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STRESZCZENIE

Tradycyjng tendencjg w informatyce byto dotgd dazenie do
coraz wiekszych oentralnyoh systemow liczacych. Urzadzenia kon-
cowe miaty 3tuzyd powtérnemu przyblizeniu komputera do jego u-
zytkownikoéw, jednak u podioza systemu nadal lezata zasada osz-
czednos$ci wynikajacych z duzej skali. Istniejg jednak dwa czyn-
niki» ktére moga zachwian supremacjg wielkich "przezuwaczy
liczb": mikrokomputery i uktady wielokoraputerowe.

Nie ulega watpliwos$ci, ze utrzyma sie obecna tendencja do
zwiekszania zakresu transmisji danych i do terytorialnej decen-
tralizacji mooy obliczeniowych. Udowodniona zostata oelowos$o i
optacalno$é samodzielnych minikomputeréw oraz metod, przy kté-
rych moc obliczeniowa /"inteligenoja"/ je3t rozdzielona na réz-
ne cze$ci 3ystemu, Warto zauwazy¢, ze te ostatnig metode uzyt-
kuje sie tez w architekturze soentralizowanyoh systemow, przy
ktorej stosuje 3ie obeonie podziat funkcjonalny.

Obeonie tgczy sie miedzy 3obg . komputery uniwersalne i1 do-
konuje sie eksperymentdw ze sprzetem obejmujacym bardzo rozleg-
ty wachlarz zaréwno oentralnyoh jednostek komputeréw jak i
urzagdzen peryferyjnyoh. Takie proby 3tawiajg teohnikow informa-
tycznych wobeo fascynujgcych probleméw, ale bez witaSoiwyoh
wskazowek i kontroli ze 3trony kierownictwa mogg oni byé nara-
zeni na duze rozczarowania. Wspéblne uzytkowanie zasobOw pociag-
nie za 3o0bg zmiany w podziale kompetenoji, w strukturze organi-
zacyjnej i1 w procedurach. Totez =zanim zacznie sie cokolwiek
robi¢, kierownictwo musi sformutowaé swoje cele, aby zapewnié
wtasciwg orientacje porac.

Wnajblizszej przyszto$Sci kierownictwo istanie w obliczu
wielu mozliwych wariantow organizacji swoich zasobow oblicze-
niowych: niezalezne oS$rodki, wzajemnie powigzane osrodki,uktady
wielu matych maszyn, sieoi publiczne itd. Aby ruszyé z miejsca
badania, utworzono Grupe Roboczg dla cztonkow Europejskiego
Programu Badawozego Diebolda. pilniejsze opracowanie 3tanowi

wynik prac tej grupy.



. WPROWADZENIE

A. TtO

Banatem niemal stato sie stwierdzenie, ze ispoteczenstwo
"zaohodnie" osiggneto stan,w ktéorym jest ono wysooe uzaleznione
od informaaji i jej wymiany. JesteSmy S$wiadkami wzrostu ztozo-
nosoi i zasiegu geograficznego sieoi informacyjnych oraz stoso-
wania komputerow w celu usprawnienia zaréwno jakos$ci tych sieci,
pak i zarzgdzania nimi.

Spér na temat centralizacji i decentralizacji prawdopodob-
nie nigdy 3ie nie-skonczy i niewatpliwie jest on zywy takze w
dziedzinie informatyki. Wyniki badan terenowych wskazuja, ze
wiekszo$§¢ przedsiebiorstw zdeoydowata sie na oentralizacje
sprzetu informatycznego oraz przetwarzania i przechowywania da-
nych. Argumentami na rzecz tej metody sg m.in.: potrzeba zinte-
growania wynikéw operaoji w skali oatego przedsiebiorstwa,
lepsze wykorzystanie wykwalifikowanego personelu, tatwo$¢ kon-
troli oraz oszczednos$ci wynikajgce z duzej skali. Ale centrali-
zacja sprzetu nie musi oznacza¢é centralizacji zarzadzania i
ifaktycznie czesto spotykamy sie ze zdecentralizowanymi formami
odpowiedzialnosci za prace rozwojowe i za uzytkowanie /przy
istnieniu centralnej komédrki .koordynujgcej/. Zalety polegaja
W tym przypadku na blizszej znajomos$ci problematyki miejscowej,
szybkim reagowaniu na potrzeby Ilokalne oraz na bezposSredniej
odpowiedzialnos$ci za zyski i straty.Te argumenty podsumowal juz
George Glaser w 1970 r. /por. poz. bibliograficzna 3/.

Najnowszy rozwdj techniki moze radykalnie zmieni¢ te ten-
dencje, poniewaz dwie zasady lezace u ich podtoza moga czeSciowo
utraci¢ swoje uniwersalne znaczenie. Po pierwsze, dowiedziono -
- i wtoku sg dalsze dosSwiadczenia - ze komputery mozna sku-
tecznie wigza¢ w uktady. Po drugie, moze okaza¢ sie,ze oszczed-
nosci wynikajagce z duzej skali tracg na warto$oi i znaczeniu,
w przypadku duzych systemow informatycznych. W nowo powstatej
sytuacji o wyborze podejscia bedg wiec decydowa¢ inne czynniki,
takie jak np. elastyczno$¢, modutowos$C¢ i specjalizacja.

Nie ulega watpliwos$ci, ze obecna tendencja w dziedzinie
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transmisji danych i roztozenia mocy obliozeniowyoh utrzyma sie.
Pierwszym krokiem w tym Kkierunku byto przytgczenie urzadzeh
koncowych do /wielkich/ centralnych systeméw liozgoyoh. Pdézniej
wykazano celowo$¢ i optacalno$¢ innych rozwigzan technicznych,
dzieki ktéorym przesunieto pewien zakres sterowania /czyli "in-
teligencji”/ z centralnej jednostki komputera do komputerow
ozotowyoh, koncentratoréw, a ostatnio - do innych centralnych
jednostek komputera. Stan sztuki jest obecnie taki, ze mozna
powaznie mys$len o budowie ukiadow wielokomputerowych w sensie,
w jakim okre$lono je w niniejszym opracowaniu; to znaczy - po-
wigzanie dwodch lub wiecej geograficznie oddalonych jednostek
centralnych komputera. Dokonano juz doswiadzen w tym kierunku
z bardzo szerokim wachlarzem rdéznych jednostek centralnych i
peryferyjnych.

Ogo6lnie biorgc, trudno jest sformutowan wytyczne dla opty-
malnej organizacji zasobow informatycznych. Czy nalezy dazyn do
jednego wielkiego o$rodka? Do kilku niezaleznych os$rodkéw? Do
uktadu wlelokomputerowego wigzgcego dwa Ilub trzy o$rodki? Do
uktadu ztozonego z wielu matych maszyn? Czy tez nalezy sie opo-
wiedzien za migdzyorganizacyjnym lub publicznym ukiadem wielo-
komputerowym? Wiekszo$¢ tych wariantow jest dzi$§ albo niewyko-
nalna albo nieekonomiczna, ale jak diugo jeszcze?

b. Miedzynarodowa grupa robocza

Ze wzgledu na zainteresowanie tym problemem i potrzebe
podjecia badan nad mozliwos$cig komercjalnego uzytkowania ukta-
déw wielokomputerowybh', utworzono Miedzynarodowg Grupe Robooza,
majagca prowadzin te badania na rzeoz cztonkow Europejskiego
Programu Badawczego Diebolda. Pierwsze posiedzenie odbyto sie
5 pazdziernika 1972 roku i ustalono na nim nastepujgce zadania
Grupy:

skatalogowanie i sklasyfikowanie obecnych mozliwosci tech-
nicznych w odniesieniu do uktadow wielokomputerowych /prywat—
nyoh, miedzyorganizaoyjnyoh i publioznyoh/, majacyoh na celu
wspoOlne uzytkowanie sprzetu, oprogramowania i danych,

okre$lenie wptywu takich uktadéw na organizacje przedsiebior-

stw, normy itd.,



przestudiowanie niektdérych przyktadow praktycznych,
zbadanie celowos$ci ekonomioznej tego rodzaju ukladow*

Odbyto sie kilka posiedzen, na ktérych poszczegdlne pod-
grupy donosity o swoich badaniach i projektach. IS/stepne ustale-
nia przedstawiono na XXVIII Konferencji Europejskiego Programu
Badawczego Diebolda w Madrycie w czerwcu 1973 r. Zainteresowa-
nych czytelnikéw odsytamy do protokdétu tego spotkania.Niniejsze
opracowanie zawiera bardziej szczeg6towg informaoje oraz za-
tgcznik opisujgoy wyniki badan przeprowadzonych w Stanach Zjed-
noczonych przez jednego z cztonkéw Grupy Roboczej.

Cztonkami Grupy Roboczej byli;

G, Akos Technisohe Hogeschool Delft
tf.W. Bosch Rijk3univeraiteit Leiden

E.J. Boutmy N.V.Philips'Gloellampenfabriken
H.G. Derksen Unilever N.V.

P.M. Hall Unilever Ltd.

G.M. Haijkens N.V.Philips 'Gloellampenfabriken
C.T.C, Heyning Diebold Europe S.A.

iJ.J . Poort Technisohe Hogeschool Delft
G.H. Probyn Dunlop Ltd.

H.L. Ruppert Deutsche Lufthansa A.G*

S. Seale Monsanto Europe S.A.

S. Smith Berensdhot-Diebold B.V,

&.M. ttinkel §|h\/e” Internationale Petroleum Maatsohappilj
B, van der Zwaag Algemene Bank Nederland N.V.

F. van lersel NOBIN

Nalezy stwierdzi¢, ze brak jeszcze ogélnie przyjetej defi-
nicji terminu "uktad wielokomputerowy". Termin ten jest ozesto
identyfikowany i mylony z 3ieoiami zdalnego przetwarzania da-
tayoh. Grupa Robooza posSwiecita nieco ozasu temu zagadnieniu 1
postanowita zajmowaé¢ sie tylko wuktadami, ktére sg ztozone z
komputerow potgczonych podsystemem transmisji danych i w ktoé-
rych dwa lub wieoej komputerow gtownyoh /hosta/ posiada pewien
stopien samodzielnos$ci i stuzy do wiecej niz jednego oelu. /Np.
minikomputer zaprogramowany do petnienia funkojl koncentratora
nie bedzie odpowiadat temu okreS$leniu/.Definicje te zastosowano

to oatym opracowaniu.



H. CELE UKLADOW WIBLOKOMPUTEROWYCH

Wijakim oelu projektuje sie, wdraza, zarzadza i uzytkuje
uktady wielokomputerowe? Pytanie to jest zbyt og6lne i nalezy
je rozbid na kilka prostszych, takioh jak np.i kto bedzie uzyt-
kownikiem uktadu? Czy rzeozywiscie jest mu on potrzebny? jHe
bedzie on gotéw zah zaptacid?

Kandydatami na uzytkownikéw moga bydi

przedsiebiorstwa z jednostkami organizaoyjnymi rozrzuconymil
w geograficznie odlegtych miejsoowos$oiaoh,

grupy organizacji zainteresowane we wspolnym uzytkowaniu mocy
obliczeniowych i/lub informaoji.

Wazniejszym pytaniem jest, po oo uktad ma byd zaprojekto-
wany i wykorzystywany. Na to pytanie otrzymuje sie rdzne odpo-
wiedzi, a z podanych powoddéw jedne majg wiekszg, inne mniejszg
wage. Wszystkie te powody, zamierzenia i motywy tgoznie bedzie-.
ray nazywad oelami uktadu wielokomputerowego. Niektdore z nieh.ag
wzajemnie uzaleznione, inne majg oharakter samoistny lub moga
byd wyprowadzone z motywéw wyzszego rzedu. Dlatego trzeba roz-
roznid cele gtéwne i poohodne.

A. CELE GLOWNE
1. Prowadzenie badan naukowyoh

NajczesSciej omawiane istniejgoe dzid uktady wielokompute-
rowe, takie jak uktad nalezagcy do ARPA /Advanced Researoh Pro—
joots Agenoy —Agencja Zaawansowanych Programow Badawozych/w
Stanach Zjednoczonych, zostaty pierwotnie opracowane dla zbada-
nia techniki uktadu wielokomputerowego, okres$lenia jego skutkéw
dla przetwarzania informacji oraz dla zbadania jego oelowoS$oi.,
Pomimo istnienia juz szeregu ukiadéw wielokomputerowyoh do oe-j
low badawczyoh,nowe projekty ukiadow czesto uzasadnia sie znowu
potrzebg badan i gromadzenia dosSwiadczen w postugiwaniu sie
tymi nowymi instrumentami technicznymi, przy ozym zmianie ulega
tylko obszar geograficzny lub dziedzina zastosowania. Powinno;



to wzbudzi¢ podejrzenie, ze ohodzi o co$ wrodzaju "mody na
uktady wielokomputerowe".

Chod badanie nowej techniki jest niewatpliwie pozyteczne,
wysitek badawczy nie powinien sie ogranicza¢ tylko dc wykonal-
nosci technicznej. Potrzebna jest wszechstronna ocena ukladdéw
wielokomputerowyoh. Badaniami trzeba wieo objad aspekty zarzg-
dzania, zachowania sie uzytkownikdéw,organizaoje itd. Uwzglednid
nalezy tez skutki uboczne. Jakie bedg na przyktad 3kutki spo-
teczne zwiekszonych mozliwosci wymiany kartotek i danyoh dzieki
uktadom wielokomputerowym?

2. jak najefektywniejsze i najsprawniejsze przetwarzanie infor-
macji odpowiednio do wymagan zainteresowanych organizacji

Grupa Robocza uznata, ze jej prace powinny skonoentrowad
sie wtasnie na tym giownym temacie, a $cisSlej modwigc na wypra-
cowaniu niezbednych wytycznych efektywnos$ci ekonomicznej ukta-
déow wielokomputerowyoh. Wazne jest, aby przy opraoowywaniu,
eksploatowaniu lub uzytkowaniu uktadu wielokomputerowego odby-
wat sie ciggty proces sprawdzania i ponownego sprawdzania tego
gtdbwnego celu. Stwierdzenie to moze sie wydad banalne. Ale
doswiadozenie uczy, ze szczegblnie w dziedzinie opraoowywania
systeméw komputerowych sitg napedowg sg raczej technicy niz
ekonomisci lub dziatacze gospodarczy.

Nie jeden raz okazato sie, juz po stworzeniu tgcz komuni-
kacyjnych miedzy komputerami, ze znacznie tansze bytoby uzycie
§migtowca, a uzycie ciezarowki tez nie bytoby mniej efektywne.
Zdarzato 3ie tez, ze gdy po wielkiej wrzawie wreszcie tacze
zostato uruchomione,nie byto komu z niego korzystad.Szczegdblnie
w uniwersalnym uktadzie wielokomputerowym zachodzi niebezpie-
czenstwo, ze kazdy komputer gtobwny chce "sprzedawac", a mato
jest takich, ktdére chciatyby “kupowac". Aby wunikngé¢ takich roz-
czarowah, trzeba na mozliwie najwczes$niejszym etapie rozwazyc
wszelkie inne rozwigzania mogace stanowi¢ alternatywe w stosun-
ku do uktadu wielokomputerowego.l fazie planowania i projektowa-
nia, badanie wykonalnosci technicznej i celowo$ci ekonomicznej
musi postepowaé rownolegle i nalezy stale zadawaC sobie pytanie,
czy ostateczny uzytkownik bedzie gotow ponie$s¢ koszty utatwien,
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jakie bidzie dawad uktad wielokomputerowy.Oznaoza to, ze gtdwne
cele kierownictwa projektu muszg byd stale konfrontowane z oe-
larni  ostatecznyoh uzytkownikéw i ze Kkierownictwo to nie moze
uwolnid sie od konieczno$ci "badania rynku".

B. CELE POCHODNE

Poniewaz uktady wielokomputerowe o0znaczajg przenoszenie
danych na odlegtosd odpowiednio do pewnych wymagali czasowych,
gtowne cele czesto zostajg w praktyce przetozone na. jeden lub
wiecej celow pochodnych, obejmujacych aspekty odlegtosci i cza-
su; takim celem pochodnym jest np. spetnienie wymagan wynikaja-
cych z odlegtosd, Uzyskanie krotkiego czasu odpowiedzi, to
przyktad proby osiggniecia jednego z gtownych celéw, jakim jeBt
efektywnos$d. Ale efektywnosd te datoby sie moze osiggnad i w
inny sposéb - przez przyspieszenie rozporzgadzalno$ai danych,
ktore majag byd zebrane z oddalonyoh zr6det. Udy dzieje sie to
W przedsiebiorstwie z geograficznie rozproszonymi jednostkami
organizacyjnymi, cel pochodny moze brzmied]j

oSiggnad bezposSrednie sterowanie procesami gospodarczymi lub
zintegrowad systemy informatyczne, umozliwiajac przez to wy-
miane danyoh. Skoordynowane zarzgdzanie zbiorami danyoh w
réznyoh miejscowos$ciach jest Srodkiem wiodgcym do tego celu.
Cel polegajacy na udostepnieniu geograficznie rozproszonej
informacji  kilku lub wszystkim uzytkownikom podtgczonym do
uktadu, mozna sformutowan w postaci dalszego oelu pochodnegoi

« zoptymalizowad dyspozycyjnosd specjalnyoh urzadzen informa-
tycznych, biorgo pod uwage wymagania uzytkownika. Takiemu
oelowi stuzg uktady, ktére pozwalajg na wspbélne uzytkowanie
zasoboéw informatycznych - dotyczy to sprzetu lub oprogramowa-
nia, ktére zapewniajg wiekszg rezerwe mooy.

Wyzej wspomniane cele 33 pochodnymi celu gtownego w jego
aspekcie efektywnos$ci. Aspekt sprawno$ci objawia sie czesto w
formie nastepujgcego oelu poohodnego:

, zoptymalizowad —z uwzglednieniem wymagan uzytkownika —ist-
niejgce zdolnos$ci przetwarzania informacji pod wzgledem
kosztéw. Droga wiodgog do tego celu jest wspdlne uzytkowanie
urzadzen, zbioréw danyoh, wiedzy technologicznej i personelu.
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Mozna w ton sposOb uniknaé¢ dublowunia sprzatu i oprogramowa-
nia,zredukowa¢ liczbg wysoko optacanych specjalistow, op6znié
potrzebg modernizacji systemu oraz uzyska¢ oszczednos$ci wyni-
kajagce z duzej skalL.

C. PODEJIMOWANIE DECYZJI 0 UTWORZENIU UKLADU WELOKOMPUTEROWEGO

Nawet w przypadku, gdy istnieja S$cisle okresSlone cele, na-
lezy pamiataé, ze wielokomputerowy wuktad ma prawo egzystencji
tylko wdwczas, gdy stanowi on z punktu widzeniu efektywnosci
i sprawno$ci rozwigzania lepsze niz ewentualne alternatywne
rozwigzania. Oznacza to, ze nie wolno podejmowa¢ decyzji bez
uprzednich rozlegtych badari poréwnawczych. Nalezy wywazy¢ efek-
ty i koszty i rozwazy¢ inne warianty rozwigzania. Dlatego przy
dokonywaniu porownac¢ trzeba korzysta¢ z pomocy systemu sprawoz-
dawczos$ci budzetowej i administracyjnej przedsigbiorstwa.
szczegoOlnosSci nalezy niezbedne obliczenia nakierowa¢ na oceng
efektow zastosowac¢. Dodatkowe trudnos$ci wytaniajg sig,gdy ocena
korzy$ci wynikajgcych z uktadu wielokomouterowego jest rozna na
réoznych szczeblach kierownictwa i w réznych dziatach funkcjo-
nalnych organizacji.

Najtatwiejsza jest sytuacja, gdy Kkorzys$ci wynikajace dla
samego dziAtu APD goé6rujg nad kosztami. Gdy tak nie jest,decyzje
muszg by¢é uzasadnione korzys$ciami, jakie daje uktad wielokompu-
terowy systemowi lub systemom ostatecznego uzytkownika, Ilub
korzy$oiami istniejgcymi z punktu widzenia wyzszych szczebli
kierownictwa. Uktady wielokoraputerowe mogg na przykitad by¢ na-
rzedziem wprowadzenia w zycie normalizacji prooedur administra-
cyjnych w wielkim przedslgbiorstwie. Wynikajace z tego korzysci
moga by¢ ooenione zapewnie jedynie na szczeblu naczelnego kie-
rownictwa. Wtakich przypadkach zainteresowane szczeble kierow-
nictwa powinny czynnie wuczestniczy¢ w analizie efektywnosci
ekonomicznej i w podejmowaniu decyzji odno$nie opracowania lut)
zastosowania uktadu wielokomputerowego. Czasto w ogdle nie pro-
buje sig tego, uwazajac pozyskanie udziatu kierownictwa za zbyt
trudne lub nieoelowe; w wyniku tego decyzjg o utworzeniu uktadu
lub o przytaczeniu sig do Istniejgcego ukitadu podejmuje sig bez
dostatecznego uzasadnienia lub w oparciu o zbyt zawgzone rozwa-
zania.
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D. UKIADY MELOKOIIPUTEKOWE | KONTHOLA

To ozy ukitady wielokompute rowe potrafig osiygny¢é okresSlone
cele, zalezy od ioh praktycznej wykonalnosci w konkretnych sy-
tuacjach. Nie ohodzi tu o wykonalnosci techniczny - bo 1z tech-
nicznego punktu widzenia problem mozna w taki czy inny sposoéb
rozwigzac¢.Praktyczna wykonalnosci polega na tyra,ozy mozna bidzie
uktadem i jego uzytkowanLem pokierowac¢, czy mozna bidzie je
utrzymac¢ pod kontroly i czy uktad pasuje do struktury organiza-
cyjnej przedsiebiorstwa.' Pierwszy rzeczy,na jaky nalezy zwrécic
uwage, jest stopieri integracji organizacyjnej, jako podstawa
uktadu wielokomputerowego.

Uktad wielokomputerowy na pewno zintegruje w pewnej mierze
swoLch uzytkownikéw, stwarzajyc pewien wspolny "obszar" w ioh
pracy. Stopieri zintegrowania bedzie zalezat od "wielkoS$ci" tego
obszaru. Kontrola, ustalanie budzetu, rachunkowo$¢ i sprawoz-
dawczo$¢ komputerow gtéwnych objetych uktadem powinny by¢ zinte-
growane w takiej mierze, w jakiej zintegrowane jest uzytkowanie
uktadu. Na przyktad, gdy uzytkownicy ograniczajy sie tylko do
wspolnego uzytkowania zasobéw w celu uzyskania pewnych oszczed-

nosci wynikajagcych z duzej skali operacji, potrzebny bedzie
odpowiedni system rozliczania tych zasobdéw, a gdy oba oS$rodki
nalezy do tej samej organizacji, ich budzetowanie i sprawoz-

dawczo$¢ powinny by¢ potyczone, aby unikny¢ podoptymalizaoji.
Pozaplanowe oddziatywania zachodzyce miedzy komputerami gtow-
nymi i ioh uzytkownikami zaktéoajy kontrole zasobdéw i zastoso-
wa¢ przez kierownictwo i ostabiajy rozliczalno$¢ nawet jogo
witasnej dziatalno$ci informatycznej.

Budowa autostrad nie tylko poprawita ekonomike transportu,
ale takze przyczynita sie do rozwoju turystyki i podobne skutki
mogy tez zaj$¢ w uktadach wielokomputerowyoh. "Turystyka" in-
formatyczna jest realnym nlebezpieczeéstwem i moze przeszkodzi¢
ujeciu dziatalnosci informatycznej w ramy normalnej analizy
efektywnos$ci ekonomicznej. Uktady wielokomputerowe, ktoére inte-
grujy systemy informatyczne, wymagajy tez zintegrowanej finan-
sowej i administracyjnej kontroli zastosowaé.W przeciwnym razie
nie bedzie mozna zmierzy¢ i rejestrowaé¢ efektu integracji,co
3powoduje niebezpieczetstwo niezrealizowania korzysci.
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E. UKIADY WIELOKOMPUTEROWE - ORGANI2ACJA | SPRAWNOSC

Mozna zatozy¢, ze w dobrze zorganizowanym zdecentralizowa-
nym przedsiebiorstwie istnieje solidne przestanki ekonomiczne,

aby utrzyma¢ deaentralizaoje i oprze¢ kierowanie operacjami
gospodarczymi na komputerach lokalnych. Stopieh integraoji or-
ganizacyjnej powinien zaleze¢ od iloSci danych, ktore trzeba

wymienia¢ i od wymaganych czasow odpowiedzi.

Wdobrze zorganizowanym zdecentralizowanym przedsiebiors-
twie wymiane danych miedzy komputerami lokalnymi cechuje zwykle
odwrotna proporcja miedzy wymaganym czasem odpowiedzi a ilosScia
danych, ktore majg by¢ wymieniane z zachowaniem tego ozasu od-
powiedzi. Na ogét tylko niewielka ilo§¢é danyoh potrzebuje Kkrot-
kich czasow odpowiedzi, a podstawowa masa danych niekoniecznie
wymaga bezzwitocznej odpowiedzi /ry3.1/.

Z tego stwierdzenia wynika, ze gospodaroze systemy infor-
matyczne wymagajgoe ciggtej wymiany duzej iloSoi danych z krodt-
kimi czasami odpowiedzi mogg by¢ symptomem niewtasciwej struk-
tury organizacyjnej przedsiebiorstwa. Moze nieprawidtowe jest
rozmieszozenie oSrodkéw obliozeniowyoh, a moze nalezatoby
usprawni¢ sie¢ urzagdzen konoowyoh lub sie¢ zbierania danyoh.
1 takich przypadkach uktad wielokomputerowy nie bytby najle-
pszym rozwigzaniem.

Bardzo niewiele - i to tylko najwiekszych - organizaoji
gospodarczych /np. projekt "Switoh" [IBMu/ ma wystarczajacy ta-
dunek informacji, aby optaoalny dla nich byt witasny wewnetrzny
uktad wielokomputerowy dla celow gospodarczych. Dla wigkszej
grupy przedsiebiorstw osiggalna jest integracja gospodarozyah
zastosowan informatycznych za pomocg publicznej sieci tacz-
nosci lub innej sieol tgcznos$ci opartej na zasadzie komerojal-
nej.Niektore przedsiebiorstwa oferujg z powodzeniem tego rodza-
ju ustugi, czasem nawet w skali ogolnoSwiatowej.

Ustugi wielokomputerowe, ktére raczej ograniczajg sie do
wspoOlnego uzytkowania zasobOow i nie integruja zastosowan, sta-
wiajg -obok juz wspomnianych wymagan administracyjnych - sto-
sunkowo mniejsze wymagania organizacyjne.



Stosunek miedzy iloscig dpnych o wymagangm
czasem odponiedzi

Przy okreSlonym poziomie ,,A" inne metody wymiany
danych beda bardziej ekonomiczne niz ukfady

wielokomputerowe

Ap reprezentuje taki poziom dla publiczneqo ukTadu
Hielokomputeroweqa

Rys.i.hJyrrnana danych miedzy komputerami sTuzgacymi
do celow gospodarczych



Jed§li za$ idzie o sprawno$¢ uktadéw wielokomputerowyoh,
trzeba zasygnalizowa¢ kilka dodatkowych uwag.

Strukturalne niezbilansowanie mooy komputeréw wymaga
czestego przenoszenia obcigzeii roboczych miedzy komputerami, co
moze doprowadzi¢ do stabilnej sytuacji, w ktdérej pewng ilos¢
programow i danych przetwarza sie zdalnie, aby unikng¢ dodat-
kowej transmisji danych i trudno$ci w gospodarowaniu zbiorami
danych. Wtakim przypadku tatwiej jest skierowac uzytkownikéw
do innego systemu niz przenosi¢ przygodne programy. Wtakioh
okolicznos$ciach uktad wielokomputerowy moze nie by¢ uzasadniony,
poniewaz urzgdzenia koccowa do zdalnego przetwarzania partlowe-
go lub przetwarzania dialogowego 33 tarisze i mogg by¢ skutecz-
niej sterowane.

Przenoszenie obcigzenia w przypadku awarii  lub w sytu-
aojach szczytowych moze by¢é skrepowane brakiem wymiennosoi.
Potrzeba wymiennos$ci z innymi systemami cze3to nakazuje zrezyg-
nowa¢ z wykorzystywania specyficznych funkcji oferowanych przez
dany komputer i ograniczy¢ sie do uproszczonych jezykow i
uproszczonego gospodarowania zbiorami, 00 oznacza statg przesz-
kode na drodze do uzyskiwania mozliwych 3kadinad efektdéw.

Z drugiej strony, atrakcyjne moze by¢é postugiwanie sie
zasobami i ustugami, ktorych nie oferuje wiasny system, takimi
jak np.J

sprzet o speojalnyoh funkojach /np. procesory tablicowe -

- array processors/,

specjalne wtasnos$ci sprzetu /np. duza pamie¢ operacyjna/,

specjalne urzadzenia wejSciowe i wyjsciowe /np.optyczne czyt-

niki pisma lub urzadzenia wyjscia mikrofilmowego/,

specjalne pakiety programowe lub kompilatory, ktéryoh wiasny

osrodek obliczeniowy nie jest w stanie wykonywac,

zbiory lub banki danych,

, wysoko wykwalifikowani programisci lub projektanci systemow.

Zdecentralizowane specjalizowane oS$rodki obliczeniowe moga
3tanowi¢ ekonomiczne rozwigzanie dla wielkich organlzacji,jesli
potrafig one eksploatowa¢ je jako jedng oato$¢. Grupa Robocza
liczy na wypracowanie ustalonego wzorca uzytkowania z niskimi
wymaganiami w zakresie przeptywu danych, o ile zadanie uktadu
nie bedzie ogranicza¢ sie do korygowania btednej polityki zaku-

pu komputerow.
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Jesli idzie o wspoOlne uzytkowanie zasobdéw, pozyteoznym
etapem przejsSciowym miedzy obecng sytuaojg a ukitadami wielokom-
puterowymi mogtoby by¢ skierowanie prao rozwojowych ku proble-
mowi utatwienia przetgczania urzgdzac¢ korioowyoh na r6zne kompu-
tery z pominieciem komputera centralnego.



11l. TYPY UKLADOW WIELOKOMPUTEROWYCH

Dobrze bytoby, gdyby mozna opisywa¢ uktady wielokomputero-
we za pomocg okre$lonego zbioru oeoh /fizycznych, funkcjonal-
nych, topologioznych itd./p ale zupetnie niemozliwe jest dopra-
cowanie sie do okresSlonej klasyfikacji tam, gdzie wszystkie
oeohy ag wzajemnie od siebie niezalezne. Trudno jest tez zbudo-
waé hierarohie oeoh, poniewaz wzgledna wazno$¢ poszozegdlnyoh
pozyoji zmienia sie od jednego wuktadu wielokomputerowego do
drugiego.

Nie da sie tez skatalogowaé¢ w3zystkioh Ilub ohocby tylko
najwazniejszych kombinacji oharakterystyk. Mimo to podano poni-
zej liste ceoh,jakie Grupa Robooza uznata za kluczowe oraz opia
warto$oi, jakie moga one przybiera¢. Kolejno$s¢ popiz3zego omo-
wienia nie odzwierciedla jakiego$ porzadku logicznego.

A. CECHY FUNKCJONALNE

Omawiajgo przeznaczenie ukiadéw wielokomputerowyoh, mozna
rozroznic j
Ulftad .specjalizowany, ozyli uktad przeznaczony do jednego
szczegOlnego zastosowania lub do $oisle spokrewnionego zbioru
zastosowaé¢, np. uktad wlelokomputerowy do przetgozania wiado-
mosci administracyjnych lub uktad przeznaczony do rezerwacji
miejsc na liniach lotniczych, albo tez wuktad petnigcy role
rezerwy.
Uktad uniwersalny ukierunkowany raczej na wzajemne dzielenie
sie'przez wiekszg liczbe uzytkownikow zasobami takimi jak np.:
- sprzet /centralne jednostki komputera, urzgdzenia peryferyj-
ne/,
- oprogramowanie /kompilatory, programy uzytkowe/,
- dane /zbiory danyoh,transakcje - wezet, w ktéorym zainicjo-
wana zostaje transakcja, moze rozprowadzi¢ jg lub jakas



jej zmodyfikowany lub wuogdélniony po3ta¢ do innyoh wyziow '
uktadu/,

- personel, jego wiedza i doSwiadczenie.

Uktad wielokomputerowy powszechnej uzytecznos$ci jest otwarty

dla nieograniczonej liczby uzytkownikéw i stuzy do niemal

nieograniczonej liozby zastosowan.
* Dostepno$¢ rozgraniczamy na:

- dostepnos$¢ tylko dla uzytkownikow nalezyaych do jednej or-
ganizacji przy uzyciu lub bez uzycia publicznej sieci tele-
fonicznej . Celem wtasnego uktadu wielokomputerowego przed-
siebiorstwa jest podniesienie o0g06lnej efektywnos$ci i wydaj-
nos$ci witasnych systeméw liczycych przez ich wzajemne po-
wigzanie. 1fcszy3cy uzytkownicy zwykle mogy mie¢ dostep do
zasobow wszystkich komputeréw i taki uktad wielokomputerowy
moze by¢ traktowany jako jeden zasdb informatyczny,

- dostepnos$¢ ograniczony do uzytkownikéw nalezyaydh do "n" or-
ganizacji,przy uzyciu lub bez uzyoia publioznej 3ieoi tele-
fonicznej ,

- dostepnos$¢ publiczny. Nie ma ograniozeh dostepnos$ci,gdy u-
rzydzenia wejsciowe i wyjsciowe sy wymienne. Zwykle nalezyoe
do tej kategorii komercjalne uktady wielokomputerowe Kkorzys-
tajy z publioznej sieci telefonioznej.Uktady takie mozna u-

wazaC za rozszerzenie istniejyoego systemu ustug informa-
tycznych, $Swiadczonych za posrednictwem urzydzen korioowyoh,
mieszczyoyoh sie w ramach ogdlnej polityki ich doatawoow,

polegajyoej na statym doskonaleniu jako$oi ustug dostepnyoh
abonentom urzydzen kohcowych.

B. CECHY PROCEDURALNE

Przez cechy proceduralne nalezy rozumieé¢ metody zapewnia-
nia transmisji danych miedzy weztami i sterowania niy. Mogy
istniec:

Komunikacja “od punktu do punktu"

Komunikacja miedzy weztami odbywa sie bez weztéw posred-

nich. tycze transmisji moze byé¢ albo specjalizowane i state.



albo moze mie¢ zastosowanie pewna forma tgaznlo.y dla stwarzania
wybiorczych potgczen "od punktu do punktu" z innymi weztami.

Komunikacja wielopunktowa
Kierowanie wiadomos$ci od jednego wazta do drugiego moze

by¢ realizowane przez:

* Przetaczanie obwodéw
Kazdy tor danych miedzy dwoma weztami zostaje ustanowiony
przez przetgczanie obwodu transmisji danych na potrzebny ok-
res. Komputery konncowe badg zajmowaé obwod tak diugo, jak
dtugo sg w stanie czynnym.Obwodd musi by¢ umyslnie rozigczony,
a jego istnienie jest niezalezne od aktualnego transmitowania
danych. Obwdd przynalezy zwykle do dwoch waztéw. Tam gdzie
stosuje sie techniki przetgczania z podziatem czasu /np.prze-
tagczanie sterowania komputerem/ w publicznej 3ieci przetg
tagczanie sterowane komputerem/ w publicznej sieci przeigcze-
niowej, obwdéd moze by¢ wykorzystany w tym samym czasie do
wielu przeznaczeri.
Przetgczanie wiadomoSci
Przez wiadomo$¢ nalezy rozumie¢ samodzielny blok informacji
oyfrowej.
Informacja dotyczgca trasy i inna informacja sterujgca jest
zawarta w nagtowku wiadomosci oraz w etykiecie kohcowej, za-
wartej w wa$le nadawczym i pozoOstaje niezmieniona dopdki wia-
domo$¢ nie dotrze do swego miejsca przeznaczenia. WiadomoSci
majg bardzo rd6zng diugosc.
Cho¢ wykorzystanie obwodu jest lepsze niz przy metodzie prze-
taczania obwoddéw»dtugie wiadomos$ci mogg przeszkadza¢ w trans-
misji innych wiadomos$ci przez ten obwdd /np. przy pracy meto-
dg dialogowa/.
Przetgczanie pakietow
Ten tryb dziatania wymaga istnienia procesora komunikacyjnego
w kaidym wacle uktadu wielokomputerowego* Procesor komunika-
cyjny odbiera wiadomo$¢, od swego komputera gtdéwnego, segmen-
tami, tworzy z tych segmentéw pakiety i wysyta pakiety poje-
dynczo do sieci. Psirocesor komunikacyjny w punkcie przeznacze-
nia ponownie sktada pakiety i wydaje je w odpowiedniej kolej-
nosci do komputera odbiorczego, ktory otrzymuje je w postaci
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jednej jednostki /wiadomoSsci/. Kazdy pakiet jest Kkierowany
indywidualnie ku swemu miejscu przeznaczenia poprzez sie¢ od
jednego komputera komunikacyjnego do drugiego na zasadzie
dynamicznego ustalania trasy.

Wdanym momencie migdzy kazda parg komputerow /komputerem
nadawczym i komputerem odbiorczym/ moze by¢é w toku wiecej niz
jedna "transmisja logiczna". Wten sposob uzyskuje sig wysoka
wydajnos¢ obwodu, tgoznie z duzg niezawodnos$cig transmisji,przy
pewnym dodatkowym "narzuaie" z tytutu operacji systemowych.

C. CECHY FIZYCZNE

Chodzi tu o wymienno$¢ waztow uktadu wielokomputerowego.
Wazty moga by¢:

. Jednorodne
Wszystkie komputery waztowe sg pod wzglagdem oharakterystyk
takich jak kod transmisji danych, lista rozkazow i inne czyn-

niki wptywajace na zdolno$¢ waztéw do dzielenia migdzy sobg
danych, programow, zbiorow danych itd. bezposrednio wymienne.

Roéznorodne
Charakterystyka przynajmniej jednego komputera jest niewy-
mienna z charakterystyka innych waztéw lub komputerow.

D. ROZMIESZCZENIE ZASOBOW

Cecha topologii okre$la fizyczng organizacjg uktadu wielo-
komputerowego. Mozna zdefiniowaé dwie podstawowe topologie

lrys.2/:
Uktad'gwiazdzisty

« Przy takiej konfiguracji wszystkie wazty sg potaczone z,
jednym waztem wykonujagcym wszystkie funkcje przelagczeniowe i i
sieciowe. Stopieii centralizacji odpowiada zakresowi, w jakim
przytgczone zestawy komputerowe mogg dzieli¢ zasoby gtownego
komputera tylko w waZzle centralnym.
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UkTad quiazdzisty czy// Ukiad wielokgfowy czyli
scentralizowane/ - zdecentralizowany

Rys.Z. Dwie podstawowe topologie uktadéw wielokomputerowych



Uktad wielokgtowy

Jest oczywiste, ze istnieje tu nleako¢ozona liczba kombi-
naoji form zasadniczych /por. ry3.3/.

Na pierwszy rzut oka ceoha 'topologii nie wydaje sie przy-
datna do klasyfikowania uktadéw dla celow naszej Grupy Roboczej.
Ale wywiera ona wptyw na protoko6t transmisji, uzywany do stero-
wania transmisjg miedzy weztami. Wazna jest ona takze dlatego,
ze warunkuje koszt tgczy komunikacyjnych miedzy weztami i umoz-
liwia rozne warianty drég miedzy nimi.

Sterowanie moze by¢:

Scentralizowane

Jeden z komputeréw objetych ukiadem jest komputerem nadrzed-
nym wobec wszystkich pozostatych.

, Zdecentralizowane /roztozone/

R6zne komputery sterujg roéznymi obszarami.
Ta sama decyzja odnosi sie do oeoh zasobdéw, jako ze zasoby
moga by¢:

, Scentralizowane
W3zy3tkie uzytkowane zasoby sg skoncentrowane w jednym wezle
uktadu wielokomputerowego.

, Zdecentralizowane

Wszystkie uzytkowane zasoby sg roztozone, choé¢ niekoniecznie
rownomiernie, na wszystkie wezty uktadu. OczywisScie mozliwy
i wykonalny jest uktad wielokomputerowy,w ktorym jeden rodzaj
zasoboéw jest dostarczany wytacznie przez wezelt A, inny przez
wezet £ (a jeszcze inne sg dostepne w dwooh lub kilku weztach.
Ciekawag forme mieszang,ale ze soentralizowang strukturg abio-
row danyoh, stanowig uktady typu zdeoentralizowanego,

£. PODSUMOWANIE

Cho¢ rozny jest stopieh wspétzaleznosci omdéwionych w tym
rozdziale cech uktadu wielokomputerowego, najwazniejsze przy
projektowaniu i wdrazaniu uktadu wielokomputerowego sg wspotza-
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UkTad mieszany
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Pys.5. Niektére kombinacje podstawowych topologii ukTadow wielokomputerowych



lezno$ci miedzy oechami technicznymi,tan. topologia sieci, nos-
niki transmisji i protokdt transmisji.

Ogdblnie mozna powiedzie¢, ze istnienie jedynie protokdtu
transmisji "od punktu do punktu" jest czynnikiem, ktory ograni-
cza mozliwe topologie sieci,z wyjatkiem przypadkéw dwuweztowego
uktadu liniowego i trojweztowego wuktadu wielokgtowego. Na
przyktad w przypadku topologii gwiazdzistej protokdt transmisji
"od punktu do punktu" na pewno umozliwi wspdlne uzytkowanie za-
sobow wezta centralnego, ale nie pozwoli na transmisje miedzy
komputerami weztéw peryferyjnych. Czteroweztowy ukitad wieloka-
towy z protokotem "od punktu do punktu" jest faktyoznie rozbity
na szereg podukiadow,w ktérych kazdy wezet moze sie komunikowac
tylko z dwoma sgsiednimi weztami.

Zdolno$§¢ do przetgczania samyoh taczy komunikacyjnyoh na-
daje topologii sieci dynamiczng zmienno$¢.



IV. ROZWAZANIA DOTYCZACE PROJEKTU
TECHNICZNEGO

Utworzenie uktadu wielokomputerowego wymaga wielu decyzji
projektowych, ktdére nalezy podjg¢ na wczesnym etapie i Ktore
badg mialy rozstrzygajacy wpltyw na dziatanie i sprawno$¢ ukta-
du. Dlatego Grupa Robocza przedstawia niniejszy rozdziat jako
prébg nakres$lenia ogdélnego obrazu charakteru i zakresu gtow-
nych aspektéw projektu technicznego*

Nie zamierzaliSmy wychodzi¢ poza prosty wykaz aspektéw
technicznych i probleméw wykonalnosci technicznej, totez nie do-
konaliSmy oceny szczegdétow technicznyoh.Ale w zatgczniku /Prze-
glad uktadéw wielokomputerpwych w Stanach Zjednoczonych/ przy-
toczono przyktady ukiadéw wielokomputerowych wraz z najistot-
niejszymi szczegbétami teohnioznyml i pordéwnaniami.

Waznym zadaniem bedzie ustalenie, co ma dla swoich uzyt-
kownikéw wykonywaé¢ uktad wielokomputerowy, a co ci uzytkownicy
muszg wykona¢ sami. Wtym celu utworzono terminy "funkcja ukta-
du" i "funkcja uzytkownika".

Funkcje uzytkownika uktadu wielokomputerowego uzytkownik
musi wyraénie wyspecyfikowac¢,a w przeciwieristwie do systemowych
funkcji uktadu, ktore z punktu widzenia uzytkownika sg z gory
okreslone. Swojg specyfikaoje uzytkownik moze realizowa¢ postu-
gujgc sie "jezykiem sterowania uktadem” /network control langu-

age - NCI/.
Uktad wielokomputerowy mozna okres$li¢ jako zesp6t autono-
micznych systeméw liczgcych, obejmujgcych wiele zasobdéw i po-

wigzanych okre$lonymi Srodkami lgcznoS$ai.

A. LOGICZNY UKLAD WIELOKOMPUTEROWY

Wuktadzie wielokomputerowym mozna wyréznic:
Funkcje obliczeniowe. Sg to podstawowe funkcje, ktore maja
by¢ wspolnie uzytkowane w uktadzie wielokomputerowym.Wzgledna
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doniosto$s¢ niewymiennos$ci zalezy przy tyra od konkretnego

stopnia réznic w:

- sprzecie, tzn. od sterowania, formatu, rejestrow itd.,

- oprogramowaniu, tzn. od modutéw, sterowania zadaniami, bi-
blioteki, systemu operaoyjnego itd.

Funkcje komunikacyjne. Wkazdym wezZle tkwi podsystem, ktorego

zadaniem jest:

- tagcznos$é fizyczna /obwad/,

- podstawowa taczno$é logiczna /tgcze/ dla sterowania prze-
ptywem danych itd.

Funkcja logiczna uktadu. Funkcja ta rowniez ma siedzibe w

kazdym wezle i jest ona odpowiedzialna za:

- komendy dotyazace wyszukiwania danych, operowania zbiorami
danyoh, konwersji, transmisji itd.,

- koordynacje réznych zadan w drodze sterowania i zarzgdzania
/harmonogramowania/ wspotdziataniem miedzy réznymi progra-
mami nadzorczymi i miedzy programem nadzorczym i uzytkrwni-
kiem.

Funkcja komunikacyjna

Funkcje wuktadu wielokomputerowego sg zwykle realizowane
oddzielnie w dwoéch komputerach w celu zwiekszenia elastycznosci,
niezawodnos$ci, niezaleznosci, jednolito$ci itd. Funkcja komuni-
kacyjna ma swg siedzibe w Momunikacyjnym procesorze wiadomos-
oi" /interface message prooessor - IMP/ lub w jednostce steru-
jacej transmisjg /communications oontroller - CC/. Natomiast
logiczna funkcja uktadu ma siedzibe w wiekszej liozbie systemow
liczagcyoh /komputerow gtéwnych - hosts/, sprzezonych z jednym
procesorem komunikacyjnym /IMP/.

Wzajemne powigzanie jednostek sterujgcych transmisjg w
jeden.poduktad opisane jest w ustepie U niniejszego rozdziatu.
Poza tym potrzebne jest jakie$§ potagczenie dla konwersji miedzy
obiema funkojami. Ten pierwszego szozebla protokdt transmisji
miedzy komputerem gidbwnym a jednostkg sterujgcag transmisjg
stwarza tor logiczny miedzy komputerami gtédwnymi,o jeden szcze-
bel wyzszy niz obwod fizyczny.



Funkcja logiczna- uktadu

Tg jednolitg logiczng funkcjg uktadu, realizowang w rozny
3pos6b w komputerach gtéwnych jako rozszerzenie normalnych sys-
teméw operacyjnych /a nie jako ich modyfikacja/, mozna okresli¢
jako dodatkowg warstwg protokdétu /r.ys.4/, stwarzajgcg gniazdowa
strukturg programu, poréwnywalng z kilku poziomami tradycyjnego
oprogramowania komputera. Im wyzszy jest szczebel protokétu,
tym bardzej protokot jest ukierunkowany funkcjonalnie i zalezny
od tresci wiadomos$ci. Im nizszy jest szczebel, bardziej
protokot jest transmisyjnie ukierunkowany i niezalezny od tre$-
ci wiadomosci. RO6znymi wyzszymi szczeblami protokétu sg:

, protokdét transmisji migdzy procesami, czyli protoko6t potgcze-
nia logicznego /szczebel drugi/; protok6t ten, realizowany
w programie sterowania uktadem /network control program -
- NCP/, ustanawia logiczny tor migdzy procesami /zadaniami/
uzytkownikow,majacy stuzy¢é¢ do wymiany informacji przy pewnych
zabezpieczeniach. Podstawowymi funkcjami na tym szczeblu s3:
stwarzanie potgczenia, tworzenie kolejek, sterowanie przepty-
wem, gwarancja niezawodnos$ci, zabezpieozenie danyah i ich po-
ufnosci itd.,
protoko6t ukierunkowany funkcjonalnie, czyli protokdét transmi-
sji migdzy uzytkownikami /szczebel trzeci/; protokdét ten za-
pewnia interf&oe migdzy réznymi programami w komputerach
gtownych w celu osiggnigoia rdznych stopni wspolnego uzytko-
wania zasobéw przez rézne Srodki dostgpu przy uzyoiu wszyst-
kich poprzednio wymienionych funkcji podstawowyoh.

B. FUNKCIE FIZYCZNE

Fizyczne funkoje uktadu wielokomputerowego sg to S$rodKki
za pomocg ktérych powigzane sg migdzy sobg rozne ozgsci skta-
dowe uktadu. Nie obejmuje to zadnych funkcji logioznych.

Typ transmisji
Mozna rozroznicé:
Potgczenie cyfrowe

Moze to by¢ zarobwno potaczenie rdéwnolegte miadzy kanatami
jak i transmisja szeregowa lub w pas$mie ....«c....,.. Wykonalnos¢
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potgazenia kanatowego zapewniona zoatata w kilku przypadkach,
przewaznie w uktadach miejscowych ztozonych z duzych komputeréow
gtownych i stosujgcych mikrokomputery w charakterze /liniowych/
specjalizowanych jednostek sterujgcych. Dobrym przyktadem ta-
kiego potgczenia jest uktad Octopus, Nie opracowano jeszcze Kko-
dowej modulaaji impulsowej dla transmisji danych,ale nalezy sie
spodziewac, ze bidzie ona w przysztos$ci odgrywaé znaczny role
ze wzgledu na tatwo$é tworzenia interface'ow, wysokg niezawod-
no$¢ i zdolno$¢ do duzej szybkos$ci, co ozyni j& przydatng row-
niez do transmisji analogowej /przez radio, telewizje, tele-
fon itd./.

Potaczenie analogowe

Analogowe potgczenie stosowane w uktadach wielokomputero-
wyah nawigzywane jest zwykle za posSrednlotwem modemow, ktérych
tu nie bedziemy omawiac.

