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

T r a d y c y jn ą  t e n d e n c j ą  w in fo r m a ty c e  by ło  d o tąd  d ą ż e n ie  do 
c o r a z  w ię k sz y c h  o e n t r a ln y o h  systemów l i c z ą c y c h .  U rz ąd z e n ia  koń­
cowe m ia ły  3 łu ż y d  powtórnemu p r z y b l i ż e n i u  komputera do j e g o  u -  
żytkowników, j e d n a k  u p o d ło ż a  sy s tem u n a d a l  l e ż a ł a  z a s a d a  o s z ­
c z ę d n o ś c i  w y n ik a ją c y c h  z duże j  s k a l i .  I s t n i e j ą  j e d n a k  dwa czyn­
n i k i »  k t ó r e  mogą zachwiań su p r e m a c ją  w i e l k i c h  "przeżuwaczy 
l i c z b " :  mikrokomputery i  u k ład y  wielokoraputerowe.

N ie  u l e g a  w ą t p l i w o ś c i ,  że utrzyma s i ę  obecna t e n d e n c j a  do 
z w ię k s z a n ia  z a k r e s u  t r a n s m i s j i  danych i  do t e r y t o r i a l n e j  decen­
t r a l i z a c j i  mooy o b l i c z e n io w y c h .  Udowodniona z o s t a ł a  oelowośo i  
o p ł a c a l n o ś ć  s a m o d z ie ln y ch  minikomputerów o raz  metod, przy  k t ó ­
rych moc o b l i c z e n io w a  / " i n t e l i g e n o j a " /  j e 3 t  r o z d z i e l o n a  na r ó ż ­
ne c z ę ś c i  3ystem u,  Warto zauważyć,  że t ę  o s t a t n i ą  metodę u ż y t ­
k u je  s i ę  t e ż  w a r c h i t e k t u r z e  so e n t r a l i z o w a n y o h  systemów, przy 
k t ó r e j  s t o s u j e  3 i ę  o beon ie  p o d z i a ł  f u n k c jo n a l n y .

Obeonie ł ą c z y  s i ę  między 3obą . komputery u n iw e r sa ln e  i  do­
kon u je  s i ę  eksperymentów ze sp r z ę te m  obejmującym bardzo  r o z l e g ­
ły  w a c h la r z  zarówno o e n t r a ln y o h  j e d n o s t e k  komputerów j a k  i  
u r z ą d z e ń  p e r y f e r y j n y o h .  T ak ie  próby 3 t a w i a j ą  teohników in fo rm a­
tycznych  wobeo f a s c y n u j ą c y c h  problemów, a l e  bez właśoiwyoh 
wskazówek i  k o n t r o l i  ze 3 tro n y  k ie row n ic tw a  mogą o n i  byó n a r a ­
ż e n i  na duże r o z c z a r o w a n ia .  Wspólne użytkowanie  zasobów p o c i ą g ­
n i e  za  3obą zmiany w p o d z i a l e  k o m p e te n o j i ,  w s t r u k t u r z e  o r g a n i ­
z a c y j n e j  i  w p r o c e d u r a c h .  Toteż  zanim z a c z n ie  s i ę  cokolw iek  
r o b i ć ,  k ie row n ic tw o  musi sformułować sw oje  c e l e ,  aby zapewnić 
w ła śc iw ą  o r i e n t a c j ę  porać.

W n a j b l i ż s z e j  p r z y s z ł o ś c i  k ierow nictw o i s t a n ie  w o b l i c z u  
w ie lu  możliwych w ariantów o r g a n i z a c j i  swoich zasobów o b l i c z e ­
niowych: n i e z a l e ż n e  o ś r o d k i ,  wzajemnie powiązane o ś r o d k i , u k ł a d y  
w ie lu  małych maszyn, s i e o i  p u b l i c z n e  i t d .  Aby ru szy ó  z m i e j s c a  
b a d a n i a ,  utworzono Grupę Roboczą d l a  członków E u r o p e j s k i e g o  
Programu Badawozego D ie b o l d a .  p i l n i e j s z e  opracowanie  3tanowi 

wynik p r a c  t e j  g ru p y .
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I. W P R O W A D Z E N I E

A. TŁO

Banałem n ie m a l  s t a ł o  s i ę  s t w i e r d z e n i e ,  że i s p o łe c z e ń s t w o  
" z a o h o d n ie "  o s i ą g n ę ł o  s t a n ,w  którym j e s t  ono wysooe u z a le ż n io n e  
od i n f o r m a a j i  i  j e j  wymiany. J e s t e ś m y  świadkami w z r o s tu  z ł o ż o -  
n o ś o i  i  z a s i ę g u  g e o g r a f i c z n e g o  s i e o i  in form acy jn ych  o raz  s t o s o ­
w ania  komputerów w c e l u  u sp r a w n ie n ia  zarówno j a k o ś c i  tych  s i e c i ,  
pak i  z a r z ą d z a n i a  n im i .

S p ó r  na temat c e n t r a l i z a c j i  i  d e c e n t r a l i z a c j i  prawdopodob­
n i e  n ig d y  3 i ę  n ie - s k o ń c z y  i  n i e w ą t p l iw i e  j e s t  on żywy ta k że  w 
d z i e d z i n i e  i n f o r m a t y k i .  Wyniki badań terenowych w s k a z u ją ,  że 
w i ę k s z o ś ć  p r z e d s i ę b i o r s t w  zdeoydowała s i ę  na o e n t r a l i z a c j ę  
s p r z ę t u  in fo r m a ty c z n e g o  o raz  p r z e t w a r z a n i a  i  przechowywania d a­
nych .  Argumentami na r z e c z  t e j  metody s ą  m . i n . :  p o t r z e b a  z i n t e ­
gro w an ia  wyników o p e r a o j i  w s k a l i  o a ł e g o  p r z e d s i ę b i o r s t w a ,  
l e p s z e  w y k o r z y s ta n ie  wykwalif ikowanego p e r s o n e l u ,  ł a tw o ść  kon­
t r o l i  o r a z  o s z c z ę d n o ś c i  w y n ik a ją c e  z duże j  s k a l i .  A le  c e n t r a l i ­
z a c j a  s p r z ę t u  n i e  musi o zn aczać  c e n t r a l i z a c j i  z a r z ą d z a n i a  i  
¡ f ak ty cz n ie  c z ę s t o  spotykamy s i ę  ze z d e c en tra l iz o w an y m i  formami 
o d p o w i e d z i a l n o ś c i  za  p r a c e  rozwojowe i  za  użytkowanie  / p r z y  
i s t n i e n i u  c e n t r a l n e j  komórki .k o o r d y n u j ą c e j / .  Z a l e t y  p o l e g a j ą  
W tym przyp ad ku  na b l i ż s z e j  z n a jo m o śc i  p r o b le m a ty k i  m ie j s c o w e j ,  
szybkim  reagow an iu  na p o t r z e b y  l o k a l n e  o raz  na b e z p o ś r e d n ie j
o d p o w i e d z i a l n o ś c i  za  z y s k i  i  s t r a t y . T e  argumenty podsumował j u ż  
George G l a s e r  w 1970 r .  / p o r .  poz .  b i b l i o g r a f i c z n a  3 / .

Najnowszy rozwój t e c h n i k i  może r a d y k a ln i e  zm ien ić  t e  t e n ­
d e n c j e ,  ponieważ dwie z a sa d y  l e ż ą c e  u i c h  p o d ło ż a  mogą częśc iow o  
u t r a c i ć  sw oje  u n iw e r sa ln e  z n a c z e n ie .  Po p i e r w s z e ,  dowiedziono -  
-  i  w to ku  s ą  d a l s z e  d o św ia d c z e n ia  -  że komputery można sk u ­
t e c z n i e  w ią z a ć  w u k ła d y .  Po d r u g i e ,  może okazać  s i ę , ż e  o s z c z ę d ­
n o ś c i  w y n ik a ją c e  z dużej  s k a l i  t r a c ą  na w a r t o ś o i  i  z n ac z en iu ,
w przyp ad ku  dużych systemów in fo rm a ty c z n y ch .  W nowo p o w s t a łe j  
s y t u a c j i  o wyborze p o d e j ś c i a  będą więc decydować inne c z y n n ik i ,  
t a k i e  j a k  np .  e l a s t y c z n o ś ć ,  modułowość i  s p e c j a l i z a c j a .

N ie  u l e g a  w ą t p l i w o ś c i ,  że obecna t e n d e n c ja  w d z i e d z i n i e
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t r a n s m i s j i  danych i  r o z ł o ż e n i a  mocy ob l iozen iow yoh  utrzyma s i ę .  
Pierwszym krokiem  w tym k ie r u n k u  b y ło  p r z y ł ą c z e n i e  urządzeń  
końcowych do / w i e l k i c h /  c e n t r a l n y c h  systemów l io z ą o y o h .  P ó ź n ie j  
wykazano c e lo w o ść  i  o p ł a c a l n o ś ć  innych rozw iązań  te c h n ic z n y c h ,  
d z i ę k i  którym p r z e s u n i ę t o  pewien z a k r e s  s t e r o w a n i a  / c z y l i  " i n ­
t e l i g e n c j i ” /  z c e n t r a l n e j  j e d n o s t k i  komputera do komputerów 
ozołowyoh, k o n c e n tr a to r ó w ,  a  o s t a t n i o  -  do innych c e n t r a ln y c h  
j e d n o s t e k  kom putera .  S t a n  s z t u k i  j e s t  o b ecn ie  t a k i ,  że można 
poważnie myśleń o budowie układów wielokomputerowych w s e n s i e ,  
w j a k i m  o k r e ś l o n o  j e  w n i n i e j s z y m  opracow aniu ;  to  znaczy -  po­
w ią z a n ie  dwóch lu b  w ię c e j  g e o g r a f i c z n i e  oddalonych j e d n o s t e k  
c e n t r a l n y c h  kom putera .  Dokonano j u ż  dośw iadzeń  w tym k ierun ku  
z b a rd z o  s z e r o k im  wachlarzem różnych j e d n o s t e k  c e n t r a l n y c h  i  
p e r y f e r y j n y c h .

