procedurę i że po
winien zorganizować się w taki a taki sposób. Ale gdy mamy sami 
zorganizować własną pracę, każdy z tych artystów powiada: "Nie, 
nie zrobicie mi tego".Stąd doniosłość owego wspomnianego przeze 
mnie problemu akceptacji.

Jest to naprawdę podstawowy problem i natknęliśmy się nań 
w toku naszej działalności konsultanckiej. Ilekroć próbuje się 
skłonić ludzi do zmiany sposobu myślenia, stawiają opór.

NIEZIDENTYFIKOWANY MÓWCA: Sądzę, że posługiwanie się terminem 
Moprogramowanie" /software/ wprowadza pewien zamęt. Widać to 
chociażby z pytania, które zadał pan Petera. Zapytał, czy miał 
Pan na myśli programy użytkowe czy systemy operacyjne.Gdy przy
pomnimy sobie referat pana Duvergera, także i on mówił o opro
gramowaniu. Uważam, że mówienie o "oprogramowaniu" wprowadza 
pewne pomieszanie pojęć, jeśli nie określa się,o jaki typ op
rogramowania chodzi.

Powracając do pokazanego przez Pana przeźrocza na temat 
stosunku między kosztem sprzętu a kosztem oprogramowania »chciał
bym zwrócić uwagę, że istnieje jeszcze jeden element kosztu op
rogramowania. Jest to definiowanie problemów, tzn. analiza i 
określenie problemu oraz specyfikacja systemu użytkowego. Daw
niej specyfikacji dokonywano zwykle w ośrodku obliczeniowym; 
dziś apecyfikowaniem tym zajmują się użytkownicy. Oczywiście 
zabiera to więcej czasu i kosztuje nieco więcej. Moim zdanit&m 
jest to też jedną z przyozyn rozrostu oprogramowania.

Sądzę więc, że w przyszłości udział kosztu oprogramowania 
w całości kosztów może jeszcze powiększyć się, bo istnieje teh-
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deneja do coraz dalej idącego wciągania użytkownika do prac roz
wojowych nad oprogramowaniem. Co Pan myśli o tym?

SCHWAB: No cóż, pyta Pan, czy nie za szeroko pojmujemy dziś op
rogramowanie? Oczywiście, granice między sprzętem i oprogramo
waniem będą się przesuwać i w przyszłości znaczna ilość funkcji 
zostanie wbudowana na stałe w sprzęt, funkcji, które obecnie 
pozostawione są do wykonywania przez oprogramowanie. Ale syste
my użytkowe we właściwym sensie tego słowa będą zawsze wymagały 
oprogramowania; nie da się tego zrobić inaczej.

W moim referacie chodziło mi o projektowanie, wytwarzanie, 
testowanie i konserwację takich właśnie programów i systemów. 
To właśnie miałem na myśli mówiąc o oprogramowaniu, Tyle odnoś-j 
nie Pańskiej pierwszej uwagi.

Po drugie, niewątpliwie ma Pan rację mówiąc, że pojawiać 
się będzie coraz więcej zastosowań, a zatem coraz więcej opro
gramowania. Z drugiej strony jednak uważam, że tendencje,o któ
ry oh mówił dziś przed południem pan Duverger, pociągną za sobą 
coraz szybszy wzrost ilości sprzętu i stosowanie nowych technik.| 
Chodzi m.in. o ową często omawianą zbieżność między informatyką 
a telekomunikacją i tak dalej. To znowu zwiększy udział sprzętu 
w ogólnych kosztach informatyki; i dlotego nie sądziłbym, że 
tylko oprogramowanie będzie się stale rozrastać i mnożyć i że 
sprzęt stanie się w końcu nieskończenie drobnym elementem w ca
łości systemów. Można oczywiście wyciągnąć taki wniosek ze sta
tystyki; ale wszystko zależy od punktu wyjśoia 1 od sposobu po
dejścia.

DIETZ /Uniwersytet Eindhoven/: Niektóre z uwag, które pragnąłem 
uczynić, zostały już częściowo zawarte w wypowiedziach innych 
dyskutantów. Panie Schwab, rozpoczął Pan swój referat od przy
toczenia pięciu objawów kryzysu oprogramowania. Gdy uczynił Pan 
to, oczekiwałem, że wskaże nam Pan środki do przezwyciężenia 
tych objawów.Gdy później ponownie przejrzałem tę listę objawów, 
doszedłem do wniosku, że dwóm ostatnim - tzn. nadmiernemu kosz
towi oprogramowania i niedotrzymywaniu terminów dostawy opro-
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gramowania - można ewentualnie zaradzić za pomocą narzędzi, 
które nam Pan zaoferował. Ale uważam,że są to w gruncie proble
my i narzędzia zarządzania - zarządzania produkcją.Innym wymie
nionym przez Pana objawem kryzysu był brak przenośności opro
gramowania. Nie jestem pewien, czy ta przenośność jest zawsze 
potrzebna. Może, gdyby zależało nam na przenośności oprogramo
wania, dałoby się coś zrobić w tym kierunku za pomocą istnieją
cych narzędzi. Ale jeśli chodzi o dwa pierwsze objawy, nie są
dzę, by dało się cokolwiek poradzić na nie za pomocą Pańskich 
narzędzi, bo oba te objawy wynikają z rzeczywistego problemu: 
jaka ma być specyfikacja oprogramowania, które mam stworzyć i 