Nos$niki i szybkoS$ci transmisji
Telefon publiczny poprzez publiczng sie¢ komutacyjng

Nadaje sie do efektywnego uzytkowania w warunkach matej
szybko$ci i matego natezenia transmisji, poniewaz w wiekszoS$oi
krajow szybkos$¢ jest ograniozona do 2400 bitéw na sekunde,koszt
jednostki ozasu jest do$¢ wysoki, duza je3t tez liozba bledow.

Linie dzierzawione i prywatne

Postugujg 3ie zwykle tymi samymi wurzadzeniami 00 wyzej
wspomniane, ale omijajg obwody przetgczeniowe. Przyczynia 314
to w duzej mierze do podniesienia niezawodnos$ci, ohod urucho-
mienie potgczenia rezerwowego jest trudniejsze i bardziej pra-
cochtonne, bo wybieranie numeru musi by¢é wdwczas inicjowane
przez uzytkownika, natomiast wymiana uszkodzonej linii prywat-
nej nalezy do obowigzkéw towarzystwa telefonioznego. W wielu
krajach towarzystwa telefoniczne, nie ustanawiajgc zadnej gra—
nioy,pozwalajg na szybko$ci transmisji tak wysokie, jak tylko
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potrafig to zapewni¢ producenci modeméw. Nowoczesna technika
modemowa umozliwia szybkosSci do 9600 bitow na sekunde. Linie
dzierzawione i prywatne uzywane sa do zastosowan o $Sredniej
szybkos$ci i duzym natezeniu transmisji.

Wwiekszo$ci krajow istniejg tez linie o przelotnosci
48 000 b/s /kanaty 12-krotne/; linie o przelotnos$ci 250 000 b/s
/kanaty sygnatu wizyjnego lub kanaty 60-krotne/ oraz linie te-
legraficzne o przelotnos$ci 200 b/s. Wniektérych zastosowa-
niach mozna tez uzyska¢ linie o przelotnos$ci 500 000 b/s /240-
-krotne kanaty telpak D/. Niektorzy uzytkownicy mogg korzystac
z tagcznos$ci za posSrednictwem sztucznyoh satelitéw, przy czym

trzeba sobie zdawaé¢ 3prawe z opOZnien spowodowanych bardzo du-
zymi odlegtoSciami.

Tryb transmisji

Bioragcpod uwage jedynie transmisje przy uzyciu modemoiw,

mozemy rozroznic:
transmisje asynchroniczng, w ktdrej transmisja odbywa sie
znakami, przy czym przed i po kazdym znaku wystepujg bity
synchronizacyjne,
transmisje synchroniczng, ktéra sktada sie z blokow danych
I nie sgpotrzebne Dbity synchronizacyjne wewngatrz bloku.
Transmisja je3t sterowana przez ustanowienie wzoroa z odmie-
rzonym czasem, w stosunku do ktérego moze by¢é synchronizowane
nadawania i odbieranie danyoh.

Ogo6lnie biorgc, transmisje aaynohroniozng stosuje sie dla
powolnyoh niebuforowanych potgozen, natomiast transmisja syn-
chroniczna jest uzywana w Srednio szybkioh i szybkich buforowa-
nych zastosowaniaoh.

Interface

« OkresSlenie stosowanego typu interface'u jest w pewnej mie-
rze zalezne od typu transmisji. Mozna rozrézni¢ interface:

szeregowy —moze on by¢ albo analogowy albo oyfrowy, ale jak

dotagd najoze$oiej stosowana je3t technika analogowa /modem/.
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"Szeregowy" oznacza w tym przypadku szeregowo$O bitow,a zatem
sterowanie i dane 34 przemieszane na jednej linii,

rownolegty - stosowany jest gtéwnie w transmisji cyfrowej na
poziomie kanatu komputera, przy czym bity informacji tworzace
znak sg przesytane oddzielnymi, ale rownolegtymi kana.i mi.
Oznacza to,ze znaki sterujgce i dane znajdujg sie na oddziel-
nych liniach. Interface rownolegty nadaje sie tylko do warun-
kow lokalnych /gdy komputery znajdujg sie w jednej miejsco-
wosci/, ale tam okazuje sie bardzo uzyteczny przy szybkiej
transmisji. Nalezy zaznaczy¢, ze w tym przypadku utworzony
zostaje niestandardowy interface zaréwno hardware'owy jak i
software ‘owy.

Funkcje komunikacyjne

Potaczenie: patrz rozdziat 111, ustep B.

Kontrola btedow: Nie jest naszym zamiarem wyszczegdlniaé¢ me-
tody kontroli btedéw, ohcemy tylko podkre$li¢ jej potrzebe.
Woprzypadku linii o czestotliwos$ci telefonioznej mozna sie
liozyd z jednym biednym bitem na 50 000 do 100 000 bitow. Oz-
nacza to,ze w potgczeniu jednollniowym przy szybko$oi transmi-
sji 4800 b/s mozna znalez¢ jeden bigd co 10-20 3ekund.Ponadto
mozna przyjac,ze 10fi btedéw pozostaje nie wykrytyoh przez stan-
dardowe kontrole parzysto$ci, poniewaz kontrole te sg przez-

naczone dla okolicznos$ci, w ktéoryoh bigd jest wyjagtkiem.
Wniezawodnej sieci transmisji danyoh nierzadko stosuje

sie kody samokorygujgoe, ale woOwczas w zaleznos$ci od stopnia
skomplikowania kodu trzeba pracowa¢ z wydajnos$cig tylko 4U-50*
normalnej wydajno$ci. Dobrg metodg zmniejszania iloSci bitedow
bytoby zastosowanie sieci cyfrowej w miejaoe obeonie uzytkowa-
nyoh sieoi analogowyoh. Zmniejszytoby to stosunek btedow, przy
transmisji z szybkos$cig 4 800 b/s,do okoto 1:10 000 000 bitéw,
00 oznacza jeden btgd na 2 000 sekund /ponad pé6t godziny/.

Protokdt jednostki sterujgcej transmisja

Wyznaczanie trasy wewngtrz zdecentralizowanego uktadu wie-
1(komputerowego zwigzane jest z jednostkag sterujgcg transmisjg»
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Decyduje ona o trasie, Jakg ma biec wiadomos$¢, w zaleznoS$ci od
rozporzgdzalnos$ci tgcz, miejsca przeznaczenia, typu wiadomoSsci
i obcigzenia linii. Na ogdt, zmiana trasy moze nastgpi¢ w Kkaz-
dym wasfle, przez ktory przechodzi wiadomos¢.

Synchronizacja mu3i odby¢ sie miedzy kazdym weziem na po-
ziomie Jednostki sterujgcej w odniesieniu do kazdej wiadomosci,

C. FUNKCJE SYSTEMOWE UKLADU WELOKOMPUTEROWEGO

Systemowe funkcje uktadu wielokomputerowego, sg to takie
funkcje logiczne na poziomie uzytkownika, ktére tkwig w samym
3ysternie i na ktdre uzytkownik nie moze zwykle wptyng¢ ani ich
zmienic.

Ustanawianie potgczenia

Logiczny tor,czyli potgczenie miedzy uzytkownikami,stanowi
czesto rozszerzenie fizyoznego pojecia tgcza, za ktdrego pomoca
mozna za3t030wadé np. multipleksowg transmisjg z podziatem ozaau
/TDM/. Potgczenia mozna uwaza¢ za parg gniazdek - gniazdko na-
dawcze i gniazdko odbiorcze /gniazdko stanowi odwzorowanie nazw
procesow lokalnych we wspolnym obszarze' gniazdek dla nazw zew-
netrznych/, Gniazdko stwarza mechanizm dostepu do okreslonego

procesu.
Niezawodnos$é

Wysoka niezawodno$¢é polega na istnieniu zasobow rezerwo-
wych i mechanizméw powrotu do punktu przerwania po btedach,
dzieki czemu zapewniona Jest ciggtos¢ wykonywania raz rozpocze-
tego zadania,

Rezerwy

Nalezy wzigé pod uwaga potrzebg "gorgacych" Ilub "zimnych" re-
zerwowych sktadnikéow uktadu wielokomputerowego, szczegoélnie
w przypadkach, gdy przecietne obcigzenie uktadu Jest duze, a

liczba weztdw niewielka.
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Na og6t biorgc, ukitady wielokomputerowe powinny by¢ tak
zaplanowane, aby rezerwa znajdowata sie w jednym z innyoh
weztow. Uktad komputerowy jest czesto zbudowany tak,ze mozna
W razie potrzeby automatycznie przerzuci¢ zadanie do miejsca,
gdzie znajdujg sie rezerwy. Ta funkcja uktadu powinna w kaz-
dym momencie posiada¢ informacje o stanie zadania.

Mechanizmy powrotu do punktu przerwania po btedzie

Pozadany jest powrdt do stanu pierwotnego "od konca do kornca",
a to oznacza, ze 3ystem powinien by¢ podzielony na trzy ob-
szary: 3ystem nadawczy,system przenoszgcy i system odbiorczy.
Powinien by¢ zapewniony catkowity powrot od jednego stadium
do nastepnego.

Najcze$ciej powtarzajg sie biedy transmisji, czy to w po-
staci modyfikacji /btagd na szczeblu bitéw/, czy w postaci
fatszywego lub podwodjnego wyznaczania trasy./btgd na szczeb-
lu wiadomosci/. Problem powrotu do punktu przerwania po bte-
dzie na szczeblu bitow jest dostatecznie nasSwietlony w ist-
niejacej literaturze; zgubieniu lub dodaniu wiadomos$ci najle-
piej zapobiega jednolity system numeracji oraz potwierdzenie
od odbiorcy do nadawcy.

Zabezpieczenie

Zabezpieczenie takze moze by¢ realizowane na rdznyoh
szczeblach:

Zabezpieczenie przed przypadkowym dostepem
Wystarozy zwykta kontrola hasta.
Zabezpieozenie przed dostepem w ztej intencji
Tu sprawa je3dt trudniejsza, bo sprawca zapewne wie, jak sie
dosta¢ do systemu i jak go uzytkowac.Jest jednak prawdopodob-
ne, ze nie zna on aktualnego hasta i uozyni kilka bezprawnych
préb dostepu, by znalez¢ to hasto. A zatem siedzenie niele-
galnych dostepéw /najlepiej przez sam system/ moze dostar-
czy¢ wskazéwki,ze w pewnym okresie czasu ma miejsce zbyt duzo

nieudanych préb dostepu.



Zabezpieczenie przed kradziezg haset
Mozna to tatwo zapewni¢ przez kombinacje klucza hardware'owe-
go i hasta. Stanowi¢ to bedzie oczywiscie ograniczenie uzyt-
kowania weztéw przez uzytkownikéw. Mozna stosowaé techniki

szyfrowe tacznie z dziennikiem wejs$c.
Niektdére niedawne przypadki naduzy¢ w przemysle informa-
tycznym zachwiaty wiare w bezpieczenstwo komputeréw.Ale wszyst-
kie wykryte przypadki miaty jedng wspo6lng ceche: brak dosta-

tecznej kontroli. Uraz z przyblizeniem mocy uzytkowych i mozli-
woséci ich wykorzystywania do ostatecznego wuzytkownika, bedzie
coraz wiecej okazji do naduzywania zasobdéw komputerowych. Dla-
tego nalezy wprowadzi¢ staranng procedure identyfikacji i upo

waznien. Procedury inspekcyjne powinny obejmowac¢ $ledzenie kaz-
dej istotnej aktualizacji zbioru danych wszedzie tam, gdzie
aktualizacji wolno dokonywa¢ tylko za zgodg drugiej strony. Mo-
nitor /program kontrolny/ powinien stale sprawdzac¢ liczbe nie-
udanych prob dostepu , aby w przypadku nadmiernej ich liczby
mozna byto podjgé odpowiednig akcje.

Pomiar

Pomiar dziatalnos$ci obliczeniowej 3tat sie funkcjg podsta-
wowej wagi dla uzytkownika, ktéry jest zainteresowany w wydaj-

nosci systemu. Jest to szozegOlnie wazne gdy poszczegdlni uzyt-
kownicy majag by¢ oboigzani kosztami w warunkach wieloprogramo-

woséci lub przetwarzania, ale staje 3le ciezarem dla systemu,
jesli poszczegdlni wuzytkownicy majg by¢ obcigzani za kazdy
prosty dostep /jak to sie dzieje w wielu systemach opartych na
urzagdzeniaoh koncowych/. Tutaj nie bedziemy juz mogli stosowac
programéw kontrolnych liczacych czas, ale trzeba bedzie obcig-

za¢ kosztami w oparciu o techniki liczenia zdarzen.
Dla trzeoh wymaganych pomiaréow: rozliczen, analizy spraw-
nosci i analizy obcigzenia roboczego, mozna stosowa¢ te same

podstawowe narzedzia pomiaru.

Nadzorowanie uktadu wielokomputerowego

y ramach nadzorowania uktadu, czy to bedzie uktad scentra-
lizowany, ozy zdecentralizowany, nalezy zapewni¢ mozliwosci:
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zmiany trasy

Wiadomo$¢ wystana,ktéora nie dotarta do miejsca przeznaczenia,

powinna by¢ retransmitowana inng trasg; te inng trase nalezy

utrzymac¢ dopdki nie ustalono przyczyny zaktoécenia.

wyrownania obe”~zen roboczych

Wyréwnywanie obcigzeh wysuwane jest czasem w charakterze ar-

gumentu na rzecz utworzenia uktadu wielokomputerowego, mimo to

trzeba mie¢ na uwadze, ze aby uzyska¢ wysoki stopiehA wyréwna-

nia obcigzen, trzeba przesyta¢ duze iloéci danych przez kana-

ty transmiji, co jest nie tylko Dbardzo czasochtonne, ale

takze wywotuje zatory dla innych wuzytkownikéw tych samych

urzadzen.

Jesli jednak pozadane jest wyrdwnywanie obcigzen roboczych

w uktadzie jednorodnym, trzeba stale kontrolowaé obcigzenie
wszystkich zasobow we wszystkich weztach i sprawdzaé¢ wszystkie
zadania oczekujgce we wszystkich kolejkach. Mozna to nalezycie
wykonywaé¢ tylko z jednego miejsca, a zatem rzeczywiste wyrowny-
wanie obcigzen jest mozliwe tylko w scentralizowanym jednorod-
nym uktadzie wielokomputerowym.

D. FUNKCIE UZYTKOWNIKA  UKIADU

Wspolne uzytkowanie zasobdow

Oczywistym celem kazdego uktadu wielokomputerowego jest
wspolne uzytkowanie jednego lub kilku zasobdw.Trzeba zaznaczyd,
ze mozliwos$ci 3iegajg znaoznie dalej, nie tylko zwykle roztoze-
nie obcigzenia roboczego na rbézne instalacje.

Sprzet: centralna jednostka komputera /np. system liczacy o
bardzo duzej mocy dla zastosowanh speojalnyoh/; urzgdzenia
we/wy /np. urzadzenia wyjsScia mikrofilmowego/;komputery spe-
cjalizowane, jak np. komputer analogowo-cyfrowy /z elektro-
nicznym "cerowaniem"/; urzadzenia pamieci.

Oprogramowanie: programy uzytkowe, programy systemowe /pro-
gramy ustugowe, kompilatory/.



Dane: bazy danych, katalogi.

Obcigzenie: Dzielenie obcigzenia ma miejsce wtedy, gdy powyz-
sze zasoby uzytkowane sg nie ze wzglagdu na 3wojg specyfika,
ale ze wzgladow efektywnos$ci ekonemicznel, czasu odpowiedzi,
niewystarczajgcej mocy miejsoowego komputera gtéwnego, w cha-
rakterze rezerwy itd.Dzielenie obcigzenia moze byé sterowane
przez uzytkownikow lub przez 3am system. Wtym ostatnim przy-
padku jest to funkoja systemowa.

Dostgp uzytkownika

Istniejg nastgpujgoe .tryby dostgpu uzytkownika: interak-
‘yjnyj ozyli dialogowy /dialogowe wykonywanie programéw, dialo-
gowe opracowywanie programow, operowanie zbiorami danyoh, obli-
czanie biurkowe/ i partiowy' /partlowy miejscowy, zdalne wprowa-
dzanie zadan/.

Programy ustanawiajgce interface

Z wyzej wymienionych mozliwos$ci programowych mozna utwo-
rzy6 tak wiele kombinacji, ze nie sposdb wyazerpujgco wyliczyé
wszystkich wymaganych programow ustanawiajgcych interface. Co
wiecejt protokdty na tym szczeblu sg w wiekszos$ci istniejgcych
uktadow wielokomputerowych jeszcze w trakcie opraoowania. Nie-
ktore podstawowe funkcje interface'dw na jeszcze wyzszych szoze-
blach protokotu dotycza:

« wspblnego uzytkowania programéw
Aby da¢ rownoczesny dostap do Jakiego$ wspdlnego prooesu,
musi istnieé¢ odpowiednia konwenoja polegajaca na programie
ustanawiajg.oym potgczenie z tym prooesem,
klawiaturowych urzgdzen konoowyoh
Dla- ustanowienia tgczno$ci migdzy uzytkownikiem miejscowego,
klawiaturowego urzgadzenia koncowego a odleglym komputerem
gtownym,praoujgcym w trybie podziatu czasu, protokot zapewnia
odwzorowanie urzgdzenia konoowego w wirtualnym urzadzeniu
kohcowym uktadu wielokomputerowego.
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wspdlnego uzytkowania danyoh

Dostosowanie miejscowego formatu danyoh do jednolitego stan-
dardu dla celéw transmisji, a potem - po odbiorze - przywré-
cenie formatu odpowiadajgcego standardowi odlegtego kompute-
ra. Wspdlna metoda przetwarzania zbiorow danyoh na odlegtym
komputerze gtownym /czytanie, pisanie, aktualizacja, katalo-
gowanie/.Umiejsoowienie zbioru danyoh powinno by¢ przejrzyste
dla programu,

danych graficznych

Protokot dla wymiany danyoh graficznych do wizualnego wydawa-
nia.

zdalnego wprowadzania zadan

Protok6t wprowadzania programu i sterowania nira z lokalnego
urzgdzenia kohoowego dla partiowego przetwarzania na odlegtym
komputerze gtownym,

jednostki sterujgcej

Protokot, ktory czyni umiejscowienie urzgdzenia we/wy przej-
rzystym dla miejsoowyoh programéw ustugowych sterujgcych
wejsciem lub wyjsciem,

translatora

Protoko6t opisujacy konwencje wspolne dla wszystkich jezykow
programowania uzytkowanyoh w uktadzie wielokomputerowym.



V. WPLYW NA ZARZADZANIE

Uktady wielokomputerowe stawiajg technikéw informatyoznyoh
w obliczu fascynujgcych problemdéw, poniewaz w grg wchodzg co
najmniej dwa komputery i niezbgdne urzgdzenia tgcznos$ci. Mak-
szo$¢ dotychczasowych prac nad uktadami wielokomputerowymi,pro-
wadzonych gtéwnie przez szkoty wyzsze i instytuoje panstwowe,
dotyczyta trudnos$ci technicznych; ale przy blizszym zbadaniu
okazuje sig, ze rownie wielkie trudno$oi wynikajag z problemow
zarzgdzania. Dotychczasowe prace po prostu nie byty nakierowane
na rozwigzanie problemoéw zarzgdzania,ale ku problemom technicz-
nym. Teraz, gdy wszystko wskazuje, ze problemy teohniozne sg
mozliwe do rozwigzania, kierownictwo powinno przede wszystkim
okres$li¢ i ustali¢ oele swoioh uktadéw wlelokomputerowyoh, aby

zapewni¢ ioh witasciwe ukierunkowanie.
i

A. WSPOLNIE UZYTKOWANE ZASOBY

Je$li kierownictwo sadzi, ze ukitady wielokomputerowe sa po
prostu narzadziem teohnioznym, ktére rdz wdrozone badzie fun-
kcjonowa¢ wiecznie, to ozeka je wielkie rozozarowanie. Aby byc¢
uzyteoznym, uktad wielokomputerowy musi by¢é wykorzystany - zsa-
mej swej natury - przez kilku wuzytkownikéw geografioznie roz-
proszonych, najprawdopodobniej nalezgoyoh do réznyoh jednostek
funkojonalnyoh i majgcych rézne wymagania w stosunku do uktadu.
Wszyscy ol uzytkownicy muszg dzieli¢ miedzy sobg niektdére spos-
rod zasobdéw,oo nie zaw3ze bagdzie tatwe.

Po pierwsze - wspoOlne wuzytkowanie zasobéw wywota zmiany
w.podziale odpowiedzialnos$ci i kompetencji,a zatem w strukturze
organizacyjnej, co moze spowodowat niezadowolenie i mieé¢ nas—
tapstwa w sferze 3tosunkdéw migdzyludzkioh.Bgdzie to szczegdlnie
trudne w sytuacjach, gdy tworzenie uktadu wielokomputerowego
bagdzie dotyczyto juz istniejgcych osrodkéw obliczeniowych, po-
niewaz naruszone zostang "prawa nabyte".
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To niezadowolenie jest w pewnym sensie uzasadnione, ponie-
waz uzytkownicy ustug uktadu wielokomputerowego bedg odpowie-
dzialni przed swoim Kkierownictwem za wyniki swej pracy, Maja
wiec stuszne prawo interesowania sie oferowanymi ustugami, ich
ciggtos$cig oraz 3topniem kontroli, jakg mogg sprawowaé¢ nad tymi
ustugami. Historia informatyki niezbyt obfituje w przyktady
niezawodnego, kontrolowanego i ekonomicznie efektywnego zaspo-
kajania potrzeb uzytkownikow. Zrozumiate, ze uzytkownikom zale-
zy na mozliwosci kontroli nad swoimi kluczowymi zasobami - a
APD stato sie jednym z takich zasoboéw. Wwiekszos$ci przypadkéw
kontrola nad wspoOlnie uzytkowanymi zasobami bedzie trudniejsza
niz nad zasobami "witasnymi”, szczegdlnie gdy inni uzytkownicy
znajdujg sie na duzej odlegtosci, nie sg znani i/lub majg bar-
dzo odmienne wymagania i priorytety,

Z punktu widzenia kierownictwa realizujgcego uktad mozna
rozr6zni¢ kilka podej$¢ organizacyjnych do uktadu;

Uktady wielokomputerowe podlegajgce instytucjom publicznym /np,.
Zarzadowi Poczty, Telegrafow i Telefonow/

Aby zorientowa¢ sie .jak dalece charakterystyka sieci PTT
odpowiada ogélnym potrzebom uktadéw wielokoraputerowych, nalezy
szczegbtowo zbadac¢, w jakim zakresie sg lub mogg by¢ dostepne
ustugi w nastepujgcych dziedzinach:

, operowanie obwodami /chodzi tu o odpowiednie potaczenia linii,
szybkos$ci transmisji, modemy, adaptery, interface "y sprzetu
informatycznego, wykrywanie i korygowanie btedéw itd./,
operowanie potgczeniami /chodzi o procedury ustanawiania i
utrzymywania potaczen wedtug ogdélnych norm przewidzianych;
protokétem, o jezyki potgczen do transmisji danych itd./,

, operowanie wiadomosciami, a wiec m.in. wskazywanie adresu,
podawanie typu wiadomos$ci, konwersja kodow i jezykow itd.

Ciekawe bedzie przestudiowanie polityki roznych Zarzadow
Poczt, Telegrafow i Telefonow w tej dziedzinie, aby ustali¢ wy-
konalno$§¢é ustug w skali miedzynarodowej. Bezcenng warto$¢ mia-
tyby zalecenia na szczeblu CCITT /Comité Consultatif Interna-
tional Télégraphique et Téléphonique - Miedzynarodowy Doradczy
Komitet Telegraficzny i Telefoniczny/, ale wydaje sie, ze mato
sie 0 tym mowi.
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Prywatne uktady wielkomputerowe nalezgce do jednego przedsie-
biorstwa

Wsilnie scentralizowanych przedsiebiorstwach z ograniczo-
nym stopniem niezaleznos$ci podorganizacji /bankowos$¢, niektore
organizacje przemystowe itd./ wymagania w stosunku do uktadu
wielokomputerowego' dotyczg gtéwnie szybkiej wymiany informacji
miedzy centralg a afiliowanymi oddziatami. Wsilnie zdecentra-
lizowanych organizacjach, gdzie kazda jednostka ma wysoce samo-
dzielny status, jednostki te mogg w wielu przypadkach.decydowac
w spos6b niezalezny, czy majg uczestniczy¢ w uktadzie wielokom-
puterowym czy tez nie.

V.ielofirmowe prywatne uktady wielokomputerowe *

A takich przypadkach zainteresowane organizacje sg catko-
wicie niezalezne. Przykitadami takich istniej¢jcych ukiadéw wie-
lokoraputerowych 33 SITA i ARPA.

Jasne jest, ze kazdy z tych rodzajow ukiadéw bedzie miat
inne wymagania. Im wyzszy bedzie stopien niezalezno$oi uzytkow-
nikéw, tym rozleglejsze i bardziej ztozone bedag sie stawaty wy-
magania w odniesieniu do rozliczen, poufno$ci danych, zabezpie-
czenia, wspoOtpracy przy praaach rozwojowych itd.

B. CELE KIEROY.NICTM PROJEKTU

Wdotychczasowych rozwazaniach zbyt mato uwagi poswiecono
potrzebie silnego zaangazowania sie kierownictwa w sprawy pla-
nowania 1 wdrazania uktadu wielokomputerowego oraz kierowania
nim. Moze to banalne stwierdzenie, ale doSwiadczenie dowiodto,
ze aspekt ten jest czesto przeoozany i ze dtugie i skomplikowa-
ne projekty zaczynajg zy¢ wiasnym zyciem i skazane sg na niepo-
wodzenie z braku przewodnictwa i pokierowania. Chodzi nie tyle
o to, ze jaka$ konkretna sprawa nie wudaje sie lub okazuje sie
niemozliwa, ale o o0g6lng atmosfere niepewnos$ci,stagnacji 1 bra-
ku poparcia,Takie warunki nie sprzyjajg zbiorowemu racjonalnemu
wysitkowi ku zaplanowaniu i przeprowadzeniu powaznych zmian or-

ganizacyjnych i technicznych.



Zaprojektowanie uktadu wietokoiuputerowego, pogodzenie réz-
nych potrzeb, zintegrowanie ukfadu =z procedurami stosowanymi
przez uzytkownikéw i wdrozenie go, to oazywiscie zadanie prze-
kraczajagce mozliwosci matego wyspecjalizowanego zespotu projek-
towego. Zespdt projektowy odgrywa v.azng rolg jako centralny me-
chanizm planujgcy i kontrolujg.cy, ale duza czg$¢ pracy musi by¢
wykonana przez inne komorki organizacyjne i w ich ramach. Te
komorki organizacyjne muszg by¢ zainteresowane, muszg wierzy¢
w cele projektu oraz poSwieci¢ czas i pienigdze na ten projekt.
Konieczne jest wigc, aby cele te byty sformutowane w sposob
zrozumiaty 1 cieszyty sig poparciem zainteresowanych jednostek,
organizacyjnych oraz pozyskaty to poparcie z ich 3trony w dro-r
dze odpowiedniej "propagandy".

Cele te muszg byé gospodarczo ukierunkowane /np. lepsza
obstuga klientéw/,a wiec nie mogag to by¢ cele czysto techniczne
i wmiar; moznos$ci powinny by¢ ujate iloSciowo. Umozliwi to po-
miar wydajnos$ci i znacznie upros$ci pésSniejsze sprawdzenie, czy
cele zostaty zrealizowane. Jest to wazne, poniewaz zaufanie u-
zytkownikéw i poparcie z ich strony badag silniejsze /i zapewne
tatwiejsze do pozyskania/ tylko wtedy* gdy badg sig opLera¢ na
pozytywnych dosSwiadczeniach z przeszto$ci. Nic nie zastgpi dob-
rej opinii o sprawnos$ci i jasno okre$lonych, tatwo zrozumiatych
celow. Wskazane lub nawet potrzebno moze byc czasem celowe po-
zyskanie sobie zaufania uzytkownikéw przy okazji innych przed-
siewzigt, zanim sie przystgpi de tworzenia uktadu wielokompute-

rowego. |
S

Wigze sig z tym takze i to,‘)ze w nagrodg za swoje wysitki
ludzie chcieliby uzyskiwaé¢ szybkie i namacalne wyniki. Oczywis$-
Ci© nie zawsze jest to mozliwe i niektdore projekty z samej swej
natury muszg diugo trwacé.-.Nie powinno to tez by¢ pretekstem do
ograniczania zakresu i rozpieto$ci czasowej poszczegdlnych pro-
jektéw. DosSwiadczenie zdaje sie wskazywau, ze nalezy raczej de-
cydowaC sie na szereg szybkich,wysoko optacalnych lub pod Innym;
wzgladem udanych krokéw, niz na?jeden diugi prooes, fctjSry
nosi takie same lub riawet wigksze rezultaty w tym samyi lgcZnjf?

okresie czasu.



Taki 3'zereg krotkich krokéw musi by¢ oczywiscie osadzony
w diugoterminowym planie o takiej samej szczegOtowosci, jakiej
wymaga podejsScie monolityczne. Nie ma wucieczki przed planowa-
niem. Dlaczego wiec rozbijaé wysitek na mniejsze segmenty z ich
zwiekszonymi kosztami ogo6lnymi, dodatkowymi punktami kontrolny-
mi itd.? Zalety tego podejscia lezg w 3ferze psychologicznej,
a takze polegajg na lepszym wykorzystaniu mechanizmu sprzezenia
zwrotnego oraz na wiekszej elastycznos$ci w dostosowywaniu sie
do zmieniajgcych sie warunkéw. Co wiecej, planowanie musi by¢
pracg ewolucyjng =z ciaggtymi poprawkami i adaptacjami. A gdy
proces planowania nie dzieli sie na dajgce sie wyroznic
poszczegdlne etapy,.nalezy sie obawiaé,ze brak mu nalezytych
gwarancji pomys$lnego rezultatu cato$ci prac. Bo tez niewatpli-
wie ryzyko w takim przypadku jest wieksze.

C. CALOSC POTRZEB * ZAKRESIE KOMUNIKACII

Specjalizowane uktady wielokomputerowe sg z oczywistych
przyczyn tatwiejsze do wdrozenia niz uktady uniwersalne. Dla-
tego czesto spotyka sie organizacje, ktore postugujg sie Kkil-
koma - czasem wieloma niezaleznymi wuktadami /urzgdzen Kkorioo-
wyoh/ dla réznych zastosowan lub dziedzin zastosowan.Cho¢ mozna
zrozumiec¢,skad wzieta sie taka sytuacja, wynik jest w wiekszos-
ci przypadkéw podoptymalny. Czesto stwierdza sie, ze podobien-
stwa teohniczne miedzy rdéznymi zastosowaniami sg wieksze niz
roznice. Integracja takich ukladéw bedzie zapewne nietatwa, ale
moze by¢ bardzo efektywna ekonomioznie.

Poniewaz transmisja danych 3tanowi zwykle tylko maty u-
tamek ogdlnych potrzeb organizacji w zakresie tgcznos$ci /np.
tgozno$¢ gtosowa i przesytanie faksymili/, traktowanie jej jako
oddzielnej catos$ci tatwo moze doprowadzi¢ do dublowania wysitku
i do wzrostu kosztow.

Trzecim czynnikiem w procesie planowania jest dfugi czas
realizacji zwigzany z wdrazaniem urzadzen #tgcznosSciowych i
wptyw, jaki wywierajg one na strukture systemu. Gdy system raz
juz zostat wdrozony, jego zintegrowanie z innymi 3y3temami lub
przeniesienie go do innego uktadu wielokomputerowego moze by¢
bardzo trudne i kosztowne.
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Z powyzszych uwag wynika, ze projekty i instalacje uktadu
wielokomputerowego nalezy ocenia¢ nie tylko jako samodzielne
przedsiewziecie, ale powinny one by¢ osadzone w ramach znacznie
szerszego dazenia do zoptymalizowania ogdlnych mozliwos$ci komu-
nikacyjnych przedsiebiorstwa. Wskutek potozenia nadmiernego ak-
centu na jednag tylko dziedzine mozna ‘tatwo przeoczy¢ oszczed-
nosci wynikajgce z duzej skali lub doprowadzic do zachwiania
rownowagi.

D. ZABEZPIECZENIE

Nieracjonalne jest tworzenie uktadu wielokomputerowego,
jesli utworzona w ten sposob cato$¢ nie bedzie bardziej uzy-
teczna niz suma jej skitadnikow. Efekty mogg sie zapowiada¢ bar-
dzo Obiecujgco na etapie projektowania, ale rzeczywista proba
przychodzi dopiero, gdy uktad wielokomputerowy jest faktycznie
i prawidiowo uzytkowany. Jak niezawodny i jak bezpieczny musi
by¢ uktad wielokomputerowy, by mdgt by¢é pozyteczny?

Zabezpieczenie uktadu wielokomputerowego ma dwa aspekty -
- wewnetrzne zabezpieczenie komputera i zabezpieczenie sieci,
Wewnetrzne zabezpieczenie komputera oznacza zbidér urzadzen,
srodkow i procedur, jakie nalezy wprowadzié, gdy ma sie do czy-
nienia z niezaleznymi o$rodkami obliczeniowymi; na przyktad za-
bezpieczenie fizyczne, podziat funkcji, zabezpieczenie danych
itd. Ten problem zostat juz obszernie nasSwietlony w innych po-
blikacjach.

Wazne jest, ze z chwilg gdy 3ie¢ staje sie czym$ wiecej
niz tylko kilkoma bardzo prostymi potgczeniami kilku weztéw,nie
jest ona juz - przynajmniej pod wzgledem logicznym - sktadni-
kiem wielkiego systemu ze sterowaniem oentralnym, ale staje sie
oddzielng jednostkg z wtasng "inteligencjg”. Odbija sie to na
problematyce zabezpieczenia i czasem potrzebne sg w zwigzku z
tym nowe rozwigzania.

Niezbedne $rodki ostrozno$ci bedg rdézne w zaleznos$ci od
typu uktadu wielokomputerowego i jego przeznaczenia. Najpowaz-
niejsze zagrozenie bezpieczenstwa i nienaruszalnosci wychodzi
zawsze od ludzi,ktérzy operujg systemem lub wspoétpracujg z nim;
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niewygodne procedury zabezpieczenia sg przez nich stosowane
tylko dorywczo lub w ogdle nie sg przestrzegane. Dobre zabez-
pieczenie musi by¢ oparte na analizie ryzyka i na rozsgdnych
procedurach operacyjnych»dotyczacych zarowno operowania uktadem
jak i jego zastosowan. Rozwigzania ogoOlne sa przy tym lepsze od
trudnych do skoordynowania indywidualnyoh S$rodkow bezpieczen-
stwa w poszczeg6lnyah os$rodkach.

Przeprowadzono szereg badan nad systemami i urzadzeniami
stuzacymi do podniesienia bezpieczehstwa uktadu wielokompul aro-
wego. Zaproponowano rozwigzania majace zapewni¢ bezpieczenstwo
"od poczatku do konoa", gwarantujgoe bezbtedny odbidor wiadomos-
ci we wiasciwym miejscu przeznaczenia. Ale nie rozwigzano jesz-
cze problemow takich jak np. podstuch na linii.

Niektorzy badacze probujg zrealizowa¢ zabezpieczenie "od
poczatku do konhca" przez potgczenie kilku funkcji takich jak
identyfikacja uzytkownika, upowaznienie i kontrola dostepu w
jednej "ozarnej skrzynce" - ktérg moze by¢ np. minikomputer -
- umieszczonej gdzie$ wewnatrz sieci.Ale projekt ten jest jesz-
cze w stadium badawczo-rozwojowym. Ta sama jednostka mogtaby
zajmowac¢ sie interface 'ami, stuzy¢ jako informator o zasobaoh,
zbieraé¢ dane statystyczne, rozprowadza¢ Kklucze, przechowywac
uwierzytelnienia itd.

E. NIEZAWODNOSC

Niezawodno$¢ powinna by¢ jednym z pierwszych ozynnikow
branyoh pod wuwage w fazie wustalania charakterystyki systemu.
WyBoka niezawodns$¢ jest kosztowna, trzeba zatem i$§¢ na korapro-'
misy miedzy stopniem niezawodno$ci a ozutoSoig zastosowan. W
przypadku uktadow wielokomputarowych, ktére majg wielu uzytkow-
nikow ,rozrzuconych na rozlegtym obszarze geograficznym, naj-
prawdopodobniej majgcych zupeinie rdézne zadania i problemy, a
przy tym zaleznych od zasobéw tego uktadu wielokomputerowego,
potrzebny bedzie zapewne pewien stopien redundancji, aby zapew-
ni¢ nalezyty poziom ustug. Jedng z najprostszyoh form redundan-
cji jest zapewnienie rezerwowych jednostek najbardziej krytyoz-
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nego sprzetu, talciego jak np. centralne jednostki komputera,
koncentratory, tacza i modemy. Bardziej pomystowe projekty sys-
teméw potrafig czasem zapewni¢ redundancje znacznie mniejszym
kosztem. Np. w przypadku dzierzawionych linii t3cznosSoiowyah
moze zupeinie wystarozy¢ wyprobowana procedura awaryjna postu-
gujaca sie publiczng siecig przetgazeniowg. Czasem dostateczng
elastyczno$¢ moze zapewni¢ zawczasu przygotowane skierowanie
wiadomos$ci lub obwodéw przez alternatywng trase.

Uktady wielokomputerowe i ich zastosowania mozna zaprojek-
towa¢ w taki sposob, zeby awarie lub bitedy w ktdrej§ czesci
sieci /btagd transmisji, btgd synchronizacji, awaria urzadzenia
koncowego, komputera lub wezta/ tylko w minimalnym stopniu od-
bijaty sie na innych uzytkownikach. Ta wtasnos$¢ zwana "roztozo-
ng inteligencja" moze stao sie wielkg zaletg arohitaktur sie-
oiowyoh w poréwnaniu z podejsciem monolitycznym.

i'. METODOLOGIA

Tworzenie uktadu wielokomputerowego nalezy traktowaé jak
kazde inne przedsiewziecie z zakresu informatyki. Wigkszo$¢ or-
ganizacji opracowata stuzgce do tego <celu metodologie albo
wtasne, albo bedace adaptacjg .znanyoh i juz wyprébowanych po-
dejs¢. Ogo6lnie biorgo kazdy projekt musi przejsé¢ przez Kkilka
faz, z ktorych Kkazda ma ustalone zasady w odniesieniu do norm,
dokumentacji, weryfikacji przez Kkierownictwo i sprawozdawczosci.

0 potrzebie wspOtpracy miedzy zespotem opracowujagcym a u-
zytkownikiem byta juz mowa i w3kazano,ze powigzanie juz istnie-
jacych osrodkéw obliczeniowych stwarza szczegblne problemy ze
wzgledu na zwigzang z tym zmiane struktury witadzy. Dlatego tez
tam, gdzie istniejg sprawne i dobrze kierowane, zdecentralizo-
wane os$rodki obliczeniowe, nalezy je zachowac. Ich kierownictwo
jest zapoznane z miejscowymi sprawami gospodarczymi,procedurami

i problemami.
Ponadto nalezy 3tworzyé centralng grupe planowania i wyty-

czania polityki, odpowiedzialng =za cato$¢ problematyki uktadu
wielokomputerowego. Grupa ta musi zapewni¢ niezbedne Kkierownic-
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two, zagwarantowaé¢ odpowiednie poparcie, nadzorowa¢ ekonomiczng
strone catego przedsiewziecia, udziela¢ wskazéwek odnos$nie po-
lityki, sposobéw regulacji i dziatania uktadu wielokomputerowe-
go itd.

Taka centralna grupa w zdecentralizowanej organizacji be-
dzie mogta dziata¢ tylko wowczas,gdy jej autorytet bedzie opar-
ty na wynikach dziatalnos$ci,a nie na odgérnym zarzadzeniu, har-
do wazne jest, aby wyrobita ona sobie zaufanie i starata sige
raczej uzgadnia¢ sprawy z zainteresowanymi niz wymusza¢ postep.
Je§li ustala ona cele, musi je sama terminowo realizowaé. Po-
winna by¢é Zrodiem twdrczej inicjatywy, a nie nadzorcg pracy in-
nych ludzi.

Pozyskanie zaufania jest ‘tatwiejsze, gdy przedsiewziecie
jest rozbite na szereg mniejszych przedsiewzie¢, tatwych ido
pokierowania i indywidualnego uzasadnienia ekonomicznego.

Takie podejScie da uzytkownikom wrazenie statego postepu i
nadzieje na wyniki w dajgoej sie przewidzie¢ przysztosci. tLat-
wiej tez angazuje sie uzytkownik', gdy ohodzi o krétkie pized-
siewziecie, niz gdy chodzi o dtuzszy /trudniejszy 1 inoze mniej
uchwytny/ wysitek.

Obawy uzytkownikoéw mozna w pewnej mierze rozwia¢ dajgc ich
kierownictwu zapewnienie, ze ustugi z jakich dotagd korzystaja
nie zostang uszczuplone. Bardzo pozyteczne w tym wzgledzie sg
wlgzgoe umowy miedzy zainteresowanymi stronami na temat danyoh,
ustug, projektow, podziatu odpowiedzialnos$oi itd. Uzytkownikéw
denerwujg posSlizgi harmonograméw,przekroczenia termindéw i kosz-
tow oraz niepewnosc.

G. PERSONEL

Gdy cze$¢ prac rozwojowych wykonujg dostawcy z zewnatrz,
bardzo pozyteczne okazato sie zawarowanie sobie w umowie udzia-
tu Kkilku pracownikéw uzytkownika w grupie lub grupach roboczych.
Korzysci sg dwojakie. Po pierwsze - pracownicy nabierajg dos$-
wiadczenia, po drugie - daje to kierownictwu kanat informacji
0 postepach przedsiewziecia; w przeciwnym razie informacja po—
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chodzitaby od dostawcy zewnetrznego bez zadnej mozliwo$oi
sprawdzenia.

H. DOSWIADCZENIA PRAKTYCZNE

Szczeg6towe informacje o istniejgoyoh amerykanskich ukta-
dach wielokoraputerowych podaje zatgcznik Il do niniejszego op-
racowania. Przeglad obejmuje tez problemy zarzgdzania i wyta-
niajgcych sie trudno$oi, ale wiekszo$¢ odpowiedzi i ¢ tym razem
dotyczy raczej probleméw technicznych niz probleméw zarzadzania

Jeden z uzytkownikéw wyszczegdlnit 5 funkcji administra-
cyjnych, jakie powinien spetnia¢ uktad wielokoraputerowy:

kontrola nad uzytkowaniem mocy obliczeniowych;

kontrola nad rozwojem uktadu wielokomputerowego,
ustanowienie jednolitego kierownictwa w sprawach rachunkowos-
ci i rozliczania kosztéw uktadu,

S§ledzenie skutkdéw, jakie uzytkowanie uktadu wielokomputerowe-
go wywotuje poza tym uktadem,

ocena prawidiowos$ci rozmieszczenia, specjalizacji i stopnia
centralizacji zasobéw i funkcji uktadu.

Innym wnioskiem z przeglagdu jest, ze utworzenie uklaau
wielokomputerowego stuzacego wspélnym interesom gospodarczym
wszystkich uzytkownikéw jest praktycznie wykonalne.. To samo ot
nosi sie do wymagah technicznych; kazde konkretne podejscia
bedzie tanie dla niektérych systeméw komputerow gtownych, ala
kosztowne dla innych. Fakt, Zze niektorzy uzytkownicy osrodkow
obliczeniowych ucierpig od utworzenia uktadu wielokomputerowego,
nakazuje potozy¢ tym wiekszy akcent na uzasadnianie korzysci
dla organizacji jako cato$ci oraz na "propagande" celéw uktadu,

Pozniejsze obcigzenia finansowe uzytkownikéw tylko pogorszy
sprawe. ktatwos$é uzytkowania i elastyczno$¢é uktadu wielokompute-
rowego muszg wiec byc¢'i pozosta¢ takimi, by wiekszo$¢ uzytkow-
nikéw byta zadowolona i wolata ten ukitad od bardziej konserwa-
tywnych metod.
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Ten dokument roboczy opracowano w celu dostarczenia podsta-
wowej informacji rzeczowej Grupie Roboczej d/s Uktadow Wielo-
komputerowych powotanej do zycia przez Europejski Program Ba-
dawczy Diebolda».Niniejszg wersjg rozprowadza siij w ograniczonym

zakresie 1 nie jest ona przeznaczona do szerszego rozpowszech-
niania.
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Uktad, wielokomputerowy Krajowej Fundacji Naukowej /NSF./,
Washington, D.C.,
dr Don Aufenkamp /dyrektor dziatalnos$ci obliczeniowej/

Uktad wielokomputerowy General Electric Go., Bethesda, Maryland
Al Boyton / dyrektor d/s marketingu/

Celem tego przeglagdu byto zbadanie niezbednych kompromisow
poczynionych w toku projektowania, napotkanych trudno$ci oraz
ogbélnych wynikéw réznych uktadéw wielokomputerowych zrealizowa-
nych w Stanach Zjednoczonych. Okazalo aig, ze wiele systemow,
rozreklamowanych jako uktady wielokomputerowe to w rzeczywis-
tosci wcale nie wuktady wielokomputerowe w naszym zrozumieniu
tego terminu. Za$ niektore'inne, niewatpliwie bedace “prawdzi-
wym" uktadami wlelokomputerowymi, nie sg jeszcze w petni wdro-
zone ani w petni eksploatowane. Zaden ze zbadanych przez nas
projektéw uktadow wielokomputerowych nie obejmuje wszystkich
aspektow struktury i rozwoju takiego uktadu oraz aspektow za-
rzgdzania, ktore uznaliSmy za istotne.

Waszg analizg ukiadéw wielokomputerowych przeprowadzamy
wedtug okreslonego schematu, biorac pod uwage nastepujgce za-
gadnienia:

l. Uzasadnienie i cele
1. Typ ukitadu
A. Przetgczanie obwoddw, przetgczanie wiadomosci, przeba-
czanie pakietow
Uktad jednorodny czy roéznorodny
C. Scentralizowany /gwiazdzisty/ czy zdecentralizowany

W

/wielokgtowy/

Ul. Funkcje z gory okreSlone
A. Niezawodno$¢ i ochrona danych przed znieksztatceniem

B. Rezerwa i ponowne przygotowanie do pracy

C. Mrozone S$rodki zabezpieczenia

D. Poufno$¢ danych i procedury wspdlnego uzytkowania
E. Mechanizmy zbierania danych statystycznych
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F. Algorytmy i procedury rozliczen
G, Pomiar i analiza wydajnosci

IV. Funkcje realizowane na rozkaz
A. Ukierunkowanie i mozliwos$ci rozbudowy uktadu, ustugi na
rzecz uzytkownikow:
1/ uktad specjalizowany
2/ uktad uniwersalny

B. Wspdlne uzytkowanie zasobdéw:
1/ baz danych
2/ sprzetu /podziat obctigzenia roboozego/
3/ oprogramowania
G. Metody dostepu uzytkownikow:
1/ dialogowa /interakcyjna/:
a/ konwersacyjna
b/ graficzna
2/ partiowa
3/ komunikacja miedzy uzytkownikami
4/ komunikacja miedzy procesorami
5/ mozliwosci emulacji i symulacji
V. Problemy zarzgdzania
A. Struktura organizacyjna
B. Podejmowanie decyzji w sprawach rozwoju i zmian
C. Koszty i finansowanie
VI. Dziedziny specjalnych trudnoSsci
A. Wzakresie zarzagdzania
B. Wzakresie technicznym
VII. Whnioski i \iwagi

Wodniesieniu do zadnego uktadu nie udato sie uzyskac¢ od-
powiedzi na wszystkie pytania, a to ze wzgledu naograniczony
czas ankiety, ochrone praw autorskich projektantéow, tajemnice
firmowe, a .takze ze wzgledu na fakt, Ze niektorych spos$rdod tyoli
aspektow po prostu nigdy nie wzieto pod uwage.

Ponizej podajemy podsumowanie ustalenn odnos$nie poszczegdl-
nych badanych uktadéw wielokomputerowych.



UKLAD WIELOKOMPUTEROWY DOS /Distributed Computer System - Zde-
centralizowany System Informatyozny/

Uktad wielokoraputerowy DCS jest projektem badawczym w
Irvine Campus na Uniwersyteoie Kalifornijskim. Uklad jest fi-
nansowany przez Krajowg Fundacje Naukowg /NSF/. Pod kierownic-
twem profesora D.Farbera grupa 5-6 3tuchaczy studium podyplomo-
wego prowadzi koncowe prace nad pierwszym prototypowym interfa-

ce'era pier§cienia komputerow’gtéwnych zamierzonego uktadu wie-
lokomputerowego DCS.

Ludzie pracujacy nad projektem DCS sg doskonale obznajmie-
ni z dziedzing uktadéw wielokomputerowych. lidad, Ze posSwiecili
wiele cza3u ng studia i badania nad niezbednym w tej dziedzinie
wywazaniem wielu aspektow i ich celem je3t wykazanie,ze zdecen-
tralizowana konfiguracja o budowie pier§cieniowej jest najbar-
dziej efektywnym ekonomicznie typem uktadu ’wielokomputerowego
wprzypadkach,gdy odlegtosci miedzy komputerami gtownymi uktadu
nie przekraczajg kilku Kkilometrow.

I. Uzasadnienie i cele

Uktad ten opracowano jako projekt eksperymentalny, raczej
po to by dowie$s¢ praktycznej celowos$ci szczegolnego typu Kkon-
figuracji, niz po to by rozwigzywac¢ jakie$ konkretne problemy u-
zytkownikéw. Totez ze wzgledu na badawczy charakter uktadu wie-
lokomputerowego DCS jego projektantom i autorom prac rozwojo-
wych nie zalezy na znalezieniu uzytkownikéw, ci mogliby bowiem
domaga¢ sie stworzenia warunkow wymiennos$ci z przysztymi udos-
konaLonymi wersjami uktadu, natomiast grupa badawcza pracujgca
nad uktadem pragnie zaohowaé¢ wolng reke dla dokonywania « przy -
sztosoi wszelkich powaznych zmian i udoskonaleh technicznych
bez ograniczen narzuconych przez uzytkownikow.Zaktada sie wiec,
ze uktad Dbedzie uzytkowany gtownie w celach dydaktycznych; w
tych warunkach wszyscy uzytkownicy majg charakter tymczasowy i
nie ma rzeczywistego obcigzenia "produkcyjnego
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Rys. 5. UkTod NielokompuieroHy DC5
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Zatozone cele projektu DOS sg pieciorakie:

wysoka niezawodnosci,

niski poczatkowy koszt utworzenia uktadu,

zdolno$¢ do przyrostowego rozwoju niskim kosztem,
mozliwo$¢ stosowania réznych systemow jezykowych,
skromne wymagania pod wzgledem oprogramowania systemo-
wego.