O g ó ln ie  b i o r ą c ,  t rudno  j e s t  sformułowań wytyczne d l a  o p ty ­
malnej  o r g a n i z a c j i  zasobów in fo r m a ty c z n y c h .  Czy n a le ż y  dążyń do 
j e d n e g o  w i e l k i e g o  o ś r o d k a ?  Do k i l k u  n i e z a le ż n y c h  ośrodków? Do 
uk ładu  wlelokomputerowego w ią ż ące g o  dwa lub  t r z y  o ś r o d k i ?  Do 
uk ładu  z ło ż o n e g o  z w ie lu  małych maszyn? Czy t e ż  n a l e ż y  s i ę  opo- 
w ie d z ie ń  za  m ią d z y o rg an iz ac y jn y m  lub  publicznym  układem w i e l o -  
komputerowym? W iększość  tych  wariantów j e s t  d z i ś  a l b o  niewyko­
n a ln a  a l b o  n iee k o n o m ic z n a ,  a l e  j a k  d łu go  j e s z c z e ?

b . Międzynarodowa grupa robocza

Ze w zg lęd u  ną z a i n t e r e s o w a n i e  tym problemem i  p o t r z e b ę  
p o d j ę c i a  badań nad m o ż l iw o śc ią  k o m e r c ja ln e g o  użytkow ania  u k ł a ­
dów wielokomputerowybh', utworzono Międzynarodową Grupę Roboozą,  
m a ją c ą  prow adz iń  t e  b a d a n ia  na r z e o z  członków E u r o p e j s k i e g o  
Programu Badawczego D i e b o l d a .  P ie r w sz e  p o s i e d z e n i e  odbyło s i ę  
5 p a ź d z i e r n i k a  1 9 72  roku i  u s t a l o n o  na nim n a s t ę p u j ą c e  z a d a n ia  
Grupy:
. s k a t a l o g o w a n i e  i  s k l a s y f i k o w a n i e  obecnych m o ż l iw o śc i  t e c h ­

n ic z n y c h  w o d n i e s i e n i u  do układów wielokomputerowych / p r y w a t — 
nyoh, m ię d z y o r g a n iz a o y jn y o h  i  p u b l i o z n y o h / , mającyoh na c e l u  
w spólne  u żytkow anie  s p r z ę t u ,  oprogramowania i  danych,

. o k r e ś l e n i e  wpływu t a k i c h  układów na o r g a n i z a c j ę  p r z e d s i ę b i o r ­

s tw ,  normy i t d . ,
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. p r z e s t u d i o w a n i e  n i e k t ó r y c h  przykładów p r a k ty c z n y c h ,

. z b a d a n ie  c e l o w o ś c i  ekonomioznej t e g o  r o d z a ju  układów*
Odbyło s i ę  k i l k a  p o s i e d z e ń ,  na k tó r y c h  p o s z c z e g ó ln e  pod­

grupy d o n o s i ł y  o sw oich  b a d a n ia c h  i  p r o j e k t a c h .  IS/stępne u s t a l e ­
n i a  p r z e d s t a w io n o  na XXVIII K o n f e r e n c j i  E u r o p e j s k i e g o  Programu 
Badawczego D ie b o ld a  w M adrycie  w czerwcu 1973 r .  Z a in t e r e so w a ­
nych c z y t e ln ik ó w  odsyłamy do p r o t o k ó ł u  te g o  s p o t k a n i a . N i n i e j s z e  
opracow anie  z a w ie r a  b a r d z i e j  s z c z e g ó ło w ą  in f o r m a o ję  o raz  z a ­
ł ą c z n i k  o p i s u j ą o y  w ynik i  badań przeprowadzonych w S ta n a c h  Z je d ­
noczonych p r z e z  je d n e g o  z członków Grupy R o b o c z e j .

Członkami Grupy Roboczej  b y l i ;
G, Akos T echnisohe  H ogeschool  D e l f t
tf.W. Bosch R i j k 3 u n i v e r a i t e i t  L e id e n
E . J .  Boutmy N . V . P h i l i p s 'G l o e l l a m p e n f a b r i k e n
H.G. Derksen  U n i l e v e r  N.V.
P.M. H a l l  U n i l e v e r  L t d .
G.M. H a i j k e n s  N . V . P h i l i p s  'G lo e l l a m p e n fa b r ik e n
C .T .C ,  Heyning D ie b o ld  Europe S .A .
¡J . J  . P o o r t  T echnisohe  H ogeschool  D e l f t
G.H. Probyn Dunlop L t d .
H .L .  Ruppert  Deutsche L u f t h a n s a  A.G*
S .  S e a l e  Monsanto Europe S .A .
S .  Smith  B e r e n sd h o t - D ie b o ld  B .V,
8V.M. t t inkel  S h e l l  I n t e r n a t i o n a l e  P e tro leum  Maatsohappilj

N.V.
B, van d e r  Zwaag Algemene Bank N ed er lan d  N.V.
F .  van I e r s e l  NOBIN

N a le ż y  s t w i e r d z i ć ,  że b ra k  j e s z c z e  o g ó l n ie  p r z y j ę t e j  d e f i ­
n i c j i  te rm in u  " u k ł a d  w ie lokom puterow y" . Termin ten  j e s t  o z ę s t o  
id e n ty f ik o w a n y  i  mylony z 3 i e o i a m i  z d a ln eg o  p r z e t w a r z a n i a  d a -  
tayoh. Grupa Robooza p o ś w i ę c i ł a  n ie c o  o z a s u  temu z a g a d n ie n iu  1 
p o s t a n o w i ł a  zajmować s i ę  t y l k o  u k ła d a m i ,  k t ó r e  s ą  z łożone  z 
komputerów p o łąc z o n y c h  podsystemem t r a n s m i s j i  danych i  w k t ó ­
rych dwa lu b  w ię o e j  komputerów głównyoh / h o s t a /  p o s i a d a  pewien 
s t o p i e ń  s a m o d z i e l n o ś c i  i  s ł u ż y  do w ię c e j  n i ż  je d n e g o  o e l u .  /N p .  
m in ikom puter  zaprogramowany do p e ł n i e n i a  f u n k o j l  k o n c e n t r a t o r a  
n i e  b ę d z ie  odpow iada ł  temu o k r e ś l e n i u / . D e f i n i c j ę  t ę  zastosowano 

to oałym o pracow aniu .
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H. CELE UKŁADÓW WIBLOKOMPUTEROWYCH

W ja k im  o e l u  p r o j e k t u j e  s i ę ,  w d raża ,  z a r z ą d z a  i  u ż y tk u je  
u k ład y  wie lokomputerowe? P y t a n i e  to  j e s t  zbyt  ogó lne  i  n a le ż y  
j e  r o z b i d  na k i l k a  p r o s t s z y c h ,  t a k io h  j a k  n p . i  k to  b ę d z ie  u ż y t ­
kownikiem u k ła d u ?  Czy r z e o z y w i ś c i e  j e s t  mu on p o t r z e b n y ?  ¡He 
b ę d z ie  on gotów zań z a p ł a c i d ?

Kandydatami na użytkowników mogą bydi 
. p r z e d s i ę b i o r s t w a  z j e d n o s t k a m i  o r g a n iz a o y jn y m i  rozrzuconym i1 

w g e o g r a f i c z n i e  o d l e g ł y c h  m ie j s o o w o śo ia o h ,
. grupy o r g a n i z a c j i  z a in t e r e so w a n e  we wspólnym użytkowaniu  mocy 

o b l i c z e n io w y c h  i / l u b  i n f o r m a o j i .
W ażniejszym pytan iem  j e s t ,  po oo u k ła d  ma byd z a p r o j e k t o ­

wany i  wykorzystywany.  Na to  p y t a n i e  o trzym u je  s i ę  różne odpo­
w i e d z i ,  a  z podanych powodów je d n e  mają  w ię k s z ą ,  inne m n ie j s z ą  
wagę. W szys tk ie  t e  powody, z a m ie r z e n ia  i  motywy ł ą o z n i e  b ę d z i e - j
ray nazywad o e l a m i  u k ła d u  wie lokomputerowego.  N i e k t ó r e  z n i e h . a ą  
wzajemnie u z a l e ż n i o n e ,  inne mają  o h a r a k t e r  sam o is tn y  lub  mogą 
byd wyprowadzone z motywów wyższego r z ę d u .  D la te g o  t r z e b a  r o z -  
r ó ż n i d  c e l e  główne i  poohodne.

A. CELE GŁÓWNE

1. Prow adzenie  badań naukowyoh

Naj c z ę ś c i e j  omawiane i s t n i e j ą o e  d z i d  układy  wie lokompute­
rowe, t a k i e  j a k  u k ła d  n a l e ż ą c y  do ARPA /Advanced R esearoh  P ro — 
j o o t s  Agenoy — A g e n c ja  Zaawansowanych Programów Badawozych/w 
S t a n a c h  Z jedn oczon ych ,  z o s t a ł y  p i e r w o t n ie  opracowane d l a  zbada­
n i a  t e c h n i k i  u k ła d u  wielokomputerowego,  o k r e ś l e n i a  j e g o  skutków 
d l a  p r z e t w a r z a n i a  i n f o r m a c j i  o r a z  d l a  z b a d a n ia  j e g o  o e lo w o śo i . ,  
Pomimo i s t n i e n i a  j u ż  s z e r e g u  układów wielokomputerowyoh do oe-j 
lów badaw czyoh, nowe p r o j e k t y  układów c z ę s t o  u z a s a d n i a  s i ę  znowu 
p o t r z e b ą  badań i  g rom adzen ia  d ośw iadczeń  w p o s łu g iw a n iu  s i ę  
tymi nowymi in s t ru m e n tam i  t e c h n iczn y m i ,  przy  ozym zmianie  u l e g a  
t y l k o  o b s z a r  g e o g r a f i c z n y  lu b  d z i e d z i n a  z a s t o s o w a n i a .  Powinno;



to w zbudz ić  p o d e j r z e n i e ,  że o h o dz i  o c o ś  w r o d z a ju  "mody na 
układy  w ie lokom puterow e" .