..którego opracowaniem mam zarządzać? To są też najtrudniejsze 
części inżynierii oprogramowania; i obfitują w masę szczegółów, 
które zawsze wypływają w toku specyfikowahia funkcji, jakie ma 
wykonywać oprogramowanie. Niektórzy nazywają to programowaniem; 
mianowicie profesor Dijkstra nazywa programowaniem to co ja ro
zumiem przez specyfikowanie - specyfikowanie tego, co system 
powinien być w stanie robić.Czy zgadza się Pan ze mną,że pierw
sze dwa objawy są jeszcze otwartym problemem i że także i Pan 
nie posiada właściwego rozwiązania dla nich?

SCHWAB: Mam nadzieję, że nie sprawiłem wrażenia, jakoby istnia
ło jakieś magiczne narzędzie, które można wyciągnąć z kieszeni 
i poradzić sobie z dwiema pierwszymi pozycjami mego wykazu. My
ślę i że piei*wsze dwa objawy są Sprawą nie tyle narzędzi, ile 
metod. Uważam, żo jeśli chodzi o metodykę, zrobiono już dość 
dużo. Istnieje owa zasada podziału pracy oraz cała rozległa 
dziedzina normalizacji. Obawiam się jednak, że większość dzi
siejszych projektów software’owych jest zbyt złożona. A stopień 
złożoności projektu jest w ostatecznym rachunku jednym z czyn
ników wywołujących owe dwa pierwsze objawy. Są już narzędzia, 
którymi można się posłużyć, bo chodzi nam przecież o zmianę 
kształtu krzywej. Będę w stanie lepiej sterować konkretną praćą 
rozwojową, jeśli zastosuję to czy owo narzędzie. Myślę, że wiń- 
Ice pomocne są: strukturowanie, podział pracy i normalizacji. 
Dlatego są to podejścia zasługujące na specjalną uwagę, szcze
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Łączny kosżt ayatomów

¡PROGRAMOWANIE

gólnie w związku z rozpowszechnianiem się rozproszonego p 
twarzania danych.

HELM: Panie i Panowie, dziękuję Państwu bardzo za tę wysoce 
teresującą i żywą dyskusję. Pragnę też podziękować panu i 
bowi nie tylko za referat, ale i za odpowiedzi na pytania

PRZEŹROCZE K.1

TECHNOLOGIA PRODUKCJI OPROGRAMOWANIA

Doniesienie na temat
. obecnej sytuacji 
. niezbędnej reorientacji 
, zalecanych środków
w dziedzinie prac rozwojowych nad oprogramowaniem, jego 
produkcji i konserwacji.

TENDENCJE W ZAKRESIE KOSZTU SPRZĘTU I OPROGRAMOWANIA

SPRZĘT
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PRZEŹROCZE K.3

OBJAWY KRYZYSU OPROGRAMOWANIA

• oprogramowanie nie zaspokaja potrzeb użytkownika
• oprogramowanie Jest wadliwe
. oprogramowanie Jest nieprzenośne
• opracowanie oprogramowania Jest zbyt kosztowne 
. terminy dostawy oprogramowania nie są dotrzymywane.

PRZEŹROCZE K.4

ROZWÓJ WYDAJNOŚCI PRACY W PRZEMYŚLE I ADMINISTRACJI

Wydajność pracy
%

1400

1R0C

1000

800

600

1940. “ 1955 1970

toiclta^o.
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ADMINISTRACJA

PRZEŹROCZE Z.5

ROZWÓJ STRUKTURY ZATRUDNIENIA: STOSUNEK LICZBOWY PRACOWNI 
KÓW UMYSŁOWYCH I FIZYCZNYCH

/1950 = l100%/

pracownicy umysłowi

pracownicy fizyczni

*/toO J  I



PRZEŹROCZE E.6

Około 100 000 organizatorów, specjalistów od systemów i
programistów zajmuje się pracami rozwojowy
mi i konserwacją oprogramowania®

Wysokość rocznych kosztów osobowych wynosi około 8 mld DM.
Podniesienie wydajności pracy o 10% dałoby efekt ekonomi-% 
czny w wysokości

800 min DM rocznie

PRZEŹROCZE K,7 
W REN istnieje około:

14 000 komputerów uniwersalnych
12’000 komputerów do sterowania procesami technologi

cznymi
80 000 małych komputerów do celów handlowych*

Roczne koszty dzierżawy, amortyzacji i konserwacji wynoszą 
około 6 mld DM.
Zmniejszenie
. czasów testowania
• liczby powtórnych przebiegów
tylko o 10% dałoby w efekcie oszczędność 140 min DM rocznie