Okre$lajgc te cele nie wymieniono zadnych liczb, nalezy je
zatem traktowa¢ raczej jako wytyczne niz jako zatozenia projek-
towe uktadu.

II. Typ uktada

U podtoza projektu uktadu wlelokomputerowego DCS lezy kon-
cepcja systemu transmisji danych opartego na "pier$cieniu trans-
misji danych", przy uzyciu handlowo dostepnego szerokopasmowego
sprzetu telekomunikacyjnego TI.System TI postugujgcy sie kablem
wspotosiowym ma maksymalny szeroko$¢é pasma 25b raegabodow /mi-
lionbw bitow na sekunde/. Przy zastosowaniu oyfrov/ej kodowej

modulacji impulsowej z mechanizmami kontroli i korygowania bite-
dow oraz przy uzyoiu staoji wzmacniakowyoh co 500 metrow,
3przetu do sterowania wiadomosSciami i skreconych parami przewo-

dow, ten system transmisji moze dziataé w sposéb niezawodny z
szybkoscig do 10 megaboddw.

Obecnie uzytkowane sy trzy oddzielne linie dla jednokie-
runkowej transmisji pieréScieniowej. Linia "pierwotna" stuzy
zwykle jako tgcze transmisj i,natomiast oddzielna "linia btedow”

jest stale kontrolowana w oczekiwaniu na sygnat wskazujgcy po-
jawienie sie Dbtedu. Ody taki sygnat pojawia 3ie, caty ruch
transmisji zostaje natychmiast przerzucony na trzecig, rezerwo-
wy /"wtoérny"/ linie transmisji, dopoki nie zostanie wykryte i
skorygowanie ¢rdédto btedu na linii pierwotnej lub dopdki btad
Qe przestanie sie powtarzac.

03-



Dwukierunkowg transmisje pierScieniowg mozna by zrealizo-
waé, gdyby witgczyé dodatkowy sprzet sterujagcy do interfaoe'u
sieci oraz drugi zespoOt trzech linii komunikacyjnych.

Aby uprosci¢ interface, stosuje sie pakiety wiadomos$ci o
statej dtugosci,ktére wedrujg synchronicznie woko6t pierécienia.
Dtugos¢ pakietu wynosi obecnie ok. 400 bitow, poniewaz przewi-
duje sie, ze wiekszo$¢ wiadomos$ci bedzie nadawana z urzgdzen
kohcowych typu dalekopisowego i bedzie zawiera¢mniej niz 40
znakow. System realizuje sie w taki sposéb, by mozna byto tatwo
ustali¢ inng diugos$¢ pakietu.

Zaprojektowano tez metode przesytania poéipakietéw, ale we
wstepnej wersji sprzetu sterujgcego interface 'em piers$cienia
metoda ta nie bedzie zrealizowana.

Kazdy pakiet wiadomos$ci zawiera nastepujgce pola informa-
0li* o

nadajgoy interface pieré$cienia + bit parzystos$ci /9 bitow/,
kontrola pierscienia /I bit/,
nazwa procesu odbierajgcego /Ib bitow/,
nazwa procesu nadajgcego /16 bitow/,
bit parzystosci dla kontroli etykiety /1 bit/,
pole szeregu /I bit/,
pole definicji wiadomos$ci /8 bLtow/,
« wiadomo$¢ /okoto 350 bitow - -dtugo$¢ zmiennal/,
bit porownywany ale nie kopiowany,
« bit przyjmowany i kopiowany,
sprawdzenie catos$ci wiadomos$ci /wykrywanie N btednych bitéw/.

Jednostka interfaoe'u pierécieniowego jest tanim /cena po-
nizej 1500 dolaréw/ modutem sprzetu, majagcym na calu zapewnie-
nie potstandardowego interface'u dla bezposSredniego dostepu do
pamieci swego komputera gtdwnego. Prototypowy interface piers-
cienia zaprojektowano obecnie dla minikomputera gtéwnego Lock-
heed SDE i przewiduje sie, ze pO6Zniejsze przeprojektowanie tego
interface'u dla dostosowania go do nowego typu komputera gtdéw-
nego bedzie wymagato okoto 10 roboczodni pracy konstruktorskiej.
Jedynym istotnym sieciowo ukierunkowanym modutem programowym,
potrzebnym dla kazdego komputera gtdownego jest program formaty-
zujgcy wiadomosdci, ktory odbiera i przestrukturowuje wszystkie

- 64 -



materiaty wejsciowe i wyjsciowe przebiegajace od komputera
gtownego do sieci i od sieci do komputera gtéwnego. Zwigzane z
tym dodatkowe zuzycie czasu maszyny okazato sie minimalne.

Pod wzgladem interface '0w pierscienia uktad wielokompute-
rooy DCS jest jednorodny, ale poniewaz do tego standardowego
interface'u mozna, przytagczy¢é kazdy typ komputera, uktad jest z
punktu widzenia uzytkownika rdéznorodny. Jest to przyktad uktadu
wielokomputerowego, ktéory mozna nazwaC rzeczywiscie zdecentra-
lizowanym, poniewaz ma zdecentralizowany: sprzet,oprogramowanie
I sterowanie uktadem.

sprzet jest zdecentralizowany w tyin sensie, ze nie ma cen-
tralnej jednostki przetwarzajgcej dla catego ruchu sieci ani
scentralizowanego sterowania pier§cieniem transmisji danych.
Oprogramowanie jest zdecentralizowane na Kkilku szczeblach, a
mianowicie na. szczeblu:

. przydzielania zasobow ukitadu wielokomputerowego,
. harmonogramowania ruchu wewnatrz sieci,

. modutébw sterowania uktadem i modutéw aktualizaoji, oraz - na
zyozenie,
. programéw uzytkowych.

Podstawowe oprogramowanie: systemowe uktadu wielokomputero-r
wego uzytkuje tylko 5 K stéw pamieci operacyjnej. Ponadto za-
projektowano zdecentralizowany system -bazy danych do uzytku w
uktadzie DOS.

I11. Funkcje z gory okreSlone

Niezawodno$¢ osigga sie w uktadzie wielokomputerowym DCS
dzieki decentralizacji i podwojeniu. Wkazdej mozliwej dziedzi-
nie system oprogramowania jest zaprojektowany W sposdb, Kktory
tagodzi skutki ewentualnej awarii,dzieki czemu uktad kontynuuje
dziatanie z nieznacznie tylko ostabiony wydajnoscig lub z nie-
peinymi zdolno$ciami.

Niezawodnos$¢ systemu transmisji mozna zapewni¢ przez zas-
tosowanie wspétsrodkowych piers$cieni transmisji i podwojnych
modutdbw interface'u piersScienia.
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Podczas normalnego dziatania przy istnieniu pierscieni
wspotsrodkowych efektywna szeroko$¢ pasma transmisji moze wyno-
si¢ np. 20 megabodéw. Przy awarii jednego z pierscieni operacje
sieci trwajg nadal,z tym tylko, ze szeroko$¢ pasma zostaje zre-
dukowana do 10 megaboddw.

Kontrola btedéw ruchu danych w sieci odbywa sig w ten spo-
sob ze kazdej wiadomos$ci zawsze pozwala sig przebiega¢ wokét
catego piersScienia, a usunieta z pierscienia moze ona by¢ tylko
poprzez wazei, ktory j4 nadat. VY ten sposéb wazet nadajgcy m
mozliwo$sé sprawdzenia, ozy wiadomos$¢ zostata nalezycie przeka-
zana i czy zostata odebrana przez witasciwe wazty.Specjalny zde-
centralizowany modut zajmuje sig usuwaniem "zbtgkanych" wiado-
mosS¢ L z sieci.

Zatorom wiadomos$ci w wieiokomputerowym uktadzie L>XCS zupo-
biegajg protokoty piersScienia. Wiadomosci mogg by¢ kierowane
procesu przeznaczenia tylko wtedy, gdy ten proces przeznaczenia
ma swobodny kanat wejstiiowy. 1'rocesy przydziatu zasobow utrzy-
mujg rézne listy gwarantujgce nalezyte dziatanie i sterowanie.

Ciggta kontrola w poszukiwaniu niesprawnos$ci dokonuje sig
w uktadzie wieiokomputerowym za pomocg roéznych systemow echo-
wych. Gdy napotyka sig niesprawno$¢, niesprawny wazetl zostaje
efektywnie wytgczony z sieci, natomiast modut kontrolny nadal
poszukuje doktadnej przyczyny niesprawnos$¢i ,aby dokona¢ w miar;
mozliwos$ci prawidiowych ponownyoh startjéw.

Brak na razie w uktadzie jjCG rozwigza¢ problemu zabezpie-
czenia, Ale projekt zdecentralizowanego systemu zbioréw danych
obejmuje tez ewentualne metody zabezpieczajgce poufno$é danych
uzytkownikoéw, kontrolg dostapu i odpowiednig rezerwga. Na ogol
biorgc, nie ma w tych sprawach jakich$ aspektow, ktdre odnosi-
tyby sig specjalnie do ukiadow wleiokomputerowych, ale aby
pewni¢ uktadowi zdolno$é do przezwyciezania awarii zwigzanych 2
systemem zbioréw danych,pelna nazwa zbioru jest utrzymana w sa-
mym zbiorze, dzieki czemu mozna uzyska¢ dostgp do zbioru nawet,
w przypadku, gdy normalna droga dostepu do tego zbioru ulega
przerwaniu.Tak samo wspoOlne uzytkowanie realizowane jest ruozej
przez przyporzadkowanie wielu nazw jednemu zbiorowi, niz prze2
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poleganie na wielu drogach do jednego zbioru,akontrola dostgpu
odbywa sig raczej wewngtrz samego zbioru niz na drodze prowa-
dzacej do danego zbioru.

Zwykle w celu uzyskiwania skutecznego do3tapu do zbiorow
danych korzysta 3ig z drég dostagpu, ale gdy droga ulegta przer-
waniu, dostagp moze sig nie udac.

Rzeczywista realizacja tego zdecentralizowanego zbioru da-
nych jeszcze nie nastgpita.

Gromadzenie statystyki dotyczgcej oprogramowania w projek-

cie jjCS ma stuzy¢ 3zeSoiu gtownym oelomt

, pomoc w ujawnianiu biadow wdrozenia przez okre$lenie warun-
kow biadu,

, ocena budowy rdéznych modutéw logicznych,

, dostarczenie parametréw’on-line dla programéw dynamicznego
przydziatu zasobow,

, empiryczna analiza architektury uktadu wielokomputerowego,
rachunkowos$¢ uzytkowania uktadu,

« analiza bigdow.

Te motywy gromadzenia statystyki nie odnoszg sig oozywis-
oie tylko do ukiddéw wielokomputerowyoh,ale wywierajg one wptyw
na ich realizacjg. Jedng z implikacji jest potrzeba zegara sys-
temowego o wysokiej rozdzielczo$ci, ktory by umozliwiat pobie-
ranie stosunkowo matyoh probek poraiarowyoh, aby nie zakitdcaé
stanu uktadu wielokomputerowego podozaa dokonywania pomiaru#

U uktadzie wieiokomputerowym DCS nie przewiduje sig wdro-
zenia funkcji $ledzenia zdarze¢ 1z powoduwysokiohdodatkowych
wymaga¢ takiej funkoji pod wzglgdem czasu maszyny oraz ze wzglg-
du na ograniczong uzyteczno$¢ Sledzenia zdarze¢ w wysoce zsyn-
chronizowanym $rodowisku takim jak DCB,

Przedmiotem proponowanej statystyki uktadu majg byo:
+ 0g6lne zuzycie czasu komputera,
t przecigtna dtugo$¢ wyolnka ozaau wykonania,
* tgozny buforowy czas czekania,
+ tgozny czas czekania wiadomos$ci na wejsciu,



tgczny czas czekania wiadomos$ci na wyjsciu,
, liczba nadanych wiadomosci,
, liczba odebranych wiadomosci,
tagczny czas czekania wiadomos$ci w kolejceprzerwa¢ programu,
wazonyozas odpowiedzi,
wazonyczas wykonania zadania,
, wazonyczas miagdzy interwencjamidialogowymi/interakcjami/.

Rzeczywiste zbieranie i uzytkowanie tych mozliwych statys-
tyk badzie zalezato od tego, jakie konkretne eksperymenty bada
dokonywane z uktadem wieiokomputerowym.

Chwilowo nie proponuje sig ani nie wdraza zadnego mecha-
nizmu rozliczania uzytkownikéw. Ze wzglagdu na dynamie:- y cha-
rakter uktadu, ktoéry w dgzeniu do uzyskiwania maksymalnej wy-
dajnosSci przesuwa operacje systemu Ku komputerom,ktére sg mniej
obcigzone, S$cista rachunkowo$¢ Dbytaby prawdopodobnie prohibi-
cyjnie czasochtonna. Ale mechanizm przydzielania zasobdéw, obej-
mujacy procedurg "zapyta¢ o oferty" i "przetargu" w celu przy-
dzielania zasobow na zasadzie konkursowej, dobrze nadawatby sig
do realizacji mechanizmu obcigzania uzytkownikow kosztami odpo-
wiednio do liczby wejs¢ i wyjs¢ procesow.

IV. Funkcje realizowane na rozkaz

Poniewaz uktad wie3okomputerowy DCS nie wszedt jeszcze do
eksploatacji i nie posiada “"prawdziwych" wuzytkownikéw, wielu
sposrod funkcji realizowanych na rozkaz /czyli protokétow na
szczeblu "komputer gtéowny - komputer gtowny"/ jeszcze nie ok-
reSlono. Zamierza sig uczyni¢ z niego uktad wielokomputerowy
typu uniwersalnego, ktéry tatwo de sia rozbudowaé¢ do SO waztéw
procesorowych w jednym pierscieniu lub do wigkszej liczby waz-
tow w konfiguracji wielopierscieniowej.

Ustalono, ze w uktadzie DC8 mozliwe bagdg wszystkie typy
podziatu zasobow, ale nie jest jeszcze zupetnie jasne, Jak po-
dziat zasobow ma by¢ inicjowany,organizowany i realizowany. Nie
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ma na razie ustalonych protokdétow uzytkownika dla celow koordy-
nacji wspolnego uzytkowania bazy danych, zdalnego uzytkowania
sprzetu oraz uzytkowania systemdéw oprogramowania nalezgcych do
odlegtych komputeréw i do samej sieci.

Schemat adresowania opracowany dla uktadu DCS ma nastepu-
jacy iormat:klasa.nazwa,typ maszyny.numer maszyny.numer kolejny

Na przyktad: SYS.BASIC.SUK.4.32 oznacza, ze uzytkownik
wskazuje program systemowy o nazwie BASIC,rezydujgcy w czwartym
komputerze Lockheed SUE. Numer kolejny przydawany jest przez
system po to by unikng¢ konfliktow i niezgodnos$ci miedzy migra-
cjami  lub modyfikacjami w systemie. Teoretycznie, uzytkownik
mogtby po prostu napisa¢ ".BASIC", a system bytby w stanie do-
petni¢ reszte, pod warunkiem, ze BASIC istnieje gdzie§ w ukta-
dzie wiet okomputerowyirio Aby wydrukowaé¢ co$, uzytkownik mébgitby
po prostu napisa¢ " .PRINT"»wywotujgc przez te nazwe standardowy
program wydawniczy0 Program przydzielajgcy /allocator/ zasoby
uktadu wielokomputerowego mogiby poszukaé najtunszej, mato ob-
cigzonej drukarki w przypadku, gdy istnieje wiecej niz jeden
program PRINT. Tak wiec zaprojektowano juz o0g06lng metode po-
dziatu zasobdéw - zarowno z géry okresSlonego jak i realizowanego
na rozkaz - ale rozwigzania wymagajg jeszcze szczegdty takie
jak konwersja danych, kontrola dostepu itd.

Wszelki przewidziany obecnie dostep uzytkownika Jest w
trybie konwersacyjno-dialogowym, ale nie wyklucza sie innych
mozliw-o0$cl. Komunikacja miedzy uzy tkownikunii jest uiozliwu jako
szczegllny przypadek komunikacji miedzy procesami.

Nie wiadomo jeszcze czy mozna bedzie komunikowal sie wska-
zujagc w adresie bezposSrednio odlegte urzadzenie koncowe,czy tez
wskazujgc nazwe uzytkownika.

Komunikacja miedzy procesami bedzie sie odb.ywao v drodze
symulacji pieré$cieniowej sieci transmisji danych wewnatrz jed-
nego komputera. Wten sposdéb transmisja sieciowa i transmisja
ndadzy procesami beda sie odbywa¢ w taki sam sposOb,niezaleznie
od tego, czy procesy transmisji przebiegajg fizycznie wewnatrz
jednego komputera czy tez nie. Ula transmisji miedzy procesami
Przebiegajacymi w tym samym komputerze nie wykorzystuje sie
sieci fizycznej.
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Przy projektowaniu uktadu wielokomputerowego DOl postuzono
sig symulacjg w celu zoptymalizowania cech niezawodnosSci i
przepustowos$ci uktadu« Opracowano tez uktad prototypowy w celu
§ciSlejszego przeanalizowania réznych aspektéw kosztow i ujaw-
nienia ewentualnych ukrytych trudnos$ci pojawiajacych sit; przy
wdrazaniu uktadu. Symulacja bidzie nadal stosowana w dos$¢ sze-
rokim zakresie, aby stworzy¢ dla celow dalszej analizy ukfadu

sztuczne, ale realistyczne warunki symulujgce istnienie uzyt-
kownikow.

V. Problemy zarzadzania

Problemami zarzgdzania przy eksploatacji uktadu wielokom-
puterowego DOS nie zajmowano sig dotagd ze wzglagdu na jego cha-
rakter projektu badawczego. Pracami rozwojowymi nad ukiudem
kierujg dwaj dyrektorzy programu /"gtowni badacze"/, jeden do
spraw administracyjnych, drugi do spraw technicznych. W ramach
dziatu technicznego istnieje mata wyspeajulizowana grupu 5-6
doktorantéw, ktdérzy od dwodch lat pracujg nad projektem i wdra-
zaniem uktadu.

VI. Dziedziny specjalnych trudnosci

Okre$lenie korica wiadomos$ci w cyfrowym systemie transmisji, w
ktéorym nie stosuje sig pakietow.

Nieuniknione opo6znienie w weztach synchronicznej sieci #t3cz-
nosci, ktdora nie dziata metodg buforowsg.

Wymagania mechanizmow kontroli bitgdow i potwierdzeri podwajaj;)
potrzeby w zakresie szeroko$ci pasrna.

iHybér witasciwego okresu czasu,po ktérym wiadomos$¢ powinna byo
uznana za "zbtgkang" lub wazet winien by¢ uznany za "zepsuty"
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. Fatszywe', ale wazne adresyO

, Ograniczenie retransmisji w przypadku btedu.

, Ocena i kontrola sposobdéw uzytkowania uktadu wielokomputero-
wego.

, Problemy synchronizaoji, szczegdlnie przy przygotovnniu do
pracy w sieciach wielopierScieniowych.

o Decyzje na temat optacalno$ci naktadéw na podniesienie nieza
wodnosci.

. Decyzje na temat wyboru szerokos$ci pasma i dopuszczalnej
czestotliwos$ai biedow.

. Okreslenie optymalnej wielkosci buforu miedzy komputerem
gtbwnym a interface'em pierScienia uktadu wielokomputerowego.

. Rozliczenia i obcigzanie uzytkownikéow kosztami z tytutu kosz-
tow statych uktadu.

. Ustalenie, kiedy "dzielenie obcigzenia roboczego" jest opta-
calne .

. Rozwigzanie probleméw "politycznych” miedzy nalezagcymi do
uktadu osSrodkami; np. problemu,kto za jakie zasoby odpowiada.

. Kontrola "przepetnienia" sieci.

. Uruchamianie interface'ow i oprogramowania uktadu wielokompu-
terowego zanim jeszcze ten uktad istnieje. Jednym z rozwigzanh
czeSciowych jest metoda "echa" w interface'ie, ktory nadaje
wiadomos¢ do siebie samego bez obecnosci sieci fizycznej.

VII. Whnioski 1 uwagi

Projektanci uktadu DCS sydzy, ze opracowany przez nich typ
uktadu je3t przy dzisiejszym stanie techniki najbardziej efek-
tywnym ekonomicznie typem miejscowego uktadu wielokomputerowego,
oile w ogole jakikolwiek uktad wielokomputerowy da sie uzasad-
ni6 ekonomicznie. By¢ moze, bedzie to takze najbardziej efek-
tywny ekonomicznie typ terytorialnie rozlegtego uktadu wielo-
komputerowego, jesli w miejsce skreconej pary przewodoéw wprowa-
dzi 3ie wielouzytkowy transmisja mikrofalowy i je$li zaleze(
bedzie na wysokiej niezawodnoS$ci.

- 71 -



Sydzy oni jednak, ze coraz bardziej niezawodne i coras
tarfsze bedy szybkie, centralnie ulokowane, elektronicznie prze-
tyczane sieci, wskutek czego w przysztos$ci nastawia¢ sie nalezy
raczej na sieci bezpo$Srednio przetyczane.

Ich zdaniem mato jest zastosowa¢ ukiadéw wlelokomputero-
wych,ktére datyby 3ie uzasadni¢ z punktu widzenia uzytkownikéw.
Kluczem do uzasadnionego zastosowania jest potrzeba natychmias-
towego dostepu w ograniczonym zakresie do odlegtego /a nieist -
niejycego na miejscu/ zasobu informatycznego za posrednictwem
swojego komputera. Jes$li bowiem uzytkowanie ma by¢é nieograni-
czone, prawdopodobnie bardziej uzasadnione bedzie utworzenie
tego odlegtego zasobu na miejscu. Jes$li za$§ potrzeba mooy ob-
liczeniowej nie jest natychmiastowa,wéwczas bardziej efektywna
ekonomicznie moze by¢ tyczno$¢ pocztowa lub lotnicza. JeS$li ob-
jetos¢ transmisji nie jest znaczna i nie musi odbywaé sie w
drodze transmisji miedzy prooesami przebiegajacymi w oddziel-
nych komputerach,wéwczas sie¢ urzydze¢ koncowych bedzie zapewne
bardziej uzasadniona niz uktad wielokomputerowy.

Dynamiczny podziat obciyze¢ miedzy komputerami prawdopo-
dobnie nigdy nie bedzie uzasadniony ekonomicznie ze wzgledu na
roznice systemow operacyjnych i ze wzgledu na problem przesyta-
nia baz danych lub utrzymywania ich stale aktualizowanych du-
plikatéw.



UKLAD VIELQKOMPUTEROM WNIIHEhDYTETU KALIFORNU SKIEUO

Uniwersytet Kalifornijski /UC/ jest instytucjg naukowy Ii -
czacy tycznie ponad. 100 000 studentéw rozrzuconych w 9 uczel-
niach na terenie stanu Kalifornia. Dwa z tych zakiadéw /Uniwer-
sytet w Los Angeles i oddziat w Danta Barbara - UCIA i UCOB/sy
przytyczone do uktadu wielokomputerowego ARPA,jeden /oddziat UC
wlilrvine - UCl1l/ ma wtasny ukitad wielokomputerowy, planowany jest
tez uktad wielokomputerowy #tyczycy trzy zaktady: UCIA, Uniwer-
sytet Potudnlowo-Kalifornijski /USC/ i Politechnike Kalifornij-
skg / CALTECH/. | wreszcie, powaznie brana pod uwage je3t mozli-
wos¢ potyczenia wszystkich dziewieciu uczelni jednym ukiadem
wielokomputerowym, ktory mogiby objy¢ 230 zestawow komputero-
wych.

Oczywiscie pierwszym pytaniem,jakie sie nasuwa, to dlacze-
go te uczelnie nie zdecydowaty sie dotyd na opracowanie jednego
uktadu wielokomputerowego lub na rozbudowe ktdérego$ z istniejy-
cych uktadéw /ARPA lub DCS/? Dwa wymienione istniejyce uktady
sg uktadami badawczymi» finansowanymi przez federalne resorty
rzgdowe, z czego wynika, ze nie ma obecnie mozno$ci udostepnie-
nia ich dla prac niebadawczyoh. Ze wzgledu na naukowo-badawcze
ukierunkowanie tych sieci, obie one nie dajy obecnie mozliwosci
sprawiedliwego podziatu obcigzen finansowych z tytutu ich uzyt-
kowania. Inne motywy, dla ktérych nie opracowano jednego ukitadu
wielokomputerowego obejmujgacego wszystkie uczelnie, to rdznice
pogladéw i nieoptacalnos$é ekonomiczna.

Aby utworzy¢ zdecentralizowany uktad wielokomputerowy typu
ARPA, trzeba, jak sie ocenia, ponies¢ poczatkowe koszty w wyso-
kosci ponad 300 000 / na jeden os$rodek na niezbedny sprzet,op-
rogramowanie i zatozenie linii tgcznos$ci. Obecny tgczny budzet
na operacje informatyczne Uniwersytetu Kalifornijskiego wynosi
0k.20 min / rocznie. A tymczasem ocenia sie,ze poczatkowy koszt
wzajemnego potyozenia tych komputerow ukiadem typu ARPA wy-
niostby ponad 60 min /, a zatem trzykrotnie wiecej niz roczny
budzet. Gdyby jednak mozna byto zainstalowaé uktad kosztem 10/
rocznego budzetu /2 min //, woOwczas ukiad taki bytby prawdopo-



dobnie mozliwy do uzasadnienia ze wzglgdu na administracyjne
zastosowanie informatyczne.

Gtownym celem planowanego uktadu wielokomputerowego Uni-
wersytetu Kalifornijskiego jest powstrzymanie obecnej rosngcej
tendencji w.yaatkbw na EPD przez wyeliminowanie potrzeby redun-
dancyjnych urzadzen in Tormatycznych i réwnolegtego opracovywa-
nia programow.

tej chwili okoto 25% budzetu UC na operacje informatycz-
ne przeznaczone jest na przetwarzanie danych administracyjnych,
25% na cele dydaktyczne i 50% nu cele naukowo-badawcze, badacze
chcieliby mie¢ uktad wielokomputerowy, by méc wspdlnie uzytko-
wat¢ odlegte moce i eksperymentowaé z transmisjg miedzy procesa-
mi. Wyktadowcy 34 zainteresowani uktadem wielokomputerowym
gtéwnie ze wzglagdu na mozliwosci wspbdlnego uzytkowania systemow
wspomaganego komputerem nauczania.

Najsolidniejsze uzasadnienie dla posiadania uktadu wielo-
komouterowego maj4 pracownicy administracji, poniewaz stoj4 w
obliczu zadania powigzania do$¢ samodzielnych uczelni v jechid
cato$¢ administracyjny z dostatecznie spdjnymi i ujednoliconymi
systemami ksiegowos$ci i analizy finansowej.

Celem administracji jest zmiana, udoskonalenie i scentra-
lizowanie jej obecnych warunkéow' dziatania.Potrzebny jest system
nie tylko bardziej ekonomiczny /wysoko$§¢ wydatkéw na przetwarza-
nie danych administraoyjnyoh na jednego studenta wzrasta w sto-
sunku wyktadniczym/, ale system nowy, ktéry pozwoli na przyros-
towe dokonywanie zmian - w réznym tempie w roznych zaktadach -
- ale zawsze w kierunku soentraiizowunej kontroli.

Istnienie uktadu wielokomputerowego stanowi by¢ moze naj-
bardziej pozijdany droge ku roztozeniu scentralizowanej kontroli,
} tych warunkach kazdy zakladowy oS$rodek obliczeniowy, Kktory
jest teraz do$¢ samodzielny i samowystarczalny, zamieni swoje
lokalne ogdélne kompetencje i zadania na specjalizowane zadania
i kompetencje w ramach uktadu wielokomputerowego. Wten sposob
status i znaczenie kazdego oSrodka obliczeniowego moze wzros-
ng¢, a uktad wielokomputerowy stanie sie "politycznie" mozliwy
do przyjecia.

Trudno jest oceni¢ warto$¢ uktadu wielokomputerowego, gdy
ma sie j:j uzasadni¢ gtobwnie poprawy struktury administracyjnej.
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Gdy inne systemy uczelniane dazg obecnie do zdecentralizowania
swojej administracji /np. uniwersytety stanowe w Nowym Jorku/,
warto$¢ argumentow na rzecz scentralizowanej /choéby nawet roz-
tozonej/ administracji staje sie co najmniej watpliwa. Z tego
powodu uktad wielokomputerowy Uniwersytetu Kalifornijskiego
prawdopodobnie nigdy nie doczeka sie realizacji przy uzyciu
dzisiejszej techniki tgcznosci.

Niektére inne powazne problemy zwigzane z planov/anym ukta-
dem wielokomputerowym Uniwersytetu Kalifornijskiego to:

. Zapreliminowanie wydatkébw osobowych i rzeczowych na uktad
wielokomputerowy zanim jeszcze ustalono sposoby uzytkowania
tego uktadu. tych warunkach zaspokojenie potrzeb uzytkowni-

kéow moze by¢ trudne.

. Lokalne opory przeciw koncepcji centralnego kierowania.

. Ustalenie priorytetow uzytkowania i wdrazania zastosowac.

. Poniewaz wiekszo$¢ sposrod 230 komputeréw stanowi witasnoscé
UC, trudno bedzie zmieni¢ sprzet, aby wuzyskaé¢ bardziej opty-
malng konfiguracje uktadu wielokomputerowego.

. Ustalenie zasad wspdlnego uzytkowania zasobow.

. Udzielenie uzytkownikom gwarancji, ze beda mogli trwale ko-
rzysta¢ z uktadu wielokomputerowego dla swoioh specyficznych
zastosowac.

. Koordynacja i rozdziat funduszéow ze $rédei prywatnych, stano-
wych i federalnych.

. Wrazliwo$¢ na potrzeby lokalnego uzytkownika,

i Wrazliwo$¢ na potrzeby badaozy.

Wstepne badania nad podziatem zasoboOw,przeprowadzone przez
USC, UCLA i GALTECH w sierpniu 1972 r., uwypuklity niektdre
podstawowe zagadnienia wymagajagce rozwazenia i pozwolity na-
kre$li¢ wytyczne do opracowania uktadéw w'ielokomputerowyohO Po-
nizej podajemy te zagadnienia i wytyczne w szkicowej formie:

i Podstawowe przestanki
A. Efekty na jednostke kosztu musza by¢é w sytuacji istnienia

uktadu wielokomputerowego wieksze niz w innej sytuaoji,ab;/

w ogOle warto byto braé¢ pod u»age jego utworzenie.

B. Zasoby uktadu wielokomputerowego muszg by¢ sprawiedliwie
dzielone w drodze petnego wspotdziatania wszystkich kompu-

terow gtéwnych uktadu.
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Uktad mu.ii zapewnili uzy tkownikbru alabi l.ne warunki ubytko-
wania.

Metody podziaiu kosatéw

Przy organizacji uktadu wielokomputerowego typu "nabywca-
-3przedawca":

powinna istnie¢ mozliwos¢ obnizki stawek w zamian za

gwarancjg pewnego minimalnego uzytkowania,

o dobra organizacja, uwzgledniajgca istnienie komputerow o
nierownej wielkos$ci L niejednakowych zdolnoS$ciach.

Przy organizacji ukfadu o charakterze wspdlnego przedsie-

wziecia:

rowna "wymiana" obci.*zerf jest nierealna, ale roéwny po-

dziat kosztéw ma pewne zalety:

- koszty s;j z gory ustalone, nie ma niespodzianek,

- obcigzenie ma tendencje do rozktadania s.ig, poniewaz
jest ono odwrotnie proporcjonalne do czasu wykonywania
zadac,

« nierowny staty podziat kosztow dda komputerow roznej

wielkosc i,

0 zmienny podziai kosztéw /obliczany wedtug zuzytych mu-
szy nosekund/:

- jest metody niestabilny,

- niepetne wykorzystanie uktadu najbardziej uderza w
tych, ktoérzy go najintensyuniej uzytkujy,

0 zobowiyzanie do pokrycia kosztéw preliminow.anych, nuto-
raiast ptacenie wedtug rzeczywistego uzytkowania:

- nadwyzki i niedobory wyrdéwnuje sie w taki sposob, by
premiowa¢ wyzsze zobowigzania preliminarzowe,i "karac"
zbyt niskie zobowigzania.

Obciyzenie uzytkownikow kosztami:
» powinno by¢ oparte na jednostkach uzytkowania,

powinno byé niezalezne od "ryczattowych" obciyze¢ kompu-

terow gtéwnych kosztami ukitadu.

Struktura stawek za priorytet.

Integracja réznych metod opracowywania kosztorysu systeméw.
Kosztorys alokowanej L wspoOlnie uzytkowanej bazy danych.
Koszty transmisji:



o0 w >

o nie powinny by¢ rozdzielane wedtug odlegtosci,

o0 mogtyby by¢ rozdzielane odpowiednio do generowanego ru-
chu w sieci lub na innej sprawiedliwej zasadzie podziatu.

Planowane niedobory i nadwyzKki:

0 rozliczanie odpowiednio do przewidywanego uzytkowania
nowego sprzetu.

Uzytkownicy "zewnetrzni" /wprowadzeni przez "cztonkéw" u-

ktadu/:

o0 dla zuzytkowania nadmiernie zaplanowanej mocy,

o 3truktura stawek powinna by¢ wyzsza niz dla norrualnyoh
uzytkownikow,ale obcigzenie uzytkownika powinno by¢ zaw-
sze dokonywane przez komputer,

Zarzgdzanie i organizacja

Problemy, ktdore naatreczajje trudnosci:
niewiedza,
izolacja,
, przecigzenie,
0 sprzeczne interesy,
kierownicy oS$rodkow obliczeniowych posiadajgcych kornpu-
tery gtdéwne,
wyzsi funkcjonariusze' administracyjni uktadu wielokoinpu-
terowego,
ogblne interesy i cele organizacji,
naoi3ki w kierunku innowacji,
naciski w kierunku doskonatosci,
zbyt wielu 3zefow.- ze strony administracji i ze strony
uzytkownikéw,
, zaufanie,
, wspoOtpraca raczej miedzy organizacjami patronujacymi niz
miedzy samymi oSrodkami obliczeniowymi wchodzacymi w
. sktad uktadu wielokomputerowego.

Wstepne warunki powodzenia
Zaangazowanie naczelnego kierownictwa.
Sprezyste kierownictwo,

Porozumienie o podziale funkcji.
Zasady podziatu kosztéw.

Jasne cele i priorytety.
WspoOtpraca miedzy personelem zainteresowanych osrodkdéw.
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UKLAD VIELGKUMPUTEJKOVY OCTOPUS

LaborutorJumn Lawrence Livermore /dawniej Larn iioo Radia-
tion Laboratory/ Uniwersytetu Kalifornijskiego posiada swoj
witasny wewnetrzny uktad wielokomputerowy ztozony z superkompu-
terow nazwany Octopus. Uktad ten pierwotnie zaprojektowano i
wdrozono » 1964 r., gdy zakupiono komputer LEC PLP-6 2z pamieci;)
operacyjny o pojemnos$ci 25b K i zastosowuno go do centralnego
sterowania wszystkimi miejscowymi i odlegtymi urzadzeniami
we/wy, do scentralizowanego przechowywania danych i do wykony-
wania wszystkich transakcji uktadu poprzez kanaty transmisji
danych o bezpos$rednim dostepie do pamieci.Poczatkowo planowano,
ze procesorami bedy komputery Univac LARC, IBM 7094, IBM 7030 i
CDC 5600. Pierwszym procesorem roboczym faktycznie wlyczonyra do
uktadu byt jednak CDC 6600. Wdygu pierwszych sze$ciu lat ist-
nienia uktadu procesor roboczy za3typiono zestawem komputera
CDC 7600, tak ze obecna konfiguracja obejmuje jeden zestaw kom
putera CDC 6600, trzy CDC 7600, dwa PDP-10, a od niedawna takze
jeden zestaw komputera CDC Star-100 i jeden komputer KD." oigiia7-
Uktad rozwingt sie tez od scentralizowanej struktury gwiazdzis-
tej do organizacji zdecentralizowanej, ale wszystkie komputery
pozostaty fizycznie ulokowane w jednym budynku, co czyni z nich
prawdopodobnie najpotezniejszy os$rodek obliczeniowy Swiata.

Uktad wielokomputerovy Octopus jest szczegOlnie interesu-
jyoy ze wzgledu na swoje doswiadczeniesrozwojowe, wielky skal*,,
zaawansowany koncepcje projektowg naktadajgcych sie na siebie
poduktadow, oferowane uzytkownikom mozliwos$ci oraz specjalnie
staranne zabezpieczenie /je3t to jedyny system informatyczny,
ktory uzyskat od Komisji Energii Atomowej /AEG/ zgode na prze-
twarzanie tajnych informacji/.

Uktad Octopus nie ma do czynienia z problemami wynikajgcy*
mi z geograficznego rozdzielenia procesorow /"komputeréw gtdéw-
nych“/, z konfliktami administracyjnymi i prawnymi, réznymi j<T
zykami sterowania w réznych komputerach, uzytkowaniem public?
nych Srodkow tacznos$ci, ani wreszcie z rozliczeniami, jakie by-
wajg w uktadach wielokomputerowych typu handlowego.
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Uzasadnienie i cele

Zasadniczym celem Octopusa byto i jest podniesienie o0gél-
nej wydajnosci i sprawnos$ci urzgdzen obliczeniowych laborato -
rium. Droga,jakg obrano do tego celu,to zapewnienie wymiennego
systemu podziatu czasu na wszystkich komputerach "roboczych”
przy istnieniu scentralizowanego systemu nieautonomicznej /on-
-line/ pamieci masowej , ktora moze byd wspdlnie uzytkowana przez
wszystkie komputery robocze.

Ponadto wdrozono standardowy uniwersalny kanat we/wy, ktéry
pozwala na tatwy dostep do wszystkich komputeréw ze wszystkich
urzgdzen koncowych, dzieki czemu wielokomputerowy komplek3 moz-
na traktowac¢ jako jeden zas6b mooy obliczeniowych.

Wspdlne uzytkowanie bazy danyoh przechowywanej w pamieoi
masowej je3t uzasadnione ze wzgledu na oszozednos$ci wynikajace
z duzej 3kali, a takze ze wzgledu na wiekszg elastycznos$¢. Ale
realizacja i utrzymywanie takiego scentralizowanego wspdlnie
uzytkowanego zasobu wymaga znacznego wysitku, a niezawodnos¢
tego zasobu stwarza duze problemy.

Wdrozenie wspolnych odlegtych urzadzen we/wy ma te sama
ujemng strone wysokiego Kkosztu poczagtkowego, ale uzasadnieniem
3) tu wzgledy niezaleznos$ci od maszyny i elastycznosci.

Tak wiec konserwacja 1 awarie systemu mogg zwykle by¢ nie-
dostrzegalne dla wuzytkownika, a wzrost i modyflkaoje systemu
mogg 3ie odbywa¢ bez zmian interface 'u z uzytkownikiem. Rozwoj
sieoi jest wutatwiony kosztem wdrozenia specjalizowanych zesta-
wow sprzetu i oprogramowania.

U podtoza tych celéw lezy dazenie do zapewnienia badaozom
laboratoryjnym mozliwie najpotezniejszych i najbardziej zaawan-
sowanych mocy obliczeniowych, a zatem oel, ktory moze by¢é us-
prawiedliwiony tylko wzgledami postepéw badan, a nie wzgledami
$cisle ekonomicznymi.

Typ uktadu

Octopus sktada sie w rzeczywisto$ci z trzech uktadéw lo-
gicznych: uktadu przenoszenia zbiorow danych, uktadu wradoraosci
i uktadu zdalnego wprowadzania zadan. Uktad przenoszenia zbio—
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row danych zapewnia dostep do duzej centralnej pamieci poprzez
szybkie kanaty o przelotno$ci ok. 12 megabodéw. Kazdy komputer
roboczy jest bezposSrednio potgczony z centralnym komputerem
PDP-10, majacym' za zadanie manipulacje zbiorami danych, tak ze
ten fizyczny poduktad stanowi prawdziwie gwiazdzistg konfigura-
cja

Uktad wiadomos$ci sktada sie z dwooh podukiadow fizycznych;
poduktadu dalekopisowego i podukitadu zbierania danych. Obecny
poduktad dalekopisowy ma zdolno$¢ do praoy z 512 dalekopisowymi
urzadzeniami koncowymi i postuguje sie czterema minikomputerami
PDP-0 jako koncentratorami danych powigzanymi wzajemnie miedzy
sobg oraz z komputerami roboczymi .1 komputerem manipulujgcym
zbiorami danych. Uktad zbierania danych postuguje sie obecnie
jednym komputerem PDP-8 jako kohce,itratorem,ktory moze potgczyd
maksymalnie 16 komputerow zbierajgcych dane z komputerem mani-
pulujgcym zbiorami danych.

Uktad zdalnego wprowadzania zadan sktada sie rowniez z

jednego koncentratora, ktorym jest dwuprocesorowy komputer
PDP-11, bezposSrednio potaczony ze wszystkimi komputerami robo-
czymi i z komputerem manipulujgcym zbiorami. Koncentrator wigze

z uktadem pewnag liczbe komputeréw koncowkowych /t.ypu PDP-8/
stuzagcych do wspierania wejsciowych i wyjSciowych wurzadzen pe-
ryferyjnych w odlegtych miejsca}kch. Potagczenie miedzy koncentra-
torem a odlegtymi komputerami PDP-8 odbywa sie za pomocg syn-
chronicznych linii o czestotliwos$ci 4800 Hz.

Uktad wiadomos$ci i uktad zdalnego wprowadzania zadan 34
zdecentralizowane w tym sensie, ze istnieje elastyczno$¢ W wy-
borze urzagdzeh przetwarzajacych, za$ scentralizowane w tym sen-
sie, ze cate przetwarzanie odbywa sie centralnie a nie w odleg-
tych miejscach rozmieszczenia komputeréw gtéownych.

Wcatym uktadzie wielokomputerowym Octopus stosowane 34
pakiety wiadomos$ci o zmiennej wielko$ci, ze zmiennymi ograni-
czeniami maksymalnej diugos$ci. Przenoszenie zbiorow odbywa si4
"salwami" wiadomosci, z ktorych kazda liczy do 4 min bitow. *
ten sp030b $rednia szybko$é przenoszenia wynosi okoto 3 megabo-
dy /liniami o przelotnos$ci 12 megaboddéw/. Natomiast tek3ty wia-
domos$ci dalekopisowych sg ograniczone do 1212 bitéw.



V.3zystkie wiadomos$ci sg traktowane na zasadzie "przechowaj
i przesSlij" z odpowiednig kontrolg przecigzen wbudowang w pro-
tokoty uktadu wielokomputerowego.

Zrealizowano standardowy interface uktadu wieiokomputero-
wego z czterema bitami stanu dla procedur nawigzywania potacze-
nia:

. zadanie nadania,

, zezwolenie na nadanie.
, zgdanie odbioru,

. zezwolenie na odbior.

Ponadto sg oztery ro6zne bity stanu btedu,witgcznie z bitami
nieudanej transmisji i zanikania transmisji. Aby zapobiec koli-
zjom miedzy powigzanymi koncentratorami, utwdrzono interface,
ktory nie zezwala na ustawienie bitu "zadanie odbioru" wtedy
gdy jest juz ustawiony bit "zgdanie nadania”.

Madomos$di przesytane przez sie¢ zawsze 3ktadajg sie z
dwéch czes$ci: nagtowka i tekstu. Nagtéwek, ktéry jest zawsze
generowany przez system operacyjny /ze wzgledow bezpieczehstwa
jak i dla wygody uzytkownika/ sktada sie co "najmniej z nastepu-
jacych 48 bitow:

. czeSci adresowej /kod komputera i urzadzenie odbiorcze/ 16 bi-
tow,

. pola Zrédta /kod komputera i urzgdzenie odbiorcze/ 16 bitow,

. bitu identyfikacyjnego wskazujagcego pierwszg wiadomo$¢ ciggu,

. bitu BYE wskazujgcego ostatnig wiadomos$¢ ciagu,

. bitu EHROR wskazujacego,ze wiadomos¢ ma by¢ zwrdcona naaawcy,

. bitu BINARY wskazujgcego, ze wiadomos$¢ ztozona jest z danych

dwéjkowych, a nie ze znakow,
. pola TYPE /4 bity/ wskazujacego, ktory uktad logiczny ma by¢.

uzyty,

. pola CONTROL /? bitéow/ stuzgcego do rozszerzenia r.aglowka,
przechowania informacji o szczeblu zabezpieczenia numeru uzyt-
kownika lub do innej informacji w zaleznosci od zadeklarowa-

nia pola TYPE.
Zdefiniowano - do uzytkowania przez wezty uktadu wielokom-

puterowego przy sterowaniu dziatalnoScig transmisyjng - spe-
cjalny zestaw 10 znakow:



poczatek nagtowka,
poczatek tekstu,
koniec tekstu,
koniec transmisji,
zapytanie,
potwierdzenie,
potwierdzenie negatywne /przy wstepnym nawigzywaniu potacze-
nial/,
znak synchronizacji /dla utrzymania synchronizacji/,
0 koniec bloku informacji,

znak specjalny /dla rozszerzenia zbioru znakéw sterujgcych/.

Wuktadzie Oct.opus istniejg rozne szeroko$ci i przelotno$-

ci kanatow, ale stosowanie ich wszystkich opiera sig na stan-
dardowym protokole kanatowym, ktéry odpowiada standardowemu
protok6towi kanatowemu komputera CDC 6600. Mimo rdéznorodnosci
sprzagtu Octopusa,istnieje szeroki wachlarz pomys$linie wdrozonych
norm dla uktadu wielokomputerowego /witgcznie ze standardowymi
systemami operacyjnymi/,, co sprawia, ze uzytkownikowi uktad wy-
daje sig w duzym stopniu jednorodny.

Funkcje z gory okresSlone

Niezawodnos$¢ sprzetu jest jednag z najstabszych stron ukia-
du Octopus, podczas gdy do najmocniejszych jego stron nalezy
bezpieczeiistW'0 danych i ich ochrona przed znieksztatceniem.N ie-
zawodno$¢ byta w przesztosci staba z dwdch gtéwnych przyczyn:

ze wzglagdu na’szybki rozwdj systemu nie zawsze udato sig wy-
kry¢ i w\yeliminowaé bigdy sprzatu i oprogramowania przed
wdrozeniem nowego systemu, wdrazano go wiac z catym Dbaga-
zem bigdow sprzatu 1 oprogramowania;

w tak skomplikowanym uktadzie wielokompuierowym jest wiele
czutych punktow, ktoére mogg unieruchomié¢ duze czys$ci systemu.

Ze wzgladu na zasadniczo scentralizowang organizacjg ukta-
du, szczegOllnie wrazliwymi na awarig punktami systemu sg kompu-
tery dziatajace w charakterze koncentratoréw oraz komputer ma-
nipulujacy zbiorami danych.

Niezawodno$¢ zwigkszono przez potgczenie koncentratorow
raigdzy sobg, umozliwiajac w pewnych, okoliczno$ciach zmian* tra-
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sy wiadomosci. Niezawodno$¢ wzrosta tez dzidki utworzeniu re-
zerw zasobéw prz.y réznych koncentratorach,, Jedynym zasobem, kté-
rego nie mozna byto zdublowaé¢, byt system manipulowania zbiorg-
m danych i dlatego najlepszym sposobem zaj nieriia niezawod-
nosci na tym odcinku byto wuczynienie zen oddzielnego uktadu z
oddzielnymi kanatami transmisji danych wiodacymi do koncentra-
torow i do komputeréw roboczych.W ten sposob uktad przenoszenia
danych, stat sie systemem pomocniczym zwiekszajgcym niezawodnos$é

uktadu wiadomosci i uktadu zdalnego wprowadzania zadaé,ale brak
jest rezerwy dla uktadu przenoszenia zbioréw ze wzglagdu na jego
wysokie v.ymagania szybkos$ci i inne wymagania specjalne.

Duzy wptyw na strukture uktadu Octopus wywarty niezwykle
surowe przepisy Komisji Energii Atomowej /instytucji finansujg-
cej uktad/ w sprawie bezpieczenstwa i zabezpieczenia,Doza §$cis-
ta kontro!;, bteddéw, wymagana jest tez doktadna kilkakrotna
kontrola uprawnien uzytkownikéw, ciggte poddawanie ich badaniu
"czy rzeczywisScie potrzebujg wiedzie¢" oraz rozbudowany system
numeréw uzytkownikow i haset.

Na przyktad ilekro¢ koncentrator napotyka bigd w trans-
misji wiadomosci,ustawiony zostaje bit btedu i wiadomos$¢ zosta-
je natychmiast odestana do nadawcy. JeS$li sie stwierdzi, ze bit
btedu juz jest ustawiony, wiadomo$¢ zostaje natychmiast znisz-
czona,aby zapobiec mozliwosci zbtgdzenia wiadomosci w uktadzie.
Moze to doprowadzi¢ do nieporozumien miedzy komunikujgcymi sie
procesami lub uzytkownikami, ale z mozliwos$cig takg projektanci
uktadu godzg sie, aby zapobiec ewentualnym przeciekom tajnych
danycli.