Chód b a d a n ie  nowej t e c h n i k i  j e s t  n i e w ą t p l iw i e  p o ż y te c z n e ,  
w y s i ł e k  badawczy n i e  powinien  s i ę  o g r a n i c z a ć  t y l k o  dc wykonal­
n o ś c i  t e c h n i c z n e j .  P o t r z e b n a  j e s t  w sz e c h s t ro n n a  ocena układów 
wielokomputerowyoh. B adan iam i t r z e b a  więo o b jąd  a s p e k t y  z a r z ą ­
d z a n i a ,  zachowania  s i ę  u ż y tk o w n ik ó w ,o r g a n iz a o ję  i t d .  Uwzględnid 
n a l e ż y  t e ż  s k u t k i  u b oczne .  J a k i e  będą na p r z y k ł a d  3 k u t k i  sp o ­
łe c z n e  zw iększonych m o ż l iw o śc i  wymiany k a r t o t e k  i  danyoh d z i ę k i  
układom wielokomputerowym?

2 . j a k  n a j e f e k t y w n i e j s z e  i  n a j s p r a w n i e j s z e  p r z e tw a r z a n ie  i n f o r ­
m a c j i  odpowiednio do wymagań z a in te re so w an y ch  o r g a n i z a c j i

Grupa Robocza u z n a ł a ,  że j e j  p r a c e  powinny skonoentrowad 
s i ę  w ł a ś n i e  na tym głównym t e m a c ie ,  a  ś c i ś l e j  mówiąc na wypra­
cowaniu n iez b ęd n y ch  wytycznych e fe k ty w n o śc i  ekonomicznej  u k ł a ­
dów wielokomputerowyoh. Ważne j e s t ,  aby przy  opraoowywaniu, 
e k s p lo a t o w a n iu  lub  użytkowaniu  u k ła d u  wielokomputerowego odby­
wał s i ę  c i ą g ł y  p r o c e s  sp ra w d z an ia  i  ponownego sp raw d z an ia  tego  
głównego c e l u .  S t w ie r d z e n ie  to  może s i ę  wydad b a n a ln e .  A le  
d o św ia d o z e n ie  u c z y ,  że s z c z e g ó l n i e  w d z i e d z i n i e  opraoowywania 
systemów komputerowych s i ł ą  napędową s ą  r a c z e j  t e c h n ic y  n iż  
ek o n o m iśc i  lub  d z i a ł a c z e  g o s p o d a r c z y .

Nie  j e d e n  r a z  o k a z a ło  s i ę ,  j u ż  po s tw o r z e n iu  ł ą c z  komuni­
k acy jn y c h  między komputerami,  że z n a c z n ie  t a ń s z e  byłoby u ż y c ie  
śm ig ło w ca ,  a  u ż y c ie  c i ę ż a r ó w k i  t e ż  n ie  byłoby mniej e fektyw ne.  
Z d a r z a ło  3 i ę  t e ż ,  że gdy po w i e l k i e j  wrzawie w r e s z c i e  ł ą c z e  
z o s t a ł o  uruchom ione, n i e  b y ło  komu z n ie g o  k o r z y s t a d . S z c z e g ó l n i e  
w uniw ersa lnym  u k ł a d z i e  wielokomputerowym z a c h o d z i  n i e b e z p i e ­
c z e ń s tw o ,  że każdy komputer główny chce " s p r z e d a w a ć " , a mało 
j e s t  t a k i c h ,  k t ó r e  c h c i a ł y b y  “ kupować".  Aby un ikn ąć  t a k i c h  roz­
czarow ań ,  t r z e b a  na m ożl iw ie  n a jw c z e ś n ie j s z y m  e t a p i e  rozważyć 
w s z e l k i e  inne r o z w ią z a n i a  mogące s ta n o w ić  a l t e r n a t y w ę  w s t o s u n ­
ku do u k ła d u  w ie lo ko m pu terow ego .I  f a z i e  p lanow ania  i  pro jektow a­
n i a ,  b a d a n ie  w y k o n a ln o śc i  t e c h n i c z n e j  i  c e l o w o ś c i  ekonomicznej 
musi  pos tępow ać  ró w n oleg le  i  n a le ż y  s t a l e  zadawać s o b i e  pytanie ,  
czy  o s t a t e c z n y  użytkownik b ę d z ie  gotów p o n ie ś ć  k o sz ty  u ł a tw ie ń ,
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j a k i e  b i d z i e  dawad u k ła d  wie lokom puterowy.Oznaoza  t o ,  że główne 
c e l e  k ie r o w n ic tw a  p r o j e k t u  muszą byd s t a l e  konfrontowane z o e -  
larni o s t a t e c z n y o h  użytkowników i  że k ierow nictw o to  n i e  może 
uwolnid s i ę  od k o n i e c z n o ś c i  " b a d a n i a  ry n k u " .

B. CELE POCHODNE

Ponieważ uk łady  wie lokomputerowe o z n a c z a j ą  p r z e n o s z e n ie  
danych na o d l e g ł o ś d  odpowiednio  do pewnych wymagali czasow ych,  
główne c e l e  c z ę s t o  z o s t a j ą  w p r a k t y c e  p r z e ło ż o n e  na. j e d e n  lub  
w ię c e j  ce lów  pochodnych, o be jm u jących  a s p e k t y  o d l e g ł o ś c i  i  c z a ­
s u ;  tak im  ce lem  pochodnym j e s t  np .  s p e ł n i e n i e  wymagań w y n ik a ją ­
cych z o d l e g ł o ś d ,  U zyskan ie  k r ó t k i e g o  c z a s u  o d po w ied z i ,  to  
p r z y k ł a d  próby  o s i ą g n i ę c i a  j e d n e g o  z głównych ce lów ,  j a k im  j e B t  
e fe k ty w n o śd .  A le  e fek tyw n ośd  t ę  d a ło b y  s i ę  może o s i ą g n ą d  i  w 
inny s p o só b  -  p r z e z  p r z y s p i e s z e n i e  r o z p o r z ą d z a l n o ś a i  danych, 
k tó r e  m ają  byd zeb ran e  z oddalónyoh ź r ó d e ł .  Udy d z i e j e  s i ę  to  
w p r z e d s i ę b i o r s t w i e  z g e o g r a f i c z n i e  ro zpro szon y m i j e d n o s tk a m i  
o r g a n i z a c y j n y m i ,  c e l  pochodny może b rzm ied j
. o ś i ą g n ą d  b e z p o ś r e d n i e  s t e r o w a n i e  p r o c e sa m i  go sp o d arc z y m i  lub  

z in te g r o w a d  sys tem y in f o r m a t y c z n e ,  u m o ż l i w ia j ą c  p r z e z  to  wy­
mianę danyoh.  Skoordynowane z a r z ą d z a n i e  z b io r a m i  danyoh w 
różnyoh m i e j s c o w o ś c i a c h  j e s t  ś rod k iem  wiodącym do te g o  c e l u .  
Cel  p o l e g a j ą c y  na u d o s t ę p n i e n i u  g e o g r a f i c z n i e  r o z p r o s z o n e j  
i n f o r m a c j i  k i l k u  lu b  w szys tk im  użytkownikom podłączonym do 
u k ła d u ,  można s form ułowań w p o s t a c i  d a l s z e g o  o e l u  pochodnego i 

• zoptym alizow ad  d y s p o z y c y jn o ś d  s p e c j a l n y o h  u rz ąd zeń  in fo r m a ­
ty c z n y c h ,  b i o r ą o  pod uwagę wymagania u żytkow n ika .  Takiemu 
o e lo w i  s ł u ż ą  u k ł a d y ,  k t ó r e  p o z w a l a j ą  na wspólne użytkowanie  
zasobów in fo r m a ty c z n y c h  -  d o ty cz y  to  s p r z ę t u  lu b  oprogramowa­
n i a ,  k t ó r e  z a p e w n i a j ą  w ię k s z ą  rezerw ę mooy.

Wyżej wspomniane c e l e  3 ą pochodnymi c e l u  głównego w j e g o  
a s p e k c i e  e f e k t y w n o ś c i .  A s p e k t  s p r a w n o ś c i  o b ja w ia  s i ę  c z ę s t o  w 
fo rm ie  n a s t ę p u j ą c e g o  o e l u  poohodnego:
, zoptym al izow ad  — z u w zg lędn ien iem  wymagań użytkownika — i s t ­

n i e j ą c e  z d o l n o ś c i  p r z e t w a r z a n i a  i n f o r m a c j i  pod względem 
k o sz tó w .  Drogą w iodąoą  do t e g o  c e l u  j e s t  wspólne użytkowanie  
u r z ą d z e ń ,  zb iorów  danyoh, wiedzy t e c h n o l o g i c z n e j  i  p e r s o n e l u .
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Można w ton sp o só b  un iknąć  dublowunia s p r z ą t u  i  oprogramowa­
n i a  , zredukować l i c z b ą  wysoko op łacan ych  s p e c j a l i s t ó w ,  opóźn ić  
p o t r z e b ą  m o d e r n i z a c j i  sy s tem u o r a z  u z y sk ać  o s z c z ę d n o ś c i  wyni­
k a j ą c e  z d u że j  s k a l L .