PRZEŹROCZE K.8

Rozwój do roku 1980:
około 20% więcej komputerów uniwersalnych 
około 100% więcej małych komputerów handlowych

Prognoza dla mikroprocesorów:
1980: około 00 000 
1985 i około 4 000 000
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yORELLE KIM
Budowa modułowa Metoda odgórr.a

DIN 66220 EXAPQ? DP3
Programowanie strukturalne

HIPC ORGWARE
Programowanie dialogowe AUT00RG-D0K

CMTAURI
Semafory Schematy d2iałań

PRZEŹROCZE K.9

PRZEŹROCZE K.10
Inżynieryjna metoda w odniesieniu do oprogramowania 
jest ¿0 planowe - wyznaczone przedmiotem, celem i 
przydziałem zasobów y podejście do prac rozwojowyoh, 
wdrażania i konserwacji oprogramowania,

r ~ — .... — — *—PRZEŹROCZE K.11 

Około

20-50%

5-10%

użytkowników komputerów systematycznie stosuje 
metody
wdrożyło metody wspomagane komputerem

30% metod i narzędzi wdrożonych nie ma już więcej w 
użyciu

25% ankietowanych pracowników EPD było w stanie wy
mienić więcej niż pięć metod

5% pracowników EPD przeszło przeszkolenie w meto
dach technologii oprogramowania
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I— -------------
PRZEŹROCZE K.12

Problemy 
warunkujące 
przyjęcie “ 
metodyki

Psychologiczne
cele

użytkowników metod

Zalety
metody

Wsparcie 
dla metody

Koszt
wdrożenia

• zachować swobodę osobistą
8 zachować prestiż osobisty
9 zachować dotychczasowe doświadczenie

& zrozumiałość metody 
6 celowość metody 
® uchwytność efektów

9 pozycja rynkowa dostawcy
$ pomoc szkoleniowa ze strony dostawcy

popularność /rozpowszechnienie/ metody, 
® referencje

@ koszt metody /zakup lub dzierżawa/
S koszt konwersji i adaptacji 
8 koszt przeszkolenia użytkowników .



PRZEŹROCZE K.15

PRODUKCJA OPROGRAMOWANIA 
jest

formą działalności inżynieryjnej 
a nie 
technologią

PRZEŹROCZE K.14

INŻYNIERIA OPROGRAMOWANIA 
oznacza potrzebę

» produkcji oprogramowania opartej na
- podłożu teoretycznym i
- praktycznych rygorach tradycyjnie stosowanych we wszyst

kich innych dziedzinach techniki

j - ■1 r 1 .. 1 .VT~'Z
| PRZEŹROCZE K.15
| METODA INŻYNIERYJNA

posługuje się 
* "prefabrykowany roi” ind bodami i rbswiąi&ai&Ełi

| . narzędziami

PRZEŹROCZE K.16

‘PREFABRYKOWANE“ METODY I ROZWIĄZANIA*
istnieją w dziedzinach
, zarządzania i sterowania projektami 
. organizacji problemu
. specyfikacji, doku&entacji 1 strukturowania 
. tłumaczenia logiki komputerowej na funkcje wyższego rzędu
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NARZĘDZIA INŻYNIERII OPROGRAMOWANIA 

Kategorie
. katalogi i biblioteki 
. wykresy i tablice 
. języki
. listy pytań kontrolnych i kwestionariusze 
. syaergetyczaa kontrola 
. komunikacja dialogowa

PRZEŹROCZE K.17



List? py
tań kon
trolnych i kwesticy 
aariusze

Koaunika- 
o je dialogowa

Synerge-
tyczna

kontrola
Katalogi 
i biblio 
teki"Prefa

brykowane
rozwiązań

Organizowanie
problemu

dokumentacja,
strukturowanie

PRZEŹROCZE 
K. 18



Komunika- 1 Synergetyczaa 
cia kontrola
dialogowa

Listy pytań 
kontrolnych, 
i kwestio
nariusze

Wykresy i 
tablice

biblioteki

Katalogi 
problemowo 
ukierunko
wany’ ch 
algorytmów
Biblioteki
oprogra
mowania

EXAFT
PLANIT

PRZEŹROCZE 
K.19



biblioteki

Równoczes
ne dokumen 
towanie
Automatycz
ne genero
wanie 
schematów 
działania

Dialogowe 
programowa
nie struk
turalne 
/PET/

Katalogi
j. formula 

rzy
>. symboli

ALGOL Listy pytań 
kontrolnych 
do analizy 
systemów

Specyfika
cja, doku
mentacja, 
strukturo- 
wanie

PRZEŹROCZE 
K.20



ZALECEEIA

. normalizacja 

. podział pracy

. skupienie uwagi na konserwacji

PRZEŹROCZE £.21