Ilekro¢ nastepuje awaria systemu lub nieodwracalny btad,
wymogi bezpieczenstwa nakazujg, by wszystkie obszary systemu,
ktore mogty by¢ ewentualnie dotkniete biedem czy awarig, zosta-
ty oczyszczone z danych /wyzerowane/ i zeby biegngce w danej
chwili zadania zostaty ponownie zastartowane dla upewnienia
sie, ze nie nastgpi rozprzestrzenienie sie Dbiedu w systemie.
Staje sie to tez sprawdzianem pozwalajagcym stwierdzi¢, czy biad
nie powtarza sie. Takie wymagania i op6znienia mogg byo nie-
zwykle ucigzliwe dla wuzytkownikéw systemu, ale dla problemu
bezpieczenstwa nie ma tatwych rozwigzan.CzeSciowym rozwigzaniem



byt podziat uktadu wielokomputerowego i utworzenie niezaleznycli
podukladow, tak aby wiekszo$§¢ awarii nie wpltywata na catosé
uktadu wielokomputerowego.

Fizyczne bezpieczenstwo ukiadu zapewnione jest przez trzy-
manie mozliwie duzej cze$ci sprzetu w budynku ognioodpornym i
odpornym na bomby i przez $cisty regulamin uzytkowania go oraz
przez zastosowanie do wszystkich kabli, prowadzgcych z o$rodka
obliczeniowego do urzadzen koncowych i do odlegtych instalacji,
kanatow kablowych zabezpieczajgcych przed manipulacjg ze strony
niepowotanych oséb.

Wkrétce ma by¢ wdrozony oddzielny komputer, ktéry bedzie
przechowywat kartoteki haset i dziatat w stosunku do wszystkich
uzytkownikéw jako weryfikator ich uprawniehn i kontrol er bez-
pieczehstwa, Wsensie fizycznym zwiekszy to jeszcze podatnosc
uktadu na awarie, ale w sensie fizycznym pozwoli na $ciSlejsz4
kontrole bezpieczenstwa z wiekszg sprawnos$cig i przy mniejszych
dodatkowych wymaganiach pod wzgledem czasu maszyny. Ponadto
tatwiej bedzie wuchroni¢ przed dostepem nieupowaznionych o0so6b
ten scentralizowany sy3tem kontroli niz dotychczasowy zdecen-
tralizowany system kontroli bezpieczenstwa. Wcatym oprogramo-
waniu systemowym /utrzymywanym przez ukiad do manipulowania
zbiorami/ wdrozono siedem szczebli zabezpieczenia. \ obecnej
praktyce uzytkuje sie tylko cztpry z nich. Kazdemu uz.ytl .wniko-
wi, w zaleznos$ci od osobistego zaklasyfikowania, przyporzadko-
wujfc sie numer najwyzszego dostepnego dlan szczebla. Moze on
uzyskiwa¢ dostep, tylko do programdéw nalezacych do tego lub niz-
szego szczebla. Obecne stosowanie szczebli zabezpieczenia wyma-
ga np., by dane generowane przez program byty zaliczane do tego
samego szczebla bezpieczenstwa co sam program. \ pewnych przy-
padkach moze to by¢ niepozadane, ale zawsze istnieje mozliwosé,
przeklasyfikowania programow i danych.

Li3ta Srodkow zabezpieczajacych, wdrozonych w uktadzie wie-
lokomputerowym Octopus,jest niemal bez konca. Wkazdym dowolnym
punkcie uktadu mozliwe jest zastosowanie hasta okreslonego
przez uzytkownika. Aby zapewni¢ dodatkowy stopien niezawodnos-
ci,wiekszo$¢ wspolnego uzytkowania zbiorow danych odbywa sie
faktycznie w drodze kopiowania i aktualizacji. Prawie wszedzie



sg specjalne procedury ochronne dla eliminacji przestuchu, kon-
trole nad eliminacjg niepozgdanych emisji, szeroko zakrojona
konserwacja maszyn i rozlegta redundancja.

V uktadzie Octopus prowadzi sie pewne badania w zakresie
zbierania danych statystycznych i pomiaru wydajno$ci. Badania
te sg ograniczone, poniewaz przyjeto zasade, ze dodatkowe ob-
cigzenie z tytutu zbierania statystyki nie powinno przekraczad

ogb6lnego uzytkowania uktadu oraz ze wzgledu na fakt, ze nie
wydzielono personelu specjalnie do tego zadania.

System oprogramowania uktadu nie zawiera, jak sie wydaje,
zadnych specjalnych mechanizméw do zbierania danych statystycz-
nych.Badania wykazaty,ze manipulujacy zbiorami komputer PDP-10
jest gtownym waskim gardtem w calym uktadzie wielokomputerowym
i jego rozbudowie. DoSwiadczenie wykazato, Zze odpowiedZ na za-
pytanie uzytkownika jest w zasadzie natychmiastowa dopdki przy-
dzielone uzytkownikom obszary pamieci nie sg wieksze «od 0 K
stbw pamieci operacyjnej. Odpowiada to normalnemu 80-y0"-towemu
wspdtczynnikowi obcigzenia uzytkowanego komputera roboczego.
Problem automatycznego podziatu obcigzehA uznano za mniej istot-
fij w poréwnaniu z prostszym zagadnieniem sprawnego gospodarowa-
nia pamiecig w ramach jednego komputera roboczego.

System rozliczen stosowany w Octopusie jest realizowany na
komputerach roboczych i manipulujgcych zbiorami raczej w celu
kontroli réwnomiernos$ci przydziatu zasobéw uzytkownikom niz po
to by rzeczywiscie obcigzaé ich kosztami. Uzytkownicy mu3za
zgtasza¢ dwa razy dziennie zapotrzebowanie na czas komputera
i zapotrzebowania te sg uwzgledniane dopoOki istnieje rozporz4-
dzalny czas komputera. Te "budzety" czasu sg jednak elastyczne,
®084 by¢ wymieniane miedzy wuzytkownikami i w razie potrzeby
zmieniane.

Tak wiec w wiekszosci komputerow kazdy uzytkownik bedzie
miat swoje "konto" opiewajgce na pewng ilos¢ jednostek zasobdw,
ktére zostaty zapreliminowane na jego rzecz. To "konto" jest
zmniejszane odpowiednio do tabeli stawek i w okresSlonych odste-
pach czasu uzupetniane. Uzytkownikowi, ktérego konto jest wy-
czerpane, nie zezwala sie na dostagp do zasobow komputerowych.



Funkcje realizowane na rozkaz

Octopus jest wyraznie ukierunkowany na uzytkownikéw uni-
wersalnych, jak réwniez na uzytkownikéw lokalnych specjalizowa-
nych komputeréw przytgczonych do uktadu. Uktad jest zaprojekto-
wany zgodnie z przeznaczeniem i zdokumentowany w sposOb pozwa-
lajgc.y na tatwg zmiane i rozbudowe.

Oprogramowanie uzytkowe uktadu wielokomputerowego zapew-
nione jest przez grupe 30 programistow, ktérzy 3tale zajmujq
sie aktualizacjag i rozbudowag systemOw oprogramowania uktadu. Te
systemy sa zaprojektowane w taki sposob, ze wiekszo$ci modyfi-
kacji mozna dokonywa¢ w drodze prostej wymiany tablic systemo-
wych.

Znaczng cze$¢ prac rozwojowych prowadzi sie w d: : dzinie
zastosowanhn uktadu do przetwarzania danych na biezgco. Ogo6lna
metoda rozwigzywania tych probleméw polega na dodaniu specjal-
nych weziéw w postaci komputerdw-koncentratorow, ktore majg wy-
soki priorytet dostepu do komputerow roboczych i do uktadu
przenoszenia zbiorow.

VY wiekszos$ci zastosowan komputery robocze sg zamienne i
uzytkownik moze wybra¢ sobie komputer, na ktérym chce wykonaé
swoje zadanie, aby by¢ jak najlepiej obstuzonym. Zwykle jednak
uzytkownikowi jest obojetne, ktéorym komputerem sie postuguje,
a wyboru dokonuje sprawdzajgc, na ktorym ze swoich kont ma naj-
wiecej czasu do dyspozycji. Ale state algorytmu podziatu czasu
sg tak dostrojone,ze dla wielkich probleméw korzystniejsze
uzycie jednych komputerow, a dla matych probleméw - uzycie in-
nych komputeréw.Zbiory danych 34 zawsze w jednym miejscu i zaw-
sze dostepne dla wszystkich komputeréw roboczych.

Do inicjowania,sterowania i potwierdzania transmisji zbio-
row danych stuzy uktad wiadomos$ci, natomiast sama transmisja
odbywa sie przez uktad przenoszenia zbiorow.WspoOlne uzytkowanie
tego uktadu realizuje sie przez zdefiniowanie wielu nazw drég
do jednego zbioru danych, a warunkiem jego jest uzyskanie zez-
wolenia na dostep do wtasciciela lub wtascicieli zbioru.Mozliwe
S4 cztery typy dostepu, przy czym wszystkie one S4 dodatkowo
uzaleznione od wtasciwego wylegitymowania sie uzytkownika, 'y
mazanie wspélnie uzytkowanego zbioru dla jednego uzytkowniku
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nie zawsze jest jednoznaczne z wymazaniem tegoz zbioru dla in-
nych uzytkownikédw, poniewaz na niektérych szczeblach to "wspét-
uzytkowanie" odbywa sie w drodze tworzenia duplikatow zbiorow.

Octopus umozliwia i' realizuje wszystkie typy dialogu z u~
zytkownikiem. brak jest zdokumentowania konkretnych emulacji
innych systemow, ale dla niektérych zastosowali mozliwosci takie
niewatpliwie istniejg. Emulacja jest zwykle pozgdana jako pomoc
podczas rozwijania systemu, ale poniewaz w Octopusie rozwdéj od-
bywa sie w sposOb ciggty a nie przyrostowy, emulacja zwykle nie
ma tu zastosowania. Doskonalenie sprzetu przebiega raczej nie-
widocznie dla uzytkownika, poniewaz zawsze wdraza sie systemy
operacyjne wymienne w goére. Nie prowadzi sie réwniez na wiekszg
skale symulacji dziatania uktadu, poniewaz nie brak "rzeczywis-
tych" uzytkownikow.

Problemy zarzadzania

Na ogo6t,uktad Octopus przyjmuje wiekszo$¢ zastosowan bez
jakiej$§ ScisSlejszej kontroli administracyjnej. Jed$li tylko
stwierdzony zo3tat "szczebel bezpieczenstwa" uzytkownika i jes§-
Ii jego zadanie wynika z kontraktu Agencji Energii Atomowej,
pozwala mu sie na uzytkowanie uktadu wielokomputerowego w gra-
nicach czasu, jaki potrafi sobie zapreliminowac¢. Jes$li to zas-
tosowanie wymaga dodatkowych zasob6ow obliczeniowych, niezbedna
modyfikacja uktadu otrzymuje odpowiedni priorytet wykonania i
nastepuje gdy tylko to jr'st mozliwe.Prze¢ ietny koszt realizacji
zmiany wynosi okoto 20 000 dolaréw, inne problemy administra-
cyjne el "polityczne" sg w warunkach Lawrence Livermore Labora-
tory nieistotne.

Whnioski 1 uwagi

Uktad Octopus opracowano w celach naukowo-badawczych, przy
ktorych koszty nie odgrywajag decydujgcej roli, a problemy za-
bezpieczenia sg zaakcentowane az do przesady, t normalnych wa-
runkach zbyt kosztowne bytoby wdrazanie specjalnie opracowanych
systeméw operacyjnych na wszystkich komputerach tak duzego u-



ktadu wielokomputerowego jak Octopus. Ale w tyto przypadku zos-
tato to zrobione z powodzeniem i w sposéb ciggty w toku ostat-
niego dziesieciolecia przez grupe tylko 30 programistéw. Ko-
rzysci takiego podejscia niewatpliwie wusprawiedliwiajg naktad
300 roboczolat programowania, ale w normalnych warunkach rzecz
taka bytaby nie do powtdrzenia.VI tej grupLe ci sami ludzie pro-
jektujga i wdrazajg,a na takie podejScie organizacyjne wiekszos¢
kierownikéw o$rodkow obiLczeniowych nigdy by sie nie zgodzita.

Fakt, ze wuktad wielolcompute rowy Octopu3 potrafit rozwingé
sie i przezwyciezy¢ niedociggniecia swej pierwotnej struktury,
jest frapujacy, hozwdj uktadu byt pomysSlny w tym sensie, ze
nigdy nie usunieto zadnego uzupetnienia lub modyfikacji, tak ze
zawsze mozna byto przywrécié dawny sposdéb dziatania.

Bras akcentu na podziat obcigzenia, przy roéwnoczesnym po-
tozeniu aKcentu na superniezawodny» scentralizowany system pa-
mieci masowej i inne funkcjonalnie ukierunkowane podsystemy
uktadu wielokomputerowego, moze faktycznie stanowi¢ prawidiowy
droge wiodgcg ku ekonomicznemu wuzasadnieniu uktadu wielokoto-

pute rowego.



UKhAD V»IELUKOMPUTEKOViY TIMNET FIRMY TIMUIiARE

Uktad wLelokoraputerowy Tymnet firmy Tymshare byt jednym
z piewszych dostepnych uktadéw wielokoraputerowych S$wiadczgcych
ustugi na zasadach komercjalnych, toyr6st on z trzech niezalez-
nych regionalnych' systemdw abonenckich, przeksztatcajgc sie w
obecny uktad 27 wzajemnie powigzanych $rednich i wielkich zes-
tandw kompute row. Tethu wzrostowi, kto ry odbywat sie na przestrze-
ni ostatnich trzech lat, towarzyszyto ciggte rozwijanie nowych
koncepcji, z ktérych jedne okazaty sie uzyteczne, a inne nie.

Poczatkowo Tymshare zamienita swoje trzy niezalezne insta-
lacje komputerowe na jeden scentralizowany zestaw komputera po-
tagczony z odlegtymi koncentratorami transmisji /zmodyfikowane
komputery Varian Data 620/., Pierwotnie tym centralnym kompute-
rem byt aDS-940 : catkowicie dupleksowym systemem oprogramowa-
nia opracowanym w charakterze tematu badawczego ARPA nu Uniwer-
sytecie Kalifornijskim w Berkeley. Taki catkowicie dupleksowy
system podziatu czasu byt w owyrn czasie atrakcyjny ze wzgledu
na swoje wtasnosci korygowania btedéw i inne zaawansowane zdol-
noéci,ale transmisja tgczami sleci publicznej, nawet na S$rednie
odlegtos$ci, okazata sie niezadowalajgca,Zastosowanie raultiplek-
sowania z podziatem czestotliwos$ci /FDbl/ w celu zwigkszenia
szerokos$ci pasma kanatu transmisyjnego okazato sie jeszcze gor-
sze /problemy szumu na liniach 1 zawodnoS$ci sprzetu/. A gdy do
tego jeszcze zarzad telefon6w postanowit, ze multipleksowanie
z podziatem czestotliwos$ci nie bidzie dozwolone na #tgczach sie-
ci publicznej, Tymshare zdecydowata sie na wiekszg liczbe mini-
komputerow i na multipleksowanie z podziatem czasu. Tak wiec,
aby zapewnie dziatanie ekonomicznie optacalnej liczby urzadzen
koncowych, Tymshare zastosowata w centralnym os$rodku minikompu-
tery czotowe /front—end minicomputers/, ktére stwarzajg inter-
face z urzadzeniami koncowymi komputera aD8-940 oraz uzyia syn-
chronicznych linii o przelotno$ci 2400 bodéow dla +t3cznosci z
oddalonym minikomputerem petnigcym role koncentratora,

Do owego czasu mozliwa byta tylko transmisja 10 znakéw na
sekunde i wyraznie odczuwalne byto opdZnienie echowe /zjawisko
tzw. "lepkiej klawiatury"/.LgcznosSciowe urzadzenia koncove zas-
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tapiono interface'em bezposredniego dostepu do pamiegci,co umoz-
liwito transmisje 15 i 30 znakéw na sekunde. Aby rozwigza¢ pro-
blem opd6Znienia echowego, nadano minikomputerowemu koncentrato-
rowi zdolno$¢ do dawania echa za kazdym razem gdy:

nie ma znakow czekajgcych na wydrukowanie,

nie przewiduje sie nadejScia znakéw od XDS-940,

nie dziata hamowanie echa.

Ale w ten spos6b zatracity 3ie zalety, jakie ma w petni
dupleksowe echowanie dla wykrywania i korygowania bteddéw, chyba
ze rozkaz echowania otrzymuje XJD8-94Q.

Tymczasem rozwigzano rézne inne problemy, m.in.:
programowane probkowanie wejScia i wyjScia poprzez urzadzenia
koncowe, ktére automatycznie uwzglednia rézne szybkos$ci trans-
misji,

¢« przyjecie ASCII jako standardu znakow dla uktadu wielokorapu-
terowego, przy czym konwersji znakow dokonuje sie w miar;
potrzeby w oddalonych koncentratorach, o ile nie wyspecyfiko-
wano dwéjkowej transmisji danych,

. wdrozenie urzadzenia korekcyjnego uo $ledzenia potozenia gto-

wicy drukujgcej i dla uwzglednienia odpowiedniego czasu opo6z-
nienia powrotu karetki,
wdrozeniepomystowego programu wykrywania biedow I retrans-

misji, ktéry zmniejsza czestotliwo$¢ nie wykrytych biedoéw,przy
uzyciu tgcza 3ieol publicznej, do mniej niz jednego bitu m
przekazanych bitow,
ustalenie zmiennych dtugos$ci bloku, siegajagcych od 12 do 66
znakow,co jest diugoscig wystarczajgcg do przeniesienia wigk-
szos$ci wejsciowych i wyjsciowych wierszy dalekopisowych, a
przy tym takga, ze wiekszo$¢ seryjnych otedéw na linii trans-
misji dotyka tylko jeden blok danych,
obnizenie dodatkowego obcigzenia z tytutu sterowania ukfadem
przy transmisji wyjSciowej, w niektorych przypadkach nawet
do 23/,
rozszerzenie pojemnosci typowej linii o przelotnos$ci 2400 bo-
dow do maksymalnie 57 rownoczesnych uzytkownikéw /ktorzy dzia-
tajg z przecietng szybko$oig 3 znakéw na sekunde/.



Dalszy rozwdj zwiekszajagcy liczbe linii,jakie moze obstu-
giwa¢ jeden minikomputerowy koncentrator, polegat na przetwa-
rzaniu synchronicznych transmisji na bazie 16-bitowego stowa
zamiast na bazie pojedynczego bitu. Ponadto wdrozono urzgdzenie
do wykrywania stanu zerowego, co pozwolito nowym wersjom kon-
centratora /majacym szybsza jednostke centralng/ obstugiwaé do
oémiu synchronicznych linii, kazda o przelotnos$ci 9000 boddw.

Jedng z ostatnich nowos$ci wdrozonych w uktadzie wielokom-
puterowym Tymnet jest "sieciowy program nadzorczy". Dawniej u-
zytkownik mogt wybra¢ przez nakrecanie tarczy tylko jedng droge
do centralnego komputera poprzez jedng okreslong linie,poniewaz
trasa dla niego byta wustalona w tablicach programowych kazdego
koncentratora wzdtuz drogi transmisji. Aktualizacja byta mozli-
wa tylko "recznie" i1 wymagata duzego naktadu pracy koordynacyj-
nej i wysitku, by przeprowadzi¢ jedng modyfikacje rdéwnoczes$nie
wcatej sieci.Dlatego w jednym z centralnych komputerow XDD-940
/z rezerwowymi kopiami w innych komputerach centralnych/ utwo-
rzono funkcje "nadzoru sieci", ktorej zadaniem je3t kontrola
obcigzenia i czestotliwos$ci bieddw Ilinii oraz przyjmowanie
wszystkich wywotan z zadaniem wejéScia, tak aby mozna je byto
skierowa¢ optymalng trasg poprzez sie¢ do komputera bazy da-
nych.Zmiany trasy dokonuje sie pdzniej w przypadku awarii linii
lub za kazdym razem, gdy uzytkownik ponownie wchodzi do uktadu.

Wraz z funkcjg "nadzoru sieci" pojawito sie i wdrozonych
zostato wiele drobnychjule cennych funkcji:

. kompilowanie statystyki uktadu wielokomputerowego,

. usuwanie niepozadanych danych wyj$ciowych z buforéow linii,

. usuwanie informacji za wszystkich wejsciowych i wyjsSciowych
buforow powigzanych z odtgczonymi liniami,

. operowanie specjalnymi kanatami nadzorczymi miedzy weztami,

. koordynowanie pomocniczych obwodéw uzytkownika /chodzi o réw-
noczesng transmisje wieloma obwodami przez jednego uzytkowni-
ka dla tgczno$ci miedzy procesami lub dla réwnolegtych opera-
cji we/wyl/.

Uktad wielokomputerowy firmy Tymshare sktada sie obecnie
z 83 minikomputeréw-koncentratoréw Varian 620 potaczonych z
dwudziestoma centralnymi zestawami komputerow XDb—940, czterema
zestawami PDP-10 i trzema zestawami iBM 370/155, pracujagcymi w
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trybie podziatu czasu.Procesory te sg powigzane miedzy sobg po-
nad 50 tysigcami Kkilometrow wydzierzawionych linii telefonicz-
nych, siegajgcych do licznych miast w Stanach Zjednoczonych i
do Paryza. Na strukture tego uktadu wielokomputerowego sktada
sie kilka konfiguracji gwiazdzistych powigzanych poprzez kon-
centratory.

Firma Tymshare jest gotowa zawiera¢ kontrakty na ustugi
zaspokajajgce niemal wszelkie indywidualne potrzeby uzytkowni-
kow niezaleznie od tego,czy bedzie chodzito o pojedynczy dostep
poprzez urzadzenie konhcowe, czy tez o wielokrotny dostep kompu-
tera uzytkownika do niezawodnej sieci transmisji danych. Obecno
maksymalne szybkos$ci dialogu miedzy uzytkownikiem a ukiadem
wielokomputerowym sg ograniczone istniejagcym oprogramowaniem i
wynoszg: 150 bodéw przy wejsSciu i 1200 boddéw przy wyjsciu.

Ustugi typu Tycom-IIl /do 30 portéw/ moga by¢ obecnie wy-
najete za 2 150 / miesiecznie.Przeznaczone sg one dla klientéw,
ktérzy pragng przytgczy¢ swoj wiasny system informatyczny do
T.ymnet. Minimalny koszt zainstalowania wynosi 1 000 /, a typowe
stawki wynoszg:

0,50/ za jedno wejscie,
1,00 - 3,00 / za zamoOwionggodzine,w zaleznos$ci od wykorzys-
tania,
0,25 / za 1000 przekazanych znakow,
7,50 / miesiecznie za uzytkowanie wydzierzawionej linii,
, 16,00 / za godzine uzytkowania linii miedzykontynentalnel.

Tymshare gwarantuje 95/ dostepnos$ci do systemu i zapewnia
serwis konserwacyjny w ciggu 4 godzin odzgtoszenia zapotrzebo-
wania .

Komercjalne ustugi uktadu wielokomputerowego, takie jaki*-
Swiadczy Tymnet,nalezy wzigé pod uwage przy analizie mozliwosci
realizacji uktadéw wielokomputerowych.Moze warto bytoby u pier-?
wszej kolejno$ci opracowa¢ zastosowania przy uzyciu tali Lego ko-
mercjalnego uktadu wielokomputerowego,a potem dopiero opracowad
prywatny uktad wielokomputerowy przystosowany do specyficznych
wymagah konkretnych zastosowan, gdy usprawiedliwiajg one utwo-
rzenie prywatnego uktadu wielokomputerowego.
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Ewolucja komercjalr.ago uktadu wielokomputerowego jest pod
wieloma wzglgdami bardziej interesujgca niz ewolucja uktadu
przeznaczonego do celéw badawczych, z tej prostej przyczyny, ze
przy decyzjach jakie podejmowano podczas jego tworzenia zwraca-
no prawdopodobnie wiekszy uwagi; na efektywno$¢ ekonomiczny.



UKIAD V*1ELOKOMPUTEROWY CYBERNET

CYBERNET jest to komercjalnie dostepny na terenie Etanow
Zjednoczonych uktad wielokomputerowy firmy Control Data Corpo-
ration. Rozwingt sie jako integralna czy$¢ operacji biura ob-
stugi klientéw CDC i jako taki przeszedt inny droge rozwoju niz
wiekszo$¢ pozostatych ukiadéw wielokomputerowych.

Ustugi informatyczne CDC rozpoczety sie cii przetwarzania
danych na komputerze, przy czym uzytkownicy dostarczali zadania
do przetwarzania partiowego 1 po pewnym czasie zgtaszali sie po
odbiér wynikéw. Chcyc zaoferowa¢ klientom warunki dialogowe,
oddano im do dyspozycji publicznie dostepne urzydzenia koncowe
w réznych oddziatach biura ustugowego. Uzytkownicy mogli przy-
chodzi¢ do tych biur i wykonywa¢ swoje zadania dialogowe na lo-
kalnym wielodostepnym komputerze. Ten typ wustug dostepny jest
tylko na zasadzie "kto pierwszy przychodzi, jest pierwszy ob-
stuzony", a zatem zeby rozszerzy¢ dostepno$¢ systemu, uzytkow-
nikom pozwolono na posiadanie witasnych urzydzen kohcowych z dos-
tepem do lokalnych systeméw wielodostepnych.

Az do tego punktu rozwoju ustug informatycznych CDC,wszys-
tkie osrodki ustugowe byty w zasadzie niezalezne i oferowaty
tylko takie wustugi, jakie byly uzasadnione popytem ze strony
miejscowych uzytkownikow. Z czasem trzeba byto jednak podjec
decyzje, czy zakupi¢ drugi komputer dla ktdorego$ szozegélnifi
przeciyzonego os$roaka ustugowego ozy tez umozliwi¢ tamtejszym
uzytkownikom korzystanie z nie wykorzystanych w petni mocy kté-
rego$ odlegtego osrodka ustugowego. Ze wzgledu na zdolnos$¢ po-
dziatu obci¢jzen, wiekszy elastyczno$¢ i rezerwowe zasoby ofero-
wane przez konfiguracje uktadu wielokomputerowego, wybrano
ostatnig jako forme dalszej rozbudowy ustug informatycznych C

A zatem CYBERNET powsiat z wzajemnego powigzania miejsco-
wych uktadow gwiazdzistych, a wyrdst w taki sposéb, ze central-
nymi weztami uktadu staty sie komputery CDC 6b00 i CDC 6*100, a
komputery CDC 6000 staty sie weztami peryferyjnymi uktadu,spet-
niaj j40 dodatkowo funkcje koncentrowania danych. Uzytkownik mg-
jacv dostep do CYBERNETu miat mozno$é uzytkowania trzech rol-
nych systemow operacyjnych,a wybdér zalezat od tego, gdzie prze
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chowywane byty .jego bazy danych, jakiego jezyka programowania
uzywat i ktdéry system operacyjny najlepiej zaspokajat jego po-
trzeby w zakresie przetwarzania danych.

Dzi§ CYBERNET oferuje ustugi przetwarzania danych wytacz-
nie przez komputery GDC 6b00 i CDC 6400, poniewaz znacznie prze-
wyzszajag one wydajnos$cig dawniejsze komputery CDC '3300. Kompu-
tery CDC 3300 petnij w uktadzie wytagcznie funkcje koncentrato-
row danych i jednostek sterujagcych. Dodano tez funkcjag, ktora
pozwala uzytkownikom na rownoczesny dostgp do obu systemow ope-
racyjnych, CDC 6bOG i CDC b400, /ograniczona forma transmisji
miedzy procesami/, tak ze kazdy system operacyjny moze by¢ u-
zytkowany tylko do tych funkcji, ktére wykonuje najbardziej
ekonomicznie. Jak uzytkownik ina podejmowa¢ te decyzjg o0 roz-
dzieleniu funkcji, pozostaje jak dotagd nierozwigzanym proble-
nem.

CYBERNET postuguje sie piecioma klasami urzadzeh koncowych
, drukarki znakowe,

. urzgdzenia koncowe z monitorem ekranowym, drukarka wierszowa
I czytnikiem Kkart,

. komputery uniwersalne potagczone liniami o czestotliwos$ci te-
lefonicznej ,

. komputery uniwersalne potgczone liniami szerokopasmowymi,

I komputery uniwersalne z miejscowymi urzgdzeniami pamieci ma-
sowe] potagczone liniami szerokopasmowymi.

t ramach tych kla3 dostepne sg rozne stopnie wyrafinowania
ustug: uzytkownik ma mozno$¢ wyboru réznych systemoéw operacyj-
nych, réznych szczebli priorytetu i réznych typéw pamieci. Po-
nadto do dyspozycji stojg niektére programy uzytkowe z gwaran-
cja, na podstawie ktorej uzytkownik nie ptaci za nieproduktywng
prace spowodowang btedem oprogramowania lub systemu. A oto
orientacyjna rozpietos¢ optat pobieranych od uzytkownikéw za
ustugi w systemie operacyjnym CDC 6bOG OCOPE:

0,20 - 0,40 / za "sekunde systemowg" w warunkach tie.loprog-
ramowosci /w zaleznos$ci od priorytetu/,

1200 / zawytacznie zarezerwowang godzine systemu,

0,007 - 0,013 / zadzien przechowania 1 000 znakéw w pamieci
nieautonomicznej /w zaleznos$ci od ilosci/



8,00 - 25,00 / za godzine potaczenia, v zaleznos$ci od typu
linii i szybkos$ci transmisji.

hézne inne oplat.y pobierane sg za inne systemy operacyjne,
za przetwarzanie partiowe, za uzycie pamieci autonomicznej, za
ustugi kopiowania zbiorow danych itd. Udziela si; tez rabatow
przy duzych ilosSciach przetwarzanych danych.

Obecnie uktad wielokomputerowy obejmuje 12 komputeréw se-
rii CDC 6600 powigzanych miedzy sobg 40 tysigcami kilometrow

linii telekomunikacyjnych, z czego 6 500 km stanowig linie sze-
rokopasmowe o przelotnos$ci 50 kilobodéw. Uklad ma tendencje do
wzrostu raczej przez powiekszanie liczby linii i komputeréw niz

przez stosowanie mniejszej liczby wiekszych maszyn. Przewiduje
sie, ze coraz wiecej funkcji uktadu wielokomputerowego bedzie
realizowanych w koncentratorach, tak ze mozliwe stanie sie au-
tomatyczne dzielenie obcigzen wedtug liczby zadan i bedzie moz-
na zautomatyzowaé takze inne funkcje uktadu.

Jednym z najpowazniejszych probleméw podziatu obcigzen
jest stosunkowo duza nieruchliwo$¢ baz danych oraz trudnos$¢
okreslenia, kiedy jest celowe wykonywanie programu ,przy analnym
uzyciu odlegtej bazy danych,a kiedy lepiej optaca sie przeniesc
albo program, albo baze danych do innego komputera. Obecnie
przeniesienie bazy danych wewnatrz uktadu wielokomputerowego
zajmuje ponad 1/2 godziny na jedng szpule tasmy.JeSli potrzebne
jest przeniesienie wiecej niz szes$ciu szpul tasmy do innego
komputera, uzywa sie samolotu zamiast transmisji danych przez
sie¢ telekomunikacyjng. /Nie jest przypadkiem, ze wszystkie
gtowne osrodki obliczeniowe CDC sg potozone w odlegtosci zaled-
wie Kkilku minut drogi od lotniska./

Ocenia sie,ze podczas rozwoju uktadu CYBERNET nie uzyskano
znaczniej szych oszczednos$ci wynikajacych z duzej skali po doda-
niu 6smego komputera do pojedynczego os$rodka. Ocenia s.i.e, ze
zespoty szeSciu do oSmiu komputerow miejscowych, przy wzajemnym
potgczeniu wszystkich rejonow za posrednictwem Kilku sszybkich
linii, bedg w przysztos$ci stanowi¢ optymalng konfiguracje ukita-
du wielokomputerowego. Moze tylko w ten spos6b dadzg sie roz-
wigza¢ w spos6b ekonomiczny problemy wspdlnego uzytkowania 1
rezerwy baz danych, sprawnos$ci i niezawodnos$ci transmisji ora-
podziatu obcigzenia miedzy systemami operacyjnymi.
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% poszukiwaniu koncepcji rozwoju CYBERNETu po niedawnym
porozumieniu miedzy cDC i NCR, cDC przeanalizowata i sklasyfi-
kowata istniejgcy rynek ustug uktadow wielokomputerowych, dzie-
lac go wedtug typu ustug:

« uktady obstugi Informacji, gdzie +tgcza transmisji stuzg do
rozprowadzania wiadomosci 1 informacji oraz do wyznaczania
ich trasy;

« uktady ustugowe, w ktorych programy i dane mogg by¢ dynamicz-
nie wymieniane miedzy komputerami w celu eliminacji nadmiaru
lub dla zapewnienia rezerwy mocy obliczeniowej;

« uktady funkcjonalne. w ktéorych specjalizowane komputery sg
powigzane miedzy sobg i kazdy z nich przetwarza specyficzne
czesci zadan wprowadzonych do uktadu wielokomputerowego;

« uklad.y konfiguracyjne, gdzie uktad jest utworzony w taki spo-
sob, by rdézne komputery mogty wspdlnie zdalnie uzytkowa¢ nie-
ktére zasoby, takie jak np. szybkie drukarki, bazy danych,
urzadzenia wyj$cia mikrofilmowego itd.;

« uktady podzadaniowe, gdzie cze$ci /podzadania/ programow u-
z.ytkowych sg z géry przyporzgdkowane do réznych komputeréw w
uktadzie wielokomputerowym w celu optymalizacji wykorzystania
zasobdéw i zmniejszenia do minimum ogdlnych potrzeb w zakresie
przetwarzania.

% niektorych przypadkaoh nie daje sie danego uktadu wielo-
kornputerowego zakwalifikowa¢ tylko do jednego z powyzszych ty-
pow albo tez niemozliwe jest zakwalifikowanie go do zadnego z
nich.

Tych pieé¢ typow to wiasSciwie pie¢ uzasadnien dla wszelkie-
go rodzaju uktadow wielokomputerowych. Czy bedg to uzasadnienia
ekonomicznie efektywne, bedzie zalezato od sposobu realizacji
takiego uktadu.

Dotychczasowa realizacja powyzszych pieciu typéw ukiadow
wielokomputerowych przedstawia sie nastepujgco:

. uktady obstugi informacji. istniejg juz dla prywatnych uzyt-

kownikdw;
« uktady ustugowe sa wykonalne tylko dla niektérych wymiennych

zestawow programéw lub problemowi
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uktady funkcjonalne sg mozliwe do zrealizowania, podobnie jak
uktady konfiguracyjne, jesli sie te ostatnie traktuje jako
specjalny rodzaj uktadéw funkcjonalnych;

uktady podzadaniowe juz istniejg.

Na podstawie tej analizy CDC zamierza obecnie opracowac
/lub rozwingé¢/ nowy uktad wielokomputerowy, ktdéry bidzie aiq
sktada¢ z trzech gtownych weztow lub "zespotdw" w postaci su-
perkomputerow potgczonych w pierScieniu linii transmisji danych
o przelotnosci 250 kilobodow. Kazdy taki zespo6t stwarzac¢ bidzie
kompletne warunki przetwarzania danych z rezerwowymi mocami,
dzidki czemu transmisja w szybkim pierscieniu bidzie musiata
obejmowaé¢ tylko ruch wiadomos$ci i przenoszenie zbioréw danych,
A zatem nie przewiduje sie podziatu obcigzenia miedzy zespotami,

Wokot kazdego z gtownych wezidw uktadu przewiduje sit; pod-
uktad o konfiguracji gwiazdzistej, powigzany liniami o przelot-
nosci 50 kiloboddéw, .Przez te poduktady bidzie wykonywane 7
przetwarzania danych w uktadzie wielokomputerowym.

Lgcznie z tg konfiguracjg uktadu wielokomputerowego wdro-
zone zostang dwa typy baz danych. Lokalne bazy danych bedg dos-
tepne i mozliwe do wspdlnego uzytkowania tylko w ramach pod-
uktadow. Uzupetnianie lokalnych baz danyah bedzie zadaniem u
zytkownika. Natomiast uktadowe bazy danych bedg utrzymywane on-
-line przy jednym z wiekszych komputerow weztowych, Rezerwa dla
tych baz danych bedzie tworzona automatycznie i trzymana off-
-line.Lal3ze tworzenie rezerw i dystrybucja zbiorow danych bid.(
wykonywane na zagdanie uzytkownika.

Proponowana konfiguracja uktadu wielokomputerowego ma wio-
le zalet, a mianowicie:

, gtowne zasoby sg roztozone i zdublowane dla podniesienia nie-
zawodnos$ci i zmniejszenia ryzyka zniszczeniu fizycznego,
utatwiony jest przyrostowy sposdb rozwoju, co pozwala tatwiej
rozwigzywac¢ proolemy "polityczne",
elastyczno$¢ wyznaczania trasy w strukturze pierScieniowej,
tatwe wejscie uzytkownika do podukitadu,

, tatwe operowanie scentralizowanymi bazami uanyoh stuzacymi
wielu uzytkownikom,

, Oobcigzenie czasu maszyny operacjami systemowymi jest stosun-
kowo niskie,
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uzytkownik moze wybra¢ pozadany stopien niezawodnosSci.
Konfiguracja ta ma tez pewne wady:

do realizacji protokotow przetgczania weztow i dla wielokom-

puterowych systemdéw operacyjnych potrzebne jest specjalne

oprogramowanie,

do utworzenia takiego wuktadu wielokomputerowego potrzebne sa

znaczne naktady 'inwestycyjne; nie ma przy tym dostatecznej

gwarancji, ze uktad bedzie dostatecznie wykorzystany, nawet

jesli wydaje sie, ze istnieje nan zapotrzebowanie.



LIKLA.D WIE LOKOK1P1ITERO VY MERIT

A 1076 roku Uniwersytet Stanowy Michigan /j;SU/,Uniwersytet
Stanowy ftayne /\\SU/ i Uniwersytet Michigan /UM/ utworzyty Mie-
dzyuniwersytecki tdichiganski Komitet d/s Systeméw informacyj-
nych /MICIS/. Jednym z celéow MICIS byto opracowanie i wdrozenio
prototypu uktadu wlelokéthputerowegp do celéw dydaktycznych,
dzieki ktéoremu mogtyby by¢ wspélnie uzytkowane i rozwijane za-
soby dydaktyczne i moce obliczeniowe kazdego z trzech uniwer-
sy te tow.

Poszukiwania dostatecznych funduszéw na zaprojektowanie i
wdrozenie tego uklauu wielokomputerowego trwaty trzy lata. Le-
gislatura stanu Michigan przyznata na ten cel 400 UOO dolardéw,
a Krajowa Fundacja Naukowa -/National Science Foundation/ dos-
tarczyta drugich 400 000 dolarow na sfinansowanie uktadu, ktory
ostatecznie otrzymat nazwe MERIT /Michigan Educational Research
Information Triad - Michigahski OS$Swiatowo-Badawczy Trdj system
Informacyjny/.

Uzasadnienie i cele

Uktad MERIT utworzono do badanla zastosowan oswiatowych
i aspektow technicznych wspolnbgo uzytkowania zasobdéw w naste-
pujacych dziedzinach:

sprzet,

oprogramowaniu,

bazy danych i wyszukiwanie informacji,
nauczanie wspomagane komputerem.

Sprzet wspdlnie uzytkowany w uktadzie MERIT sktada sie
obecnie z centralnego zestawu komputera na kazdym z trzech uni-
wersytetow: dupleksowego zestawu komputera IBM 560/07 z syste-
mem operacyjnym MIS na Uniwersytecie Michigan,zestawu komputera
CLC 6500 z systemem operacyjnym SCOPE na Uniwersytecie Stanowym
Michigan oraz dupleksowego zestawu komputera IBM 4bO/67 z sys-
temami operacyjnymi MTS i OS na Uniwersytecie Stanowym Wayrie.

Zestaw komputera na Uniwersytecie Michigan zapewnia wyjat-
kowo dobre warunki ula podziatu czasu, natomiast zestaw na Uni-
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wersy tecie Stanowym Michigan jest niezwykle szybki i odpowiedni
do wykonywania zadan wymagajagcych duzej ilosci obliczen. Zestaw
Uniwersytetu btanowego Wayne daje mozliwo$¢ pracy w IBMowskim
systemie operacyjnym OS,- ktéorego nie ma w innych zestawach, a
ponadto ma specjalne zdolno$ci w dziedzinie przetwarzania da-
nych administracyjnych. Tak wiec kazdy z zestawow komputera ma
wsobie co$ atrakcyjnego dla uzytkownikéow zwykle postugujgcych
sie innymi komputerami.Celem projektu uktadu wielokomputerowego
jest stworzenie uzytkownikowi takich warunkéw,by mégt mie¢ dos-
tep do kazdego sposrod komputerow uktadu i pracowac tak, jak
gdyby byt bezposrednio potaczony z odlegtym komputerem.

Wymagajagce zbadania problemy zwigzane ze sprzetem obejmuja
oceng mozliwych metod wzajemnego tgczenia réznorodnych zestawdw
komputerowych oraz ustalenie zasad zakupu i wspo6lnego uzytkowa-
nia sprzetu peryferyjnego,*ktdérego nabycie jest uzasadnione
potrzebami uktadu wielokomputerowego,ale ktéry je3t niepotrzeb-
ny z punktu widzenia poszczegdlnych osrodkéw obliczeniowych.

Celem uktadu w zakresie oprogramowania jest skoncentrowa-
nie umiejetnosci i doSwiadczenia personelu” poszczegblnych o05§-
rodkow, tak aby mozna byto te zasoby programistyczne efektywniej
i wydajniej rozdzieli¢ na poszczeg6lne obszary zastosowan.Prze-
widuje sie,ze uktad wielokomputerowy utatwi rozbudowe i ewolu-
cje zestawdow komputerowych, poniewaz mozna bedzie udostepnic
uzytkownikowi roéwnoczes$nie rozne stadia procesu rozwojowego;
kazdy uzytkownik bedzie modgt rozwija¢ swoj 3ystem w dogodnym
dla siebie tempie.

Koncepcja wspoOlnego uzytkowania zamiast dublowania zasto-
sowan i programow badawczych uchodzi za jeden z najmocniejszych
argumentéw na rzecz uktadu wielokomputerowego w dziedzinie 05§-
wiatowej . Kazdy uniwersytet moze skupi¢ uwage na witasnej dzie-
dzinie specjalnod$ci, czesto za pomocg urzadzen i ulatwien opra-
cowanych przez specjalistow z innych dziedzin na innych uniwer-
sytetach. Rdéwnoczes$nie istnieje wieksza populacja uzytkownikéw
do nalezytego wyprobowania i przeanalizowania nowych procedur i
nowosoi technicznych.bpecjalng uwage trzeba posSwieci¢ tym dzie-
dzinom, w ktorych moze by¢ pozadane opracowanie specjalnych baz
danych dla efektywnego wspolnego uzytkowania informacji, przy
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czym istnienie takich baz jest uzasadnione tylko w warunkach
uktadu wielokoraputerowego.

Metody nauczania wspomaganego komputerem to systemy uzyt-
kowe, ktore prawdopodobnie sg optacalne tylko w warunkach uktadu
wielokomputerowego. Ponadto opracowanie metod nauczania wspoma-
ganego komputerem, je3t celowe tylko tam, gdzie rozporzgdza sie
duzg liczbg studentow do testowania systemu i do eksperymento-
wania z nim oraz gdzie istnieje ws$rod badaczy gotowo$é do $cis-
tej wspotpracy. Sytuacja wuktadu MERIT speinia te podstawowe
wymagania, poniewaz w grg wchodzi populacja ponad 100 000 stu-
dentéw, a motywacja do Scistej wspoOtpracy miedzy trzema uczel-
niami juz istnieje.-

Podstawowym zatozeniem koncepoji projektowej uktadu MERIT
jest poszanowanie i popieranie autonomii instytucjonalnej od-
rebnych os$rodkéw obliczeniowych. Uczestniczagce w uktadzie o0§-
rodki nie majg obowigzku nabywania lub opracowywania wymiennego
sprzetu i oprogramowania, jako warunku przytgczenia sie do
uktadu wielokomputerowego.

Typ uktadu

Ze zdecentralizowanych réznorodnych zestawéw komputerow,
potagczonych miedzy soba jednorodng 3iecig transmisji danych,
konfiguracja uktadu MERIT nalezy wyraznie do klasy konfiguracji.
Obecna sie¢ transmisji danych ztozona jest z minikomputerow
PDP-11/20 sterujgoych transmisjg, po jednym na kazdy komputer
gtébwny, potaczonych miedzy sobg wydzierzawionymi liniami tele-
fonicznymi o normalnej czestotliwos$ci i z wybieraniem tarczo-
wm " Zapisy" wiadoino$oi sg przy przejsciu przez uktad dynamicz-
nie przetgczane odpowiednio do wyspecyfikowanego potaczenia lo-
gioznego i do rozporzadzalno$oi linii.

Wiele starannej uwagi poSwiecono decyzjom dotyczacym za-
sadniczej struktury uktadu. Za gtéwne cele uznano niski koszt i
wysoka elastycznos$c¢,a akcent w rozwazaniach potozono na 3prZet,
ktéorego nie mozna byto wynajg¢ i trzeba byto naby¢ na wtasnosc.
Przewidziano prace przez 20 godzin na dobe oraz udostepnienie
wszystkim uzytkownikom mozliwo$ci réwnoczesnego przetwarzania
Partiowego i1 przetwarzania dialogowego z podziatem <czasu. Ze
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wzgledu na wybrang koncepcje wspdlnego uzytkowania zasobdw,
kazdy komputer gtowny musi tylko w minimalnym stopniu pracowac
w trybie wieloprograraowosci.

Przy projektowaniu uktadu MERIT rozwazono cztery mozliwe
konfiguracjei

BezposSrednie potaczenia miedzy komputerami gtéwnymi

Do przytaczenia kazdego komputera gtéwnego potrzebne byty-
by rozlegte prace oprogramowaniowe, wskutek czego wymagania
zwigzane z wprowadzeniem kazdego nowego komputera gtéwnego
uktadu wielokomputerowego bytyby wysokie i kosztowne. Sam ukiad
zuzywatby na swoje wewnetrzne potrzeby znaczng ilo$¢ czasu jed-
nostki centralnej komputera gtdwnego, co przyczynitoby sie
naruszenia autonomii poszczeg6lnych komputeréw gtéwnych. Ale
niepotrzebne bytyby specjalne komputery komunikacyjne, a trans-
misje danych miedzy komputerami gtownymi mogtyby zapewnic ist-
niejagce urzadzenia peryferyjne takie jak IBM 2701, IBM 27031
CDC 6674.

Scentralizowany /gwiazdzisty/ uktad weztowy

Pojedynczy specjalny komputer do przetgczania transmisji,
z bezposrednimi potgozeniami ze wszystkimi komputerami gtéwny-
mi, upraszcza interfaoe komputeréw gtéwnych, ale nie eliminuje
potrzeby znacznej iloS§ci specjalnego sieciowo ukierunkowane-
go oprogramowania komputeréw gtéwnych oraz potenojalnie wyso-
kiego obcigzenia komputera gtownego wewnetrznymi operacjami uk-
tadu wielokomputerowego. Ale najwiekszg zapewne wadg konfigura-
cji z centralnym weztem jest podatno$¢ takiego uktadu na awarie.

Uktad wielokomputerowy z przetgczaniem asymetrycznym

To podejscie polega na uzyciu specjalnych komputerow konu-
nikacyjnych, ktére majg wykonywaC operacje przetwarzania iwyni-
kajgce z potrzeb 3amego wuktadu, azeby obcigzy¢é te komputery
gtéwne, ktoérym taka zewnetrzna moc obliczeniowa moze by¢ po-
trzebna. Przykiadem moze by¢ przydanie komputeré6w komunikacyj-
nych dwom komputerom IBM i uzycie jednego z procesorow peryDr
ryjnych komputera CDC 6500 w charakterze wewnetrznego komputer«
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komunikacyjnego, tadg takiej konfiguracji jest, ze te komputery
gtowne, ktore nie posiadajg komputeréw komunikacyjnych sa nadal
obcigzone wysokimi wymaganiami pod wzgledem oprogramowania,, a
poza tym w takim uktadzie wielokomputerowym standardyzacja tran-
smisji moze by¢ trudna.

Uktad wielokomputerowy z przetgczaniem symetrycznym

PodejScie to zapewnia najmniejsze obcigzenie komputeréw
gtbwnych operacjami ukiadowymi i pozwala na najwyzszy stopierf
autonomii komputeréw gtéwnych. Kazdy komputer giéwny posiada
oddzielny komputer komunikacyjny, ktoéry wykonuje jego operacje
wynikajace z przynalezno$ci do wuktadu; wszystkie te komputery
komunikacyjne sg jednakowe,r6znig sie tylko jednym modutem pro-
gramowym, ktdéry ttumaczy standardowe protokoty uktadu wieiokom-
puterowego na.protokodty konkretnego komputera gtdwnego. | ten
sposob dla kazdego komputera gtéwnego uktad wielokomputerowy
stanowi wymienny interfaoe, ktdéry wymaga niewiele lub wcale nie
wymaga specjalnego oprogramowania wewngtrz komputera gtéownego.

Vlainym aspektem tej konfiguracji Jest,ze na funkcje uktadu
wielokomputerowego nie wptywajg ograniczenia wynikajgce z in-
terface 'u z poszczegdlnymi komputerami gtownymi,poniewaz zawsze
moze sie odby¢ odpowiednie ttumaczenie wewngtrz komputera komu-
nikacyjnego. A oto inne zalety:

. oato$6 prac rozwojowych nad oprogramowaniem potrzebnym do
wdrozenia uktadu wielokomputerowego jest sprowadzona do mini-
mum dzieki tozsamos$ci komputerow komunikacyjnych - z tych sa-
mych wzgledow utatwiony jest rozw0j przyrostowy;

. zmiany w zestawach komputerow gtownych moga odbywaé sie bez
ujemnego wptywu na strukture uktadu /trzy takie zmiany juz
miaty miejsce i nie powodujac trudno$oi/ - jest to wazny czyn-
nik zwiekszajacy autonomie komputerow gtéwnych;

« komputery gtowne mozna w specjalnych okolicznosSciach bez tru-
du odtagczy¢ od uktadu w celu:

- wyprobowania interface 'u miedzy komputerem gtéwnym i kompu-
terem komunikacyjnym bez wywierania ujemnego wpltywu na ca-
tos¢ uktadu wielokomputerowego;

- wyprobowania 3ieci komunikacyjnej bez ujemnego wplywu na

komputer gtowny.
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Gtownymi wadami takiej symetrycznej konfiguracji przeta-
czania komputeréw jako podstawy dla uktadu wielokomputerowego
sg: wysoki poczatkowy koszt 3przetu,instalowanie obcego sprzetu
w osrodkach obliczeniowych oraz trudnos$ci planowania konserwa-
cji.