C. PODEJMOWANIE DECYZJI 0 UTWORZENIU UKŁADU WIELOKOMPUTEROWEGO

Nawet w p rz y p ad k u ,  gdy i s t n i e j ą  ś c i ś l e  o k r e ś lo n e  c e l e ,  n a­
l e ż y  p a m i ą t a ć ,  że wielokomputerowy u k ła d  ma prawo e g z y s t e n c j i  
t y lk o  wówczas, gdy s t a n o w i  on z punktu w idzen iu  e fe k ty w n o śc i  
i  s p r a w n o ś c i  r o z w ią z a n i a  l e p s z e  n i ż  ewentualne  a l te r n a t y w n e  
r o z w i ą z a n i a .  Oznacza t o ,  że n ie  wolno podejmować d e c y z j i  bez 
u p r z e d n ic h  r o z l e g ł y c h  badari porównawczych. Na leży  wyważyć e f e k ­
ty i  k o s z ty  i  rozważyć inne w a r ia n ty  r o z w i ą z a n i a .  D la te g o  przy 
dokonywaniu porównać t r z e b a  k o r z y s t a ć  z pomocy sys tem u spraw oz­
d a w c z o ś c i  budżetowej  i  a d m i n i s t r a c y j n e j  p r z e d s i ą b i o r s t w a .  
s z c z e g ó l n o ś c i  n a l e ż y  n iezbędn e  o b l i c z e n i a  nak ierow ać  na oceną 
e fek tó w  z a s t o s o w a ć .  Dodatkowe t r u d n o ś c i  w y ł a n i a j ą  s i ą , g d y  ocena 
k o r z y ś c i  w y n ik a jąc y ch  z uk ładu  wielokomouterowego j e s t  różna na 
różnych s z c z e b l a c h  k ie row n ic tw a  i  w różnych d z i a ł a c h  f u n k c j o ­
n a ln ych  o r g a n i z a c j i .

N a j ł a t w i e j s z a  j e s t  s y t u a c j a ,  gdy k o r z y ś c i  w y n ik a jąc e  d l a  
samego d z iA łu  APD g ó r u j ą  nad k o s z t a m i .  Gdy t a k  n ie  j e s t , d e c y z j e  
muszą być u z a s a d n io n e  k o r z y ś c i a m i ,  j a k i e  d a j e  u k ład  wielokompu­
terowy sys tem ow i lub  systemom o s t a t e c z n e g o  użytkow nika ,  lub 
k o r z y ś o i a m i  i s t n i e j ą c y m i  z punktu w id z e n ia  wyższych s z c z e b l i  
k ie r o w n ic tw a .  Układy wielokoraputerowe mogą na p r z y k ła d  być na­
rz ęd z iem  wprowadzenia w ż y c i e  n o r m a l i z a c j i  p ro o ed u r  a d m i n i s t r a ­
cy jn y c h  w w ie lk im  p r z e d s l ą b i o r s t w i e . Wynikające z teg o  k o r z y ś c i  
mogą być ooenione  zapewnie j e d y n i e  na s z c z e b l u  n a c z e ln e g o  kie­
row nictw a .  W t a k i c h  p rzyp ad kach  z a in t e r e so w a n e  s z c z e b l e  k ie row ­
n ic tw a  powinny czy n n ie  u c z e s t n i c z y ć  w a n a l i z i e  e fe k ty w n o śc i  
ekonomicznej  i  w podejmowaniu d e c y z j i  odnośn ie  opracow ania  lut) 
z a s t o s o w a n i a  u k ła d u  w ie lokom puterow ego . C z ą s to  w o g ó le  n ie  p ró ­
b u je  s i ą  t e g o ,  u w aża jąc  p o z y sk a n ie  u d z i a ł u  k ie row n ic tw a  za zbyt 
trudne  lub  n ie o e l o w e ;  w wyniku te g o  d e c y z j ą  o u tw orzen iu  układu 
lu b  o p r z y ł ą c z e n i u  s i ą  do I s t n i e j ą c e g o  układu  podejm uje  s i ą  bez 
d o s t a t e c z n e g o  u z a s a d n i e n i a  lub  w o p a r c i u  o zbyt  zawążone rozwa­

ż a n i a  .
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D. UKłADY MELOKOilPUTEKOWE I K.ONTHOLA

To oz.y układy wie lokompute rowe p o t r a f i ą  o s iy g n y ć  o k r e ś lo n e  
c e l e ,  z a l e ż y  od ioh  p r a k t y c z n e j  w y k o n a ln o śc i  w konkretnych s y ­
t u a c j a c h .  Nie o h o d z i  tu  o wykonalności t e c h n ic z n y  -  bo z t e c h ­
n ic z n e g o  punktu w id z e n ia  problem można w t a k i  czy inny sp o só b  
r o z w i ą z a ć . P r a k t y c z n a  wykonalności p o l e g a  na tyra,ozy można b i d z i e  
układem i  j e g o  użytkowanLem p o k ie ro w ać ,  czy można b i d z i e  j e  
u trzym ać pod k o n t r o l y  i  czy uk ład  p a s u j e  do s t r u k t u r y  o r g a n i z a -  
c y j  nej  p r z e d s i ę b i o r s t w a . '  P ie rw sz y  r z e c z y , n a  j a k y  n a le ż y  zw rócić  
uwagę, j e s t  s t o p ie r i  i n t e g r a c j i  o r g a n i z a c y j n e j  , j a k o  podstawa 
u k ładu  w ie lokom puterow ego .

Układ wielokomputerowy na pewno z i n t e g r u j e  w pewnej m ierze  
swoLch użytkowników, s t w a r z a j y c  pewien wspólny " o b s z a r "  w ioh 
p r a c y .  S t o p ie r i  z i n t e g r o w a n i a  b ę d z ie  z a l e ż a ł  od " w i e l k o ś c i "  tego  
o b s z a r u .  K o n t r o l a ,  u s t a l a n i e  b u d że tu ,  rachunkowość i  sp raw oz­
daw czość  komputerów głównych o b j ę t y c h  układem powinny być z in te ­
growane w t a k i e j  m ie r z e ,  w j a k i e j  z in teg row an e  j e s t  użytkowanie 
u k ła d u .  Na p r z y k ł a d ,  gdy użytkownicy o g r a n i c z a j y  s i ę  t y lk o  do 
wspólnego użytkow ania  zasobów w c e l u  u z y s k a n i a  pewnych o s z c z ę d ­
n o ś c i  w y n ik a ją c y c h  z d u że j  s k a l i  o p e r a c j i ,  po trzebn y  b ę d z ie  
odpowiedni s y s te m  r o z l i c z a n i a  tych  zasobów, a gdy oba o ś r o d k i  
n a l e ż y  do t e j  samej o r g a n i z a c j i ,  i c h  budżetow anie  i  spraw oz­
dawczość  powinny być p o ły c z o n e ,  aby uniknyć p o d o p t y m a l i z a o j i .  
Pozaplanowe o d d z ia ły w a n ia  zachodzyce  między komputerami głów­
nymi i  ioh użytkownikami z a k ł ó o a j y  k o n t r o l ę  zasobów i  z a s t o s o ­
wać p r z e z  k ie row n ic tw o  i  o s ł a b i a j y  r o z l i c z a l n o ś ć  nawet jo g o  
w ła sn e j  d z i a ł a l n o ś c i  i n f o r m a t y c z n e j .

Budowa a u t o s t r a d  n i e  t y l k o  p o p r a w i ł a  ekonomikę t r a n s p o r t u ,  
a l e  t a k ż e  p r z y c z y n i ł a  s i ę  do rozwoju  t u r y s t y k i  i  podobne s k u t k i  
mogy t e ż  z a j ś ć  w u k ła d a c h  wielokomputerowyoh. " T u r y s t y k a "  i n ­
fo r m a ty c z n a  j e s t  realnym n le b e z p ie c z e ć s tw e m  i  może p r z e s z k o d z i ć  
u j ę c i u  d z i a ł a l n o ś c i  in f o r m a ty c z n e j  w ramy normalnej  a n a l i z y  
e f e k t y w n o ś c i  e k o n o m ic z n e j .  Układy w ie lokom puterow e, k tó r e  i n t e -  
g r u j y  sy s tem y i n f o r m a t y c z n e , wymagajy też  z in te g r o w a n e j  f i n a n ­
sowej i  a d m i n i s t r ą c y j n e j  k o n t r o l i  zastosować.W  przeciwnym r a z i e  
n ie  b ę d z ie  można z m ierzyć  i  r e j e s t r o w a ć  e f e k t u  i n t e g r a c j i , c o  
3 powoduje n i e b e z p i e c z e ć s t w o  n i e z r e a l i z o w a n i a  k o r z y ś c i .
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E .  UKłADY WIELOKOMPU TEROWE -  ORGAN I2ACJA I  SPRAWNOŚĆ

Można z a ł o ż y ć ,  że w d obrze  zorganizowanym z d e c e n t r a l i z o w a ­
nym p r z e d s i ę b i o r s t w i e  i s t n i e j ę  s o l i d n e  p r z e s ł a n k i  ekonomiczne, 
aby u trzym ać  d e a e n t r a l i z a o j ę  i  o p rz e ć  k ie ro w an ie  o p e r a c ja m i  
go sp o d a r c z y m i  na komputerach l o k a l n y c h .  S t o p i e ń  i n t e g r a o j i  o r ­
g a n i z a c y j n e j  powinien  z a l e ż e ć  od i l o ś c i  danych, k tó r e  t r z e b a  
wymieniać  i  od wymaganych czasów o d p o w ied z i .