Wdrazony 3przet komputerow komunikacyjnych sktada sie z
trzeoh jednostek funkcjonalnych:

specjalizowanego interface'u na styku ze 3woim komputerom
gtownym,

standardowego interface'u do sterowania transmisjg'przez zied
telefonicznag,

procesora do harmonogramowania, multipleksowania i kontrolo-
wania transmisji wiadomoS$oi.

W kazdym przypadku komputer komunikacyjny ma dla systemu
operacyjnego komputera /townego charakter specjalnego urzadze-
nia we/wy. Dzieki temu niepotrzebna byta zmiana systemdéw opera-
oyjnyoh, a wystarczyto tylko rozszerzy¢ je piszgo dla kazdego
komputera gtdwnego odpowiedni ustugowy program nowego urzgdze-
nia we/wy .Pierwotny projekt i realizacja umozliwiajg maksymalni)
szerokos¢ pa3ma transmisji 6000 bodow w kazdym Kkierunku ra
trzeoh liniach telefonicznych. Komputer komunikacyjny zaprojek-
towano tak,ze w miare wzrostu potrzeb transmisji kazdg z trzeohi
linii telefonioznyoh mozna bedzie zastgpi¢ szybszym tgczem
transmisji danych o przelotnos$ci do 50 K bodéw.

Ze wzgledu na jednorazowy oharakter wyboru komputeréw ko-
munikacyjnych i wdrazania uktadu wielokomputerowego, prace roz-
wojowe zlecono kontraktem jednej z niezaleznych firm /Applied
Dynamics Division firmy Relianoe Electric Company/. Uznano to
za konieczne, poniewaz zaden z dwudziestu dostawcow sprzetu, o
ktorych zwrocono sie, nie byt w stanie zapewni¢ l/dostatecznej
wydajnos$ci interface'u telefonioznego ani 2/ interface oOw kom
puterow gtownych dla transmisji w wysokim stopniu dialogowej
3/ po umiarkowanej oenie.

Standardowy DEC PDP-11/20 z pamieciag o pojemnosci 161
stbw 16-bitowyoh, wyposazony w standardowy dalekopis i czytnik
oraz dziurkarke tasmy, petni zawsze funkcje komputera komunika-
cyjnego. Zdecydowano, by w oelaoh sprawdzania i zdalnego usuwa-
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nia btedéw uczynié¢ oba te urzadzenia peryferyjne komputera ko-
munikacyjnego dostepnymi bezposSrednio z sieci. Dla uktadu wie-
lokompute.rowego w jego obecnej postaoi trzeba byto opracowac
oztery specjalne jednostki interfaoe'u.

“"Interfaoe zespotow danychl przeznaczony do przenoszenia
oatyoh wiadomosci.z linii telefonicznych do pamieci Operacyjnej
komputera komunikacyjnego i odwrotnie bez udziatu programu.Kaz-
dy komputer komunikacyjny ma oztery takie interfaoe 'y przezna-
czone do pracy w trybie w petni lub na wpdét dupleksowym w spo-
sob wymienny z procedurami synchronicznej transmisji dwodjkowej
/binary synchronous Communications - BSC/.

Interfaoe IBM 360/67 przeznaczony do potgczenia komputera
komunikacyjnego z komputerem giownym IBM 360/67 za poSrednio-
twem kanatu multiplekserowego IBM 2870. Informacja jest zatem
przenoszona w. postaci pojedynczych bajtow o$Smiobitowyoh réwno-
legle w jednym Kkierunku, dopdki nie zostanie przestany caty za-
pis wiadomos$ci o dtugosci 240 bajtow.

Przecietne szybkos$ci przenoszenia danych wynoszg okoto
60 K bodow. Pary bajtéw zostajg automatycznie upakowane i roz-
pakowane z pamieci operacyjnej komputera komunikacyjnego przez
interfaoe. Cechg tego interfaoe'u jest wieloadresowos$¢, ktéra
pozwala na wspo6lne uzytkowanie jednego komputera komunikacyjne-
go przez ro6zne programy uzytkowe, tak. jakby chodzito o kilka
identycznych komputeréw komunikacyjnyoh,

Interfaoe CDC 6500. tgozy komputer komunikaoyjny z jednym
z 12 kanatow komputera CDC 6500, ktory to kanat jest z kolei
starowany jednym z 10 "procesorow peryferyjnych".

Ten interfaoe jest w duzej mierze sterowany oprogramowa-
niem, w przeciwienstwie do interfaoe'u IBMu zrealizowanego wy-
tagcznie w "twardej strukturze". 12-bitowe stowa sg przenoszone
przez kanat w trybie wyspecyfikowanym przez procesor peryferyj-
ny. Mpzliwe sg szybkos$oi przenoszenia ponad 3 megabody i inter-
face ten posiada tez ceche wieloadresowos$ci podobng do zreali-
zowanej w interfaoe 'ie IBM 360/67*

Automatyczna Jednostka wywotujgca i interfaoe multiplekse-
rowy umozliwiajg wspdlne uzytkowanie modelu 801C automatycznej
jednostki wywotujgcej przez 8 linii telefonicznych biegngcyoh
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od kazdego komputera komunikacyjnego.

Obecnie zrealizowany uktad wielokomputerowy ma szereg bra-
kébw pod wzgledem niezawodnos$ci i elastycznos$ci transmisji da-
nych, ale braki te istniejg po prostu z przyczyn oszczednos$cio-
wych. Niespotykang gdzie indziej cechg jest zdolno$¢ kazdego
komputera komunikacyjnego do dynamicznej zmiany konfiguracji
potgczen telefonicznych z innymi komputerami komunikacyjnymi
w oelu optymalnego dostosowania uktadu do warunkéw obcigzenia
lub do warunkéw zaistniatych na skutek btedu. Obecnie w wielo-
komputerowym uktadzie MERIT mozliwych jest 41 roznyoh konfigu-
racji linii.

Funkcje z gory okre$lone

Przenoszenie zapisdw wiadomosci miedzy dwoma wspétdziata-
jacymi komputerami gtownymi uktadu wielokomputerowego odbywa
sie za sprawg szesSciu gtownych "sktadnikdéw" oprogramowania.Tymi
"sktadnikami” sg moduty programowe, ktdére realizujg szczegoOty
koordynacji uktadu i transmisji dapych,

"operacji sieciowych** /network support - NS/ i modut
“nadzwyczajnego warunku" /exoeptional <condition - XC/ stanowig
tagcznie modut programowy majacy swa siedzibe w komputerze gtow-
nym i dziatajagcy w ewentualnych nadzwyczajnych sytuaojaoh.Rézne
moduty NS i XC 33 we wszyatkicrh komputerach gtéwnych jednako-
we pod wzgledem funkcjonalnym, ale muszg by¢ w odmienny sposéb
wdrozone, odpowiednio do wymagan systemu operaoyjnego danego
komputera gtéwnego.

Modut "operacji komputera gtéwnego" /host support - HY
stanowi "wykonang na miare" cze$¢ kazdego systemu operaoyjnego
komputera komunikacyjnego /communications computer operating
system - CCOS/. Modut ten zwigzany jest z charakterystyka dane-
go komputera gtébwnego i jego interface'u.

Pozostate trzy moduty sg identyczne w kazdym CCOS. Modut
"Strap" sktada sie z roznyoh modutébw podzadaniowych, ktore in-
terpretujg komendy wuktadu, kodujg 1 dekodujg bloki wiadomosci
oraz spetniajg niezbedne funkcje zwigzane z przenoszeniem zapi'
36w wiadomos$ci miedzy modutem HS a modutem "przetaozanla wiado"
mos$oi" /message switchlng - MS/, Modut MS multipleksuje zapiay
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wszystkioh potgczen logioznyoh na rozporzadzalnych drogach
przenoszenia danych wychodzacych i w podobny sposdéb odpowiednio
odmultipleksowuje wiadomos$ci przychodzace. Modut "operacji te-
lefonicznych” /telephonio support - TS/ realizuje specjalne wy-
magania "interface'ow zespotow danych" /data 3et interfaces/.

Wten sposob okoto 80$% programow CCOS jest jednakowych we
wszystkich komputerach komunikacyjnych. Inne specjalne moduty
CCOS, nie objete czterema wyzej wyszczegOlnionymi sktadnikami,
to:

, modut interwencji operatora poprzez konsole dalekopisowg kom-
putera komunikacyjnego,

. modut obstugujgcy w kazdym komputerze komunikacyjnym wejscie
i wyjScie na taSmie dziurkowanej,

, modut manipulowania zapisami nadzwyczajnymi.

Wcelu zapewnienia maksymalnej niezawodnos$ci i prawidiowe]j
pracy uktadu wielokomputerowego wdrozono w ramach CCOS koncep-
cje "natychmiastowej wiadomosci asynchronicznej" /immédiate a-
synchronous message - 1AM/, Istniejg dwa typy wiadomos$oi asyn-
chronicznych - czyli wiadomo$oi wymagajagcych specjalnej uwagi
i o wyaokim priorytecie - natychmiastowe i oczekujgce w kolej-
kach. Wiadomos$oi o btedaoh systemu i komunikaty systemowe moga
by¢ przyktadem asynchronicznych wiadomos$ci ustawianych w kolej-
ce, gdy zadanie czytania zostaje odebrane zanim asynchroniczna
wiadomo$¢ zostata wystana w taki sposob jak zwykia wiadomosé,
natychmiastowe wiadomo$oi asynohroniozne nie ozekajg w kolej-
kach, ale sg natychmiast przesytane do komputera gtéwnego nie-
zaleznie od jego biezagcego 3tanu lub biezacej aytuaoji potacze-
nia sieciowego. Ten typ pilnej wiadomos$oi przewidziany jest do
realizacji komunikatow “uwaga" i "przerwac" oraz do zawiadamia-
nia o awarii uktadu wielokomputerowego. Takie wiadomos$oi muszg
torowaé sobie droge przez zattoczone potgozenie.

Rgalizaoja funkcji 1AM zwigzana jest z ponownym startem
wszystkioh niezbednych podzadan systemu operaoyjnego komputera
komunikacyjnego /CCOS/, wskutek ozego zaniechane zostaje biezg-
ce przetwarzanie i usuniete zostajg kolejki. Utwierdzono, ze
funkoja ta jest niezbedna,by umozliwi¢ zadowalajgoe uzytkowanie
uktadu, jak rdéwniez awaryjne ponowne przygotowanie uktadu do

Pracy i ponowny start.
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Z wyjatkiem dwoch poczagtkowych miesiecy dziatania ukladu
MERIT, kiedy to usunieto ostatnie biedy programéw systemu ope-
racyjnego CCOS, prawidiowos¢ dziatania uktadu jest, jak dotad,
100-procentowa. Mniej idealna je3t jednak niezawodnos$¢, a to
wskutek faktu, ze uzytkownik uktadu jest wuzalezniony nie d
jednego, ale od dwoch uktadéw operacyjnych komputerow gtéwnyoh.
Ponadto minikomputerowy sprzet komputerow komunikacyjnyoho
normalnym stopniu niezawodnos$ci ulega awarii przecietnie raz m
miedigc,ale czestotliwos¢ ta powinna w przysztos$ci znacznie aiij
zmniejszy¢.

Oczywiscie awaria jednego komputera komunikaoyjnego unie-
mozliwia tylko 4gozno$¢ ukitadu z jednym komputerem glownym
przynaleznym do tego komputera komunikaoyjnego, a poza tym nie
wptywa na dziatanie uktadu. Bezzatogowa praoa osrodkow kompute-
row gtownyoh, gdzie uraieszozone sg takze komputery komunikacyj-
ne, powoduje ze wadliwe funkcjonowanie komputera komunikacyjnego
zwykle zostaje naprawione dopiero po stracie kilku godzin pracy,
A zatem w uktadzie wielokomputerowym MERIT nie potozono wiek-
szego akcentu na niezawodnos$¢ ze wzgledu na koszty.

Rezerwa istnieje tylko w postaci linii telefoniownyoh, ale
niestety uzytkownicy sieci muszg tu wspotzawodniczy¢é z wszyst-
kimi uzytkownikami telefonu na uniwersytetach, co ozesto w go
dzinaoh szczytu oznacza z gory przegrang bitwe. | tu rowniez
niezgodno$é wynika z decyzji oszczedno$oiowej, ktédra prawdopo-
dobnie ulegnie zmianie, gdy tylko natezenie ruchu w uktadzie
wielokomputerowym uzasadni potrzebe bardziej przepustowych Ii'
nii telekomunikacyjnych.U tej chwili uktad ma przecietnie tylko
20 uzytkownikéw dziennie, ktérzy przekazujg Srednio dziennie
ogotem 1,5 min bajtéw informacji. Jest to tylko jeden procent
uzytkowania, potrzebnego do wuzasadnienia istnienia tego ukig;
du na podstawie stosunku kosztow do wuzyskanych oszczednoS$ci w
nikajacych z duzej skali operacji. Ten czynnik w potgczeniu:
faktem,ze szybko$¢ obecnych urzadzen tgczno$ciowych mozna jesz-
cze podnie$¢ z terazniejszych 2 kilobodéw do 10 kilobodéw wyko
rzystujgc te same linie o czestotliwo$ci telefonicznej, wskazu-
je, ze uktad MERIT bedzie jeszcze przez diuzszy czas postugi*®0
sie obecnymi liniami transmisji danych.
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Wszystkie inne zagadnienia, takie jak $rodki bezpieczen-
stwa, zabezpieczenie tajemnicy danych, procedury wspdlnego u-
zytkowania, zbieranie statystyki, pomiar sprawnos$ci i procedury
rozliczen,pozostawiono poszczegdélnym os$rodkom obliczeniowym. U-
zytkownik uktadu musi posiadaé nazwe,ktérg podaje przy wejsciu i
ha3to zaréwno dla swojego miejscowego systemu, jak i dla od-
legtego komputera gtéwnego z ktérym komunikuje sie. Optaca on
ze swego konta rownocze$nie oba komputery, poniewaz zajmujg sie
one jego wejsciem i wyjsciem i przy uzytkowaniu musi stosowac
sie do protoko6tu tego komputera, do ktérego w danej chwili ad-
resuje.

Komputer gtéwny Uniwersytetu Michigan wdrozyt standardowy
program zbierania danych statystycznych,ktdry rejestruje wszys-
tkie dokonane potgczenia oraz nieudane potgczenia wraz z kodami
przyczyn niepowodzenia.

Ponadto prowadzona jest statystyka przenoszenia danych 1
oblioza sie podziat kosztow z tytutu wuzytkowania sieci; peina
lidta zbieranych informacji statystycznych, rozbita na typy u-
zytkownikow, przedstawia sie nastepujgco:

* tgczna liczba wejs¢, z podziatem na nadania i odbiory przez
komputery gtdéwne,

. chybione potaczenia, sklasyfikowane wedtug kodu przyczyn,

. przeniesienia danych: bajty przyjete., zapisy przyjete, bajty
nadane, zapisy nadane,

. Srednia ilo§¢ przekazanych danych na jedno potaczenie,

* Srednia dtugo$¢ zapisu na jedno przeniesienie,

. taczny czas trwania potgczen,

« rozktad wejs¢ w przekroju godzin,

. rozktad wejs¢ w przekroju dat,

. statystyka uzytkowania w przekroju numerow identyfikacyjnych
uzytkownikow*

Niektore wyniki z listopada 1972 r. wskazuja, ze 43" wszys-
tkich préob wejsé /potaczen/ byto nieudanych, w duzej mierze z
powodu zajetych linii telefonicznych albo z powodu przestoju
odlegtego komputera gtdéwnego.

Przecietny zapis wychodzacy miat diugos¢ 30 bajtow, prze-
cietny zapis wchodzacy miat diugos¢ 42 bajtow. Przecietny czas
Potaczenia uzytkownika wynosit tylko 10 minut.
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Na szesSciu spos$rod 64 uzytkownikéw ukitadu wielokomputero-
wego w listopadzie przypadta wiekszo$§¢ czasu potgczenia, ale
czterech sposrdéd tyoh -sze$ciu uzytkownikow nalezato do persone-
lu uktadu MERIT. Poniewaz statystyka ta dotyczyta tylko wezia
na UM i poniewaz w duzej mierze wptynety na nig bedace w toku
prace rozwojowe nad samym uktadem,nie jest onn szczegOlnie mia-
rodajna. Sadzi sie, ze lepszym sposobem pomiaru statystycznego
operacji przetwarzania danych bytoby zastosowanie przy Kkazdytt
komputerze komunikacyjnym kasetowych przyrzagdéw rejestrujgcych,

Funkcje realizowane na rozkaz

Obecna realizacja protokdétow transmisji miedzy komputerami
gtownymi oraz analiza wiekszo$ci dziatan uzytkownikéw uktadu,
nie nalezgcych do personelu MERIT,potwierdzajg uniwersalny cha-
rakter tego uktadu wielokomputerowego. Najczestszy rodzaj uzyt-
kowania uktadu stanowiag przeniesienia zbioréow danych, ale nie
wdrozono zadnego specjalnego sieoiowo ukierunkowanego systemu
gospodarowania zbiorami danych.

Oczywiscie mozliwe jest znacznie "wymySlniejsze" uzytkowa-
nie uktadu MERIT, Zamiast komunikowania sie uzytkownika znajdu-
jgoego sie przy jednym komputerze gitdbwnym z odlegtym kompute-
rem gtdwnym i wykonywania na nim swojego programu, uzytkownik
ten moze mie¢ na miejscowym komputerze specjalny program, ktory
za niego bedzie komunikowatl sie ze zdalnie przebiegajagcym pro-
gramem, Miejsoowy uzytkownik moze tez zainicjowaC kilka zdalnych
programéw i spowodowa¢ ich rdéwnoozesny przebieg lub ustanowié
potgczenie sieciowe z sobg samym, w celu réwnoczesnego wykony-
wania programow na swoim komputerze gtownym, Roza normalnymi
operaojami w trybie podziatu czasu, uzytkownik moze tez wprowa-
dza¢ swoje zadania do kolejek przetwarzania partiowego w
wszystkioh systemach operacyjnyoh.lstniejg tez specjalne mozli-
wosci "rozpowszechniania", czyli rozprowadzania materiatow wyj'
ciowych rownocze$nie do wielu uzytkownikow uktadu wielokompute-
rowego.

Synchronizacje miedzy komunikujgcymi sie procesami w ukia-
dzie MERIT mozna osiggna¢ tylko pod warunkiem przestrzeganic
specjalnego protokotu. Obecny protokot nie pozwala przy normal-
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nej transmisji na czekanie rozkazow pisania, totez zawsze musi
by¢ wydany rozkaz czytania, ktdry czeka na jaki$ korespondujacy
z nim proces pisania. Zwykle ‘rozkaz czytania jest spetniony
przez pochodzace od uzytkownika wejsScie przez urzadzenie konhco-
we,ale uzytkownik moze zakonczy¢ swoje potgczenie i zainicjowac
program, ktéry przywréci to potgczenie i "napisze" do zdalnie
przebiegajgcego procesu. Tak wiec w tym przypadku odlegty kom-
puter gtéwny jest tym, ktdéry panuje nad transmisjg, co jest sy-
tuacjg czasem niepozadang, ale taki protoko6t znaoznie uproscit
poczagtkowe wdrozenie uktadu wielokomputerowego.

\I dotychczasowych pracach rozwojowych nad ukiadem MERIT
zaktadano, ze uzytkownik bedzie sie zachowywat "przyzwoicie".
Ale wiadomo, ze uzytkownik mogtby wigzaé zasoby uktadu i ewen-
tualnie generowa¢ wiadomos$ci w sposob zaktdcajgcy oprogramowa-
nie uktadu i czyni¢é to wszystko bez ponoszenia dodatkowych
kosztow.

Totez dalsze prace rozwojowe obejmg plany ochrony zaréwno
przed umys$linymi jak i nieumy$lnymi biedami w uzytkowaniu ukta-
du. Ponadto coraz wazniejsze staje sie rozpowszechnianie infor-
macji o oferowanych przez uktad mozliwosciach.Niedawno napisano
przewodnik dla uzytkownikéw i utworzono 3tuzbe doradczg w spra-
wach uktadu MERIT na wszystkioh trzeoh uczestniczgcych uniwer-
sytetach. operatory komputerow w kazdej z siedzib komputera
gtobwnego sg je3zoze w trakcie zaznajamiania sie ze sposobem
przygotowania do pracy sieciowo ukierunkowanych programow i
prooedurami ponownego startowania.. Totez na razie jednag z gtow-
nyoh przyczyn awarii uktadu sg btedy operatorow.

Obecnie czyni sie starania o fundusze na utworzenie wezta
satelitarnego w postaci komputera komunikacyjnego, ktdéry bytby
w 3tanie zapewni¢ dziatanie ro6znych interfaoe'6w wejscia i wyj-
§cia do i z uktadu wielokomputerowego. Taki wezet obstugiwatby
uzytkownikow pragngoyoh uzytkowac¢ jedynie moce odlegtych kompu-
terow gidwnyoh, poniewaz na miejscu nie mieliby Zadnego kompu-
tera gtéwnego.Wezty satelitarne uznano za najlepszg metode roz-
ciggniecia ustug wuktadu wielokomputerowego na inne mniejsze

3zkoty wyzsze na terenie stanu Michigan.
Dodatkowe uzasadnienie dla tworzenia weztéw satelitarnych

wynika z faktu,ze w konwencjonalnych wielkich wieloprogramowyoh
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systemach liczagcych wejscie i wyjscie zwigzane jest z duzym na
ktadem czasu maszyny. Wezet satelitarny ograniczy te dodatkowe
naktady czasu maszyny do jednego systemu zamiast obecnych dwoch,
co jest w tej chwili czynnikiem, ktéry podwaja koszt wielu za-
dan, gdy sie je wykonuje poprzez uktad wielokomputerowy /zamiast
na miejscu/, poniewaz muszg one by¢ wprowadzane 1 wyprowadzane,
Ze wzgledu na ten czynnik dodatkowych nakiadéw czasu maszyny m
wejScie i wyjsoie moze nawet by¢ celowe postawienia do dyspo-
zycji niektéorych uzytkownikéw oddzielnego wezta satelitarnego v
siedzibie komputera gtéwnego /jes$li tym uzytkownikom nie jest
potrzebne korzystanie z ustug lokalnego komputera gtéwnego/.

Inne mozliwe przyszte wudoskonalenia obejmujg: sprzezenie
MERIT z uktadem wielokomputerowym ARPA i opracowanie réznych
specjalizowanych zastosowanh uktadu.Potrzebne sg tez szczegOtowe
badania dla okre$lenia obecnej sprawnos$ci uktadu. Obok dalszej
analizy rzeczywistych oszczednos$ci wuzyskiwanych przy obecnych
tagczach telekomunikacyjnych, ktére okazaty 3ie trudno dostepne
1 dos$¢ zawodne, potrzebne sg jeszcze dalsze badania nad kompu-
terami komunikacyjnymi, aby wustali¢ adekwatno$¢ pojemnosSci pa-
mieoi i sprawnoioi przekazywania wiadomos$ci oraz lepiej ocenic
rezerwy zdolnos$ci transmisji. Inng wazng dziedzing badan jest
ooena tatwosci uzytkowania uktadu wielokomputerowego i notywov,
jego uzytkowania.

Obecng realizaoje wuktadu wielokomputerowego starano sie
uozyni¢ mozliwie jak najprostsza. Na razie nie wdrozono 1 nie
uznano za istotg®© ani optymalnych algorytmdéw wyznaczania trasy,
ani roznyoh form podziatu obcigzenia miedzy taczami komunikacyj-
nymi i miedzy komputerami gtéwnymi. Nawet zdolno$¢ do dynamicz-
nego modyfikowania konfiguracji potgczen telekomunikacyjnych
uktadu uznano na zbyt skomplikowana, aby warto jg byto realizo-
waé¢ w obecnym uktadzie wielokomputerowym. Stosuje sie automa-
tyczne wybieranie, natomiast koncepcje dynamicznej realokacji
zamierza sie wdrozy¢é dopiero wtedy, gdy ruoh w uktadzie stanie
sie bardziej intensywny i réwnomierny.

Linie z wybieraniem tarczowym zostang prawdopodobnie zas-
tapione w bliskiej przysztosSci wydzierzawionymi liniami "od
punktu do punktu".
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Komunikacjg w uktadzie wielokomputerowym sklasyfikowano

dzielagc ja na sze$¢ typéw dialogu:

. od procesu uzytkownika do procesu uzytkownika,

. od "modutu nadzwyczajnego warunku" do "modutu nadzwyczajne-
go warunku",

, od komputera gtéwnego do komputera gtdéwnego,

. od procesu uzytkownika do modutu "strap" komputera komunika-
cyjnego,

. od komputera gtéwnego do modutu "strap" komputera komunika-

cyjnego,

od komputera komunikacyjnego do komputera komunikacyjnego.

Na dialogi miedzy uzytkownikami uktad oddziatywa tylko w
sensie ttumaczenia wiadomosci na kody znakowe ASCII i z powro-
tem z tych samych kodéw i to tylko wtedy, gdy wiadomos$é nie ma
postaci zapisu dwdjkowego.

Obecna trudno$¢ w tym wzgledzie polega na niewymiennosci
protokdtu znaku kontrolnego miedzy maszynami IBM i CDC.Problemu
tego jeszcze nie rozwigzano. Obowigzujgce, obecnie w uktadzie
wielokomputerowym ograniczenie maksymalnej dtugos$ci zapisu do
240 bajtow wymaga dodania bitow kontrolnych do kazdej wiadomos$-
ci nadanej przez uzytkownika, tak aby programy CCOS mogty pra-
widtowo rozbiera¢ i z powrotem sktada¢ wiadomoS$oi. Prooes ten
zupetnie nie obchodzi uzytkownika. Uktad wielokomputerowy roz-
poznaje rowniez koniec zbioru danych w toku dialogu miedzy pro-
cesami uzytkownikow.

Dialog miedzy "modutami warunku nadzwyczajnego“ obejmuje
poprzednio opisany mechanizm natychmiastowych wiadomos$oi asyn-
chronicznych /1IAM/ oraz kolejkowych wiadomos$ci asynchronicznych.
Te wiadomos$oi. sg zwykle generowane przez system operacyjny kom-
putera gtownego | jako takie nie sg powszechnie rozpoznawane
przez inne systemy operacyjne lub procesy ,uzytkownika. Takie
wiadomosci bedg zwykle zakidécaé transmisje miedzy procesami, o
ile nie opracuje sie odpowiednich norm.

Dialog miedzy komputerami gtownymi jest potrzebny dla za-
pobiegania powstawaniu "martwych punktow", kiedy komunikujgce
3ig procesy czekajg wzajemnie na siebie. Wdrozono prosty model
komputera nadrzednego i podrzednego, rozwigzujgcy problem mar-
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twego punktu. Model ten nalezatoby przy dalszej realizacji uk-
tadu wielokomputerowego rozszerzy¢ tak,by objgt niezbedne zmia-
ny stosunku podrzagdnos$c¢i i nadrzedno$ci przy zmianie stanu po-
taczenia, Stwierdzono, ze trzeba tak przystosowaé¢ normalny dia-
log miedzy komputerami gtéwnymi, aby pojawienie sie natychmias-
towych wiadomos$ci asynchronicznych /IAM/ nie zaktdécato go oraz
aby maégt on by¢ ponownie wprowadzany w sposOb rekursywny przez
uzytkownika.

Zatozono, ze dialog miedzy uzytkownikiem a CCOS bedzie u-
zyteczny do celow uruchamiania i pozwoli odpowiednio umiejetne-
mu uzytkownikowi zdalnie zmienia¢ konfiguracje potaczen sieci.
Poniewaz modut "strap" systemu operacyjnego CCOS stwarza t3gcz-
nos¢ tylko miedzy dwoma "gniazdkami" 3ieci, utworzone zostaje
fikcyjne gniazdko, ktore "owija" droge transmisji i odsyta od-
powiedzi przez zrodtowe gniazdko modutu "strap".

Dialogi miedzy komputerem giébwnym a modutem "strap" kompu-
tera komunikacyjnego obejmujg prooedur.y otwierania i zamykania
potaczen. Wdialogu otwierania potaczenia uzywa sie fikcyjnych
gniazdek, dzieki czemu dialog moze zaistniec¢,nawet .gdy potacze-
nie nie moze doj$¢ do skutku /z powodu braku rozporzadzalnyoh
zasobow/.

Dialogi miedzy komputerami komunikacyjnymi istniejg tylko
dla przekazywania zgdan otwarcia i zamkniecia potaczenia.

Problemy zarzadzania

Struktura organizacyjna uktadu wielokomputerowego MERI1
jest jednym =z najciekawszych aspektéw i jednym z najbardziej
udanych osiggnie¢ tego przedsiewziecia. Zalecenie utworzenia
uktadu wielokomputerowego wyszto od "komitetu zarzadzajgcego
IMICIS/, ktéry z kolei powotat do zycia stowarzyszenie o od-
rebnej osobowos$ci prawnej majace za zadanie zabiega¢ 0 fundusze
ze zrbodet prywatnych na rozwoj uktadu wielokomputerowego ora*
komitet wspodtdziatajacy majgcy sie staraé z ramienia uni-
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wersytetow o kredyty stanowe na potrzeby uktadu i organ finan-
sowy odpowiedzialny za wydatkowanie uzyskanych funduszéw na
rozwd] uktadu. Te dwie organizacje zabiegajgce o fundusze skta-
dajg sie z tych samych trzech os6b /po jednej z kazdej uczelni/
i do ich zadan nalezy takze angazowanie dyrektora i kierowni-
czego personelu projektu uktadu wielokomputerowego.

Funkcje tego dyrektora projektu i jego sztabu rozpoczety
sie od odpowiedzialnoSci za zaprojektowanie wuktadu, potem ob-
jety odpowiedzialno$¢ za jego wdrozenie, a teraz gtéwny akcent
zaozyna sie przesuwa¢ ku sprawom optymalizacji, konserwacji i
dziatania uktadu wielokomputerowego.

Porozumienie o wymianie zasobow uktadu miedzy trzema uni-
wersytetami ma charakter umowy miedzy nabywcg a dostawcg. Kazdy
komputer gtowny jest dla odbiorcéw /uzytkownikéw/ zaréwno wew-
netrznych jak i zewnetrznych dostawcg swoich witasnych zasobdow
oraz zasobow odlegtych komputeréw gtownych. Tak wiec kazdy kom-
puter gitéwny sprawuje petng kontrole nad uzytkowaniem uktadu
poprzez swoOj wtasny zestaw i moze to uzytkowanie dowolnie ogra-
nicza¢ lub utatwiac.

Wymiana ustug miedzy komputerami gtownymi odbywa sie za
optatg wedtug z gory ustalonych 3tawek,ktére mogg by¢ zmienione
tylko w drodze pisemnego zawiadomienia na 30 dni przed wejsSciem
w zycie nowyoh stawek. Rachunki za wszystkie koszty pos$rednie
zwigzane z ustugami uktadu powinny by¢ wystawiane co miesigo.
Ro6znioa przeptywu zasobéw miedzy dwoma komputerami gtéwnymi
winna by¢ wyréwnana gotowka albo w inny uzgodniony sposéb w u-
mownie ustalonych terminach.

charakterze zachety do rozwoju ekonomicznego i do uzyt-
kowania uktadu MERIT zrealizowano dalsze zalecenie, ktére wyma-
ga, zeby preliminowa¢ zasoby komputerowe odpowiednio do przewi-
dywanego uzytkowania, a nastepnie ustala¢ gOrng granice kwoty,
jaka moze by¢ wydatkowana do kornoa roku na zdalne uzytkowanie
poszczegblnych zasobéw uktadu, ¥ ten sposéb umozliwiono plano-
wanie i budzetowanie poszczegbélnych osrodkéw obliczeniowych,
natomiast uzytkowanie uktadu i wymiana zasobdéw sg nieograniczo-
ne dopdéki nie zostaje osiggnieta wustalona granica uzytkowania.
Osiggniecie tej gornej granicy zwykle oznacza, ze albo lokalne
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optaty za uzytkowanie komputera sg nadmierne albo lokalne ustu-
gi sg pod jakim$ innym wzgledem niezadowalajgce. Osiggniecie
granicy wskazuje tez, ze prawdopodobnie zmiana konfiguracji le-
zataby we wspdélnym interesie ekonomicznym wszystkich zaintere-
sowanych uczelni.

Nad wdrozeniem uktadu MERIT pracowato usilnie przez dw
lata przecietnie 15 specjalistow, majac do dyspozycji budzet w
wysokosci 800 000 dolaréw. Ocenia sie, ze wdrozenie kazdego
komputera komunlkaoyjnego i zwigzane z nim oprogramowanie kosz-
towaty okoto 100 000 dolaréw i ze wdrozenie kazdego nastepnego
komputera komunikacyjnego kosztowatoby okoto potowy tej sumy.

Ze wzgledu na stabe wykorzystanie,obecne wydatki operacyj-
ne uktadu wielokomputerowego sg do$¢ wysokie w stosunku do ob-
cigzenia ruchowego: mniej wiecej 0,3j dolar6w na tysigc bitéw.

.Roozne koszty eksploatacyjne uktadu wynoszg tgcznie blisko
100 000 dolaréw i sa obecnie pokrywane przez trzy uniwersytety
z pozycji budzetowych przeznaczonych na obliczenia naukowe. Bu-
dzety te wynoszg tacznie ponad 7 milionéw dolarow. A zatem ope-
racje uktadu wielokomputerowego pochtaniajg obecnie ponad 15"
potgczonego budzetu operacyjnego osrodkéw obliczeniowych.

A oto niektére dalsze uwagi, ktore nasunety sie w wyniku
rozmow z personelem uktadu MERIT:

Znaczne korzyS$ci dla przysztych realizacji protokotu uzytkow-
nika uktadu mogg przynies¢ nowosci w zakresie systemow' i
technik programowania wirtualnego.

Operatorom kemputeréw gtownych trzeba stworzy¢ jaki$ system
bodZzcéw, ktdéry zachecatby ich do wiekszego zwraoania uwagi
i sprawniejszego reagowania na potrzeby uzytkownikéw ukitadu.
Mrozenie w uktadzie wielokomputerowym zdolnos$ci do dialogu
miedzy uzytkownikiem a komputerem komunikacyjnym byio po-
trzebne,ale z punktu widzenia niezawodnos$ci i bezpieczenstwa
jest ogromnie ryzykowne.

Najozestszym btedem uktadu sg nieprzewidziane przerwania po-
wodowane przez sprzet.

Wprzysztosci bytoby pozgdane wutworzenie dwoch typow przy-
dzielanyoh blokéw pamiegci operacyjnej w komputerach komunika-
cyjnych - jeden typ dla dtugoterminowych buforéw urzadzen i
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potgczen,- a drugi typ dla krétkoterminowych buforow wiadomos-
ci.

Wdraza sie obecnie zbiory informacji on-line o samym uktadzie
oraz wydaje 3ie periodycznv biuletyn uktadu, aby lepiej zaz-
najamia¢ uzytkownikéw z mozliwos$ciami uktadu wielokoraputero-
wego.

Nie udato sie ;organizowac¢ i sprawnie skoordynowa¢ wystawia-
nia rachunkéow za uzytkowanie uktadu; uzytkownicy beda nadal
otrzymywaé¢ oddzielne rachunki od poszczeg6lnych komputeréw
gtownyoh /ale wedtug stawek uktadu wielokomputerowego, a nie
wedtug stawek komputeréw lokalnych/.

Nie wdrozono jeszcze "metody gromadzenia i przechowywania”
/buforowania/ wiadomosdci, a tym samym i przetgczania wiado-
mosci.

Potrzebne jest wdrozenie gutomatycznego konektora uktadu dla
funkoji zdalnego wprowadzania zadan.

Dla wszystkich operacji we/wy wdrozono na og6t jednominutowa
granice czasu.

Specjalne typy zapisow sga najlepiej realizowane za pomoca
specjalnych kanatéw starowania uktadem,oo maksymalnie uapfaw-
nia i upraszcza operowanie kolejkami.

Kierownicy osrodkéw obliczeniowych niechetnie ujawniajg po-
siadane rezerwy mooy obliczeniowych, ktére mozna by postawic
dyspozycji uzytkownikom uktadu wielokOmputerowego.



UKLADY HELOKOMPUTEKOWE IBMu DU CELdW BADAWCZYCH

W IBMow3kim O$rodku Badawczym im.Thomasa J.Watsona w York-
town Heights w stanie Nowy Jork opracowano trzy duze ukiady
wielokomputerowe. Juz w 1967 r. opracowano interfaoe 'y ukiadu
wielokomputerowego dla przytgczenia procesoréw satelitarnych o
komputera 360/67 pracujgcego w systemie operacyjnym TSS /tirae-
-sharing system - system podziatu czasu/. Z tego wyrost pdzniej
geograficznie zdeoentralizowany uktad wielokomputerowy tgczacy
miedzv sobg jednorodne komputery IBM 360/67 praoujgoe w syste-
mie podziatu czasu /uktad wielokomputerowy TSS/. Drugie wielki«
przedsiewziecie z dziedziny wuktadéw wielokoraputerowycli podjeto
w IBM w 1969 roku jako praoe czysto badawozg. Uzyskany w wyniku
tych. prac uktad pierwotnie- nazwany INTENET, a potem znany pod
nazwg.NETWORK/440,zostat juz w miedzyozasle zdemontowany. Trzeci
uktad wielokomputerowy jest pochodng uktadu TSS i bezposrednia
wynikiem pomyslnego opracowania standardowego interfaoe 'u ukila-
du wielokomputerowego z systemem operacyjnym 0S/360.

Ten uktad wielokomputerowy nie ina specjalnej nazwy, alu
jest to uktad wigzagcy wszystkie wieksze badawcze osrodki obli-
czeniowe IBMu i jest uzytkowany przez praktycznie wszystkioh
IBMowskich pracownikow naukowych.



UKEAD WIELOKOMPUTEROWY TSS

Uktad wielokomputerowy TSS wynikt z pragnienia grupy o§$-
rodkbw obliczeniowych stosujgcych system operacyjny TSS/360, by
wybadaé¢ korzys$ci i ewentualne trudno$al zwigzane z realizacja
uniwersalnego uktadu ztozonego z wielkich komputeréw.System TSS
/system podziatu ozasu/ wydawat sie dostatecznie uniwersalny i
dostatecznie modutowy, by umozliwi¢ tatwe dodawanie modutow w
celu wykonywania niezbednych funkoji wynikajagcyoh z istnienia
uktadu. Tak wiec wspdélnym staraniem Uniwersytetu Carnegie-Mel-
lon, Uniwersytetu Princeton .i Dziatu Badawazego IBMu zaprojek-
towano, a nastepnie wdrozono modut TSS CAM /ooraputer aooess me-
thod - metoda dostepu do komputera/.

Pdzniej Laboratorium firmy Bell Telephone w Napiervillo w

stanie Illinois, OS$Srodek Programowania w Dziale Opracowywania
Systemow IBMu oraz o$rodki badawoze NASA /National Aeronautias
and Spaoe Agency - Krajowa Agencja Astronautyki i Przestrzeni

Kosmicznej/ nabyty komputery IBM 360 sterowane systemem opera-
cyjnym TSS/360 i réwniez staty sie weztami cztonkowskimi uktadu
TSS.

Wszystkie komputery 360/67 witgczone do uktadu wielokompu-
terowego zostaty powigzane przetgczanymi liniami telefonioznymi
o normalnej ozeatotliwo$oi poprzez urzadzenie samonabierajgoe.
Uktad uzytkowano intensywnie do badan nad uktadami wielokompu-

terowymi i do prao rozwojowych, 00 doprowadzito do rozwoju pod-
uktadéw w wielu weztach uktadu, Wramaoh podukiadéow zainstalo-
wano szybsze linie tgozno$oi, a ioh uzytkowanie Jest bardziej

ukierunkowane na oelo produkoyjne, wspierajgo odnosne oS$rodKki
obliozeniowe. Wwyniku tego wszystkiego pierwotny uktad TSS i
jego dziatalno$§é badawoza zastgpity inne urzgdzenia i inne
przadsiewzieoia badawoze, tak ze praktyoznle biorgc uktad 1SS
przestat istniec.

Uzasadnienie i cele

Poniewaz wszystkie komputery uczestniczagce w uktadzie wie-
lokomputerowym TSS byty w zasadzie jednakowe, uznano ze odpo-
wiednim i najwazniejszym przedmiotem badan bedzie problem po-
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dziatu obcigzenia. Ponadto wyznaczono nastepujgce cele:
tatwos$¢ uzytkowania uktadu,
do3tepno$d wszystkioh zasobdéw uktadu dla wszystkich uzytkow-
nikéw,
minimalna ilo$¢ zasobow poSwiecona operacjom systemowym u-
ktadu.

Rowniez wspdlne uzytkowanie zasobow wyszczegdlniono jako
cel, ale w odniesieniu do 3przetu cel ten nigdy nie byt realny,
poniewaz kazdy wezet posiadat jednakowe zasoby sprzetu. Nato-
miast zasooami rzeczywiscie dzielonymi poprzez uktad byty zbio-
ry danych i programy specjalne. Ponadto dalsze praca rozwojowe
nad oprogramowaniem mogty by¢ teraz skutecznie podejmowane
przez geograficznie rozproszonyah programistow jako wspdlne
prace.

Oczywiscie pewng role odegrato pragnienie wspotpracy,
wspolnego uzytkowania programow i dzielenia probleméw, ale rze-
czywistym uzasadnieniem uktadu TSS byty badania nad uktadami
wielokomputerowym!.

Typ uktadu

Uktad wielokomputerowy TSS jest prawdziwie jednorodnym u-
ktadem zdecentralizowanych systemow liczgcych. Roztozenie fun-
kcji o charakterze sieciowym miato miejsce tylko w ograniczonym
3ensie logicznym, na przyktad wezet NASA-Lewis stat sie biblio-
tekarzem uktadu, ale nie zostato to zrealizowane ani w hardwar
re‘'owych, ani w software'owych funkcjach uktadu. Z punktu widze-
nia programow sterujacych uktadem wszystkie wezty byty jedno-
rodne .

Uktad TSS zaprojektowano tak, by umozliwiat szybka i eko-
nomiczng transmisje duzych ilosci danyah. Podczas przeoietnego
uzytkowania $rednia szybko$¢ transmisji osiggata rzad 15 000
bajtow na minute, ozyli ponad 2 000 boddéw. Uzyskiwano to piy
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uzycia linii telefonxcznej o normalnej czestotliwos$ci 1 prze-
lotno$ci 2 000 bodéw z zastosowaniem techniki kompresji danych
eliminujgcej powtorki jednakowych szeregéw znakdédw.Ponadto mozna
byto przekazywac¢ stosunkowo duze bloki aanyoh /maksymalnie 4096
bajtéw/, oo zmniejszato ilo$s¢ przerwan systemowyoh wymagajagcyoh
obstugi. Te funkcje tgcznosciowe bytly wykonywane prze.z 'jednost-

ki sterujgce 2701 i 2703 przy zastosowaniu synchronicznej tran-
smisji dwdjkowej.

Funkcje z géry okresSlone

Podstawag budowy uktadu wielokomputerowego TSS jest logicz-
ny stosunek "komputer nadrzedny - komputer podrzedny" ustano-
wiony przez utworzenia logicznych potgczen. Wkazdym przypadku
weze! nadajacy przybiera charakter urzgdzenia kohcowego /a za-
tem staje sie komputerem podrzednym w stosunku do komputera
wezta odbierajgcego/. Mozliwe jest tez ustanowienie potgczen
wielokrotnych, aby w petni wykorzysta¢ mozliwo$ci uktadu pod
wzgledem transmisji miedzy procesami.

Uzytkownik sam musi przygotowa¢ konfiguracje aieoi potrzeb-
ng do swojego zadania, uzywajac sprecyzowanych rozkazow i pro-
oedur; System sam przez sie nie podejmuje deoyzji odnos$nie kon-
figuraoji sieci, cho6 teoretycznie biorgo mozna by napisa¢ ma-
kroinstrukcje, ktére podejmowatyby za . uzytkownika deoyzje w
sprawia konfiguraojl. Dla automatycznego podziatu oboigzen mie-
dzy zestawami komputerow takze mozna byloby napisaé makroin-
atrukoje, ale mozliwos$ci .tej jeszcze w peini nie zbadano. Roz-

kazy aieoiowe, ozyli "komendy pierwotne"”, dzielg sie na naste-
pujace trzy grupy:
« Komendy dotyczgce konfiguracji sieci i sterowania nig

- NET /stwodrz potaczenie z okre$long maszyng za posSrednictwem
jej numeru identyfikacyjnego lub numeru telefonicznego/,

- eCOM /zawie$ dziatanie przez okresSlone potaczeniel/,

- SCOM /wznow dziatanie przez okreSlone potgczeniel/,

- ATT /przerwij dziatanie przez okreS$lone potgczenie - asyn-
chroniczne v}COM/,

- RESPOND /donie$ o wszelkiej dziatalno$Sci okresSlonego pota-
czenial,

- CLOGOFF /niszczy dane potgczeniel/.
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+ Komendy informacyjne
Do dyspozycji mamy liczne komendy stuzgce do manipulowania
oczekujacymi w kolejce zgdaniami i1 do badania ich stanu, jak
rowniez komendy operatora przygotowujace do pracy podukiady
/Inp. kontrole sprawowane przez programy/. Istniejg tez in
ne komendy informacyjne do ustalania okreslonej drogi poprzez
sie¢ lub konfiguracji sieci w okreSlonym momencie.

Komendy dotyczgce transmisji i wymiany danych

Ta kategoria obejmuje komendy albo natychmiastowej albo ko-
lejkowej transmisji zespotow danych miedzy weztami ukiadu.
Ponadto istniejg specjalne komendy do zmiany struktury i Kkon-
wersji danych. Przy przekazywaniu kazdego zespotu danych sys-
tem tworzy blok kontroli ceoh. Uzytkownik mozewdwozas wyspe-
cyfikowac¢ specjalne oeohy odpowiednio do wymaganego potrakto-
wahia zespotu danych. Wdrozono tez uzupetnienia, ktdre pozwa-
lajg na "rozszczepianie" zespotow danych, tak aby mozna hjo
wewnatrz sieci fizycznie oddzieli¢ zaprogramowang procedure
od przynaleznych do niej danyoh. .

Wszystkie te "komendy pierwotne" sg komendami niskiego
rzedu, ktéore moga byé taczone w makrolnatrukoje celem definio-
wania specjalnych, ukierunkowanych na uzytkownika, komend aia-
oiowych wyzszego rzedu.Te "komendy pierwotne" reprezentujg weo
/potencjalnie z gory okre$Slone/ zasadnicze funkcje sieci.

Oddzielng,ale integralng czes$cig uktadu wielokomputerowego
TS5 jest pakiet zbierania statystyki dotyozacej uktadu. Rejes-
trowane mogg by¢é zdarzenia takie jak zapoozatkowanie i zakon-
czenie zadah oraz transmisja zespotow danyoh miedzy komputerami'

W zakres raozliwo$oi standardowych systemOow operacyjnych
TSS/360 wchodzg tez rdézne inne problemy, takie jak niezawodnos¢,
rezerwy, powrot do punktu przerwania, procedury wspdblnego uzyt-
kowania zasobdw, mechanizmy rozliczen oraz S$rodki bezpieczen-

stwa .

Funkcje realizowane na rozkaz

Uktad TSS zaprojektowano jako uniwersalny, tatwo dajacy
sie rozbudowaé¢ uktad wielokomputerowy stuzacy jedynie do reali’
zacji systemu wielodostepnego przy uzyciu urzadzen koricowy~"l-
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Jednorodno$¢ tego uktadu uproscita wdrozeniowy i konserwacyjny
aspekt opracowania i eksploatacji wuktadu, dajgc jako produkt
uboczny stosunkowo wysokg niezawodnos$¢ uktadu.

Vlyz3zego rzedu funkcje uktadu wielokomputerowego, takie jak
baza danych uktadu,dynamiczny podziat oboigzenia oraz dynamicz-
ne ksztattowanie konfiguraoji sieci byty przewidziane i mozliwe
do zrealizowania, ale nigdy nie zostaty wdrozone. Wielu mozli-
wych badan nigdy nie przeprowadzono z réznych przyozyn ekono-
micznych i "politycznych" Ilub ze wzgledow bezpieczenstwa. Za-
miast dalszych badan nad zaletami jednorodnego uktadu wielokom-
puterowego, prace rozwojowe nad ukiadem TSS poszty w kierunku
rozbudowy przez wtaczenie innych typow komputeréw. Do roku 1970
uktad TSS rozrost sie tak dalece, ze nie mozna juz byto uwazac
go za jednorodny uktad wielokomputerowy, jaki pierwotnie miano
na mys$li. Wykryto powazne usterki Koncepcyjne w systemie zdal-
nego przetwarzania, oo sktonito do zaprojektowania i wdrozenia
Itablicowej" metody dostepu do komputeréw. Na 3kutek tego prze-
projektowania uktad TSS nie byt juz wleoej ograniczony wytacz-
nie do protokd6tu transmisji w systemie operacyjnym TSS.

Wraz z wdrozeniem tablicowej metody dostepu do komputera
umozliwione zostaty takze rdézne “realizowane na rozkaz" funkcje
uktadu w tym sensie, ze uzytkownik nie byt juz wigoej ograni -
czony do pracy w trybie podziatu czasu, ani do “komend pierwot-
nych" uktadu TSS, Dalsze omodwienie tego ukiadu w pastgoi, do
jakiej sie rozwingt i w jakiej istnieje obeonie, znajdzie czy-
telnik w rozdziale zatytutowanym "Obecne uktady wlelokompatero-
we IBMu do celéw badawczych".

Problemy zarzgdzania

Struktura organizacyjna uktadu wielokomputerowego TSS byta
luzna, a udziat w dziatalnos$ci uktadu opierat sie na zasadzie
catkowite.j dobrowolno$¢i. Badawczej dziatalnos$ci uktadu nie
mozna byto umotywowaé, a wspolne uzytkowanie zasobow nie miato
miejsca poniewaz hie byto takiej potrzeby,a ponadto zorganizo-
wanie i kontrola takiego wspo6lnego uzytkowania byty zbyt skom-
plikowane z organizacyjnego punktu widzenia.
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Trudno$ci wynikaty nie tylko z braku centralnego osrodka
dyspozycji uktadem, ale takze z powodu probleméw bezpieczenstwa
I praw autorskich,e to wskutek faktu,ze IBM byt przedsi®biorst-
wem,natomiast pozostatymi cztonkami uktadu byty wyzsze uczelnie
i instytucje panstwowe. Zrozumiate jest, ze takie powigzanie
miato niepoz¢jdane reperkusje polityczne.



OKLAD MELOKOMPUTEROWY IBMu NET{OBK/440

Podstawowym zatozeniem projektu Network/44Q byta koncepcja
"logicznej maszyny sieciowej”. Wszystkie zestawy komputerow
wchodzgce w sktad.uktadu zostaty potraktowane jako czys$ci jed-
nego wielkiego systemu wielomaszynowego. Te zestawy komputeréw
obejmowaty nastepujace typy komputerow IBM: 360/44,360/67 /CP/,
360/91 /CS MVT/ i 360/50. Eunkcje sprzetu byty czesto modyfiko-
wane podczas prac badawczo-rozwojowych i doSwiadczen z ukltadem,
ale koncepcja "logioznej maszyny sieciowej" pozostata jako pod-
stawowe zatozenie uktadu az do likwidacji uktadu w 1971 roku.

Uzasadnienie i cele

Uktad zostat utworzony i byt eksploatowany jako przedsie-
wziecie badawcze, przy czym z gory wiadomo byto, ze zostanie
zlikwidowany z chwile zakohcc-nia badah. Totez pominieto wiele
aspektow operacyjnych uktadu wielokomputerowego, a decyzje pro-
jektowe podejmowano majgc na uwadze cele badawcze. Poniewaz zas$
oele badawcze uktadu Network/440 nie dotyczyty konfiguracji fi-
zycznej, wybrano podejsScie scentralizowane z czterech gtéwnych
powoddw:

. mozna byto zastosowaé specjalizowany system w celu lepszej
analizy wptywu specjalnego oprogramowania na istniejgoe Sys-
temy operacyjne,

« przy takim podejSciu istnieje centralny punkt kontrolny, 00
utatwia przeprowadzanie modyfikacji,

« do wszystkich wiadomos$ci w uktadzie stosowana jest buforowa
metoda "gromadzenia i przesytania",

. podejScie to daje centralny punkt pomiarowy dla rejestrowania
wszystkich transakcji.

Jednym z gtéwnych celéw przedsiewziecia byto badanie opty-
malizacji sterowania zadaniami w uktadzie wielokomputerowym,tak
aby osiggna¢ jak najefektywniejsze wykorzystanie zasobow.Ponad-
to uktad wielokomputerowy powinien spetnia¢ kompletny wachlarz
Wtug o nastepujgcej charakterystyce:

. "gtadki i inteligentny" przeptyw programow i danych,

. mozliwos$ci wspdlnego uzytkowania programéw i danych,
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¢ maksymalne wspotdziatanie rdéznorodnych zestawow komputerow,
maksymalna przejrzystos¢ dziatan uktadu,
uniwersalnos¢,
wysoki rzad jezyka sterowania uktadem.

Uktad ten zaprojektowano majgc na uwadze uzytkownika i ja-
go problemy, aby méc rozwigzywaé w sposéb jak najsprawniejszy
te sposrdéd jego probleméw, ktdére wymagajg uzycia ukiadu wielo-
komputerowego. Uzasadnienie dla tego uktadu opiera sie na prze-
stankach czysto badawczych.

Typ uktadu

Centralny zestaw komputera uktadu Network/440 nosi newij
“wezta sieciowego" , a pozostate komputery nazywane sg "weziami
uzytkownikow". Wewnatrz wezta sieciowego istnieje podsyateis
transmisji danych i jednostka sterujgca uktadem. Podsystei
transmisji zapewnia szybka obstuge wszystkim wiadomos$ciom, da
ktéorych ustanowiono potaczenie w uktadzie. Jednostka sterujeca
jest funkcjg wyzszego rzedu i zapewnia wykonanie programéw a
jezyku komend sieciowych oraz wykonanie tych zadan™ ktdre wyko-
rzystujag mozliwos$ci oferowane przez "maszyne sieciowga", a ne
przez wezty uzytkownikéw /lub jedne i drugie mozliwoS$ci igoz-
nie/.

Funkcje "maszyny sieciowej)" /wydzielony obszar w kompute-
rze 360/91 przy systemie operycyjnym OS/MVT/ obejmuja:

interpretacje jezyka starowania,

zarzadzanie przenoszeniem zadan i danych poprzez sieé¢ uktadu,
mozliwosci wykonania asynchronicznego,
, Sledzenie stanu "wezidw uzytkownika",

zarzgdzanie kolejkami zadan oczekujgcych na wykonanie partio*
we w "weztach uzytkownikow",

zarzgdzanie funkcjg "gromadzenia i przesytania”,

kontrole bezpieczenstwa,

procedury rozliczeniowe.

Funkcja kazdego "wezta uzytkownika" i budowa Jego intern*
ce'u z "weztem sieciowym" sa okre$lone specyficznymi komenda»l
oraz protokétem danego wezta sieciowego. Weztowi sieciowemu &
dano charakter uniwersalny, przy zatozeniu, ze specjalizuj’
fu keje dla wuzytkownikéw uktadu bedg spetniaé poszczegol'
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"wezty uzytkownikow". Kazdy interface "wezta uzytkownika" musi

realizowaé¢ minimalny zespdt funkcji na rzecz "wezta sieciowego":

« operowanie linig transmisji zgodnie z protokétem podsystemu
transmisyjnego "wezta Sieciowego",

. wykonywanie podstawowych komend pochodzgcych od jednostki
sterujgcej uktadem w celu wykonania okre$lonych zadan,

« wprowadzanie zadan do oiggu zadan miejscowego komputera oraz
wysytanie informacji rozliczeniowych i informacji o stanie do
jednostki sterujgcej,

. przesytanie programow w jezyku sterowania uktadem do jednost-
ki sterujgoej.

Podsystem transmisyjny "wezta sieciowego” to wtasSciwie nic
wiecej jak tylko centralny buforowany przetgcznik cyfrowy.Dzia-
ta on stosujgc w trybie "konkursowym" synchroniczng transmisje
przez wydzierzawione na wpot dupleksowe tgcza o szerokoS$ci pas-
ma od 2400 do 40800 bodow. Kazdy blok transmisji sktada sie z
nagtowka i tekstu o zmiennej dtugos$ci. Nagtowek kazdego bloku
musi posiada¢ nastepujace pola operacyjne:

. kod operacji /podwodjna kontrola kierunku przeznaczenial,

. numer bloku transmisji /aktualizowany na kazdej "staoji"/,
identyfikator zadania wykonywanego za pos$rednictwem uktadu
/unikalny/,

, znacznik kroku zadania,

« identyfikator komputera nadajgcego,

. priorytet wiadomos$ci /tylko do celéw transmisji/,

. identyfikator komputera nadajgcego,

. znacznik wiadomosci logicznych /wskazniki pierwszego i o0s-
tatniego bloku/,

« numer kolejny wiadomos$ci logicznej /w celach powrotu do punk-
tu przerwania po bitedzie/,

« identyfikator wiadomos$ci logicznej /do ponownego sktadania
wiadomosci/,

« dtugos$¢ tekstu /liozba znakow, ktdore majg nastgpic/.

Stosowanie numeru bloku transmisji umozliwia podsystemowi
transmisji $Sledzenie wszystkich wiadomosci w uktadzie wielokom—
puterowym, dzieki czemu moze on podawa¢ informacje o stanie u-
ktadu z kazdym zgdanym stopniem szczegdétowoSci. Ta koncepcja
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okazata sig tez niezwykle pozyteczna przy realizacji procedur
ponownego startu od punktu kontrolnego.

Pierwotny protokot interface'u linii transmisji opracowano
wykorzystujagc istniejgce systemy oprogramowania, Ze wzgladu
jednak na ujawniong nieelastyczno$¢ tego podejsScia napisano no-
wy program przy uzyciu nowego protokdétu linii i postugujgc si*
minimalng listg znakéw do sterowania linig. Ten nowy protokét
nosi nazwij NCAM /network Communications acoess raethod - metoda
dostepu do linii transmisji w uktadzie wielokoraputerowym/ i
wdrozony zostat do wykonywania na komputerach IBM 360 i IBM 370
w ramach systemow operacyjnych z pamiecig wirtualng w warunkac!
dupleksowych 1lub na. wpdét dupleksowyoh.

Zastosowano 12—bitowy nagtéwek tgcznie z .programowanymi
zegarami i zdefiniowano dwa typy wiadomosci:

wiadomos$¢ logiczna /"od konca do kohca"/,
« wiadomo$¢ o bitedzie.

Wiadomo$¢ fizyczna jest to albo wiadomos$s¢ logiczna, albo
wiadomos$¢ o bitgdzie z nagtdwkiem majgcym nastepujgoe pola ope-
racyjne :

kod operacji 1 /wskazuje warianty sterowania linig/,
numer bloku transmisji 1,
numer bloku transmisji 2,
kod operacji 2,
identyfikator zadania,
identyfikator wiadomos$oi logicznej,
, identyfikator”roiejsca nadania,
identyfikator miejsca przeznaczenia,
numer sekwencji logicznej,
, zhacznik nagtowka.

Z porébwnania tej listy pdl operacyjnych z poprzednim for-
matem nagtowka widaé, gdzie udato sig wprowadzi¢ udoskonalenia.
Ponadto w tym nowym protokdle interface'u wdrozono petniejsze
opracowywanie btgdoéw.Zastosowano zegary logiczne dla ustalenia,
kiedy transmisja wiadomos$ci "trwa za dtugo", rejestruje siNN
takze inne sytuacje wynikajagce z biagdéw, po to by likwidowac
martwe punkty i rozwigzywa¢ problemy konfliktowe i tyra samy®
podnosi¢ przepustowos$¢ uktadu.
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Funkcje z gory okreslone

Protokdt operowania uktadem Network/440 ma rézne szczeble
sterowania.;; terowanie konfiguracjg sieci odbywa sie przy uzyciu
procedur nawigzywania i potwierdzania potgczen,mozliwe sg czte-
ry typy potwierdzenia wychodzace z "wezta uzytkownika" :

, gotbw do odbioru i nadawania,

, moze odbiera¢ tylko specjalne wiadomosci sterownicze /stero-
wanie urzadzeniami/,

, hie jest w stanie odbiera¢ /komputer nieczynny/,

, nie jest w stanie odbiera¢ nowych zgdan /nasycenie/kontrola
odpowiedzi/.

Ponadto "wezet sieciowy"” ma selektywny mechanizm stopujg-
cy, ktéry zapobiega przesyceniu i pogorszeniu dziatania na sku-
tek tworzenia sie kolejek .wiadomosci. Zwykle nie jest to po-
trzebne ,poniewaz podsystem transmLsji moze buforowaé¢ wiadomosci
wpamieci dyskowej. Nie ustalono jednak,jak diugo zbiory danych
powinny pozostawa¢ w buforze przed ich usunieciem z ukladiA. Ten
szczebel protokdétu zapewnia zatem znaczny stopien obstugi uk-
tadu wielokomputerowego i sterowania nim oraz jego ochrony.

Komunikacja miedzy podsystemem transmisji, jednostkg ste-
rujacg uktadem i interface 'ami "wezidw uzytkownikéow" zapewnia
wysoki 3topien kontroli biedéw i zdolnosSci powrotu do punktu
przerwania.Stanowi to niewatpliwie dodatkowe wysokie obcigzenie
oza3u maszyny* ale dzidki temu transmisja danych w uktadzie wie-
lokoraputerowym zachowata niezawodno$¢, mimo ze przecietnie wy-
darzajg sie w uktadzie ttzy awarie komputeréw dziennie.

Protokét jednostki sterujgcej w odniesieniu do transmisji
danych dotyozy licznych probleméw, ra.in.:

. umiejscowienia zbioru i wyznaczenia jego trasy,

*» przydziatu przestrzeni buforowej dla transmisji,

« manipulowania zbiorem w zaleznos$ci od wybranego przez uzyt-
kownika trybu przetwarzania /dialogowe lub partiowe/,

* tadowania zbioru do ciggu zadan,

+ katalogowania zbioru,

* czasowego przechowania do natychmiastowego uzytkowania,

* p6zniejszego wydawania wiadomos$ci o stanie,

srozliczen,
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postepowania z 'biedami, retransmisji, eliminaciji,
selektywnego kierowania ruchem w uktadzie.

Nie dokonano petnego wdrozenia niektérych procedur, m,
procedur rozliczeniowych i kontroli bezpieczenstwa, poniewaz
nigdy nie przewidywano rzeczywistego "produkcyjnego" uzytkowa-
nia tego uktadu wielokomputerowego. Ale mozliwos$ci te pozosta-
wiono w protokoétach dla pdZzniejszego rzeczywistego lub teore-
tycznego wdrozenia procedur dla wszystkich mozliwych z gory ok-
reslonych funkcji.

Funkcje realizowane na rozkaz

Specjalny jezyk sterowania ukiadem wielokoiuputerowym,opra-
cowany dla uktadu Network/440 mozna nazwad tatwo czytelnym Je-
zykiem niskiego rzedu. Mimo wysokiego rzedu, ukierunkowanych ra
uzytkownika, celow uktadu Network/440, nie przewidziano makro-
rozkazow ukiadowych ukierunkowanych na uzytkownika. Uzytkownik
musi postugiwad sie identyfikatorami niskiego rzedu zwiezanyoi
z konfiguracje uktadu, co czyni w pewnym sensie niewykonalnya
postulat przejrzysto$ci uktadu. Rozkazy jezyka sterowania sie-
cie maje nastepujece postad:

WYZNACZ TRASE — QD — DO —v

MjSCIE — Z — i
MKONA] — OD — W
CZYTAl —,

PISZ —,

JESLI / ROWIE, NIEROIINE, MNIEJSZE NIZ, MNIEJSZE LUB RfWK
lil"KSZE NIZ, WIEKSZE LUB R(SIINE/ —,

SKOCzZz DO —.

PRZYDZIEL —,

KONIEC —.

— . format wiadomosci

“—: diugosd wiadomosci

Za pomoce tego jezyka mozna napiaad program utworzeni*
konkretnego typu poteczenia do przetwarzania albo na biezecC
albo partiowego. Zaktada sie, ze struktury manipulowania danyc-
i zbiorami danych se dostatecznie wuogdélnione, aby umozliw
nieogranie zonei szczeble programowania, dzieki czemu mozliwe -

-152 -



do zaprogramowania ztozone struktury uktadu i transmisje miedzy
procesami. Najwiekszg trudno$¢ dla uzytkownika stanowi niewat-
pliwie definiowanie i uzytkowanie identyfikatoréw dla funkcji,
ktorymi sie ciioe postuzyc.

Wiekszo$¢ realizowanych na rozkaz funkcji uktadu nie zos-
tata w tym uktadzie wielokomputerowym w powazniejszym 3topniu
wdrozona ani zbadana. Zatozony <cel, polegajacy na catkowitej
integracji wielu komputeréw w jeden logiczny zestaw komputera,
zostat wyracnle osiggniety. Ponadto opracowano pomyslnie jezyk
niskiego rzedu oraz uzyskano integracje dialogowego i partiowe-
go trybu przetwarzania danych w uktadzie. 0 dalszych doSwiad-
czeniach dotyczgacych ekonomiki podziatu obcigzenia, integracji
specjalizowanych "weztéw uzytkownikow", transmisji miedzy pro-
cesami, automatycznego uktadania konfiguracji sieci itd., brak
dotychczas informacji.

Problemy zarzadzania

Projektanci uktadu byli $wiadomi probleméw zarzgdzania,
wynikajacych z polityki harmonogramowania zasobéw, problemow
rownowagi miedzy zapotrzebowaniem na ustugi a gotowos$cig do ich
Swiadczenia oraz z innyoh tego rodzaju zagadnieii, ale nie roz-
wigzali tych probleméw w ramaoh projektu Network/440.

0 innych problemach zarzgdzania projektem uktadu wielokow-
puterowego do celow badawczych chyba w ogéle zapomniano, ponie-
waz dokonano powaznych technicznych prac rozwojowych, ale nie
przeprowadzono najwazniejszych bada¢ i analiz. U toku prac roz-
wojowych wyptynety liczne wazne zagadnienia,ale na niewielu lub
na zadne z nich nie dano zadowalajgcej odpowiedzi przez caty
czas trwania przedsiewziecia Network/440. Do zagadnle¢ tych na-
lezg :

.Juk 1 w jakiej mierze dupleksowe dziatanie oraz komputery
czotowe z obszernymi programami powrotu do punktu przerwania
po btedzie mogg podnie$s¢ ogdlng efektywny szybko$é transmisji

danych?
« Jak mozna mierzy¢ i ocenia¢ "tatwos$¢ dostepu do danych (
. Jakie z géry okreslone /czyli "automatyczne"/ funkcjo powinny

by¢ realizowane na rzecz uzytkownika uktadu wielokomputerowe-
go?
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.Jak nalezatoby zrealizowa¢ katalogowanie i wspdlne uzytkowa-
nie danych w uktadzie?

W jaki sposéb nalezatoby witgcza¢ do uktadu instrukcje defi-
niowania danych, zeby umozliwi¢ konwersje dan.yoh przenoszonych
miedzy rdznorodnymi maszynami?

.Jak nalezatoby uczynié dostepnymi zapisy zespotéw danych?

.Jak nalezy mierzy¢ zuzycie czasu maszyny na wewnetrzne opera-
cje uktadu wielokomputerowego?

} jaki sposob nalezatoby podejmowa¢ decyzje ekonomiczne przy
dynamicznej konfiguracji uktadu i zasob6ow oraz do jakiego
stopnia dynamiczne wyrownywania obcifjzeri jest ekonomiczne?
By¢ moze uwazano, ze zagadnienia te bedzie mozna lepiej
zbada¢ w innych projektach ukfadéw wielokomputerowych, a szcze-
golnie w uktadzie majagcym wiek3zg liczbe rzeczywistych uzytkow-

nikow' i ich probleméw. A oto niektére wnioski wyciggniete z

przedsiewziecia Network/44":

Zmiany w algorytmie wyznaczania trasy polegajgce na tym, ze
wigcza sie do tego algorytmu w charakterze Kkryterium decyzyj-
nego nie tylko liczbe tgczy, ale takze przydaje sie wage dtu-
gosSci kolejek wiadomos$ci na wejsciu i wyjsciu,oboigzenlu sys-
temu i wzgledom geograficznym, przyczyniajg sie do sprawniej-
szego dostarczania danych do wezitéw docelowych.

Pozadane jest testowanie tgczy komunikacyjnych on~line.

Dla poprawy czasu odpowiedzi i zwiekszenia efektywnego wyko-
rzystania linii mozna zastosowaé¢ pakowanie danych.



OBECNY UKEAD WIELOKOMPUTEROWY IBMu DO CELOW BADAWCZYCH

Jedynym uktadem wielokomputerowyra, jaki dzi$ istnieje i
jest uzytkowany w IBMow3kira OSrodku Badawczym ira.Vlatspna, jest
rozbudowany dawny, uktad wielokomputerowy TSS/360.Gdy opracowano
dla uktadu TSS/360 "tablicowg metode dostepu do komputera" /ta-
ble-driven computer access method - TDCAM/, zapewnita ona na-
tychmiast elastycznos$é, pozwalajgcg dostosowaé¢ protokdt teleko-
munikacyjny TSS do innych systemdéw. Przy nawigzywaniu tgcznosci
trzeba zadeklarowa¢ specyficzny protokdt i tryb transmisji.
Przez te informacje zostajg przygotowane do pracy tablice i za-
stosowany zostaje odpowiedni protokdt, dzieki czemu mogg teraz
odbywac¢ sie rdéwnoczesne transmisje miedzy TSS a systemami ope-
racyjnymi  OS/MVT, ;TAM, LASP RJE, CP/CMS, PDP-8, PDP-9, UNIVAC
1108 i innymi systemami operacyjnymi.

Aby umozliwi¢ uzytkowanie wszystkich funkcji OS poprzez
inne systemy operacyjne, trzeba bylo tez opracowaé dla systemu
operacyjnego QS/30U0 standardowy modut interface'u z ukfadem
wielokomputerowym. Ten interface OS z uktadem byt waznym nowym
elementem, ktéry umozliwit dynamiczne definiowanie danyoh /na
poziomie zapisu!/ i dawat sie tatwo tgczy¢ z TSS-CAM, z "weziem
sieciowym" uktadu Network/440 i z innymi systemami operacyjnymi.
Postuzyt tez za podstawe do opracowania nowyoh systemdéw opera-
oyjnyoh z pamieoig wirtualng, przeznaczonych do za3tosov.ania w
uktadach wlelokomputerowyoh.

Uzasadnienie i oele

Ten uktad wielokomputerowy opracowano dla zastgpienia do-
tychczasowych lioznych niezaleznyoh osrodkéw obliczeniowych u-
zytkowanych przez personel badawczy IBMu. Gldwnym uzasadnieniem
i podstawowym celem uzytkowania uktadu byto uzyskanie dostepu
do duzego, ukierunkowanego na przetwarzanie partlowe, komputera
360/91 poprzez urzadzenia konncowe dziatajgce w systemie opera-
cyjnym TSS/360. Takie uzytkowanie uktadu okazato sie tez naj-
bardziej ekonomicznym potgczeniem zasobow informatycznych, po-
niewaz wykorzystuje mocne strony obu wchodzacych w gre syste—
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mow: uktadu TSS do komunikacji dialogowej i komputera 360/91
intensywnych prac obliczeniowych. Urzgdzenia ko¢cowe uktadu TSS
stuzg tez do uzyskiwania dostepu do pamieci wirtualnej systemu
operacyjnego CP/CMS i do kierowania funkcjami zbierania danych
wykonywanymi w uktadzie wielokomputerowym przez komputery IBV
1800 i IBM 1130. Poniewaz tym maltym komputerom braknie czasem
maoy do analizy danyoh, potrzebny bywa komputer 360/91 do ana-
lizy danych i do sterowania przetwarzaniem poprzez uktad wielo-
komputerowy. Istnienie poigcze¢ uktadu wielokomputerowego eli-
minuje potrzebe recznego koordynowania tgczy transmisji, ktore
w przeciwnym razie bytoby niezbedne.

Terazniejszy wuktad wielokomputerowy IBMu do celéw badaw-
czych jest codziennie uzytkowany przez setki badaczy, z ktdérych
wiekszo$¢ postuguje sie nim obecnie jako narzedziem pracy z
wzgledu na jego moce obliczeniowe i zasoby,a nie do oeléw ekspe-
rymentowania z samym ukladem.li/ ten spos6b wiec uktad ten stat
sie przedsiewzieciem tylko czeSciowo eksperymentalnym, a gtow-
nie stuzy jako narzedzie utatwiajgce badania. Czy uktad taki
moégtby by¢ uzasadniony w $Srodowisku niebadawczym, nie da sie
orzec na podstawi/e dotychczasowych doswiadczerf,cho¢ w warunkach
Osrodka Badawczego IBMu uktad osigga, jak sie wydaje, swoj oel
zaspokajania potrzeb uzytkownikéw.

Typ uktadu

Podstawg tego uktadu wielokomputerowego jest wolgz jeszcze
pierwotny uktad' TSS,cho¢ ruch transmisyjny odbywa sie niemal
wytagcznie miedzy réznorodnymi zestawami komputerdw,** nie miedzy
jednorodnymi komputerami z systemem operacyjnym TSS/360. Obok
protokétu telekomunikacyjnego TSS-TDCAM istnieje teraz takze
protokét OS-BIAM /basie telecomraunications accesa method - pod-
stawowa metoda dostepu telekomunikacyjnego/,ktéory ze wzgledu o
swoje szerokie zastosowanie stat sie faktycznym standardem.

Jest to uktad wielokomputerowy, w ktorym wiekszo$¢ iuuk-
cji komunikacyjnych musi by¢ wykonywana raczej przez komputery
gtdbwne niz przez odrebne komputery czolowe. Obecnie stosowane
sg czotowe jednostki sterujgce 2701 lub 2703, ale zaktada sie«
ze przy dalszym rozwoju uktadu zastosowana zostanie nowa jed'
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nostka sterujgca transmisjg /transmisslon controller/ IBM 3075,
ktora bedzie chroni¢ komputery gtéwne przed przesyceniem dzia-
taniami zwigzanymi z operowaniem uktadem /jak to sie zdarza o~
becpie/. Protoko6t kazdego komputera gtéwnego obejmuje wszystkie
funkcje operowania uktadem, dzieki czemu ukiad jest rownomier-
nie roztozony i zaden pojedynczy komputer gidwny nie jest wy-
tgcznie odpowiedzialny za jakg$ zywotng funkcje uktadu.

Pierwotnie byt to jedynie dialogowy uktad wielokomputerowy
z podziatem czasu, ale z czasem objagt on takze zdalne wprowa-
dzanie zada¢ /remote job entry - RJE/, co oznacza, ze zadanie
przetwarzania partiowego moze by¢ wprowadzone przez kazdy kom-
puter miejscowy, a nastepnie przetworzone albo na tym miejsco-
wm komputerze, albo na odlegtym komputerze potgczonym poprzez
uktad z ciggiem zada¢ komputera miejscowego. Zrealizowano to w
taki sposéb, .ze uzytkownik nig musi wiedzie¢, ktéry konkretny
sprzet wykonuje jego zadanie. Stosowane sg linie transmisji da-
nych o réznych szeroko$ciach pasma; na przyktad linia o prze-
lotnosci 4800 bodow prowadzaca do komputera 370/195 w Han Jose
wKalifornii oraz linie o 40,8 kilobodaoh miedzy komputerami w
ramach osrodka.

Funkoje z go6ry okresSlone

Poniewaz funkcje uktadu sg realizowane w réznym zakresie w
ramach r6znych systeméw operacyjnych objetych ukiadem, trudno
jest doktadnie opisaé, juk rdézne funkcje sg realizowane w ukita-
dzie wlelokomputerow.ym jako catos$ci. Wiekszo$s¢ uzytkownikéw uk-
tadu ma dostep do roéznych komputeréw gtdwnych poprzez komputery
z systemem operacyjnym TSS$/360, totez dalsze oméwienie dotyczyé
bedzie gtéownie tego szczeg6lnego rodzaju realizacji.

Poprzez uktad wuzytkownik komputera z systemem TSS/360 ma
dostep do 4 miliardow bajtow pamieci wirtualnej /CP/67/, do
komputera 360/91 i do kilku specjalizowanych zestawéw kompute-
réow, Aby umozliwi¢ nalezyte przygotowanie danych, 3tojg do dys-
pozycji specjalne programy redagujgce teksty oraz translator
FORTRANu dla konwersji danvch i dla zapewnienia wymiennosci
miedzy systemami operacyjnymi TSS i OS.
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Wersja OS wdrozona na komputerze 360/91 postuguje sie
"miejscowym przytgczonym prooesorem pomocniczym" /local attached
support processor - LASP/ dla zarzadzania swoim ciggiem zadac i
wyjsciowymi zespotami danych. Uzytkownik TSS zostaje zdefinio-
wany wobec LASPu jako odlegte inteligentne urzadzenie koncowe,
a program zarzgdzanie uktadem TSS /TDCAM/ dostosowuje sie do
protokétu LASPu. Uzytkownik komputera 360/91 z systemem opera-
cyjnym OS, ktéry chce przestaé dane do systemu TSS, dostarcza
karte w formacie LASP, wskazujgc konkretny zespdét danych, ktory
ma by¢ napisany do pseudourzadzenia, ktdérego odpowiednik rezy-
duje w systemie TSS.

Wiadomosci od TSS do innych systeméw sg naprzéd ustawiane
w kolejce w pamieci dyskowej. Specjalne nie konhczace sie podzada-
danie zarzadza nastepnie tg kolejkg i1 wszystkimi rozkazami dia-
logowymi odnoszacymi sie do tej kolejki i do jej stanu. Trans-
misja ¢rzez sie¢ odbywa sie w najwoze$niejszym mozliwie momen-
cie, a moze to byC¢ réwnie dobrze natychmiast, jak za tydzies,
Jes§li dialogowy uzytkownik nie chce czeka¢ na swoje wyniki,moze
albo anulowa¢ swoje zadanie w kolejce, albo powrdéci¢ péZniej i
wejs¢ do uktadu, zeby sprawdzi¢, czy jego zadanie zostato juz
zakonczone. Podzadanie zarzgdzajgce kolejkg jest czynne Ilub ak-
tywowane co 30 sekund, aby zapytywaé¢ odlegte zestawy komputerow,
jesli sg zadania w kolejce lub jeS$li nie nadeszty jeszcze wyni-
ki jakiego$ zadania.

Wbudowano speojalne "zamki zabezpieczajgce"”, ktdre ngji)
zapobiega¢ dostepowi nieuprawnionych uzytkownikow systemu dia-
logowego do wynikéw zadan wykonywanych na odlegtych kompu-
terach przez innych uzytkownikow. Wpyniki te 33 otrzymywane
w postaci zapiséw o zmiennej dtugosci /maksymalna diugos$é 9k
bajtow/ zbuforowanyoh w miejscowej pamieci dyskowej,a nastepnie
wydawanych na konkretne urzgdzenie lub uzytkowanych w charakte-
rze danych wejSciowych ktérego$ dialogowego programu uzytkowe-
go. Puste znaki kohcowe sg usuwane z« *szystkich danych przed
ich transmisjg i1 stosowane sg metody pakowania w celu zwieksze-
nia wydajnosci linii transmisji. Obok standardowych protokétem
BTAM stosowane sg tez procedury kontroli btedow i powrotu &

punktu przerwania po btedzie.
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Do niezawodnos$ci tego uktadu wielokomputerowego przyazynia
sie brak wymagania transmisji na biezgco. Poniewaz struktura
tego uktadu nie akcentuje ani nie gwarantuje transmisji dialo-
gowej, potgczenie w uktadzie jest zalezne jedynie od niezawod-
nosci miejscowego zestawu komputera. Miejscowy zestaw komputera
przechowuje wiadpmo$¢, retransmituje ja zgodnie z zadaniem i
odpowiednio manipuluje odpowiedzig, a zatem wszelka odpowie-
dzialno$¢ zp. niezawodnos$¢ spoczywa na tymze miejscowym kompute-
rze. Takze inne problemy, takie jak bezpieczenstwo, ochrona
wiadomos$ci przed znieksztatceniem, wspdlne uzytkowanie, rozli-
czenia itd., opracowywane sg na zasadzie miejscowej przez miej-
scowe systemy operacyjne.

Pomiary 3,ystemu i badania wykorzystania uktadu réwniez sa
dokonane na zasadzie miejscowej, tak ze trudno jest z tego u-
zyska¢ ogélny, obraz sprawnos$ci uktadu i potem dokona¢ jej opty-
malizacji. warunkach systemu TSS dokonuje sie nastepujgoych
pomiarow:

. czestotliwo$¢ komend sieciowych,

+ typy przekazywanych zespotéw danych,

, powroty do punktu przerwania po btedach linii,
. zwtoka wynikajgca z czekania w kolejkach.

Ze statystyki tej wynika, ze okoto 20# uzytkownikoéw TSS
zdalnie uzytkuje odlegte mooe za posrednictwem uktadu wielokom-
puterowego. Wciggu czwartego kwartatu 1972 roku zebraty sie
nastepujgce sumy taczne:

Transmisja Miliony przekaza- Liczba
nych bajtow

od TSS do OS 204 5025
od OS do TSS 112 1782
0od.CP/CMS do OS 155 5485
od OS do CP/CMS 55 1802

Przecietny zespd6t danych liczy 45 000 bajtow, a potrzebny
czas transmisji wynosi okoto 10 sekund. Narzut na skutek czeka-
x w kolejkach i1 wynikajgcy z innych funkcji systemowych czyni
rzeczywisty czas ustugi nieco dtuzszym.Ten narzut widoczny jest
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w tym, ze 55# zadah zostaje obstuzonych w ciggu dwoch minut, co
stanowi zwiloke uznawang przez prawie wszystkich uzytkownikow za
dopuszczalng.

Obecnie dane wychodzgce z systemu przetwarzania partiowego
/z systemu operacyjnego OS komputera 360/91/ majg priorytet
przed danymi wchodzacymi do tego systemu /tzn'. nad nowymi zada-
niami/. Z danychstatystycznych dotyczacych godzinowego  wyko-
rzystania uktadu wynika,ze ten prosty schemat priorytetu mozna
by udoskonali¢.Inny stwierdzony charakterystyczny wzorzec u-
zytkowania uktadu wskazuje, ze przecietna wielko$¢ zadania w
uktadzi6 /a tym samym stopien wykorzystania uktadu/ wzrasta ma
skutek faktu, ze uzytkownicy 360/91 wolg przechowywaé swoje
zespoty danych w wygodniejszej hierarchicznej strukturze syste-
mu TSS. Jest to zachecajgce, poniewaz Swiadczy o0 rosngcym zau-
faniu uzytkownikéw i o ich poleganiu na uktadzie, ale réwno-
cze$Snie wskazuje, ze raczej nalezatoby zrealizowac¢ takg struk-
ture zbiorow danych w ramach zestawu komputera 360/91, ab.y pod-
nies¢ sprawnos$¢ manipulowania danymi.

Srednio na tydzien przypadato '160 biedéow wejscia lub wyjs-
cia, gtédwnie z powodu niedyspozycyjnosci komputera 360/91. G
czasu do czasu pojawia sie tez inny typ btedu, gdy system prze-
twarzania partiowego uznaje za konieozne przerwac transmisjg
danych do systemu dialogowego. Ten bitgd tkwi w samym systemie
operacyjnym OS i w jego strukturze priorytetéw, i jako taki nie-
tatwo moze by¢ skorygowany przez oprogramowanie interface'one
uktadu wielokomputerowego.

System TSS/360 pracuje z tablicowym programem koordynujg-
cym /table-driven scheduler/ zdefiniowanym przez 26 parametrow.
Trzy sposrod tych parametréw; priorytet, czas czekania i maksy-
malng liczbe stron w pamieci, trzeba bylo dopasowac i staranni«
dostroi¢, aby zapewnié¢ zadowalajgce operowanie zadaniem uklado-
wym w systemie TSS. Zadaniu ukfadowemu przydano stosunkowo wy-
soki priorytet wynoszacy 14, stosunkowo dtugo czas czekania 8>
sekundy oraz maksymalny pierwotny poziom 24 stron pamieci ope-
racyjnej . Uznano za potrzebne zmieni¢ limit czasu /time-out/
jednostki 2701 z trzech sekund do dziesieciu i okazato sie, 4
pozadane jest utworzenie wtdérnej tablicy harmonogramowej TSS a
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maksymalng liczbg 32 stron w pamieci operacyjnej. Dziatania wy-
nikajgce z istnienia uktadu sg obecnie trzecim pod wzgledem ak-
tywnos$ci zadaniem komputera, co poczagtkowo w duzym stopniu ob-
nizato sprawno$¢ komputera dla uzytkownikéw "nie-uktadow.ychM
ale potem niedogodno$é te sprowadzono do minimum, tak Zze w tej
chwili nie ma ona znaczenia.

Funkcje realizowane na rozkaz

Ten uktad wielokomputerowy okazat sie dynamiczny i tatwy
do rozszerzenia /niewiadomym kosztem/, dzieki temu, ze dodanie
jeszcze jednego komputera gtbwnego pocigga za sobag niewiele lub
woale nie pocigga za soba potrzeby zmian w istniejgcych kompu-
terach gtéwnych, a tylko do$é rozlegte zmiany w systemach ope-
racyjnych nowych komputerow gtéwnych. A zatem "wpisowe" do uk-
tadu moze byc¢ dos$¢ kosztowne.

Obecne protokoty ukitadu sg to tego stopnia ukierunkowane
na kolejki zadan partiowych i na istniejace 3.ystemy oprogramo-
wania, ze trudno bytoby kiedykolwiek utworzy¢ w tym uktadzie
potaczenie przeznaczone do natychmiastowej transmisji na biezg-
co.

Organizacja tego uktadu wielokomputerowego nie zajmuje sie
szczegO6towo wspbélnym uzytkowaniem zasobow innyoh niz zestawy
komputeréw. Nie ma zasobéw, ktoére bytyby dostepne wylagcznie po-
przez uktad wielokomputerowy, a zatem nie prowadzi sie gospoda-
rowania zasobami w ramach uktadu.

Jeden z badaczy pocrzynii doSwiadczenia z uzytkowaniem tego
uktadu jako prawdziwego systemu wielomaszynowego. Program TSS
generuje zadanie w 0OS/560, ktore zostaje przestane do komputera
360/91 za pomocg zadania uktadowego. Podczas wykonywania zada-
nia OS/360, jego program w TSS kontynuuje rozwigzywanie zadah
obliczeniowych. Wten sposéb wieo dwa fizycznie oddzielone 1
logicznie odrebne systemy liczgce pracujg rownocze$nie nad
roznymi czeSciami tego samego problemu. Gdy program TSS jest
gotow do wydania z programu partiowego 360/91,program dialogowy
albo czeka az przybedzie przetworzony partiowo zespo6t danych,
albo natychmiast przeprowadza operacje na danych, jes$li sg juz
one dostepne. Podobnie mozna by bez trudu zaprogramowaé potrdj-
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ne' przetwarzanie wielomaszynowe na komputerach IBM 1150, 56u/b7
i 560/91.

Obecnie uzytkownik moze kontrolowa¢ stan swojego dialogowo
wprowadzonego zgdania az do chwili, gdy zespd6l danych wchodzi
do ciggu zadan systemu partiowego. Niestety nie ma w systemie
operacyjnym OS/560 mozliwos$ci podawania syst¢émowi TSS/5bO dal-
szych informacji o stanie. Ta niedogodno$¢ wynika z faktu, ze
LASP nie oferuje mozliwo$ci takiego zdalnego zapytania, chdd
mozliwos¢ taka istnieje w nowszych wersjach [liASPu. Inng wadij
iIASPu jest niezdolnos$¢ do przeplatania, czyli multipleksowania,
zespotow danych z wielu wiadomos$ci podczas ich transmisji,
ftskutek tego duze zespoty danych muszg by¢ transmitowane jako
integralna cato$¢ blokujgc w ten sposéb chwilowo inne transmisje.

Problemy zarzagdzania

Ubecne zarzgdzanie uktadem wielokomputerowym i podejmowa-
nie decyzji w sprawach jego rozwoju i zmian jest, jak sie wyda-
je, wiaczone do normalnej struktury zarzgadzania OS$rodka Badaw-
ozego IBMu. Uktad ulega zmianie kazdorazowo, gdy ,zatwierdzone
zostajg nowe programy badawoze mogace postugiwac sie tymi zaso-
bami obliczeniowymi, gdy konczg sie istniejgce programy badaw-
cze, wskutek czego istniejagce zasoby przestajg by¢ potrzebne, a
takze wtedy gdy nadarza sie mozliwos¢ ekonomioznego udoskonale-
nia istniejagcych zasobéw przez zastosowanie- nowych metod lub
nowej techniki. Wwyniku wielokrotnych zmian otrzymano miesza-
nine "standarddéw",mase specjalnego oprogramowania i zmian funk-
cji "narzutowych",a réwnocze$nie uktad, ktory jest sprawny w
specyfioznych warunkach dziatania, do jakich Jest przeznaczony.

Na szcze$cie uktad ten nie musi tak bardzo troszczy¢ sie (
strone ekonomiczng ani o doktadne obliczanie kosztow i obciagzan
nie uzytkownikéw za zuzytkowane zasoby - 00 znacznie upraszew
probletay zarzgdzania.

Komunikaty do uzytkownikéw uktady i miedzy jego uzyticowni
kami o dokonywanych zmianach i wusprawnieniach odbywajag ah
gtownie czterema drogami;

za posSrednictwem biuletynu dwutygodniowego,
za posSrednictwem corocznie . publikowanego skorowidza rozpo-

rzgdzalnych programow,
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, za posrednia tweru systemu kwerendy w jezyku naturalnym o pomoc
on-line i o informacje w ramach TSS,

. za poSrednictwem specjalnych konsultantow i biur pomocy w
programowaniu.

Dziedziny specjalnych trudnos$ci i wnioski

Jedng z najwiekszych trudnos$ci tego ukitadu wielokomputero-
wego byto definiowanie zespotdw danych i pozadane sg standardo-
wa konwencje opisu danych tatwe do stosowania, elastyczne oraz
jednolite w catym uktadzie. Gdy pojawia sie mozliwo$s¢ dynamicz-
nego definiowania danych na szczeblu zapisu, tak jak to jest
realizowane w interface 'ite OS z uktadem wielokomputerowym /OS
network interface/, opis zespotu danych staje sie niezwykle
skomplikowany.

Rowniez optymalizacja funkcji komunikaoyjnych wcigz pozos-
taje trudnym problemem ze wzgledu na zmienno$é struktury taryf,
zmienno$¢ sposobu uzytkowania oraz zmienno$¢ konfiguracji ukta-
du. Te czynniki, tgcznie z dodatkowym kosztem zmiany urzadzen
komunikacyjnych, przewidywaniami przysztego uzytkowania oraz
niezbednymi wzgledami niezawodnos$ci L bezpieczenstwa,utrudniaja
decyzje w sprawach optymalizacji.

Ponadto zdano sobie sprawe, ze praktyoznie niemozliwe jest
uzgodnienie wspdlnego dla wszystkich komputerow gtéwnych stan-
dardowego protokdétu transmisji w uktadzie. Wdrozenie kazdego
konkretnego protokdétu bedzie stosunkowo tanie dla niektdrych
komputeréw gtéwnych,a kosztowne ala Innych i protokot taki musi
leze¢ gdzie$ posSrodku skali, na Kktdérej jednym koncem znajdu-
je sie tatwos$¢ uzytkowania, a na drugim - niezawodnos¢.

Dalszym nie rozwigzanym problemem je3t utworzenie taklegc
uktadu wielokomputerowego, ktory bedzie lezat we wspoélnym inte-
resie ekonomicznym wszystkich uzytkownikéw. Wigze sie to z pro-
blemem motywacji uzytkowania oraz eliminacji narzutow admini-
stracyjnych.

Zarzgdzanie ukfadem wielokomputerowym powinno obejmowac,
zdaniem jednego z ankietowanych pracownikéw naukowych IBMu,piec
nastepujgcych dziedzin: kontrole nad uzytkowanlem mocy oblicze-
niowych, kontrole nad rozwojem uktadu, ustanowienie jednej wia-
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dzy w sprawach obclLgzania za uzytkowanie i w sprawach rozliczen,
nadzorowanie wptywéw spoza uktadu na jego uzytkowanie, ocene
prawidtowos$ci rozmieszczenia, specjalizacji i stopnia centrali-
zacji zasobdéw i funkoji uktadu.

Siecznym problemem jest che¢ tworzenia procedur ogo6lnych
rozwigzan dla szczeg6towych probleméw,

Waznym wnioskiem z analizy obecnego uktadu wielokomputero-
wego IBMu do celéw badawczych jest,ze uzytkownicy /przynajmniej
jesli idzie o badaczy/ wolg dla zaspokajania swoich potrzeb w
zakresie przetwarzania danych postugiwaé sie dialogowym syste-
mem podziatu czasu z tatwym do uzytkowania urzgdzeniem pamieoi.
Wynika z tego, ze wazniejszy jest wygodny interface uzytkownik»
niz istnienie wiekszego i bardziej ekonomicznego zestawu kompu-
tera. Totez przyszto$¢é ukitadow wielokoraputerowych bedzie zapew-
ne lezeé¢ w ich potaczeniu ze specj;.lizowanyrai, ukierunkov/anymi
na uzytkownika,systemami wstepnego przetwarzania /np. systemami
ttumaczenia jezykdw, systemami przetwarzania obrazow, uogélnio-
nymi systemami gospodarowania danymi- oraz uogOlnionymi tialogo-
wymi systemami podziatu czasu/, ktore z kolei bedg sie komuni-
kowa¢ z kompleksem superkomputera w celu jak najwydajniejszego
podziatu zadan obliczeniowych.W tych warunkach uzytkownik, teo-
retycznie biorgc, mdgtby komunikowaé sie rdéwniez wprost z su-
perkomputerem w celu bardziej ekonomicznego rozwigzania 3wojego
problemu, ale kosztem pewnej niewygody i ewentualnej niespraw-
nosci. Uktady wielokomputerowe muszg oprze¢ swojg egzystencje
na prawdopodobienstwie, ze ten koszt niewygody 1 ewentualnej
niesprawnosci bedzie wysoki.



UKLADY WIELOKOMPUTEHOIfcE IBMu DU CELCiifc ADMIN ISTRACYJ NYCii

Firma IBM ma co najmniej siedem wewnetrznych sieci teleko-
munikacyjnych, z ktorych cztery mozna ohyba zakwalifikowac¢ jako
uktady wielokomputerowe.

Systemy HONE sg zespotem czterech niezaleznych o$rodkéw
wyposazonych w komputery CP/6Y 1 stosujgcych multipleksery, aby
umozliwi¢ wiekszoséci dziatow informatycznych IBMu postugiwanie
3ie systemem za posSrednictwem urzadzeri koncowych 2741. Poniewaz
komputery te nie sg powigzane miedzy sobg, systemy HONE nie sg
uktadami wielokoraputerowymi w naszym rozumieniu tego terminu.

System AAS /advanced administrative system - zaawansowany
system administracyjny/ opracowany zostat przez IBM w celu wpro-
wadzania zamoOwien i wykonywania na biezgco innych funkcji w o0§-
rodku obliczeniowym firmy,

Je3dt to prawdziwy wuktad wielokomputerowy, ktéry w ciggu
ostatnich czterech lat przeszedt ciekawg ewolucje i rozbudowe.

System FSS /field support system - system wsparcia opera-
cji w terenie/ jest to w gruncie rzeczy system wspomaganego
komputerem nauczania dla !'BMow3kiego dziatu obstugi terenowej.
| sktad FSS wchodzi "RETAIN", czyli system gospodarowania bazg
dan.ych dla katalogowania informaoji o, naprawach maszyn, oraz
"SECQM' - system gospodarowania bazg danyoh dla katalogowania
zZmian w oprogramowaniu i sposobOw naprawy.

Poniewaz system ten. sktada sie tylko z jednego komputera
360/75 z szesnastoma koncentratorami 2905, ktdére obstugujg wy-
tagcznie urzgdzenia koncowe 2740, FSS nie kwalifikuje sie jako
uktad wielokomputerowy w sensie naszej definicji.

ITPS jest wewnetrznym systemem zdalnego przetwarzania da-
Qoh obejmujgcym cato$¢ firmy IBM. System ten siuzy d. przetg-
czania' wiadomos$ci i do ogo6lnej transmisji danych pomiedzy
wszystkimi biurami IBMu.Poniewaz postuguje sie potaczonymi mie-
dzy 3obg dwoma komputerami 360/50 i jednym komputerem ibO/jO,
prawdopodobnie kwalifikuje 3ie jako uktad wielokompute :owy.

Inny system, nazwany po prostu "3ieoig szerokopasmowg |,
taczy gtowne biura przedsiebiorstwa za posrednictwem szeroko-
pasmowych linii telekomunikacyjnych przede wszystkim w celu ma-
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sowej transmisji zbiorow danych zapisanych na taSmie mugnetycz-
nej. System ten nrawdopodobnie nie jest uktadem wielokomputero-
wym.

Trzecia sie¢ telekomunikacyjna obejmujgca cate przedsie-
biorstwo, nazwana CCSA jest zbiorem linii telefonicznych o nor-
malnej czestotliwos$ci uzytkowanych przez okoto 20# czasu do
transmisji danych poprzez sprzegacze akustyczne.lest to "wspdl-
nie sterowana przetgczana" /common controlled switched - CCS/
sie¢, ktora taczy ponad 500 biur oddziatowych i prawdopodobnie
nie odpowiada naszej definicji uktadu wielokomputerowego.

Dziat Produktéw Specjalnych IBMu posiada uktad wielokompu-
terowy, ktéry koordynuje harmonogramowanie produkcji podzespo-
tow i nosi nazwe ChiiS /common manufacturing information sys-
tem - wspdlny system informacji produkcyjnej/.

Nowy projekt zaplanowany do realizacji na rok 1974 nosi
nazwe CCDN i jest pomys$lany jako przedsiewziecie ogolnofirinowe,
ktore w fazie koncowej potgczy systemy AAS, FSS i ITPS w jeden
wielki uktad wielokomputerowy.

+Z tego krétkiego i bynajmniej nie wyozerpujgcego przegladu
tak zwanych uktadow wieiokomputerowych IBMu ja3no wynika,ze IBM
jako przedsiebiorstwo Je3t niewatpliwie jednym z najwiekszych
w Swieoie uzytkownikow telekomunikacji /a moze i najsprawniej-
szym/.