W d o b rz e  zorganizowanym zdecen tra l izo w an ym  p r z e d s i ę b i o r s ­
tw ie  wymianę danych między komputerami lo k a ln y m i  c e c h u je  zwykle 
odwrotna p r o p o r c j a  między wymaganym czasem  odpow iedzi  a  i l o ś c i ą  
danych, k t ó r e  m ają  być wymieniane z zachowaniem te g o  o z a s u  od­
p o w i e d z i .  Na o g ó ł  t y l k o  n i e w i e l k a  i l o ś ć  danyoh p o t r z e b u j e  k r ó t ­
k i c h  czasów  o d p o w ie d z i ,  a  podstawowa masa danych n i e k o n i e c z n i e  
wymaga b e z z w ło cz n e j  o d po w ied z i  / r y 3 . l / .

Z t e g o  s t w i e r d z e n i a  wynika,  że g o sp o d a r o z e  system y i n f o r ­
matyczne wymagająoe c i ą g ł e j  wymiany d u że j  i l o ś o i  danych z k r ó t ­
k im i c z a s a m i  o d po w ied z i  mogą być symptomem n ie w ł a ś c i w e j  s t r u k ­
t u r y  o r g a n i z a c y j n e j  p r z e d s i ę b i o r s t w a .  Może n iepraw id łow e j e s t  
r o z m ie s z o z e n ie  ośrodków o b l io z e n io w y o h ,  a  może n a l e ż a ł o b y  
u sp r a w n ić  s i e ć  u r z ą d z e ń  końoowyoh lub  s i e ć  z b i e r a n i a  danyoh. 
i t a k i c h  p rz y p ad k ach  u k ła d  wielokomputerowy n ie  byłby n a j l e ­
pszym ro zw iązan iem .

Bardzo  n i e w i e l e  -  i  to  t y l k o  n a jw ię k s z y c h  -  o r g a n i z a o j i  
g o s p o d a r c z y c h  / n p .  p r o j e k t  "S w ito h "  IBMu/ ma w y s ta r c z a ją c y  ł a ­
dunek i n f o r m a c j i ,  aby o p ł a o a ln y  d l a  n ic h  b y ł  własny wewnętrzny 
u k ła d  wielokomputerowy d l a  ce lów g o s p o d a r c z y c h .  Dla w ię k sz e j  
grupy p r z e d s i ę b i o r s t w  o s i ą g a l n a  j e s t  i n t e g r a c j a  gosp od aro zyah  
z a s to so w a ń  in fo r m a ty c z n y c h  za pomocą p u b l i c z n e j  s i e c i  ł ą c z ­
n o ś c i  lub  in n e j  s i e o l  ł ą c z n o ś c i  o p a r t e j  na z a s a d z i e  k o m e r o ja l -  
n e j . N i e k t ó r e  p r z e d s i ę b i o r s t w a  o f e r u j ą  z powodzeniem te g o  r o d z a ­
j u  u s ł u g i ,  czasem  nawet w s k a l i  o g ó ln o ś w ia to w e j .

U s ł u g i  w ie lokom pu terow e, k t ó r e  r a c z e j  o g r a n i c z a j ą  s i ę  do 
w spólnego  u ży tko w an ia  zasobów i  n i e  i n t e g r u j ą  z a s to so w a ń ,  s t a ­
w i a j ą  - o b o k  j u ż  wspomnianych wymagań a d m i n i s t r a c y jn y c h  -  s t o ­
sunkowo m n i e j s z e  wymagania o r g a n i z a c y j n e .
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Stosunek między ilością dpnych o wymaqanqm 
czasem odponiedzi

Przy określonym poziomie „A" inne metody wymiany 
danych będą bardziej ekonomiczne niz ukfady 
wielokompu terowe

Ap reprezentuje taki poziom dla publiczneqo ukTadu 
Hielokomputeroweqa

Rys.i.hJyrrnana danych między komputerami sTuzącymi 
do celów gospodarczych
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J e ś l i  z a ś  i d z i e  o spraw ność  układów wielokomputerowyoh, 
t r z e b a  z a s y g n a l i z o w a ć  k i l k a  dodatkowych uwag.

S t r u k t u r a l n e  n i e z b i l a n s o w a n i e  mooy komputerów wymaga 
c z ę s t e g o  p r z e n o s z e n i a  o b c ią że i i  roboczych  między komputerami,  co 
może dopro w ad z ić  do s t a b i l n e j  s y t u a c j i ,  w k t ó r e j  pewną i l o ś ć  
programów i  danych p r z e t w a r z a  s i ę  z d a l n i e ,  aby un iknąć  d o d a t ­
kowej t r a n s m i s j i  danych i  t r u d n o ś c i  w gospodarow an iu  zb io ram i  
danych .  W tak im  przyp ad ku  ł a t w i e j  j e s t  sk ie r o w a ć  użytkowników 
do innego  sy s tem u  n i ż  p r z e n o s i ć  przygodne program y.  W t a k io h  
o k o l i c z n o ś c i a c h  u k ła d  wielokomputerowy może n ie  być uzasadniony, 
ponieważ u r z ą d z e n i a  koćcowa do z d a ln e g o  p r z e t w a r z a n i a  p a r t lo w e -  
go lub  p r z e t w a r z a n i a  d ia lo go w eg o  3ą ta r i sze  i  mogą być s k u t e c z ­
n i e j  s t e r o w a n e .

P r z e n o s z e n i e  o b c i ą ż e n i a  w przypadku  a w a r i i  lub w s y t u -  
a o j a c h  szczy to w y ch  może być skrępowane brak iem  wymiennośoi. 
P o t r z e b a  wymienności  z innymi sys tem am i c z ę 3 to  n a k a z u je  z r e z y g ­
nować z w yk orzys tyw an ia  s p e c y f i c z n y c h  f u n k c j i  oferowanych prz ez  
dany komputer  i  o g r a n i c z y ć  s i ę  do u p ro szczon y ch  języków i  
u p r o sz c z o n e g o  g o sp o d aro w an ia  z b io r a m i ,  oo o zn acza  s t a ł ą  p r z e s z -  
kodę na d rod ze  do u z y s k iw a n ia  możliwych 3 k ąd in ąd  e fe k tó w .

Z d r u g i e j  s t r o n y ,  a t r a k c y j n e  może być p o s łu g iw a n ie  s i ę  
zaso b am i i  u s ł u g a m i ,  k tó r y c h  n ie  o f e r u j e  własny s y s te m ,  t a k im i  
j a k  n p . J
. s p r z ę t  o s p e o j a l n y o h  fu n k o ja c h  / n p .  p r o c e s o r y  t a b l i c o w e  -  

-  a r r a y  p r o c e s s o r s / ,
. s p e c j a l n e  w ł a s n o ś c i  s p r z ę t u  / n p .  duża pamięć o p e r a c y j n a / ,
. s p e c j a l n e  u r z ą d z e n i a  w e jśc io w e  i  w yjśc iow e / n p . o p t y c z n e  c z y t ­

n i k i  p i sm a lub  u r z ą d z e n i a  w y j ś c i a  m ik ro f i lm o w ego / ,
. s p e c j a l n e  p a k i e t y  programowe lub  k o m p i l a t o r y ,  k tó ryo h  własny 

o ś r o d e k  o b l i c z e n io w y  n ie  j e s t  w s t a n i e  wykonywać,
. z b io r y  lub  b a n k i  danych,
, wysoko w y k w al i f ik o w an i  p r o g r a m i ś c i  lub  p r o j e k t a n c i  systemów.

Z d e c e n tr a l i z o w a n e  s p e c j a l i z o w a n e  o ś r o d k i  o b l ic z e n io w e  mogą 
3 tanow ić  ekonomiczne r o z w ią z a n ie  d l a  w ie l k i c h  o r g a n l z a c j i , j e ś l i  
p o t r a f i ą  one e k s p lo a to w a ć  j e  j a k o  j e d n ą  o a ł o ś ć .  Grupa Robocza 
l i c z y  na wypracowanie u s t a l o n e g o  wzorca użytkow ania  z n i s k im i  
wymaganiami w z a k r e s i e  przepływ u danych, o i l e  z a d a n ie  układu 
n i e  b ę d z ie  o g r a n i c z a ć  s i ę  do korygowania  b łę d n e j  p o l i t y k i  zaku­

pu komputerów.
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J e ś l i  i d z i e  o wspólne użytkow anie  zasobów, poźyteoznym 
etapem p r z e j ś c io w y m  między obecną s y t u a o j ą  a  uk ładam i wielokom- 
puterowymi mogłoby być s k i e r o w a n ie  p rao  rozwojowych ku p r o b l e ­
mowi u ł a t w i e n i a  p r z e ł ą c z a n i a  u r z ą d z a ć  korioowyoh na różne kompu­
t e r y  z p om in ięc iem  komputera  c e n t r a l n e g o .



III. TYPY UKŁADÓW WIELO KOMPUTEROWYCH

Dobrze b y ł o b y ,  gdyby można op i syw ać  uk łady  w ie lokom pu tero-  
we za  pomocą o k r e ś l o n e g o  z b i o r u  oeoh / f i z y c z n y c h ,  f u n k c j o n a l ­
nych ,  t o p o l o g i o z n y c h  i t d . / p a l e  z u p e ł n i e  n iem ożl iw e j e s t  d o p r a ­
cowanie  s i ę  do o k r e ś l o n e j  k l a s y f i k a c j i  tam, g d z i e  w s z y s t k ie  
oeohy a ą  w za jem nie  od s i e b i e  n i e z a l e ż n e .  Trudno j e s t  t e ż  zbudo­
wać h i e r a r o h i ę  oeoh ,  ponieważ względna ważność  p o szo zegó ln yo h  
p o z y o j i  z m ie n ia  s i ę  od j e d n e g o  u k ładu  wie lokomputerowego do 
d r u g i e g o .