Jedynym uktadem wielokomputerowym do celéw administracyj-
nych rozreklamowanym przez IBM jest AAS /zaawansowany system
administraoyjny/. Projektowanie uktadu i prace rozwojowe nad
nim rozpoczety s'ie w 19bb r.Chodzito wdwczas o zastgpienie nie-
wystarczajgcego juz recznego systemu wprowadzania zamoéwien z
przetwarzaniem partiowyra. Podstawowe prace rozwojowe trwaty
pie¢ lat kosztem 24 milionéw dolaréw, Kktory zamortyzowat sie
juz do sierpnia 1973 roku.Po tej dacie przewiduje sie uzyskanie
znacznych oszczedno$ci w postaci zdolno$ci do opracowywania
stale Fosnacego obcigzenia roboczego przy niewielkim wzros%ﬁe*
lub w ogo6le bez wzrostu kosztébw przetwarzania i kosztéw osobo-
wych. -Chronologie prao rozwojowych 1 wdrazania uktadu AAS mozna
przedstawi¢ w przyblizeniu nastepujaco:

1967 - Przy projekcie AAS zatrudnionych byto 276 oséb.
Przeanalizowano wymagania systemu, zbudowano modele materaatycz-
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ne proponowanych struktur sieci tgcznos$ci, proponowanych syste-
mow przetwarzania wiadomos$ci oraz proponowanych metod organiza-
cji gospodarowania danymi. Przeprowadzono badania symulacyjne
w celu optymalizacji réznych parametrow projektu.

1968 - Wdrozono prototyp AAS na dwoéch komputerach IBM 360/
/65) z 200 urzgadzeniami koncowymi rozmieszczonymi w 2fa miejs-
cach. /Tego prototypu nie mozna zaliczy¢ do uktadéw wielokompu-
terowych, poniewaz jeden z dwoch komputeréw byt uzytkowany je -
dynie w charakterze rezerwy i urzgdzenia testowego./ Dostepna
byta "konturowa baza danych" z 2,4 miliona bajtow w systemie
operacyjnym RTOS /real-tirae operating system - system operacyj-
ny pracy na biezgco/.

1969 - Opracowano metody wspomaganego komputerem nauczania
on-line w celu przeszkolenia ponad 5 000 przysztych uzytkowni-
kow systemu w postugiwaniu sie repertuarem 450 procedur tran-
sakcyjnych systemu. Na poczatku roku zastgpiono RTOS systemem
operacyjnym OS/360 MVT. Wdrozono dodatkowe systemy uzytkowe i
dodano 9 komputerow IBM 360/30 w charakterze koncentratorow |1i -
nii telekomunikacyjnych /2400 bodéw przy odbiorze, 40,8 kilpbo-
dow przy nadawaniu/. Podwojono baze dan.yoh on-line przez wia-
ozenie on-line dodatkowego komputera 360/65J dla wykonywania
wszystkich zadah gospodarowania danymi.

1970 - Wiaczono on-line trzeoi komputer IBM 360/65J),dzieki
czemu mozna byto zapewni¢ dziatanie 700 dialogowych urzgdzenh
koncowych. A zatem dwa komputery byty wyspecjalizowane w prze-
twarzaniu wiadomos$ci, a .trzeci, dodatkowy komputer, w gospoda-
rowaniu danymi. Ten komputer gospodarujgcy danymi zastgpiono
potem komputerem 370/85K i woOwczas +tgczna liczba dialogowych
urzadzen koncowych wzrosta do 1200. Rozwigzano formalnie zespot
projektowy AAS.

1972 - Zainstalowano jeden zesp6t komputera [IBM/85K z
2 milionami bajtow pamieci operacyjnej w celu skupienia wszyst-
kich funkcji przetwarzania wiadomos$ci i gospodarowania danymi
w jednej maszynie, ktéora ma dostep do bazy danych o pojemnoSsci
6,7 miliona bajtéw. Dziewie¢ komputeréw 360/30 dziatajgcych ja-
ko koncentratory linii zastgpiono czterema komputerami 360/50 i
jednym 360/40, zmniejszajagc tym samym liczbe szybkich linii
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transmisji /50 kiloboddéw/ z dziewieciu do pieciu.Do nowego sys-
temu dato sie przenies¢ 10 000 programéw uzytkowych bez potrze-
by zmiany lub konwersji.

1973 - Wtej ohwili sg w toku praoe rozwojowe nad siedzibg
drugiego centralnego komputera jiBM 370/85K dla uktadu aAb.
Obecna biblioteka zawierajgca 450 zadan transakcyjnych zostanie
podzielona na dwie grupy o mniej wiecej rownym obcigzeniu,dzie-
ki czemu mozna bedzie w jesieni istniejagcg teraz baze danyon
rozbi¢ na dwie oddzielne bazy danyoh z minimalnym stopniem du-
blowania i naktadania sie. Kazdy z pieciu komputerow-koncentra-
torow bedzie potaczony z obiema centralnymi siedzibami /w White
Plains w stanie Nowy Jork i w Bethesda w stanie Maryland/ i
bedzie automatycznie tgczy¢é kazde urzadzenie koncowe z odpo-
wiednim zestawem komputera w zaleznos$ci od transaksji, jaka u-
zytkownik pragnie wykona¢.To tgczenie bedzie catkowicie widocz-
ne dla uzytkownika, tak ze mozna bedzie tatwo przenosi¢ zadania
z jednego os$rodka do drugiego, aby wyrownywa¢ obcigzenie robo-
oze obu o$rodkow. Konfiguracje te opraoowano, zeoy moc obstu-
giwaé¢ 3tale rosnagcag populacje uzytkownikéw /obecnie - 1600 u-
rzgdzen koncowych/ przy zagwarantowanym pieciosekundowym czasie

odpowiedzi, moc zwiekszy¢ liczbe zastosowan AAS, utworzy¢ in-
terface 'y miedzy innymi uktadami i systemami /np. bazg danych
AIS/ a uktadem AAS oraz zeby zapewni¢ zdalng rezerwe mocy w ce-
lu zagwarantowania niezawodnos$ci i bozpieczeha.twa catego ukiadu

wielokomputerowego.

Uktad AAS jest dostepny dla uzytkownikdéw przez dziesieé
godzin na dobe w ciggu pieciu dni tygodnia.Funkcje konserwacyj-
ne, wypisy ze zbioréw danych i pakowanie zbiorow danych wykony-
wane sg part lowo w nocy.

Uzasadnienie i cele

W zwigzku z pilng potrzebg sprawniejszego wprowadzania za-
moéwien klientow zaprojektowano i zbudowano ten oparty na urzg-
dzeniach koncowych dialogowy system zdalnego przetwarzania wyz-
naczajac mu nastepujgce ogolne cele: dialogowe i bezposredni'-
wspotdziatanie z personelem administracyjnym, powigzanie ro0z-
nych biur i zakitaddéw produkcyjnych rozmieszczonych w 320 punk-



tach geograficznych, iatwosd i1 wygoda operacji oraz zdolnosd
natychmiastowej /w granicach 5 sekund/ odpowiedzi na zlecenia
I zapytania.

Uznano, ze w takich dialogowych warunkach uzasadnione S4
nastepujgce zastosowania: wprowadzanie zamowierf, harmonogramo—
wanie dostaw, rejonizacja,obliczanie prowizjirweryfikacja kon-
figuracji, prowadzenie rachunkéw naleznos$ci gotowkowych, prze-
chowywanie podstawowej kartoteki klientow, inwentaryzacja zain-
stalowanych maszyn, wystawianie rachunkoéw, szkolenie uzytkowni-
kow systemu /nauczanie wspomagane komputerem/.

Dzidki udostepnieniu dodatkowych mocy nu skutek starannego
zgrania catego systemu, mozna byto dodad niektore dalsze zasto-
sowania /np. "liste ptac" i "nabdr stuchaczy na kursy dla uzyt-
kownikow"/.

Uzasadnienie systemu AAS opiera sie na mozliwych do udo-
wodnienia redukcjach sprzetu, zatrudnienia i innych elementéw
kosztu w pordwnaniu z poprzednimi systemami.

Na tej podstawie AAS przyniost w ci“gu pierwszych 13 mie-
siecy swojej petnej eksploatacji /od 1 stycznia 1971 do 31
stycznia 197Z/ oszczedno$ci rowne czystemu kosztowi jego opra-
cowania.

Typ uktadu

AAS jest przykiudem" scentralizowanego specjalizowanego uk-
tadu wielokomputerowego. Ze wzgledu na specjalizowany i jedno-
rodny charakter tego uktadu,nie musi sie on troszczyd o proble-
my uogélnionych struktur zbiorow danych ani o problemy trans-
misji miedzy procesami. Uzytkownikami tego systemu nie 34 pro-
gramisci potrzebujdcy mocy obliczeniowych,ale raczej pracownicy
administracyjni komunikuj4cy sie z innymi pracownikami auminis-
tracyjnymi * ze scentralizowani! baz4 danych. Mimo to AAS mozna
uzna¢ za uktad wielokomputerowy, bo uzytkuje on wieksz4 liczbe
komputeré6w 1 posiada wewnetrzn4 strukture przed4czania wiado-
mos$ci na zasadzie "gromadzenia i przesytania" oraz specjalny
protok6t koordynuj4Cy transmisje miedzy procesami.
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Funkcje z gory okreslone

Ze wzgledu na wysokiego rzedu specjalizowane ukierunkowa-
nie tego uktadu, praktycznie wszystkie jego funkcje sg z gory
okre$lone i przejrzyste dla uzytkownika. Protokéty transmisji
odbywajg 3ie na kilku szczeblach,nie tylko miedzy uzytkownikiem
a komputerem przetwarzajagcym wiadomosci, ale takze miedzy kom-
puterem przetwarzajgcym wiadomosci a komputerem gospodarujgcym
danymi.

Wobecnie opracowywanej, funkcjonalnie rozdzielonej konfi-
guracji bedg dwa oddzielne komputery przetwarzajgce wiadomosci
i zajdzie potrzeba dodatkowego protoko6tu transmisji miedzy tymi
komputerami.

Integralng czeScig uktadu AAS sg upowaznienia uzytkownikéw
do korzystania z uktadu.OkresSlony uzytkownik otrzymuje od swego
kierownika upowaznienie do uzytkowania niektdrych pro£$raiuow
transakcji i okre$lonych podzbioréw bazy danych. Upowaznienia
takie sg wydawane w granicach rzeozywiate] potrzeby. Informacja
ta jest przechowywana przez system, ktéry posSniej identyfikuje
uzytkownika po jego numerze i przy uzyciu specjalnego kodu za-
bezpieczajgcego.

Istnieje tez dodatkowa kontrola pozwalajgca stwierdzi¢,ozy
uzytkownik ukonczyt pomySlnie niezbedne Kkursy instruktazowe,
zanim pozwoli mu sie na dokonywanie pewnych czynnos$ci w syste-
mie. Gdy nastepuja dwa naruszenia zasad bezpieczenstwa, urzg-
dzenie konaowe /IBM 2260/ danego uzytkownika zostaje natychuilast
zamkniete i otworzy¢ je moze tylko osoba odpowiedzialna za za-
bezpieczenie uktadu. System generuje i wydaje co miesigc nowe
kody zabezpieczajgoe. Dalszg cechg projektu uktadu AAS jest au-
tomatyczne odtwarzanie bazy danych. Ze wszystkich transakcji
przechowuje sie rejestr kontrolny /audit trail/, oz.yli tasme
dziennika zbioru danych, tak ze zawsze mozliwe sg procedury od-
tworzenia, cho¢ sg one czasochtonne i kosztowne. Ze zbiorow da-
nych sporzgdza sie okresowo /okres zalezy od czestotliwo$ci u-
zytkowania bazy danych/ odpisy, zeby unikngé potrzeby przechowy-
wania duzej liczby taSm dziennika i duzych archiwow. Ten plan
odbudowy wdrozono w taki sposdb,by zmniejszy¢ do minimum dzien-
ny narzut operacyjny zwigzany z pozostawieniem rejestrow kon-
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trolnych,wskutek czego odtworzenie caiej bazy danych moze trwacd
do 24 godzin. Catkowite odtworzenie nigdy dotad nie byto po-
trzebne, ale problemem byty czasem awarie gtowic dyskowych, tak
ze w kilku przypadkach potrzebne byto odtworzenie 3$ bazy da-
nych. % ciggu ostatniego roku system byt w stanie operacyjnym
przez ponad 971» czasu. Poprzednio byto wiele komputerow,a kazdy
z nich miat swo6j komputer rezerwowy. Teraz przy konfiguracji
370/85 nie ma procesorow rezerwowych dla komputeréw petnigcych
funkcje koncentratoré6w. Rezerwowy komputer 370/85 moze w przy-
padku awarii komputera gtownego by¢ wigczony do sieci w ciggu
10 minut. Ten komputer rezerwowy, gdy nie jest uzytkowany on-
-line, uzywany jest przez projektantéw systemow do celow tes-
towania .

Uktad AAS zbiera w sposOb ciggty rozne dane statystyczne i
dokonuje ciggtych pomiarow. Dane te byty niezwykle pomocne przy
badaniach symulacyjnych i ekstrapolacjach dokonywanych dla us-
talenia przysztych potrzeb w zakresie: czasu urzadzenia konco-
wego na jednag transakcje i na jednego uzytkownika, czestotli-
wosci uzytkowania programu transakcji, wolumenu tranaakoji,cza-
sow transmisji, czasu na jfedno zadanie z zakresu gospodarowania
danymi, czestotliwos$ci uzytkowania zbiorow danych, wielkos$ci
kolej ek.

Szczegotowego rozliczania uzytkownikow nie prowadzi sie,
poniewaz uktad AAS wdrozony zostat wytgcznie w ramach dziatu
Informatycznego IBMu i jego eksploatacja jest finanaov.ana z bu-
dzetu tego dziatu.

Funkcje realizowane na rozkaz

Uzytkownik uktadu AAS rozporzgdza tylko ograniczong liczba
rozkazow i zgdan.Po uzyskaniu wtaSciwego upowaznienia i dostepu
do uktadu ma do wyboru szereg obszarow zastosowanh.

% ramach kazdego obszaru zastosowania uzytkownik raoze miec
dostep do wielu procedur transakcyjnych, a w ramach kazdej pro-
cedury transakcyjnej moze mie¢ dostep do okre$Slonego zbioru za-
pisow dotyczacych' klientow,z mozliwosciag odpowiedniego dodawa-
nia, modyfikowania i wymazywania informacji.Gdy uzytkownik jest
rownocze$nie kierownikiem, ma tez mozliwo$¢ wyszczegO6lniania



obszaréw zastosowan, ktore majg by¢ dostepne poprzez uktad wie-
lokomputerowy pracownikom jego wydziatu. ttidaé wiec, ze w takim

specjalizowanym uktadzie wielokomputerowym funkcje realizowane
na rozkaz sg bardzo nieliczne.

Problemy zarzagdzania

Poniewaz ten wuktad wielokomputerowy nie .obejmuje wigkszej
liczby organizacji ani nawet wiekszej liczby dziatéw tej samej
organizacji i nie obejmuje tez systemOw obcigzania kosztami z
tytutu uzytkowania uktadu, problemy zarzgdzania sg sprowadzone
do minimum. Mato jest prawdopodobne, by uzytkownicy wuskarzali
sie na ustugi, ktore dostajg "darmo",ale istnieje tez dodatkowy
problem*ze skoro uzytkownicy nie ptacg za korzystanie z ukta-
du, nie sg zainteresowani w jego wydajnym uzytkowaniu. Totez
prawdopodobnie zdarzajg sie przypadki nadmiernego uzytkowania
uktadu AAS ze wzgledu na brak systemu obcigzania uzytkownikéw
kosztami, ale okazji do nadmiernego lub niewtasciwego uzytkowa-
nia jest niewiele, a to z powodu S$ci$le specjalizowanego cha-
rakteru uktadu. Decyzje w sprawach rozwoju i zmian uktadu po-
dejmowane sg na podstawie potrzeb .ustalonych w wyniku okreso-
wyoh zebran uzytkownikéw oraz na podstawie badahn symulacyjnych
opartych na pomierzonych wzorcach wuzytkowania. Dodatkowe urza-
dzenie koncowe zostaje przytaczone do uktadu za kazdym razem,
gdy poziom dziatalnoSoi gospodarczej danego biura oddziatowego
uzasadnia dodatkowy wydatek na -koszty transmisji zwigzane z ta-
kim urzgdzeniem koncowym.



UKEAD WIELOKOMPUTEROWY  ARPANET

Skrot "ARPA" oznacza Advanced Research Projects Agency
/Agenoja Zaawansowanyoh Projektéw Badawczych/, bedacy organem
Departamentu Obrony USA sprawujgcym od roku 1958 Kkierownictwo
i zapewniajagcym finansowanie zaawansowanyoh przedsiewzie¢ ba-
dawozych w dziedzinie techniki.Koncepcje lezgce u podtoza ukta-
du wielokomputerowego ARTA zostaty publicznie omoéwione na Je -
siennej Ogo6lnej Konferencji Informatycznej w 1966 roku, a w
1969 roku projekt uktadu byt juz w duzej mierze gotéw i powstat
uktad wlelokomputerowy ztozony z czterech wzajemnie powigzanych
weztow. Jako poczagtkowe wezty sieci ARPA wybrata ponad dwadzie-
§cia miejsc na terenie catych Stanéw Zjednoczonych, przy czym
wwiekszosci byty to badawcze os$rodki obliozeniowe pracujgce
nad tematami finansowanymi przez rzad. Ukiad ARPANET #tgczy
obecnie dwadziescia pie¢ oSrodkéw obliczeniowych na terenie

Stanbw Zjednoczonych i istniejg plany przytagczenia do niego w
biezacym roku Uniwersytetu Hawajskiego i Uniwersytetu Londynh-
skiego za kombinowanym posSrednictwem satelity komunikacyjnego
i linii ladowej.

Uzasadnienie i cele

Pierwotnym argumentem na rzecz uktadu wielokomputerowego
ARPA byta potrzeba wspoOlnego uzytkowania zasobdéw, wigcznie ze
zdalnym uzytkowaniem dialogowego przetwarzania danych graficz-
nych,przy ktorym wymagane sg niezwykle szybkie czasy odpowiedzi
i potrzebna jest transmisja duzych ilo$ci informacji. Pésniej
uznano za pozadane i realne rdéwniez inne cele.

« Warto$¢ takiego uktadu wielokomputerowego dla uzytkownika po-
winna wzrasta¢ proporcjonalnie do liczby uzytkownikéw, ponie-
waz kazdy z nich wnosi do uktadu potencjalnie uzyteczne zaso-
by.

+ Koszt uktadu wielokomputerowego powinien by¢é umiarkowany, np.
tagczne koszty transmisji danych nie powinny przekracza¢ 25°%
kosztow obliczania w systemach potgczonych za poSrednictwem

uktadu.
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Czestotliwos$ci bitedow musi by¢ mniejsza niz jeden na loR
przetransmitowanych bitéw.
hredni ozas transmisji miedzy komputerami gtéwnymi powinien
by¢ krot3zy niz 1/2 sekundy.
Sprzet uktadu wielokomputerowego powinien byé elastyczny,nie-
zawodny 1 tatwy do konserwacji.

« Powinna istnie¢ mozliwo$¢ pomiaru i analizy wszystkich aspek-
tow operacji uktadu.

Pierwsze zastosowania uktadu skupity sie na ustugach zdal-
nego przetwarzania zadah, ale stale miano na uwadze ustugi dia-
logowe. Obecnie wdraza sie dialogowy graficzny jezyk uktadu»
oczekiwaniu, ze zdalne uzytkowanie ustug graficznych spowoduje
dtugie dialogi i transmisje duzych iloSci danych od komputera
gtownego do odlegtego uzytkownika.

. Uktad ma ponadto na celu badania metod gospodarowania da
nymi, problemoéw przenoszenia zbiorow danych i problemow duzych
modeli symulacyjnych.

ARPA nie zamierza bez konca sama eksploatowac¢ i finansouaii
uktad. Istniejg rdézne mozliwosci: na przykitad jaka$ handloya
organizacja mogtaby poprowadzi¢ uktad jako przedsiebiorstwo w
stugowe dla rzagdu albo publiczne przedsiebiorstwo telekomunika-
cyjne /ktore moze legalnie sprzedawa¢ ustugi uktadu/ mogtoby»
charakterze przedsiebiorstwa uzytecznos$ci publicznej dostarczali
mocy obliczeniowych komercjalnym abonenckim przedsiebiorstwo®
informatyoznym.

Uzasadnieniem utworzenia ARPANETu byty pierwotnie - i w2
jeszcze sg - badania nad uktadami wielokomputerowymi.Kézne pro-
gramy badawcze realizowane w weztach ARPANETu uczynity z niego
uktad "sprzedawcow" - kazdy chce dzieli¢ z innymi wyniki swoje-
go wtasnego programu badawczego, ale inne wezty niezbyt chetne
sg do kupowania tych ustug, bo ich w rzeczywisto$ci nie potrze-
bujg!" Uraz z przewidzianym dodaniem komputera ILLLAC IV,ARPANKi
nabedzie swéj pierwszy wielki wezet "sprzedajacy"” i tym samyl
uczyni pierwszy krok w kierunku uzasadnienia ARPANETU z punktu
widzenia uzytkownika gospodarczego.

Obecnie ruch w uktadzie wynosi ogétem 400 tysiecy pakietu
/wiadomos$ci 1000-bitowych/ dziennie, z czego okoto potowy ats-
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nowig dane rzeczywistych zadart, reszta to dane testowe. Zadania
dotyczg gtéwnie modelowania ukitadoéw meteorologicznych, cyfrowej
redukcji zdje¢ fotograficznych oraz uzytkowania odlegtych kom-
puteréw jako pomocy przy konwersji systemOw. Przewidziane sa
takze zadania o charakterze produkcyjnym,ale z roéznych przyczyn
ekonomicznych i pplitycznych sa one jeszcze niewykonalne w ukta-
dzie ARPANET.

Typ uktadu

Poczatkowo brano pod uwage dla ARPANETu trzy rodzaje sys-
teméw tacznosdci: catkowicie powigzane miedzy sobg dzierzawione
linie "od punktu do punktu"," przetgczanie /wybieranie tarczowe/
linii oraz przetgczanie wiadomos$ci /metodg "gromadzenia i.prze-
sytania"/. Uznano,ze w obecnej sytuacji przetgczanie wiadomosci
zapewni najwyzszg elastyczno$¢, najwiekszg efektywnag szerokosc¢
pasma i najnizszy koszt.

Zdecydowano sie wiec na catkowicie zdecentralizowany sys-
tem przetgczania wiadomosci z oSrodkiem "gromadzenia i przesy-
tania" w kazdym wezle uktadu, a nie na soentralizowang konfigu-
racje gwiazdzistg, a to ze wzgledu na wiekszg niezawodnoS$¢ i
mniejszg podatnos¢ na nasycenie. Przy takim zdecentralizowanym
podejSciu kazdy wezet uktadu posiada kilka linii transmisji do
innych weztéw i wiadomos$ci sg odpowiednio kierowane od wezta do
wezta, dopdki nie dotrg do swego miejsoa przeznaczenia.Kazda
linia transmisji multiplekauja wiadomos$ci dla duzej liczby par
potgozeri logicznych,aby jak najbardziej zmniejszy¢ tgczne kosz-
ty transmisji i Srednie opdZnienie wiadomoSci.

OSrodek przetgczania na zasadzie "gromadzenia i przesyta-
nia" w kazdym weZle nosi nazwe IMP /interface raessage proces-
sor - interface'owy procesor wiadomosci/, TIP /terminal IMP -
- IMP urzadzen koncowych/ lub SIMP /satellite 1MP - satelitarny
IMP/, w zaleznoS$ci od charakterystyki wezta i zastosowanych u-
rzgdzen transmisyjnych. Kazdy z tych "przetgcznikdéw" jest mini-
komputerem uniwersalnym /obecnie sg to minikomputery Jlonuywetl
516 lub Honeywell 316 z pamiecig operacyjng o pojemnosci 12 K
stow/ ze skonstruowanymi na specjalne zamoOwienie interface ami
wejscia i wyjscia. Wtej chwili jest w trakcie projektowania
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osSrodek HSIMP /high-speed IMP - szybki IMP/ oparty na minikom-
puterze Lockheed SUE. Bedzie on miat przelotnos¢ 5 megaboddw,
dzieki czemu bedzie zapewniony nalezyty dostep poprzez uktad do
superkomputeréw takich jak ILLIAC IV. Jest to przelotno$¢ dzie-
sieciokrotnie wieksza niz w normalnym IMP. Kazdy standardowy
IMP /jes$li w ogdle mozna tu méwi¢ o standardzie/ moze stwarzaé
interface z czterema zestawami komputeréw gitéwnych, z ktorych
kazdy moze by¢ innej wielko$ci, innej marki,innego typu i innej
generacji. TIP jest to rozszerzony IMP, ktéry moze pracowal z
komputerami gtéwnymi przy 2/3 szerokos$ci pasma normalnego IMP
oraz dodatkowo moze stwarzaé¢ bezposSredni interface uktadu AKPA-
NET z maksymalnie 63 miejscowymi lub oddalonymi urzadzeniami
kohcowymi /lub innymi urzadzeniami peryferyjnymi/. Wtej chwili
sg w toku prace rozwojowe nad dwoma SIMP, ktére bedag sie postu-
giwaé satelitg INTERSATT dla transmisji danych miedzy sobg w
celu dostepu do innych weztow uktadu.

Zaprojektowanie i1 wdrozenie uktadu ARPANET oznaczato uzna-
nie koncepcji "przetgczania pakietow" jako drugiego podstawowe-
go trybu tgcznosé$ci miedzy komputerami.Przedtem znane byto tylko
przetagczanie obwodow /lub przetgczanie wiadomosci/. Przy prze-
taczaniu obwodow wszystkie konflikty i przydziaty zasobdw mnusze
byé rozwigzane zanim mozna ustanowi¢ obwdd. Przy przetgczania
pakietow nie ma specjalnego przyporzagdkowania zasobdéw, a roz-
wigzywanie konfliktéw odbywa sie w toku samejesprocedury trans-
misji. Porownanie ekonomiczne miedzy technikg transmisji przez
przetagczanie obwodow i przez przetgczanie pakietow wypada obec-
nie na korzy$¢ transmisji pakietowej wszedzie tam, gdzie w gA'
wchodzg stosunkowo krétkie wiadomos$ci i potrzebna jest ich
szybka transmisja.

Réznego typu wezty IMP sg powigzane wieloma liniami trans-:
misji o szerokos$ci pasma 50 kilobodow, wydzierzawionymi od za-
rzgdu telefonéw. Zastosowano tez ro6zne +tgcza dosSwiadczalne o
wyzszych szeroko$ciach pasma /do 230,4 kilobodow'/, tak ze sze
rokos¢ pasma 50 kiloboddéw nie stanowi gornej granicy mozliwos-
ci. Do potaczenia .IMP z roznymi komputerami gtéwnymi potrzebny
jest specjalnie na zamdéwienie wykonany hardware'owy interface,
ktorego budowa zalezy od dtugos$ci stowa komputera gtdéwnego, of
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legtosci miedzy komputerem gtéwnym a IMP oraz od innych czynni-
kow, K tej chwili stosuje sie organizacje interface'u opartg na
ciggu bitow, poniewaz jej wdrozenie jest tansze od innych wa-
riantow. Taki interface moze wygodnie pracowaé¢ z réznymi dtu-
goSciami stowa, a duze szybkos$ci transmisji, witasciwe innym wa-
riantom interface '6w, ni® sg obecnie potrzebne.

Funkcje #tgcznosciowe uktadu sg obecnie zupeinie niezalezne
od roznych zestawow komputerow gtownych, mozna wiec przytaczy¢
do ARPANETu szeroki wachlarz réznorodnych komputeréw gtéwnych.
"Wpisowe" do uktadu /koszt jednego IMP/ jest rzedu 100 000 do-
larow i pozwala miej30owernu komputerowi gtownemu uzyska¢ po-
przez uktad dostep do réznych, innych komputeréw,w tym do PDP-10,
PDP-11, IBM 1800, IBM 360/91, IBM 360/67, Borroughs, iloneywell,
Univac, XDC itd., a takze do specjalizowanych komputerow takich
jak np. Lincoln Laboratory TX-2.

Punkcje z géry okre$lone

ARPANET zaprojektowano i rozwinieto w postaci trzech pod-
stawowych protokétéw interface'u:. protokdét IMr-IMP, protokot
IMP - komputer gtowny,protokot komputer gtowny - komputer gtow-
ny.

Pierwsze dwa protokdéty mozna wuznaé za wyszozegOlnienie z
gory okresSlonych funkcji uktadu, natomiast protokdt "komputer
gtbwny - komputer gtébwny" jest w zasadzie wyszczegdlnieniem
funkcji realizowanej na rozkaz i pozostajacej pod kontrolg u-
zytkownika uktadu. Podziat protokotdéw i towarzyszacy mu podziat
sprzetu fizycznego stuzg do odizolowania sieci t3gcznos$ci od
probleméw os$rodkow komputerow giéwnych i odwrotnie,co upraszcza
eksploatacje i konserwacje uktadu.

Protokdét 1MP-1MP

Protoko6t IMP-IMP jest najnizszego rzedu protokétem softwa-
re 'owym majacym styk bezposSrednio ze sprzetem +tgcznosSciowym i
jest odpowiedzialny za niezawodno$¢ dziatania tzw. podukitadu
komunikacyjnego. Dziatanie tego integralnego poduktadu bodacego
aercera ARPANETu jest catkowicie niezalezne od zestawor kcrapute-
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row gtownych, a z kolei w ramaoh poduktadu poszczegdlne IMP a)
zupetnie niezalezne jeden od drugiego.

Protokét IMP-IMP obejmuje wybor trasy oraz dostarczanie,
notyfikowanie i odbidr pakietow wiadomosci.

Funkcje te wdrozono w sposéb gwarantujgcy wysoki stopieii
niezawodnos$ci i pozwalajgcy na dziatanie bez operatora przy mi-
nimalnych przestojach na konserwacje. Pakiety wiadomoS$ci zawie-
rajg okoto 1000 bitow, w czym mieszczg sie: specjalny nagtowek,
znaki formatu komunikatu i cyfry kontroli parzysto$ci, ktore v
mozliwiajag wykrywanie wszelkich ukiadéw czterech lub mniej bie-
dow, lub pojedynczych ciggéw biedow o dtugosci mniejszej niz 24
bity. Nie wykryty pozostaje tylko jeden btgd na 2 , tak =z
Sredni uptyw czasu miedzy nie wykrytymi btedami w podukiadzie
powinien by¢ rzedu lat.

« Gdy pakiet przebiega ©przez poduktad, kazdy uczestniczacy
w tym IMP przechowuje pakiet do chwili otrzymania potwierdzenia
od nastepnego IMP. Takie potwierdzenie wskazuje, ze wiadomos$¢
zostata odebrana bez btedu i przyjeta do dalszej transmisji.Gdy
nie nadchodzi nalezyte potwierdzenie w ciggu 10Q‘ milisekund,
wiadomo$¢ zostaje automatycznie retransmitowana /w miare moz-
nosci inng trasg/. Numer wiadomos$ci i numer pakietu w nagtowku
wiadomosci stuzg do wysortowania duplikatéw pakietow na wypa-
dek, gdyby nadane potwierdzenie zggineto w drodze.

Algorytm wyznaczania trasy Kieruje kazdy pakiet do jago
miejsca przeznaczenia drogg,dla ktdérej taczny przewidywany czas
przejscia jest najkrotszy.Wybér witasciwej linii wyjSciowej jest
dokonywany dynamicznie w kazdym IMP wzdtuz trasy przy uzyciu
szybkiej i prostej procedury przeglagdu tablicy.Dla kazdego moz-
liwego miej3oa przeznaczenia okresSlona pozycja w tablicy podaje
zaktécenie na linii lub w IMP, istnienie zatoru i biezacg in-
formacje o dostepnos$ci poduktadu.

Tablioa trasowa kazdego IMP jest aktualizowana co pd6t se-
kundy przy uzyciu specjalnych komunikatow "oceniajgoych", ktore
kazdy IMP wysyta okresowo i automatycznie do swoich wszystkiell
bezposrednich sgsiadow. "Oceny" spodziewanych op6zZnien trans-
misji na kazdej trasie wyjSciowej do kazdego mozliwego miejsca
przeznaczenia sa zestawiane i porownywane w oelu aktualizacji
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tablic trasowych informacje o trasach z najkrotszymi spodziewa-
nymi op6znieniami transmisji. Catg te procedure wdrozono w taki
aposob, ze zaden iMP nie musi zna¢ aktualnej topologii uktadu.
Mozna zmieni¢ konfiguracje wydzierzawionych obwodéw nadajgc im
nowg topologie bez potrzeby jakichkolwiek zmian w oprogramov/a-
niu IMP.

Aby méc dokona¢ oceny op6znieh transmisji przy nieistnie-
niu rzeczywistego ruohu danych,zaprojektowano specjalne pakiety
"hallo" 1 "stysze". Tak wiec w normalnych warunkach kazdy IMP
oczekuje wywotania ze strony swoich sgsiadow przynajmniej co
pot sekundy. Gdy nie ma odbioru ani potwierdzen w ciggu 2,5 se-
kundy, linia zostaje uznana za "martwga". Trzeba dopiero potwier-
dzenia 30 kolejnych pakietow "hallo" zanim linia moze zostac
ponownie uznana za czynnag.

Gdy istniejg martwe linie, zachodzi mozliwo$¢ roztgczenia
catej sieci. Gdy zachodzi taka sytuacja,wiadomos$ci przeznaczone
dla kierunkéw, ktdére nie sg potagczone, muszg by¢ wyeliminowane.
Dokonuje sie tego przez zastosowanie w kazdym pakiecie licznika
weztow, przy czym stan licznika jest powiekszany o jeden p~zez
kazdy IMP, przez ktory przechodzi pakiet. Gdy stan licznika
przekracza liczbe weztow w uktadzie, przyjmuje sie, ze wiado-
mos$¢ znalazta sie wpetli z powodu martwej linii i tym samym
wiadomo$¢ taka zostaje wyeliminowana.Sg. tez specjalne prooedury
postepowania z pakietami zaadresowanymi do nieczynnego kompute-
ra gtobwnego /co jest ozym$ innym niz martwy IMP/; prooedury te
usuwajg pakiet z uktadu .albo przy IMP zrodtowym albo przy IMP

przeznaozenia.
Oprogramowanie IMP potrafi tez rozpoznawac¢ trzy inne ro-

dzaje awarii, a odbywa sie to w nastepujacy sposéb:

+ Za kazdym razem gdy nie wszystkie pakiety wielopakietowej
wiadomos$ci zostaty odebrane w ciggu 15 minut, wiadomo$¢ zos-
taje anulowana, a Zrodtowy IMP zostaje odpowiednio powiado-

miony przez IMP przeznaczenia.

Wiadomos$¢ zostaje anulowana a Zrddtowy IMP powiadomiony row-
niez za kazdym razem, gdy komputer gtéwny odmawia przez 15
minut przyjecia wiadomosci od swego IMP.
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Ilekro¢ tacze pozostaje zablokowane przez ponad 20 minut zos-
taje ono otwarte w sposéb wymuszony i zostaje przestany Kko-
munikat do Zrédiowego IMP i jego komputera gtéwnego.

Kazdy IMP ma chroniony blok pamieci ztozony z !312 stow za-
wierajgcy specjalne programy powrotu do punktu przerwania.-Awa-
ria zasilania pradem powoduje specjalne przerwanie, ktore za-
chowuje stan procesora i pozwala na automatyczny ponowny start,
gdy tylko nastgpi wznowienie zasilania. Pakiety w trakcie prze-
twarzania zostajg celowo wyeliminowane, poniewaz nie ma sposobu
zagwarantowania, ze transmitowany pakiet rzeczywiscie opuscit
maszyne przed awarig zasilania. Inny specjalny program powrotu
do punktu przerwania zostaje zainicjowany przez "zegar nadzor-
czy",ktory je3t co najmniej raz na minute ustawiany na zero pod
warunkiem, ze programy sterowania IMP dziatajg prawidiowo. Gly
zegar nie jest wustawiony we wiasciwym czasie na zero, zaktada
sie zaistnienie awarii programu i do ktoregokolwiek sagsiedniego
IMP zostaje wystana specjalna wiadomo$¢ z zgdaniem ponownego
zatladowania programu sterujacego. Ta procedura trwa dopoty,
dopbéki nie nastgpi pomyslne ponowne zatadowanie lub do uptywu
Kilku minut, w ktorym to momenoie przerwane zostaje wszelkie
zasilanie danego IMP pradem.

Dla utatwienia testowania sprzetu wyposazono sprzet IMP w
specjalng funkoje "poprawiania, na krzyz" /crosspatching/, Kktéra
pozwala procesorowi IMP komunikowa¢ sie z samym sobg. Ponadto
utworzono os$rodek kontroli uktadu /na terenie firmy Bolt, Bera-
nek i Newman/ w celu nadzorowania stanu uktadu wlelokomputero-
wego i zajmowania sie doniesieniami o zaktéceniach. OS$rodek ko-
ordynuje tez i harmonogramuje wszelkie modyfikacje podukiadu
koraunikacyjnego.

Program operacyjny IMP jest w stanie regularnie proradzio
statystyke swojej wtasnej wydajnosci /co moze by¢ zdalnie kon-
trolowane poprzez uktad/. Mozliwe jest dokonywanie trzech pod-
stawowych rodzajow pomiaru:

"zdjecia migawkowe" stanu ditugosci kolejki i informacji owyz-
naczaniu trasy; funkcja ta moze by¢ zsynchronizowana na przea
trzeni catego uktadu wielokomputerowego,
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. dzie3ieciosekundowe podsumowania liczby przetworzonych wiado-
mos$ci z podziatem na typy, liczby retransmisji, ruch do i z
miejscowego komputera gtdwnego itd.,
rejestr rzeczywistych czasow nadej$cia pakietow.

Czwartym typem pomiarow dokonywanych przez IMF jest two-
rzenie specjalnego zapisu $ledzgcego dla kazdej napotkanej wia-
domos$ci z ustawionym "bitem wskaznikowym". Funkcja ta stuzy do
analizy dziatania algorytméw wyznaczania trasy oraz skutkow
zmiennos$ci obcigzenia uktadu wielokoraputerowego.

Wezet ARPANETu na Uniwersytecie Kalifornijskim w Los Ange-
les /JUCLA/ dziata obecnie jako oS$rodek pomiarowy uktadu,a zatem
wiekszos¢ danych statystyoznych jest kierowana do komputera
gtbwnego na tym uniwersytecie.

IMP zaprojektowano w spos6b zapewniajgcy mu elastycznosé
dzieki modutowej organizacji, ktéra umozliwia m.in.;

. dotgczanie dodatkowej pamieci operacyjnej,

. zamiane i modyfikowanie interface'éw hardware'owych, w celu
przystosowywania ich do roéznych szybkos$ci transmisji i roz-
nych protokotéw interface 'u,

¢ tatw” wymiane i tatwe dodawanie podprograméw,

. tworzenie specjalnych podprograméw komputera gtdwnego /np.
specjalnych programéw konwertujecyoh/ wewnietrz programu IMP.

Wramach kazdego IMP istnieje 12 programoOw, z czego siedem
pierwszych dotyczy bezposSrednio przeptywu pakietow przez uktad:
. TASK /przetwarzanie pakietow i ponowne sktadanie pakietow w

wiadomosci/,

od IMP do modemu / /postepowanie z przerwaniami i przy-
« od modemu do IMP j dziatanie buforu/,
. od IMP do komputera gtéwnego 1 /postepowanie z przerwaniami,

od komputera gtéwnego do IMPj Przydzielanie buforu, genero-
wanie nagtowkéw, potwierdze-

nia, zedanial/.
. TIME-OUT /postepowanie z btedami i powr6t do punktu przerwa-

nial/,

LINK/przyporzagdkowuje isprawdza numery wiadomosci/,
INITIALIZAT LONprzygotowuje do wuzytku struktury danych
itd./,
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DEBUG /uruchamianie/,

TTY /program zarzadzajacy dalekopisem miejscowego IMP/,
STATIST £GS

BACKGROUND /anulowanie, $ledzenie, zmiana parametrow itd,/.

Stwierdzono, ze w celu skutecznego opracowania wyzej wy-
mienionych programow operacyjnych trzeba opracowa¢ takze opro-
gramowanie do testowania 3przetu, do zdalnego uruchamiania sys-
teméw, do symulowania komputera gtdwnego i do sprawnego ttuma-
czenia programow.

Wstepna analiza wydajnos$ci i obcigzeii wskazuje, ze to o-
programowanie IMP przyczynia sie do zmniejszenia praktycznej
szybkos$ci transmisji o 250-550 kilobodéw. Przy racjonalnym ob-
cigzeniu uktadu oznacza to wspoOtczynnik "narzutu" w wysokosci
okoto 357.

Protokdét "IMP— komputer gtowny"

Podczas gdy protokdot "IMP-IMP." istnieje po to by zapewnic
niezt-;odng komunikacje miedzy poszczegOlnymi IMP, nastepny
szczebel - czyli protokdét "IMP - komputer gtéwny" - ma na celu
wykrywanie i korygowanie btedow, kontrole przeptywu dla zapo-
biegania zatorom wiadomos$ci itd, miedzy IMP a jego komputerem
gtdbwnym /lub komputerami gtéwnymi/. Faktycznie nie ma wyraznej
linii podziatu miedzy tymi dwoma protokdtami, ale w protokdle
"IMP - komputer gtowny" istnieje do$¢ wyrazny podziat funkcjo-
nalny, ktory stdzy do wyodrebnienia fizycznego podukiadu komu-
nikacyjnego od logicznego uktadu komputerow. Poniewaz komputery
gtbwne nie sg w stanie zmieniaC logicznej charakterystyki pod-
uktadu komunikacyjnego /zaprojektowanego specjalnie w ten spo-
s6b ze wzgledéw bezpieczeC3twa i niezawodnos$ci/,protokét "IMP
- komputer gtowny" okresla sie jako pierwszego szozebla proto-
kot logicznego uktadu wielokomputerowego.

Programy wyznaczania trasy, korygowania btedéw i kontroli
przeptywu w ramach kazdego IMP stanowig zwykle cze$¢ protokotu
"komputer gtowny - IMP", poniewaz te standardowe programy se
wywotywane w okre$lonych warunkach w wyniku zgdaé¢ komputera
gtownego. Do bardziej oczywistych funkcji protokotu nalez



specjalna konwersja danych i generowanie znakéw sterujacych wy-
maganych dla utworzenia interface'u miedzy IMP a jego kompute-
rem gtdéwnym, przeksztatcanie wiadomos$ci od komputera gtdéwnego
wpakiety wiadornosoi /"kilopakiety"/ i odwrotnie oraz wszelkie
zadania zwigzane z ustanawianiem logicznych "tagcz" komunikacyj-
nych /wirtualnychmr6g komunikacji/.

Standardowy program "komputer gtowny - IMP" w ramach IMP
odbiera 1 opracowuje wszystkie transmisje od komputerow gtéw-
nych. Wiadomos$¢ od komputera gtownego nie moze by¢ diuzsza niz
8096 bitéw i zostaje nastepnie rozbita i rozszczepiona na mak-
symalnie osiem "kilopakietow" /pakietow tyslecbitow.ych/, z kto-
rych kazdy posiada specjalny nagtéwek i bity sterujgce. Wtyra
momencie utworzone zostaje w razie potrzeby tgcze logiczne z
komputerem gitéwnym, dla ktdrego przeznaczona jest wiadomos$¢ 1

pakiety zostajg umieszczone w kolejce zadaé w oczekiwaniu na
transmisj e.

Standardowy program "IMP - komputer gtéwny" w ramach IMP
nie tylko zajmuje 3ie kolejkag ponownie ztozonych wiadomoasci
przeznaczonych dla jego komputera gtdwnego, ale rowniez wydaje
potwierdzenie /komunikat BFNM - request for next message t z3-
danie nastepnej wiadomos$ci/ dla nadajgcego komputera gtéwnego
na kazdg dostarczong wiadomo$¢ nie rnajgdg charakteru sterujgce-
go.

Dalsze specyfikacje. fizyoznej i logicznej transmisji wia-
domos$ci miedzy komputerem gtownym a jego miejscowym IMP zawarte
sf w "Sprawozdaniu Bolta, Baranka 1 Newmana nr 1822".. Sprawoz-
danie to opisuje konkretn¢ wymagania Interface'u hardware'owego
oraz szczegb6tovie procedury interface'u software'owego, z jakimi
moze sie spotykaé kazdy IMP. Ograniczenia natozone na komputery
gtdbwne, obejmujg okreSlenie formatéw nagtéwka i formatéow wia-
domosci, wymagania odnoé$nie uzupetniania blokow danych pustymi
2nakami, ustanawianie i wymazywanie igcz.y oraz specjalne typy
wiadomos$ci /tj. wiadomos$ci do komunikowania sie z IMP i do ste-
rowania nim, a nie do komunikowania sie z odlegtym komputerem
i do sterowania nim/.



Protokot "komputer jtowny - komputer gtéwny"

Protokét "IMP - komputer gtowny" daje komputerowi gtdwnemu
reguty operacyjne,ktéore pozwalajg mu wysyta¢ wiadomosci do wys-
pecyfikowanych komputeréw gtéwnych uchodzacych w 3ktad AhPANETu
i uzyskiwaé informacje o stanie tych wiadomos$ci. Natomiast pro-
tok6t "komputer gtéwny - komputer gtéwny" 3tanowi faktycznie
otwarty szereg protokétéw zbudowany na gruncie protokétu "IMP -
- komputer gtowny". Dzidki niemu komputery gtéwne mogy tworzyc¢
i utrzymywac¢ znaczycy tycznoi¢ miedzy procesami /zadaniami u-
zytkounikéw/ przebiegajacymi na odlegtych komputerach. Podukiad
komunikacyjny IMP oparty jest na metodzie przetgczania pakie-
tow, natomiast protokot “"komputer gtéwny - komputer gtowny"
oparty jest na metodzie przetgczania linii, dzidki czemu kazdy
uzytkownik komputera gtéwnego ma ztudzenie,ze posiada osobis-
ty,specjalny liniy do kazdego odlegtego zasobu informatycznego.
Protokot "komputer gtéwny - komputer gtdwny" ma szereg szcze-
bli:

, protokdot potyczenia wstepnego /initial connection protocol-
- ICP/,
protokot sieci telekomunikacyjnej /telecommunication network
protocol - TELNET/,
protokét przenoszenia danych,
protokdét przenoszenia zbioréw danych,

, protokdét transmisji graficznej,
protoko6t zdalnego przetwarzania zada¢ /remote job service -
- RJS/,
protokdét rekonfiguracji danych,
dodatkowe specjalizowane protokdty.

Szczegoty tych protokétdéw b~rdy omawiane w ustypie "Eunkcje
realizowane na rozkaz".

Realizacjy dalszych funkcji dotyczycych niezawodnoSci,
funkcji rezerwowych, procedur ponownego przygotowania do pracy,
Srodkéw zabezpieczenia, procedur wspolnego uzytkowania oraz al-
gorytmow rozliczeh pozpstawiono poszczegélnym autonomicznym
komputerom gtdwnym. "IMP urzydze¢ koiicowych" /TIP/, ktory po-
siada wbudowany minikomputer gtéwny, spetnia tylko minimalny
liczby dodatkowych funkcji. Opracowano tez koncepojy standardo-
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wego "wirtualnego sieciowego urzgdzenia koccowego", ktore mu
wchodzi¢ w styk z protokotami "IMP - komputer giéwny" i "kompu-
ter gtowny - komputer gtéwny", ale nie dodano zadnych nowych z
gory okre$lonych funkcji oprécz niezbednych blokéw konwersji
kodu potrzebnych przy postugiwaniu sie réznymi typami urzadzerf
koccowych.

Funkcje realizowane na rozkaz 1

Wszystkie realizowane na rozkaz 1 kontrolowane przez uzyt-
kownika funkcje ARPANETu 33 oparte na "pierwotnych komendach"
uktadu, wdrozonych .w charakterze najnizszego szczebla protokdtu
"komputer gtowny - komputer gitowny",w ktérego 3kiad wchodzi ICP
/protokdt potaczenia wstepnego/. Te "komendy pierwotne" stwa-
rzajg standardowg /i - miejmy nadzieje - wygodng/ metode uzys-
kiwania przez- kilka zada¢ rownoczes$nie dostepu do specyficznych
procesow /takich jak np. program wejscia uzytkownika/ w innych
komputerach gtéwnych.

Protokéty "luP-iMP" i "IMP - komputer gtéwny" zapewnity
dostgp jednego komputera gtéwnego do drugiego, natomiast zada-
niem protokétow "komputer gtowny - komputer gitéwny" jest zapew-
nienie bogatej struktury adresowania, aby zdalni uzytkownicy
mogli mie¢ skuteczny i sprawny dostep do wewnetrznych mozliwos-
ci funkcjonalnych réznych komputeréw gtéwnych.

Podstawowe rozkazy sterujgce to:

, NOP - bez operacji
Rozkaz ten winien by¢. wyeliminowany i zignorowany przez od-
biorce, ale moze by¢ przydatny do formatyzowania wiadomosci
sterujacych.
RST - skasuj
Rozkaz ten instruuje komputer odbierajacy, bywymazat vszelka
informacje dotyczacg pop-zednich potaczeé.
RRP - odpowiedz na rozkaz RST
Jest to obowigzkowa odpowiedZ na rozkaz RST.
RTS - zgadanie potgczenia od odbiorcy do potencjalnego nadawcy
Wymagane sg nastepujgce parametry: numer gniazdkanadawcy,
numer gniazdka odbiorcy i numer t3cza.
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STK - zadanie potagczenia od nadawcy do potencjalnego odbiorcy
Wymagane sg nastepujgce parametrv: numer gniazdka nadawcy,
numer gniazdka odbiorcy, wielkoSci bajtu potgczenia.

CLS - zamknij} zakoiicz to potaczenie

Wymagane parametry: gniazdko miejscowe i gniazdko odlegte.
ALL - przydziel wiecej miejsca w nadajgcym komputerze gtdwnym
Wymagane sg hastepujgce parametry: numer tgcza.wielko$¢ miej-
sca dla wiadomosci, wielko$¢ miejsca w bitach.

GWB - "oddaj", czyli zwolnij przydzielone miejsce w nadajgcym
komputerze gtownym. Wymagane sg nastepujgce parametry: numer
tgcza, utamek miejsca wiadomos$ci, utamek miejsca w bitach.
RET — zwr6¢ przydzielone miejsce odbiorczemu komputerowi
gtbwnemu w odpowiedzi na rozkaz "GVB".

Wymagane parametry: numer tgcza, wielko$¢ miejsca wiadomosci,
wielko$¢ miejsca w bitach'.

INR - przerwanie od odbiorcy do nadawcy

Wymagany parametr: numer tgcza.

INS - przerwanie od nadawcy do odbiorcy

Wymagany parametr: numer t3gcza.

ECO - zadanie echowania w celach testowych

Wymagany parametr: pole danych,ktére ma byé sprawdzone echem,
ERP - odpowiedZ echowa na zgdanie "ECO"

Wymagany parametr: pole dany-ch pobrane z rozkazu "ECO".

ERR - wykryty biad

Parametry: kod btedu i pole.

Kody btedu wybrano jak nastepuje:

0 - nieokresSlony

1 —niedozwolony kod rozkazu

2 - za mato parametrow

3 _ niedozwolony parametr /niedozwolone parametry/

4 - zadanie inne niz "STR" lub "RTS" zostato skierowane do
nieistniejgcego gniazdka /tgcza/

5 - zadanie inne niz "STR" Ilub "RTS" zostato wydane przez t3-
cze, ktdére nie jest catkowicie potgczone lub otrzymano

wiadomos$é przez niepotgczone tacze.
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Kazde potgczenie jest okresSlone parg "gniazdek" logicz-
nych, ktdére sprzegajg dwa procesy w jednym kierunku poprzez
"tgcze". Program sterujgcy ukiadem wielokomputerowym /Netwcrk
Control Program - NCP/ rezyduje w kazdym komputerze gtéwnym i
zadaniem jego jest interpretowanie wyzej wyszczego6lnionych roz-
kazow sterujacych, oraz odpowiednie sterowanie przeptywem da-
nych. Rozkazy 3terujgce sg uzywane wytgcznie do komunikacji
miedzy NCP réznych komputeréw gitéwnych i dlatego miedzy’ kazda
parg komputeréw gtownych wyznaczono jedno specjalne tacze jako
tgcze sterowania.

Kazda wiadomos$¢ przesytana tgczem /wiadomo$é sterujgca lub
inna/ musi mie¢ nastepujgcy .format:

32 bity - cze$¢ adresowa /informacja adresuja
ca poduktadu IMP/

nagtéwek 8 bitéw - pole zerowe

/72 bity/ 8 bitow - diugos$S¢ bajtu poigczenia.
16 bitéw - liczba bajtéw tekstu

N8 bitow - pole zerowe,
tekst wiadomosci /liczba bajtéow tekstu x diugo$é bajtu potag-
czenial,
pole uzupetnienia.pustymi znakami /zero/.

ICP /protokd6t potaczenia wstepnego/ jest realizowany za
pomocg rozkazéw "STR" i "RTB". Illekro¢ odpowiadajgca sobie para
tyoh rozkazéw pojawia sie bez btedu i w przeoiggu okreslonego
czasu /zaleznego od komputera gtéwnego/, uwaza sie potgczenie
za ustanowione. Jest oczywiste, ze kazdy komputer gtowny musi
realizowac¢ ICP tak, aby nie mogty wynikaé¢ konflikty i dwuznacz-
nosci w uzytkowaniu gniazdek i aby istniat nalezyty mechanizm
sterowania przeptywem zapobiegajacy "przepetnieniu”.

Dla realizacji sterowania przeptywem kazdy komputer posia-
da dwa liczniki dla kazdego potaczenia. Rozkaz ALL /przydziel/
uzywany jest przez kazdy komputer odbierajagcy do powiadamiania
potagczonych z nim komputerow nadajgcych,ile wiadomosci /licznik
wiadomosci/ i ile tekstu /licznik bitéw/ odbiorca jest gotéw
przyja¢ i jest w stanie przetworzy¢é. Gdy komputer odbierajacy
zostaje przecigzony, moze wystal¢ rozkaz "GVB". by zmniejszy¢
przydzielone miejsca na wiadomosci.
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Funkcje przerwania, zapytania testowe,mozliwo$ci ponownego
przygotowania do pracy i przekazywania informacji o stanie 34
realizowane za pomocg pozostatych rozkazéw. tgcze numer 0 jest
zawsze zarezerwowane jako tgcze sterowania, natomiast tgcze nr
199 jest obecnie zarezerwowane dla pomiaru pracy uktadu przez
OSrodek Pomiarow Uktadu Wielokomputerowego na Uniwersytecie Ka-
lifornijskim w Los Angeles.Ogotem kazdy komputer giéwny posiada
teraz 70 tgczy dla normalnych potgczeri uzytkowych.

Przecietny uzytkownik nie chce postugiwac¢ sie bezposrednio
rozkazami sterujgcymi uktadem,ale woli dla wstepnego Cawigzywu-
nia potaczenia i dla poZniejszej transmisji postugiwaé sie wyz-
szego rzedu listg rozkazéw "komputer gtéwny - komputer gtdwny".
Jeden z proponowanych ICP wyzszego ¢.zedu przedstawia sie naste-
pujaco:

INLIT /gniazdko miejscowe, gniazdko oboe, wielko$¢ bajtu/,
LISTEN /gniazdko miejscowe, wielkos¢ bajtu/,

PoZniejsze rozkazy dotyczgce transmisji danych mogag byc

nastepujace:
SEND /nadaj/ /gniazdko miejscowe, dane/,
RECEIVE /odbierz/ /gniazdko miejscowe, dane/.
I na zakoéczenie transmisji:
, CLOSE /zamknij/ /gniazdko miejscowe/.

Ta wysokiego rzedu lista rozkazow moze by¢ odpowiednio
wdrozona w miejsce rozkazow sterujgoych NCP, co dla uzytkownika
uktadu upraszcza podstawowe prooedury komunikacyjne. Dla zasto-
sowacC, przy ktorych pozadane jest,by uzytkownik mogt ustanawiac
tacznos¢é bez znajomosSci numeréw gniazdek i/lub wielkos$ci baj-
téw, mozna na gruncie tych pieciu rozkazow zbudowaé protokot
jeszcze wyzszego rzedu.

"Protokdt sieci  telekomunikacyjnej® /TELNET/ zostat stwo-
rzony dodatkowo do ICP dla umozliwienia petniejszego wspdtdzia-
tania procesow. Procedury TELNETu zapewniajg odwzorowanie do-
wolnego urzgdzenia koccowego z drukarkg klawiaturowg w "wirtu-
alnym urzadzeniu koécowym uktadu wielokomputerowego"-/network
virtual terminal - NVT/, ktére reprezentuje standardowy zbior
znakow i specyficzne prooedury echowania, nawigzywania potgczeii
I postepowania z przerwaniami.
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Wybranym zbiorem znakéw jest 7-bitowy kod ASCII w polach
bajtéw oSmiobitowych. Bit wysokiego rzedu stuzy do oznaczania
funkcji  TELNETu takich jak "BREAK" /dtugi dostep/ i "SYNCH".
Wdrozenie odrebnego +tgcza sterowania pomiedzy komunikujgcymi
sie ze sobg komputerami gtownymi pozwala miejscowemu komputero-
wi gtéwnemu interpretowaé klucz BREAK jako specjalny rozkaz
sterujgcy pi‘zesiany do odlegtego komputera przez tacze sterowa-
nia, a nie przez normalne potgczenie transmisji danyoh. Odlegty
komputer gtdwny w protokole TELNET interpretuje BREAK jako roz-
kaz przeszukania buforéow wejSciowych i anulowania ich treSci
dopdéki nie natrafi na znak przerwania. Wten sposdéb zostaje
przerwane i zakofczone normalne przetwarzanie. Nastepnie uzyty
zostaje znak sterujgacy "SYNCH", ktory poleca komputerowi- gtéw-
nemu TELNETu, by powrdcit do normalnego trybu przetwarzania da-
nych wejsciowych.

Standardy TELNETu wymagajg, by kazdy komputer gtowny byt
w stanie albo echowa¢ dane wejSciowe z urzagdzenia kocécowego,
albo ich nie echowaé, w zaleznos$ci od wymagaé roéznych typéw u-
rzagdze¢ koccowych. Spowodowato to potrzebe specjalnych modyfi-
kacji w niektérych zestawach komputeréw gtéwnych.

Drugi "funkcjonalny" protokot "komputer gtéwny - komputer
gtowny" utworzono dla celow przenoszenia zbioréw danyoh. Obec-
ny dorywczy mechanizm manipulowania zbiorami danych wynikt z
dodania dwoch rozkazéw do protokotu TELNETu:

"SCRIPT", za ktdérego pomocg wszelki tekst vydrukowany na
konsoli uzytkownika zostaje skierowany do miejscowego zbioru
danych,

"SENDFILE", za ktorego pomocg zbior danych zostaje przesta-
ny na konsole uzytkownika do ponownego wprowadzenia.

Wtej chwili przedmiotem prac rozwojowych jest obowigzkowy
"protokét przenoszenia zbioréw danych" /file transfer proto-
col -'"FTP/, ktory umozliwi wymiane ustrukturowanych sekwencyj-
nych zbioréw danych miedzy znacznie rdznigcymi sie systemami
zbiorow danych przy minimalnym lub zadnym S$wiadomym udziale u-
zytkownika, ktory to udziat jest obecnie niezbedny. Realizowane
majg by¢ nastepujgce operacje zbiorami danych:

« zdalne listowanie spisu adresow.



0 wystanie miejscowego zbioru danych,
wyszukiwanie odlegtego zbioru danych,
przemianowanie odlegtego zbioru danych,
wymazanie odlegtego zbioru danych.

Te rozkazy mogtyby tez byé stosowane jako "komendy pierwot-
ne" dla takich czynno$ci uktadu wielokomputerowego jak np. au-
tomatyczne aktywowanie rezerw i dynamiczna migracja zbiorow da-
nych. '

Takze protokot zdalnego wprowadzania zadan ARPANETu jest
jeszcze w trakcie opracowania.

Uzytkownik moze potgczy¢ swoje urzagdzenie koécowe z prog-
ramem zdalnego wprowadzania zada¢ w komputerze gtownym, ktéremu
zamierza powierzy¢ swoje zadanie. Po ustaleniu Zrédta /lub Zro6-
det/ wejscia i zainicjowaniu wszelkich potrzebnych przeniesieti
zbioréw danych, moze on zamkngé swoje potgczenie. POzZniej uzyt-
kownik na nowo tgczy sie z tym samym programem przetwarzania
zdalnie wprowadzanych zada¢ i zapytuje o stan swego zadania lub
w inny sposéb otrzymuje zawiadomienie, ze jego dane wejSciowe
zostaty przetworzone oraz podejmuje Kkroki w celu pozadanej
transmisji otrzymanych danych wyjSciowych.Dalsze prace badawcze
na pewno przyczynig sie do utworzenia bardziej automatycznydli
protok6téw na bazie obecnych procedur realizowanych na rozkaz.

Jednym z najtrudniejszych probleméw uzytkowania uktadu
ztozonego z rdéznych komputeréw i systemOw operacyjnych jest o-
perowanie niewymiennymi potokami danyoh,Aby méc uzytkowac roézne
komputery i rdzpe reprezentacje danych, trzeba stworzy¢ schemat
posrednictwa dla kazdej pojawiajgcej sie niewymiennosSci oraz
standardowg reprezentacje.

Jest wiele solidnych argumentow /ogd6lnosé, spdéjnosé Itd./
na rzecz standardowej reprezentacji urzadze¢ koccowych, zbiorow
danych, struktur spisow adresow,znakéw,danych graficznych itd,,
chociaz duzg cze$¢ niewymiennosci mozna by wyeliminowac, u
wspoOtprace miedzy komputerami znacznie przyspieszy¢ przez pros-
te wyrazenie niewielu przeksztatce¢ przeznaczonych do dokonywa-
nia na strumieniach danych, Wyrazem takiego podejsScia "przeksz-
tatceniowego"” jest proponowana "funkcja reko.ufiguracji danych
/data reconfiguration service liRli/, ktora rozwigzuje problei®
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dorazne,natomiast problemy diugoterminowe wymagajg zastosowania
norm obowigzujgcych w calym uktadzie wielokomputerowym. Gtownym
niebezpieczenstwem zwigzanym z uzyciem takich norm jest oczy-
wiscie fakt, ze norma Kktora jest dzi$§ optymalna moze nie byé
optymalna w przysztos$ci. Mimo to takie podejScie oparte na nor-
mach uchodzi za potrzebne przynajmniej w celach planowania, ko-
ordynacji i integrowania prac rozwojowych nad uktadem wielokom-
puterowym. Tak wiec dalszy rozwd6j ARPANETu poéjdzie niewgtpliwie
w kierunku bardziej szczego6towych i wyrafinowanych protokétow
"komputer gtowny - komputer gtéwny".

Problemy zarzgdzania

ARPANET jest obecnie "zarzgdzany" w drodze uméw ARPA z
poszczegOlnymi osSrodkami, do ktérych nalezg komputery gtdéwne
uktadu. Kazda’ taka umowa dotyczy innego zlecenia naukowo-badaw-
czego i jego finansowania.Zlecenia odnoszg sie do rdoznych dzie-
dzin takich jak np. architektura zestawdéw komputerowych,projek-
towanie systemow informacyjnych, operowanie informacjami,wspo-
magane komputerem rozwigzywanie probleméw, systemy inteligeritne
oraz uktady wielokomputerowe. Jedna umova, zawarta z oS$rodkiem
firmy Bolt, Beranek i Newman, dotyczy technicznego zarzadzania
ARPANETem. Inna umowa, zawarta z Network Analysis Corporation,
dotyczy ciggtych badaé nad rekonfiguracjg i optymalizacjg topo-
logii ARPANETu. Wiele sposrdéd tych zawartych przez ARPA uméw
dobiega juz kocoa, natomiast nowych kontraktow wudziela sie w
takich dziedzinach badac¢'jak socjologia,dynamika klimatu i sej-
smologia, z czego wynika, ze przyszte uzytkowanie ARPANETuU pdj-
dzie raczej w kierunku ztozonych obliczen oraz rozprowadzania
i wspolnego wuzytkowania zgromadzonych danych, niz w kierunku
bada¢ i prac rozwojowych nad samymi uktadami wielokomputerorymi.

Jako pierwszy krok na drodze ku utworzeniu dr6g komunika-
cji miedzy uzytkownikami uktadu, powotano do zycia OS$rodek In-
formacji o Uktadzie Wielokomputerowym /Network Information Cen-
ter - NIC/ w Instytucie Badawczym Stanford. NIC bedzie stuzyt
jako sktadnica informacji o wszystkich systemach przyitgczonych
do ARPANETuU i bedzie utrzymywaé i aktualizowa¢ te informacije
oraz rozprowadza¢ jg do wszystkich uzytkownikéw. NIC zapewnia

- 171.-



tez miejsce w zbiorach danych i komputer gtéwny dla dostepu
/poprzez uktad/ do dynamicznej informacji o systemach; zmianach
systemow, nowych rozporzadzalnych zasobach itd. oraz dla aktua-
lizowania tej informacji.

Typowa dokumentacja dotyczaca kazdego zestawu komputera
gtéwnego w uktadzie ARPANET zawiera nastepujace informacje:

numer IMP i numer komputera gtéwnego,
personel tgcznikowy uktadu i numery jego telefondw,
, typ 1 ukierunkowanie komputera,
cechy i urzgdzenia peryferyjne komputera,
charakterystyka konsoli uzytkownika i zbidr znakow,
, tryby dziatania,
protokdéty przerwania,
uzytkowanie zasoboéw poprzez ukiad wielokomputerowy /wydaj-
no$é¢, wielkos¢ bufordéw, diugoterminowe przechowyyanie danych/,
projekty specjalne w toku prac rozwojowych,
program wejscia uzytkownika w protokole ICP, nazwy specjalne,
hasta,
« komunikowanie sie z operatorem, harmonograraowanie,
opis oprogramowania.

Zarzagdzanie ARPANETem jest wielce uproszczone wskutek jego
minimalnego postugiwania sie rozliczeniami oraz dzieki istnie-
niu ARPA jako jedynej witadzy nad uktadem. Na ogo6t biorgc, ist-
nienie kazdego wezta ujctadu jest uzagadnione albo ze wzgledu na
potrzebe mocy obliczeniowych,albo ze wzgledu na potrzeby badaw-
cze. Komputer gtowny, aby pozosta¢ nim, musi wiec uzytkowac od-
legte zasoby i/lub oferowaé¢ atrakcyjne ustugi zdalnym uzytkow-
nikom.

Ten prosty bodziec dziata tylko dlatego, ze ARPA nadal wy-
datkuje na utrzymanie ulelgdu okoto pdét miliona dolaréw rocznie,
a uzytkownicy nie ponoszg zadnych bezposSrednich kosztow.

Na dalszg mete istnieje zamiar obcigzania uzytkownikow
kosztami w oparciu o taryfy stawek poszczegdlnych komputeréw
gtownych plus wynajem IMP, plus rozmiar generowanego ruchu w
sieci. Po6Zniej uzytkownicy bedg mogli wybiera¢ pozadane ustugi,
kierujgc sie przy tym niezawodno$cig, czystoscig danych i tat-
woscig uzytkowania /niezaleznie od komputera gtownego/ i opie-
rajac sie na jednolitej taryfie optat.
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Przy obecnie stosowanych liniach o szerokos$ci pasma 50 Kki-
lobodow marginalne koszty transmisji wynoszg okoto 0,11 dolara
za milion przetransmitowanyoh bitdw - niezaleznie od miejsca
przeznaczenia. Przy petnej wydajnosci i przy uzyciu transmisji
0 szerszym pas$mie uda sie zapewne o0siggng¢ Kkoszt marginalny
okoto 0,06 dolara za megabit.Obecnie,przy obcigzeniu okoto 36/,
Sredni koszt transmisji wynosi 0,30 dolara za megabit, do(czego
dochodzi koszt dzierzawy procesora IMP w wysoko$ci 1 700 dola-
row miesiecznie.

W zwigzku z rozwojem ARPANETuU co najmniej dwa przedsie-
biorstwa probujg obecnie wyspecjalizowaé sie w dziedzinie ukta-
dow wielokomputerowych. Firma Bolt, Beranek i Newman utworzyta
ostatnio filie, ktora ma zajg¢ sie marketingiem i dziatalnos$cia
operacyjng w dziedzinie uktadow wielokomputerowych, bez obcig-
zenia pracami'badawczo-rozwojowymi, bo te wzieta na siebie ARPA
%dziedzinie tej przewiduje sie obecnie trzy typy dziatalnosci
rynkowej i
, sprzedaz "pod klucz" uktadéw wielokomputerowych z przetacza-

niem pakietéw,

« sprzedaz komercjalnych ustug uktadéw wielokomputerowych,
sprzedaz sprzetu informatycznego i oprogramowania dla uktadéw
wielokomputerowych.

Inne przedsiebiorstwo, Packet Communications Inc. /PCI/,
podjeto juz kroki w kierunku budowy ogé6lnokrajowego uktadu wie-
lokomputerowego, ktory ma Swiadczy¢ wustugi na zasadach komer-
cjalnych. Firma wuzyskata juz wstepne zezwolenie od Federalnej
Komisji tgcznosci. Giowny problem to potrzeba duzych wstepnych
naktadéw inwestycyjnych zanim mozna bedzie osiggngé wysoki sto-
pien uzytkowania linii na duze odlegto$ci, co dopiero uczyni
taki uktad rentownym.Ocenia sie, ze potrzebne bedg wstepne na -
ktady inwestycyjne rzedu 15 milionéw dolaré6w oraz personel zio-
zony z"co najmniej 100 03Ob,by opracowaé a pd6zniej komercjalnie
eksploatowaé¢ uktad wielokomputerowy typu ARPA.



UZUPELNIENIE

Wycigg z korespondencji miedzy Thomasem J.Pyke Jr. /szefem
Sekcji Zestawow Komputerowych w Instytucie Napki | Techniki In-
formatycznej Krajowego Biura Normalizacyjnego USA/ a drem i).Do-
naldem Aufenkampem /szefem Sekcji Zastosowan Badawczych Kompu-
terow w Biurze d/s Dziatalnos$ci Obliczeniowej Amerykanskiej
Krajowej Fundacji Naukowej/ z dnia 8 sierpnia 1973 roku:

ASprawozdanie stwierdza, ze pierwsze zastosowania uktadu
wielokomputerowego sprowadzaty sie gtownie do zdalnego przetwa-
rzania zadan. Choé niektére wczesne zastosowania uktadéw, np.
uzytkowanie przez RAND komputera IBM 360/91 na Uniwersytecie
Kalifornijskim w Los Angeles,miaty rzeczywiscie charakter zdal-
nego wprowadzania zadan, niemal cate wczesne i obecne uzytkowa-
nie ma charakter dialogowy.Protok6t TELNET dla realizacji uzyt-
kowania dialogowego opracowano i wdrozono we wszystkich os$rod-
kach juz na diugo przedtem niz w ogo6le uzgodniono protokot
zdalnego wprowadzania zadan. Zdalne wprowadzanie zadan jest na-
wet teraz stabym punktem/ szczegd6lnie dlatego, ze "wezty uzyt-
.kownikéw" wyposazone w osrodki TIP nie pozwalajg na przytgcze-
nie do nj.ch urzadzen koncowych dla zdalnego wprowadzania zadac.

Ic catej tej czesSci opracowania poswiecono szczegOlng uwa-
ge wydajnosci uktadu pod wzgledem transmisji danyoh oraz mozli-
wosci wspolnego uzytkowania zasobow. Nie jest wykluczone, ze pu-
bliczne przedsiebiorstwo komunikacyjne utworzy sie¢ transmisji
danych, ale samo nie dostarczy niezbednych mocy obliczeniowych
dla wspdlnego uzytkowania poprzez sie¢. % obecnym uktadzie wie-
lokomputerowym nie cate jego uzytkowanie odbywa sie pomiedzy
oSrodkami naukowo-badawczymi.Do uktadu przytgczonych jest okoto
10 "weziow uzytkownika", w tym wezty z TIP i NBS. Uzytkownicy
wielu'sposréd tych weztéw postugujg sie tym dosSwiadczalnym uk-
tadem wielokomputerowym dla uzyskiwania rzeczywistych ustug ob-

liczeniowych. Np. Uniwersytet Illinois szeroko wykorzystuje
komputer Borroughs i inne komputery uktadu,by zapewni¢ OS$rodko-
wi Zaawansowanych Obliczen na Uniwersytecie Illinois znaczne

moce obliczeniowe.
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Je$§li idzie o twierdzenie, ze "mniej wiecej potowe ruchu w
uktadzie stanowig dane testowe", nie podano Zro6dta tej informa-
cji 1 nie jest mi znane zadne formalne stwierdzenie w tym sen-
sie. Larry Roberts powiedziat mi, ze okoto potowa ruchu wynika
z realizacji dialogowego dostepu do PDP-10 i innych podobnych
komputerow. Przy takim dialogowym wuzytkowaniu wiekszo$¢ ruchu
sktada sie z pakietow jedtioznakowych /8 bitow na znak/, co pro-
wadzi do niezwykle niewydajnego uzytkowania sieci, gdy sie wez-
mie pod uwage stosunek liczby bitéw rzeczywistej informacji do
ogblnej liczby przetransmitowanyoh bitow. Nalezy zauwazy¢, ze
potrzebnych jest co najmniej 100 bitow do transmisji jednego
pakietu. Przy jednoznakowym -trybie transmisji, najczesSciej sto—
sowanym w komputerach PDP-10, kazdy znak jest echowany przez
odlegty komputer, co stwarza jeszcze dodatkowy "narzut".

Trzeba zwrdci¢ uwage, ze w uktadzie istnieje standardowy
IMF, przynajraniej jes$li idzie o specyfikacje funkcjonalne. Pro-
gram systemowy IMPSYS jest wspolny dla wszystkich IMP i zajmuje
sie w kazdym IMP drobnymi zmianami w pewnej liczbie szybkioh
modeméw i interface '6w komputerow gtownych.OSrodki TIP obejmuja
te same programy IMPSYS obok "znormalizowanego" TIPSYS. TIPSYS
przyjmuje jednak rdézne parametry powolnych linii i przydziaty
buforu dla 63 powolnych potgczen tworzonych poprzez wielolinio-
wg jednostke sterujgcy.

Wysunieto twierdzenie, ze "pordéwnanie ekonomiczne- miedzy
technikg transmisji przez przetgczanie obwodoéw i przez przetg-
czanie pakietow’ wypada obecnie na korzy$¢ transmisji pakietowe]j
wszedzie tara, gdzie w gre wchodzg stosunkowo krdétkie wiadomosci
i potrzebna jest ich 3zybka transmisja". Cho¢ na pierwszy rzut
moze sie tak wydawaé, trzeba pamietaé, ze problemowi optacal-
nosSci i catej dziedzinie poréwnan ekonomicznych projektanci i
uzytkownicy ARPANETu posSwiecili dotagd bardzo niewiele uwagi.
Warto "tez zauwazy¢, ze nie nalezy poréwnywaé¢ tylko przypadkow
krancowych, jakimi sg przetgczanie obwodow i przetgczanie pa-
kietow, Mozliwe jest tez przetgczanie obwodéw logicznych, jak
np. w TYMNET. Uzyta terminologia -nie jest powszechnie przyjetu
w tej dziedzinie, a rdzne czynniki wptywajgce na wybdr techniki
przetagczania pakietéw, wiadomos$ci i obwodéw wymagajg jeszcze

dalszych badan.
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Wysunieto tez twierdzenie, ze "funkcje tgczno$ciowe uktadu
sg obeonle zupetnie niezalezne od réznych zestawow komputerow
gtownych". Chdd w pewnym sensie odpowiada to prawdzie,to jednak
same komputery gtéwne wciaz jeszcze muszg troszczyd sig o funk-
cje zwigzane z transmisja,takie jak np. bardzo wazne sterowanie
przeptywem danych, jak rowniez o szeroki wachlarz protokotéw na
szczeblu uzytkownika, siggajgcy od protokdétu "IMP - komputer
gtowny" az po protokdét "komputer gtowny - komputer giowny".
Wszystko to jest czasto realizowane przez "program .sterujgcy
uktadem" /NCP/,ktéry obecnie wymaga znacznych naktaddéw inwesty-
cyjnych zarobwno jes$li idzie o wdrozenie, jak o miejsce pamie-
ci operacyjnej 1 czas centralnej jednostki komputera na jego
wykonywanie.

i ustgpie omawiajagcym protokdty trochg niejasne jest roz-
roznienie migdzy czterema warstwami protokotu. Moze doktadne
przeczytanie referatu Crockera "Funkcjonalnie wukierunkowane
protokoty uktadu wielokomputerowego ARPA" mogtaby dopoméc w
wyeliminowaniu niektérych z tych niejasnos$ci.Ta niejasnosd thu-
maczy slg tym, Zze granice migdzy warstwami protok6tow sg w nie-
ktorych przypadkach niezupetnie okresSlone logicznie, a juz na
pewno nie sg dobrze zdokuraentowane. WprzeciwiehAstwie do zawar-
tego w sprawozdaniu stwierdzenia, protokdét “"komputer gtowny-
- komputer gtowny" jest jednostkg dobrze zdefiniowang, z wyjat-
kiem protokdétow najblizszego wyzszego szczebla takioh jak pro-
tokét potaczenia wstagpnego, TELNET,protokdéty przenoszenia danyob
i przenoszenia zbioréow danyoh oraz protokdt zdalnego przetwarza*
nia zadan.

Nalezy tez zauwazyd, ze w sprawozdaniu nieo0 uproszczono
strukturg zarzadzania w odniesieniu do poduktadu komunikacyjne-
go i ze zarzgdzanie sieoig wspdlnego uzytkowania zasobdw jest
wcigz jeszcze trochag rozcztonkowane i czg$Soiowo nie istniejace.
Podane" cyfry kosztéw moga wprowadzdd w btgd,poniewaz nie objato
nimi niektérych waznych czynnikéw takich jak koszt tgczenia i
operowania komputerow gtéwnych w uktadzie wielokomputerowym*
Moze tez zajad pewne nieporozumienie jeS$li idzie o koszt, po-
niewaz przy tworzeniu nowego uktadu wielokomputerowego, Kktory
bytby zasadniczo naSladownictwem ARPANETu, nie trzeba by juz
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powtarza¢ pracy, jakiej dokonata ABPA. A nawet gdyby takie pow-
torzenie byto potrzebne, wstagpne naktady na utworzenie minimal-
nego uktadu tego typu bytyby znacznie nizsze niz na inne propo-
nowane rodzaje specjalizowanych sieci transmisji danych.

Przy okazji pragng zaznaczy¢, ze sieC kontynentalna jest
teraz potgczona z Uniwersytetem Hawajskim za poSrednictwem sa-
telity Pacific Intelsat IV /a nie INTERSATT/. Czynne jest, teraz
tez transatlantyckie tgcze do TIP w Norwegii. To tgcze ma by¢
wkrotce przedtuzone do Anglii.

| wreszcie - w czg$ci sprawozdania dotyczacej ukladu NSF
wysunigto twierdzenie, ze "oba te uktady w miarg swego rozwoju
wyraznie zmierzajg ku potagczeniu". Nie sgdza, by to byto zupet-
nie Sciste,poniewaz uktad ARPA ktadzie gtownie nacisk na rozwdj
sieoi transmisji danych i na pewne aspekty dosSwiadczalnego
wspbélnego uzytkowania zasobdw. Natomiast w uktadzie NSF chodzi
gtébwnie o zastosowanie istniejgcej techniki lub technik, ewen-
tualnie witacznie z technikg stosowang przez ARPA 1 zajmuje sig
on w znacznie wigkszym stopniu metodami zarzadzania i koordyno-
wania rzeczywistego podziatu zasobow."



UKIAD  VIIELOKOMPUTERGWY NSF

Uktad wielokomputerowy NSF /National Science Foundation -
- Krajowa Fundacja Naukowa/ mozna by nazwa¢ "logicznym" uktadem
wielokomputerowym, ktory istnieje bez rzeczywistego sprzatu te-
lekomunikacyjnego. Je3t to zbidér geograficznie rozproszonych
przedsiewzig¢ badawczych, zaplanowanych celowo w taki sposob,
by mogty uzytkowa¢ wspdlne bazy danych i korzysta¢ wzajemnie ze
swoich wynikow badan, w oczekiwaniu, ze w przysztosci fizyczne
tacza transmisji danych stang 3ig ekonomicznie uzasadnione.
Uktad NSF przyjat zatem podejScie odmienne od wigkszos$ci innych
uktadow wielokomputerowych, zwracajgc uwagg przede wszystkim na
problemy wspdlnego uzytkowania zasobow z logicznego punktu wi-
dzenia, z orientacjg na sprawnos$c¢,zaktadajgc, ze problemy tech-
niczne bada zawsze mozliwe do rozwigzania. Uktad wielokompute-
rowy NSF jest w pewnym sensie dopetnieniem ukiadu ARPA,poniewaz
jest to uktad majgoy uzytkownikow, ale nie posiadajgcy skompli-
kowanego sprzetu do transmisji danych, natomiast ARPANET jest
raczej uktadem skomplikowanego sprzetu telekomunikacyjnego z
niedostateczng liczbg uzytkownikéw. Oba te uktady w miarg swego
rozwoju wyraznie zmierzajg ku potaczeniu, ale dopdki oba pozos-
tajg niezaleznymi przed3igwzigoiami badawczymi, prawdopodotkiie
nie zostang potagczone z obawy przed wttoczeniem wszystkich ba-

dan w jedno wspélne koryto.
Wswoich badaniach nad uktadem wielokomputerowym NSF kta-

dzie obecnie gtovyny nacisk na badania celowos$ci i wykonalnosci
wspbdlnego uzytkowania mooy obliczeniowych, systemdéw informacji
naukowej, specjalizowanych bankow danych i innych zasobow in-

formatycznych,niezaleznie od ich rozmieszczenia geograficznego.
Celem jest udoskonalenie obecnych metod badawczych we wszyst-
kich gatgziach nauki oraz realizacja szybkiego rozpowszechnia-
nia wynikow badan. Istnieje nadzieja, ze przyszty wyspecjalizo-
wany badacz badzle mogt zawsze znalez¢ moce obliczeniowe | moz-
liwosci przetwarzania informacji, ktore badij idealnie tatwe a
zarazem ekonomiczne w uzytkowaniu.
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Przypuszcza eigfze takie warunki potrafi stworzy¢ tylko
uktad wielokomputerowy, ktoéry przynosi o0szczednos$ci wynikajgoe
z duzej skali i1 posiada wielkie systemy gospodarowania danymi
I specjalizowane zasoby.

Niektdére dziedziny zastosowania

Obecne roczne wydatki w Stanach Zjednoczonych na technikg
obliczeniowg w szkotach wyzszych ocenia sig na ponad 600 min
dolaré6w i ro3ng one mniej wiagcej o I5fi rocznie. Gdyby wszystkie
te niezalezne oS$rodki obliczeniowe potgczy¢ wzajemnie za pos-
rednictwem sieci transmisji danych dajacej moznos$¢ wspéblnego
zdalnego uzytkowania zasobow, mozna by bez watpienia radykalnie
zmniejszy¢ roczne wydatki na technikg obliczeniowag w szkolnict-
wie wyzszym. Problemem sg oczywiscie polityczne 1 organizacyjne
skutki takiej propozycji - i wtasnie zbadaniu tej dziedziny ma
stuzy¢ uktad wielokomputerowy NSF.

Pewne wstapne eksperymenty dotyczace wspolnego uzytkowania
mocy obliczeniowych ©przez uczelnie przeprowadzit NSF w ramach
Programu Uczelnianych Ustug Obliczeniowych. Wtoku biezgcej
dziatalnos$ci badawczej w ramach Regionalnego Programu WspoOtpra-
cy w Zakresie Dziatalnosci Obliczeniowej opracowuje sig obecnie
propozycje 30 roznych regionalnych ukladéw wielokomputerowych
/typu gwiazdzistego/ obejmujgcych 300 uczelni.

Dalsze programy badawcze NSF o zasiggu og6lnokrajowym do-
tyczagce uktadéw wielokomputerowych i postugujgce sig specjalny-
mi mocami obliczeniowymi lub innymi specjalnymi zasobami infor-
matycznymi, to m.in.j Krajowy Os$rodek Badanh Atmosferycznych,
Krajowe Biuro Badan Ekonomicznych, Stuzba Abstraktow Chemicz-
nych, Pracownia i Punkt Obliczeniowy Spiséw LudnosSci w Labora-
torium DUA, Mlgdzyuniwersyteckie Konsorcjum Badan Politycznych
oraz Wymiana Programow Chemii Kwantowej.

Wcelu okreslenia wszystkich charakterystyk 1 potrzeb u-
zytkownikow, spraw organizacyjnych oraz probleméw operacyjnych
i finansowych zwigzanych z uktadem wielokomputerowym NSF, zor-
ganizowane zostaty trzy seminaria przez EDUCOM przy poparciu
NSF. Na seminaria te zaproszono okoto 50 os6b /potencjalnych
uzytkownikow, administratoréw, kierownikéw o$rodkéw obliczenio-

- W -



wych, informatykéw itd./ i wkrétce ma by¢ opublikowane sprawoz-
danie o problemach zarzgdzania uktadem wielokomputerowym.

NSF wykonat juz przy wspoOtpracy Uniwersytetu Kalifornij-
skiego w Los Angeles i Politechniki Kalifornijskiej jedng prace
studialng zawierajgca m.in. oceng rd6znych wariantow strategii
wdrazania i eksploatacji uktadu wielokomputerowego przy zasto-
sowaniu réznych struktur zarzadzania. C

Inng pracg studialng wykonano na Uniwersytecie Kansas, a
tematem jej byto wypracowanie koncepcji krajowego osrodka dla
szeroko zakre$Slonej dziedziny migdzydyscyplinarnych obliczenio-
wych badan jgzykoznawczych.

Wnioski

. Powyzszy krétki /i bynajmniej nie wyczerpujacy/ przeglad
niektorych programéw badawczych finansowanych przez NSF wskazu-
je, ze wszystkie one zmierzajg do zbadania mozliwosci wspdlnego
uzytkowania zasobow w ogolnokrajowym uktadzie wielokomputero-
wym. Nastepng fazg bagdzie probny uktad wielokomputerowy NSF dla
realizacji tych dziatan,ale nie jest jeszcze pewne, czy w ogole
dojdzie do tej nastgpnej fazy ze wzglagdu na wigzgce siag z nig
ztozone problemy polityczne, organizacyjne i ekonomiczne /ale
nie techniczne/.



UKLAD WIELOKOMPUTEROWY  GENERAL ELECTRIC "MARK-III"

Najwiekszym w Swiecie /pod wzglagdem liczby komputerow/ i
prawdopodobnie najszybciej rosngcym uktadem wielokomputerowym
Jest system abonencki zdalnego przetwarzania partiowego, prowa-
dzony przez firmag General Electric i jej autoryzowanych agentéw
/Honeywell Bulla i innych/.Uktad wielokomputerowy General' Elec-
tric stosuje konfiguracjg gwiazdzistg z multipleksorami i Ili-
niami abonenckimi prowadzgcymi do 14 punktow rozdzielczych w USA
I zagranicg, skad koncentratory przekazujg dane do jednostek
sterujgcych w centralnym zespole komputeré6w w poblizu Cleveland
w stanie Ohio. Wten sposdéb General Electric Swiadczy' ustugi
abonenckie w postaci zdalnego przetwarzania partiowego w ponad
250 miastach na catym Swiecie. Uktad ten, noszgcy obecnie nazwa
"MARK-III" moze obstugiwaé¢ przez zwykte linie telefoniczne u-
rzgdzenia koncowe o szybkos$ci 10, 15 i 3U znakéw na sekundjg.
Funkcja znana pod nazwg "migdzyprzetwarzania"™ /interprocessing/
pozwala uzytkownikom przekazywaé¢ zbiory danych bezposrednio
miedzy witasnymi komputerami z przetwarzaniem partiowym a kompu-
terami uktadu MARK-III ,dzigki czemu uktad ten moze staC sig dla
niektéorych uzytkownikéw prawdziwym uktadem wielokomputerowym w
sensie naszej definicji takiego uktadu.

Uzasadnienie i cele

Uktad G.E. zostat poczatkowo zaprojektowany jako komer-
cjalna wersja systemu wielodostepnego opracowanego w Dartmouth
College /w stanie New Hampshire/ i gdzie indziej. Gtownymi sto-
sowanymi jezykami byty /i nadal sg/ BASIC i FORTRAN, co od razu
na wstepie zapewnito uktadowi duzy rynek w dziedzinie przetwa-
rzania danych dla celéw naukowych. Potem G.E. szybko rozszerzyt
swoje ustugi abonenckie na wielkie miasta na catym Swiecie, na-
przod oferujagc miejscowe systemy abonenckie /MARK-I/, a potem
mozliwosci zdalnych ustug abonenckich /MARK-II/, ktérych zaletg
byta scentralizowana baza danych 1 silniejsze moce obliczeniowe.
Obecne prace rozwojowe nad uktadem wielokomputerowym idg raczej
w kierunku uzytkowych pakietéw programowych niz w kierunku za-



awansowanej techniki sprzetu i transmisji danych. Wynikiem tego
jest tendencja ku gospodarczym zastosowaniom informatycznym ze
wzgledu na dostepnos$c¢ licznych "gratisowych" pakietow programo-
wych ukierunkowanych na stosunkowo niewymagajgcego okazyjnego
uzytkownika. Zdalne ustugi przetwarzania partiowego /uktad
MARK-IIl1/ dodano do sieci dla tych uzytkownikéw,ktérym potrzeb-
ne jest manipulowanie duzymi zbiorami danych wejsciowych i wyj-
sciowych, co staje sie wucigzliwe dla wuzytkownik$ postugujgcego
sie dalekopisem. Do dzi$ uktad G.E. zarejestrowat ponad 1,5 min
"uzytnikogodzin".

Typ uktadu

Przy projektowaniu i w toku ewolucyjnego rozwoju uktadu
MARK-1Il dokonywano ciggtych kompromisow miedzy szybkos$cig kom-
puterow, pojemnos$cig pamieci operacyjnej i szeroko$cig kanatow
transmisji danych. Urzadzenia koncowe uzytkownikdéw sg potgczone
za posSrednictwem linii telefonicznych 6 przelotnos$ci 2000 bodow
z odlegtymi koncentratorami, ktérymi sg komputery Honeywell 416
z pamiecig 8 K i multipleksorami COMPAC. Tutaj dokonywane 33
blokowe sprawdzenia danych;i ich konwersja, generowane sg dane
statystyczne oraz dokonywana jest niezbedna kontrola zbiorow
znakéw na interfaoe 'ie.

Kazdy odlegty koncentrator jest potem potaczony z jednym
lub /w miare moznosci - ze wzgledéw niezawodnos$ci/ kilkoma kon-
centratorami centralnymi. Kazdy koncentrator centralny jest
komputerem GE 4020 z 32 K 36w pamieci, ktory sprawdza bity pa-
rzystosci, generuje dodatkowe dane statystyczne i wykonuje dos$é
skomplikowane procedury pakowania i harmonogramowania dla ti*ns-
misji do szybkich koncentratorow za posSrednictwem taczy o prze-
lotnosci 14,4 i 96 kilobodéw. Szybki koncentrator jest to kom-'
puter GE 1600 z 16 K 36w pamieci,ktéory rozpoznaje i weryfikuje
kod wejsciowy uzytkownika i stwarza +t3cze transmisji danych do
odpowiedniego komputera centralnego /gdzie mieszczg sie jego
zbiory danych/ na czas trwania potaczenia uzytkownika z kompu-
terem.

Funkcja "migdzyprzetwarzania" pozwala na stosowanie szyb-
kos$ci 2000 bodéw /planuje sie szybkos$ci 2400 i 4800 bodow/ przy
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transmisji z urzadze¢ koiicowych IBM 2780 lub DATA 100 stuzg-
cych do zdalnego wprowadzania zadaii przetwarzania partiowego.
Wejscie i wyjscie dialogowe lub konwersacyjne sg dozwolone tyl-
ko poprzez dalekopisy "Model 33"> IBM 2741 lub podobne urzgdze-
nia koricowe.

Chéd procedury transmisji zezwalajag na zmienny diugos$¢
wiadomosci, uktad ten prawdopodobnie nalezatoby zaklasyfikowad
jako uktad z przetgczaniem obwodow, poniewaz trasy transmisji
34 ustalane dla catego ciggu informacji wejsciowych lub wyj-
Sciowych okreslonego uzytkownika, a nie oddzielnie dla poszcze-
gélnych wiadomos$ci tego ciggu. Stosowany jest rdéznorodny sprzet
z wynikajgcymi stad oczywistymi niedogodnoS$ciami, a wiekszos$¢
procedur transmisji danych i protokdétow jest’zrealizowana wy-
raznie w "twardej strukturze", bo dla zmiany konfiguracji sieci
w przypadku avyarii systemu dokonuje sie raczej zmiany kabla niz
zmiany programu.

Funkcje z goéry okreSlone

Wiele uwagi poSwiecono niezawodnos$ci uktadu, gdyz w prze-
sztosci byta ona powaznym zZzrodiem kiopotéw.Poniewaz w warunkach
komercjalnego uzytkowania wuktadu G.L. obcigzenie wuktadu jest
trudne do przewidzenia, zwykle pojawiajg sie problemy niezawod-
nosol, ilekro¢ obcigzenie dochodzi do granic pojemnos$ci i na-
stepujg na tym tle nieprzewidziane awarie systemu. Gidéwng przy-
czynag utrzymywania scentralizowanego oS$rodka przetwarzania da-
nych dla catego uktadu jest to, ze mozna wodwczas takze ulokowac
w jednym miejscu ekspertow i sprzet do wykrywania biteddéw. Dla
zwiekszenia wspotczynnika niezawodnos$ci stosuje sie nieprzery-
walne zasilanie energig /36 ton akumulatoréw/. Gdy ktory$ kom-
puter ulega awarii z niewyjasnionej przyczyny»wiekszo$¢ baz da-
nych uzytkownikéw moze by¢é w ciggu 1/2 godziny przeniesiona do
innego komputera. Wiekszo$é obecnie opracowywanego oprogramowa-
nia systemowego ma stuzy¢ do zbierania danych statystycznych i
analizowania sprawnosci, po to by mozna byto rozszerzaé prze-
cigzone kanaty lub zmienia¢ rozkiad obcigzenia za czasy od-
powiedzi na zgdania uzytkownikéw przekroczg prég 10 sekund i
zanim nastgpi analogiczne pogorszenie niezawodnoS$ci systemu.
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Wiekszo§¢ skarg uzytkownikéw na niedociggniecia pod wzgle-
dem niezawodnos$ci /np. znieksztatcone wiadomosci/ wynika z wa-
dliwego dziatania modeméw. Dlatego opracowano specjalng proce-
dure "petlowania urzedzeii koiicowych" /terminal Jlooping/ w celu
sprawdzania ich dziatania z odlegtych koncentratorow.
Drugim z kolei problemem, na ktéry potozono duzy nacisk,
byty Srodki zabezpieczenia. Cho¢ wszystkie bazy danych uzytkow-
nikbw sag przechowywane centralnie w miejscu, ktore teoretycznie
biorgc jest wysoce wrazliwe na zamach bombowy lub inng podobng
katastrofe, wade te zrownowazono catym szeregiem specjalnych
srodkow i funkcji zabezpieczajgcych:
numery uzytkownikéw z naniesionymi hastami,
niedrukowalne znaki w hastach,
klasyfikacja zbiorow danych weditug stopnia zabezpieczenia,
niezwtoczne wykonanie i ograniczone uprawnienia pod wzgledem
trybu pracy,
podprogramy szyfrujace,

« strzezony osSrodek obliczeniowy, z zakazem zwiedzania,
urzadzenia wykrywajgce zagrozenie,
sprawdzanie pracownikéw i pobieranie od nich odpowiednich zo-
bowigzac,
okresowe inspekcje S$rodkéw zabezpieczajgcych przez zewnetrzng
wyspecjalizowang firme,

 rezerwa pamieii poza os$rodkiem,
silne zainteresowanie Kkierownictwa problematykag bezpieczeii-
stwa.

Trzecig wazng dziedzing jest rozliczanie uzytkownikéw.Roz-
liczenia sg zorganizowane na zasadzie miesiecznej 1 zwykty u-
zytkownik moze otrzymac¢ informacje o swoim aktualnym obcigzeniu
tylko poprzez miejscowego przedstawiciela systemu abonenckiego
I po co najmniej jednodniowym czekaniu. Pod koniec kazdego ok-
resu rejestracji wejsS¢ uzytkownik otrzymuje podsumowanie iloSci
przekazanych znakéw wejsciowych i wyjsSciowych oraz ilosci "jed-
nostek zasobow informatycznych" zuzytych na przestrzeni okresu
rejestracyjnego, ale bez okre$lenia kwoty pienieznej.

Dla uzytkownikow, ktdérzy pragng otrzymywaé¢ wiecej informa-
cji rozliczeniowych, uktad posiada specjalng funkcja.



Funkcje realizowane na rozkaz

Uktad wielokomputerowy MARK-IIl jest ukierunkowany na dia-
logowego uzytkownika komputera, ktéry korzysta z uktadu wielo-
komputerowego tylko od czasu do czasu i ktéoremu uktad ten jest
potrzebny jako narzedzie do rozwigzywania jego probleméw.Z tego
punktu widzenia MARK-III jest uktadem uniwersalnym z niewielki-
mi  mozliwosciami —Ilub w ogdéle bez mozliwosci —ekonomicznie
efektywnego wykorzystania do specjalizowanych zastosowag.

Wuktadzie tym wspdlne uzytkowanie sprzetu lub podziat ob-
cigzenia miedzy komputerami w drodze transmisji miedzy procesa-
mi sa mozliwe tylko w ograniczonym zakresie. Natomiast mocng
strong uktadu jest wspdlne wuzytkowanie programéw i baz danych,
ale ze wzgledu na szerokag dostepnos$¢ i rozmieszczenie geogra-
ficzne to wspdlne uzytkowanie jest czesto ograniczone i kontro-
lowane numerem zgtoszenia uzytkownika /poniewaz wszyscy uzyt-
kownicy muszg uzyska¢ dostep do tej samej centralnej jednostki
komputera,by moéc dzieli¢ prywatne programy i bazy danych/.Z tej
przyczyny taki zamiar wspdlnego uzytkowania musi by¢é z gory
zgtoszony za posSrednictwem wtasciwego agenta uktadu abonenckie-
go co najmniej na dzie¢ wcze$niej, aby uzytkownik mogt otrzy-
maé¢ przydziat odpowiedniego numeru zgtoszenia.

Ale najmocniejszg strong uktadu MARK-IIl jest duzy wach-
larz rdéznych "sieciowyoh"' systemOow oprégramowania stojgcych do
dyspozyoji uzytkownika.Podanie wyczerpujgcej listy istniejgcych
systemoéw i pakietow nie jest mozliwe,ale do najpopularniejszych
nalezay:

duzej mocy rozkazy manipulowania zbiorami danych,
rézne programy redagujace,
. rozmaite rozkazy ujawniania stanu,
ustugi obliczeniowe o niskim priorytecie i o charakterze po-
mocnic zym,
rejestr czynnos$ci bazy danych,
kompilator FORTRANu i programu uruchamiajgce on-llne,
BASIC,
COBOL /tylko funkcje pomocnicze/,

programy gospodarowania danymi,
standardowe programy archiwalne /tanie, off-llne/,
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generatory sprawozdad,

programy
programy
programy
programy
programy
cji prac
programy
Duza
wzgledéw,
mowych.

analizy prawdopodobie¢stwa i analizy statystycznej,
analizy inwestycji,

harmonogramowania drogi krytycznej,

analizy gospodarczej i zarzadzania -finansowego,
projektowania wspomaganego komputerem i automatyza-
konstruktorskich,

sterowania wytwarzaniem i produkcja.
cze$¢ organizacji uktadu G.E. jest, ze zrozumiatych
poSwiecona aktualizacji i realizacji pakietow progra-
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