Nie  da s i ę  t e ż  s k a t a l o g o w a ć  w3 z y s t k i o h  lub  ohoćby t y lk o  
n a j w a ż n i e j s z y c h  k o m b in a c j i  o h a r a k t e r y s t y k .  Mimo to  podano p o n i ­
ż e j  l i s t ę  c e o h , j a k i e  Grupa Robooza u z n a ł a  za  kluczowe o raz  op ia  
w a r t o ś o i ,  j a k i e  mogą one p r z y b i e r a ć .  K o l e j n o ś ć  p o p i ż 3 zego omó­
w ie n i a  n i e  o d z w i e r c i e d l a  j a k i e g o ś  porządku  l o g i c z n e g o .

A .  CECHY FUNKCJONALNE

Omawiająo p r z e z n a c z e n i e  układów wielokomputerowyoh, można 
r o z r ó ż n i ć  j
.  Ulfład . s p e c j a l i z o w a n y , o ż y l i  u k ła d  p rzezn aczo n y  do jed n ego  

s z c z e g ó l n e g o  z a s t o s o w a n i a  lu b  do ś o i ś l e  spokrew nionego  z b io r u  
z a s t o s o w a ć ,  np .  u k ła d  wlelokomputerowy do p r z e ł ą o z a n i a  wiado­
m o śc i  a d m i n i s t r a c y j n y c h  lu b  u k ła d  p rzezn aczo n y  do r e z e r w a c j i  
m i e j s c  na l i n i a c h  l o t n i c z y c h ,  a l b o  t e ż  u k ła d  p e ł n i ą c y  r o l ę  
r e z e rw y .

. Układ  u n iw e r s a ln y  ukierunkowany r a c z e j  na wzajemne d z i e l e n i e  
s i ę ' p r z e z  w ię k s z ą  l i c z b ę  użytkowników zasobam i t a k im i  j a k  n p . :
-  s p r z ę t  / c e n t r a l n e  j e d n o s t k i  komputera ,  u r z ą d z e n i a  p e r y fe r y j ­

ne/ ,
-  oprogramowanie / k o m p i l a t o r y ,  programy u żytkow e/ ,
-  dane / z b i o r y  d a n y o h , t r a n s a k c j e  -  w ę z e ł ,  w którym z a i n i c j o ­

wana z o s t a j e  t r a n s a k c j a ,  może ro zp ro w ad z ić  j ą  lub  j a k ą ś
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j e j  zmodyfikowany lu b  u o g ó ln io n y  p o 3 t a ć  do innyoh wyżłów ' 
u k ł a d u / ,

-  p e r s o n e l , j e g o  w iedza  i  d o ś w i a d c z e n i e .
. Układ wielokomputerowy powszechnej  u ż y t e c z n o ś c i  j e s t  o tw arty  

d l a  n i e o g r a n i c z o n e j  l i c z b y  użytkowników i  s ł u ż y  do n iem al  
n i e o g r a n i c z o n e j  l i o z b y  z a s to so w a ń .

• D o s tę p n o ść  r o z g r a n ic z a m y  n a :
-  d o s t ę p n o ś ć  t y l k o  d l a  użytkowników n a le ż y a y c h  do j e d n e j  o r ­

g a n i z a c j i  p rz y  u ż y c i u  lu b  bez u ż y c i a  p u b l i c z n e j  s i e c i  t e l e ­
f o n i c z n e j  . Celem w ła sn e g o  u k ła d u  wielokomputerowego p r z e d ­
s i ę b i o r s t w a  j e s t  p o d n i e s i e n i e  o g ó ln e j  e f e k t y w n o ś c i  i  w ydaj­
n o ś c i  w łasn ych  systemów l i c z y c y c h  p r z e z  ic h  wzajemne po­
w i ą z a n i e .  1fcszy3cy użytkow nicy  zwykle mogy mieć d o s t ę p  do 
zasobów w s z y s t k i c h  komputerów i  t a k i  u k ła d  wielokomputerowy 
może być t r ak to w an y  j a k o  j e d e n  za só b  in fo r m a ty c z n y ,

-  d o s t ę p n o ś ć  o g r a n i c z o n y  do użytkowników n a le ż y a y d h  do "n"  or­
g a n i z a c j i , p r z y  u ż y c i u  lu b  bez u ż y o i a  p u b l i o z n e j  3 i e o i  t e l e ­
f o n i c z n e j  ,

-  d o s t ę p n o ś ć  p u b l i c z n y .  Nie  ma o g r a n io z e ń  d o s t ę p n o ś c i , g d y  u -  
r z y d z e n i a  w e j śc io w e  i  w y jśc iow e  s y  wymienne. Zwykle należyoe 
do t e j  k a t e g o r i i  k o m e r c ja ln e  u k ład y  wielokomputerowe korzys- 
t a j y  z p u b l i o z n e j  s i e c i  t e l e f o n i o z n e j . U k ł a d y  t a k i e  można u-  
ważać za  r o z s z e r z e n i e  i s t n i e j y o e g o  sy s tem u  u s ł u g  in fo r m a ­
ty c z n y c h ,  św iadczonych  za  pośredn ic tw em  u rzyd zeń  korioowyoh, 
m ie szczy o y o h  s i ę  w ramach o g ó ln e j  p o l i t y k i  i c h  doatawoów, 
p o l e g a j y o e j  na s t a ł y m  d o s k o n a le n i u  j a k o ś o i  u s ł u g  dostępnyoh  
abonentom u rzy d ze ń  końcowych.

B. CECHY PROCEDURALNE

P rz e z  cechy p r o c e d u r a l n e  n a l e ż y  rozum ieć  metody zapewnia­
n i a  t r a n s m i s j i  danych między węzłami i  s t e r o w a n i a  n i y .  Mogy 
i s t n i e ć :
Kom unikac ja  “ od punktu  do punktu"

K om unikac ja  między w ęzłam i odbywa s i ę  bez węzłów p o ś r e d ­
n i c h .  Łycze  t r a n s m i s j i  może być a l b o  s p e c j a l i z o w a n e  i  s t a ł e .
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a l b o  może mieć z a s t o s o w a n i e  pewna forma łąaznlo .y  d l a  s t w a r z a n i a  
w yb io rc zy c h  p o ł ą c z e ń  "o d  punktu do punktu" z innymi węzłami.

Kom unikac ja  w ie lopunktow a
K iero w a n ie  w iadom ośc i  od j e d n e g o  w ąz ła  do d r u g ie g o  może 

być  r e a l i z o w a n e  p r z e z :
* P r z e ł ą c z a n i e  obwodów

Każdy t o r  danych miedzy dwoma węzłami z o s t a j e  ustanowiony 
p r z e z  p r z e ł ą c z a n i e  obwodu t r a n s m i s j i  danych na po trzebn y  ok­
r e s .  Komputery końcowe bądą zajmować obwód t a k  d łu g o ,  j a k  
d łu go  s ą  w s t a n i e  czynnym.Obwód musi być um yśln ie  r o z ł ą c z o n y ,  
a  j e g o  i s t n i e n i e  j e s t  n i e z a l e ż n e  od a k t u a ln e g o  t ran sm ito w an ia  
danych.  Obwód p r z y n a l e ż y  zwykle do dwóch wązłów. Tam g d z ie  
s t o s u j e  s i ę  t e c h n i k i  p r z e ł ą c z a n i a  z p o d z ia łe m  c z a s u  / n p . p r z e ­
ł ą c z a n i e  s t e r o w a n i a  komputerem/ w p u b l i c z n e j  3 i e c i  p r z e ł ą  
ł ą c z a n i e  s te ro w a n e  komputerem/ w p u b l i c z n e j  s i e c i  p r z e i ą c z e -  
n i o w e j , obwód może być w ykorzystany w tym samym c z a s i e  do 
w ie lu  p r z e z n a c z e r i .

. P r z e ł ą c z a n i e  w iadom ośc i
P r z e z  wiadomość n a l e ż y  rozum ieć  sam o d z ie ln y  b lo k  i n f o r m a c j i  
o y f r o w e j .
I n f o r m a c j a  d o t y c z ą c a  t r a s y  i  inna i n f o r m a c j a  s t e r u j ą c a  j e s t  
z aw ar ta  w nagłówku w iadom ości  o r a z  w e t y k i e c i e  k oń cow ej , z a ­
w a r t e j  w w ą ś le  nadawczym i  p o z ó s t a j e  n ie z m ie n io n a  dopóki  w ia­
domość n i e  d o t r z e  do swego m i e j s c a  p r z e z n a c z e n i a .  Wiadomości 
mają  b a r d z o  r ó ż n ą  d ł u g o ś ć .
Choć w y k o r z y s t a n ie  obwodu j e s t  l e p s z e  n i ż  przy  m etodzie  p r z e ­
ł ą c z a n i a  obwodów»długie w iadom ośc i  mogą p r z e s z k a d z a ć  w t r a n s ­
m i s j i  innych w iadom ośc i  p r z e z  ten  obwód / n p .  przy  p racy  meto­
dą d i a l o g o w ą / .

. P r z e ł ą c z a n i e  p a k ie tó w
Ten t r y b  d z i a ł a n i a  wymaga i s t n i e n i a  p r o c e s o r a  komunikacyjnego 
w kaidym w ąć le  u k ła d u  wielokomputerowego*  P r o c e s o r  komunika­
c y jn y  o d b i e r a  wiadomość ,  od swego komputera  głównego, segmen­
ta m i ,  tworzy z tych  segmentów p a k i e t y  i  w ysy ła  p a k i e t y  p o j e ­
dynczo do s i e c i .  Psirocesor komunikacyjny w punkcie  p r z e z n a c z e ­
n i a  ponownie s k ł a d a  p a k i e t y  i  wydaje  j e  w odpow iednie j  k o l e j ­
n o ś c i  do komputera  o d b i o r c z e g o ,  k tó r y  o trzym uje  j e  w p o s t a c i
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j e d n e j  j e d n o s t k i  / w i a d o m o ś c i / .  Każdy p a k i e t  j e s t  kierowany 
in d y w id u a ln ie  ku swemu m i e j s c u  p r z e z n a c z e n i a  p o p rz ez  s i e ć  od 
j e d n e g o  kom putera  kom unikacy jnego  do d r u g ie g o  na z a s a d z i e  
dynamicznego u s t a l a n i a  t r a s y .

W danym momencie miądzy każ d ą  p a r ą  komputerów /komputerem 
nadawczym i  komputerem o d b io rc z y m /  może być w toku  w ię c e j  n i ż  
j e d n a  " t r a n s m i s j a  l o g i c z n a " .  W te n  sp o só b  u z y s k u je  s i ą  wysoką 
w y d a jn o ść  obwodu, ł ą o z n i e  z dużą  n ie z a w o d n o ś c ią  t r a n s m i s j i , p r z y  
pewnym dodatkowym " n a r z u a i e "  z t y t u ł u  o p e r a c j i  systemowych.

C. CECHY FIZYCZNE .

Chodzi t u  o wymienność wązłów u k ła d u  wie lokomputerowego.  
Wązły mogą b y ć :
. J e d n o ro d n e

W szystk ie  komputery wązłowe s ą  pod wzglądem o h a r a k t e r y s t y k  
t a k i c h  j a k  kod t r a n s m i s j i  danych, l i s t a  rozkazów i  inne czyn­
n i k i  w p ływ ające  na z d o l n o ś ć  wązłów do d z i e l e n i a  miądzy sobą  
danych,  programów, zb iorów  danych i t d .  b e z p o ś r e d n io  wymienne.

. Różnorodne
C h a r a k t e r y s t y k a  p r z y n a jm n ie j  j e d n e g o  komputera j e s t  n iewy-
mienna z c h a r a k t e r y s t y k ą  innych wązłów lu b  komputerów.

*

D. ROZMIESZCZENIE ZASOBOW

Cecha t o p o l o g i i  o k r e ś l a  f i z y c z n ą  o r g a n i z a c j ą  u k ła d u  w i e l o ­
komputerowego. Można z d e f in i o w a ć  dwie podstawowe to p o lo g ie  

/ r y s . 2/ :

U k ł a d 'g w i a ź d z i s t y

• Przy t a k i e j  k o n f i g u r a c j i  w s z y s t k i e  wązły s ą  p o łącz o n e  z ,  
jednym wązłem wykonującym w s z y s t k i e  f u n k c je  p r z e l ą c z e n io w e  i  i 
s i e c i o w e .  S t o p ie i i  c e n t r a l i z a c j i  odpowiada z a k r e s o w i ,  w jak im  
p r z y ł ą c z o n e  zes taw y komputerowe mogą d z i e l i ć  zasoby  głównego 

komputera  t y l k o  w w ąź le  c e n tr a ln y m .
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Układ w ie lo k ą to w y

J e s t  o c z y w i s t e ,  że i s t n i e j e  t u  n le a k o ć o z o n a  l i c z b a  kombi-  
n a o j i  form z a s a d n i c z y c h  / p o r .  r y 3 . 3 / .

Na p ie r w s z y  r z u t  oka ceoha  ' t o p o l o g i i  n i e  wydaje  s i ę  p r z y ­
d a t n a  do k l a s y f i k o w a n i a  układów d l a  ce lów  n a s z e j  Grupy Robocze j .  
A le  wywiera ona wpływ na p r o t o k ó ł  t r a n s m i s j i , używany do s t e r o ­
w ania  t r a n s m i s j ą  miedzy w ęz ła m i .  Ważna j e s t  ona t a k ż e  d l a t e g o ,  
że w arunkuje  k o s z t  ł ą c z y  komunikacyjnych między węzłami i  umoż­
l i w i a  różne  w a r i a n t y  d r ó g  między n im i .

S t e r o w a n ie  może b y ć :
. S c e n t r a l i z o w a n e

J e d e n  z komputerów o b j ę t y c h  układem j e s t  komputerem n a d r z ę d ­
nym wobec w s z y s t k i c h  p o z o s t a ł y c h .

, Z d e c e n t r a l i z o w a n e  / r o z ł o ż o n e /

Różne komputery s t e r u j ą  różnymi o b s z a r a m i .
Ta sama d e c y z j a  o d n o s i  s i ę  do oeoh zasobów , j a k o  że zasoby 

mogą b y ć :

, S c e n t r a l i z o w a n e
W3zy3tkie użytkowane z a so b y  s ą  skoncentrow ane w jednym węźle  
u k ła d u  w ie lokom puterow ego .

, Z d e c e n t r a l i z o w a n e
W szystk ie  użytkowane za so b y  s ą  r o z ł o ż o n e ,  choć n i e k o n i e c z n i e  
rów nom iern ie ,  na  w s z y s t k i e  węzły u k ła d u .  O czy w iśc ie  możliwy 
i  wykonalny j e s t  u k ła d  wielokomputerowy,w którym je d e n  rodzaj  
zasobów j e s t  d o s t a r c z a n y  w y łą c z n ie  p r z e z  w ęze ł  A, inny p rz e z  
w ęze ł  £ ( a  j e s z c z e  inne s ą  d o s tę p n e  w dwóoh lu b  k i l k u  w ęz łach .  
Ciekawą formę m i e s z a n ą , a l e  ze s o e n t r a l i z o w a n ą  s t r u k t u r ą  a b i o -  
rów danyoh, s t a n o w i ą  u k ład y  typu  z d e o e n t r a l i z o w a n e g o ,

£ .  PODSUMOWANIE

Choć różny j e s t  s t o p i e h  w s p ó ł z a l e ż n o ś c i  omówionych w tym 
r o z d z i a l e  c e c h  u k ła d u  w ie lokom puterowego,  n a j w a ż n i e j s z e  przy 
p r o j e k t o w a n i u  i  w d raż an iu  u k ła d u  wielokomputerowego s ą  w s p ó łz a -
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l e ż n o ś c i  między oechami t e c h n i c z n y m i , t a n .  t o p o l o g i a  s i e c i ,  n o ś ­
n i k i  t r a n s m i s j i  i  p r o t o k ó ł  t r a n s m i s j i .

O g ó ln ie  można p o w i e d z i e ć ,  że i s t n i e n i e  j e d y n i e  p r o t o k ó ł u  
t r a n s m i s j i  " o d  punktu  do punktu"  j e s t  czy n n ik iem ,  k tó ry  o g r a n i ­
c z a  możliwe t o p o l o g i e  s i e c i , z  w y ją tk ie m  przypadków dwuwęzłowego 
u k ła d u  l in io w e g o  i  t r ó jw ę z ło w e g o  u k ła d u  w ie lo k ą to w e g o . Na 
p r z y k ł a d  w przyp ad ku  t o p o l o g i i  g w i a ź d z i s t e j  p r o t o k ó ł  t r a n s m i s j i  
"o d  punktu  do punktu"  na pewno um ożliwi wspólne użytkowanie  z a ­
sobów w ęz ła  c e n t r a l n e g o ,  a l e  n i e  p o z w o l i  na t r a n s m i s j ę  między 
komputerami węzłów p e r y f e r y j n y c h .  Czterowęzłowy u k ła d  w ie lo k ą -  
towy z p r o to k ó łe m  "od  punktu do punktu" j e s t  f a k t y o z n i e  rozbity 
na s z e r e g  podukiadów,w k tó r y c h  każdy w ęze ł  może s i ę  komunikować 
t y l k o  z dwoma s ą s i e d n i m i  w ęz łam i .

Z d o ln o ść  do p r z e ł ą c z a n i a  samyoh ł ą c z y  komunikacyjnyoh n a ­
d a j e  t o p o l o g i i  s i e c i  dynamiczną zm ien n ość .



IV. ROZWAŻANIA DOTYCZĄCE PROJEKTU
TECHNICZNEGO

Utworzenie  u k ła d u  wielokomputerowego wymaga w ie lu  d e c y z j i  
p r o je k to w y c h ,  k t ó r e  n a l e ż y  p o d j ą ć  na wczesnym e t a p i e  i  k tó re  
bądą  m ia ły  r o z s t r z y g a j ą c y  wpływ na d z i a ł a n i e  i  spraw ność  u k ł a ­
du .  D la t e g o  Grupa Robocza p r z e d s t a w i a  n i n i e j s z y  r o z d z i a ł  j a k o  
próbą  n a k r e ś l e n i a  o gó ln ego  o b raz u  c h a r a k t e r u  i  z a k r e s u  głów­
nych a spektów  p r o j e k t u  t e c h n i c z n e g o *

Nie z a m i e r z a l i ś m y  wychodzić  poza  p r o s t y  wykaz aspektów 
t e c h n ic z n y c h  i  problemów w y k o n a ln o śc i  t e c h n i c z n e j ,  t o t e ż  n ie  do­
k o n a l i śm y  oceny s z c z e g ó łó w  te c h n ic z n y o h .A le  w z a ł ą c z n i k u  / P r z e ­
g l ą d  układów wielokomputerpwych w S t a n a c h  Z jedn oczon ych/  p r z y ­
toczon o  p r z y k ł a d y  układów wielokomputerowych wraz z n a j i s t o t ­
n i e j s z y m i  s z c z e g ó ł a m i  teohnioznym l i  porównaniami.

Ważnym zadaniem b ęd z ie  u s t a l e n i e ,  co ma d l a  swoich u ż y t ­
kowników wykonywać u k ła d  wielokomputerowy, a  co c i  użytkownicy 
muszą wykonać s a m i .  W tym c e l u  utworzono term iny " f u n k c j a  u k ł a ­
du" i  " f u n k c j a  u ż y tk o w n ik a " .

F u n k c je  użytkow nika  u k ła d u  wielokomputerowego użytkownik 
musi  w yraćn ie  w y s p e c y f ik o w a ć ,a  w p r z e ć iw ie r i s tw ie  do systemowych 
f u n k c j i  u k ł a d u ,  k t ó r e  z punktu w id z e n ia  użytkownika s ą  z góry 
o k r e ś l o n e .  Sw oją  s p e c y f i k a o j ę  użytkownik może r e a l i z o w a ć  p o s ł u ­
g u j ą c  s i ę  " j ę z y k i e m  s t e r o w a n i a  układem" /n e tw o rk  c o n t r o l  l a n g u ­
age  -  N C I/ .

Układ wielokomputerowy można o k r e ś l i ć  j a k o  z e s p ó ł  au to n o ­
micznych systemów l i c z ą c y c h ,  o be jm ujących  w ie le  zasobów i  po­
w iązanych  o k r e ś lo n y m i  środkam i l ą c z n o ś a i .

A. LOGICZNY UKŁAD WIELOKOMPUTEROWY

W u k ł a d z i e  wielokomputerowym można w yróżn ić :
Fu n kc je  o b l i c z e n i o w e . Są  to  podstawowe f u n k c j e ,  k tó r e  mają 
być  w sp ó ln ie  użytkowane w u k ł a d z i e  wielokomputerowym.Względna
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d o n i o s ł o ś ć  n iew y m ien n o śc i  z a l e ż y  przy  tyra od konkretnego  
s t o p n i a  r ó ż n i c  w:
-  s p r z ę c i e ,  t z n .  od s t e r o w a n i a ,  fo r m a tu ,  r e j e s t r ó w  i t d . ,
-  oprogram owaniu ,  t z n .  od modułów, s t e r o w a n i a  z a d a n ia m i ,  b i ­

b l i o t e k i ,  sy s tem u  o p e r a o y jn e g o  i t d .

.  Fu n kc je  k o m u n ik a c y jn e . W każdym w ęźle  tkw i p o d sys tem ,  k tó r e g o  
zadaniem j e s t :
-  ł ą c z n o ś ć  f i z y c z n a  /o b w ó d / ,
-  podstawowa ł ą c z n o ś ć  l o g i c z n a  / ł ą c z e /  d l a  s t e r o w a n i a  p r z e ­

pływem danych i t d .

. F u n k c ja  l o g i c z n a  u k ł a d u . F u n k c ja  t a  również ma s i e d z i b ę  w 
każdym w ęźle  i  j e s t  ona o d p o w ie d z ia ln a  z a :
-  komendy d o t y a z ą c e  wyszukiw ania  danych,  operowania  z b io ram i  

danyoh, k o n w e r s j i ,  t r a n s m i s j i  i t d . ,
-  k o o r d y n a c ję  różnych  zadań w drodze  s t e r o w a n i a  i  z a r z ą d z a n i a  

/harm onogram ow ania/  w s p ó ł d z i a ł a n ie m  między różnymi p r o g r a ­
mami n ad z o rc z y m i  i  między programem nadzorczym i  u ży tk rw n i-  
kiem.

F u n k c ja  kom unikacyjna

F u n k c je  u k ła d u  wielokomputerowego s ą  zwykle re a l iz o w a n e  
o d d z i e l n i e  w dwóch komputerach w c e l u  z w ię k s z e n ia  e l a s t y c z n o ś c i ,  
n i e z a w o d n o ś c i ,  n i e z a l e ż n o ś c i ,  j e d n o l i t o ś c i  i t d .  F u n k c ja  komuni­
k a c y jn a  ma swą s i e d z i b ę  w Mkomunikacyjnym p r o c e s o r z e  wiadomoś- 
o i "  / i n t e r f a c e  m essage  p r o o e s s o r  -  IMP/ lub  w j e d n o s t c e  s t e r u ­
j ą c e j  t r a n s m i s j ą  / co m m u n ic a t io n s  o o n t r o l l e r  -  CC/. N a to m ia s t  
l o g i c z n a  f u n k c j a  u k ła d u  ma s i e d z i b ę  w w ię k s z e j  l i o z b i e  systemów 
l i c z ą c y o h  /komputerów głównych -  h o s t s / ,  sp rz ę ż o n y c h  z jednym 
p ro ce so rem  komunikacyjnym / I M P / .

Wzajemne p o w ią z a n ie  j e d n o s t e k  s t e r u j ą c y c h  t r a n s m i s j ą  w 
j e d e n . p o d u k ł a d  o p i s a n e  j e s t  w u s t ę p i e  U n i n i e j s z e g o  r o z d z i a ł u .  
Poza tym p o t r z e b n e  j e s t  j a k i e ś  p o ł ą c z e n i e  d l a  k o n w e r s j i  między 
obiema f u n k o j a m i .  Ten p ie r w s z e g o  s z o z e b l a  p r o t o k ó ł  t r a n s m i s j i  
między komputerem głównym a j e d n o s t k ą  s t e r u j ą c ą  t r a n s m i s j ą  
s t w a r z a  t o r  l o g i c z n y  między komputerami głównymi,o  je d e n  s z c z e ­
b e l  wyższy n i ż  obwód f i z y c z n y .
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F u n k c ja  lo g ic z n a -  u k ła d u

Tą j e d n o l i t ą  l o g i c z n ą  f u n k c j ą  u k ła d u ,  r e a l i z o w a n ą  w różny  
3 posób  w kom puterach głównych j a k o  r o z s z e r z e n i e  normalnych s y s -  
temów o p e r a c y jn y c h  / a  n i e  j a k o  i c h  m o d y f i k a c j a / ,  można o k r e ś l i ć  
j a k o  dodatkową warstwą p r o t o k ó ł u  / r . y s . 4/ ,  s t w a r z a j ą c ą  gniazdową 
s t r u k t u r ą  program u,  porównywalną z k i l k u  poziomami t r a d y c y jn e g o  
oprogramowania  ko m pu tera .  Im wyższy j e s t  s z c z e b e l  p r o t o k ó ł u ,  
tym b a r d z e j  p r o t o k ó ł  j e s t  ukierunkowany f u n k c j o n a l n i e  i  z a leżn y  
od t r e ś c i  w ia d o m o śc i .  Im n i ż s z y  j e s t  s z c z e b e l ,  b a r d z i e j
p r o t o k ó ł  j e s t  t r a n s m i s y j n i e  ukierunkowany i  n i e z a l e ż n y  od t r e ś ­
c i  w ia d o m o śc i .  Różnymi wyższymi s z c z e b l a m i  p r o t o k ó ł u  s ą :
, p r o t o k ó ł  t r a n s m i s j i  miądzy p r o c e s a m i ,  c z y l i  p r o t o k ó ł  p o ł ą c z e ­

n i a  l o g i c z n e g o  / s z c z e b e l  d r u g i / ;  p r o t o k ó ł  t e n ,  rea l izow an y  
w p r o g r a m ie  s t e r o w a n i a  układem /n e tw o rk  c o n t r o l  program -  
-  NCP/, u s t a n a w i a  l o g i c z n y  t o r  miądzy p r o c e sa m i  / z a d a n ia m i /  
użytkow ników ,m ający  s ł u ż y ć  do wymiany i n f o r m a c j i  przy  pewnych 
z a b e z p i e c z e n i a c h .  Podstawowymi fu n k c ja m i  na tym s z c z e b l u  s ą :  
s t w a r z a n i e  p o ł ą c z e n i a ,  tw o rz en ie  k o l e j e k ,  s t e r o w a n i e  p r z e p ł y ­
wem, g w a r a n c ja  n ie z a w o d n o ś c i ,  z a b e z p i e o z e n i e  danyah i  ich  po­
u f n o ś c i  i t d . ,

. p r o t o k ó ł  ukierunkowany f u n k c j o n a l n i e ,  c z y l i  p r o t o k ó ł  t r a n s m i­
s j i  miądzy użytkownikami / s z c z e b e l  t r z e c i / ;  p r o t o k ó ł  ten z a ­
pewnia i n t e r f & o e  miądzy różnymi programami w komputerach 
głównych w c e l u  o s i ą g n i ą o i a  różnych s t o p n i  wspólnego u ż y tk o ­
wania  zasobów p r z e z  różne ś r o d k i  d o s t ą p u  przy  u ż y o iu  w s z y s t ­
k i c h  p o p r z e d n io  wymienionych f u n k c j i  podstawowyoh.

B . FUNKCJE FIZYCZNE

F iz y c z n e  fu n k o je  u k ła d u  wielokomputerowego s ą  to  ś r o d k i  
za  pomocą k tó r y c h  powiązane s ą  miądzy so b ą  różne o z ą ś c i  s k ł a ­
dowe u k ła d u .  Nie obe jm uje  t o  żadnych f u n k c j i  l o g io z n y c h .

Typ t r a n s m i s j i

Można r o z r ó ż n i ć :

P o ł ą c z e n i e  cyfrowe

Może to  być zarówno p o ł ą c z e n i e  ró w n o leg łe  miądzy kanałam i 
j a k  i  t r a n s m i s j a  sz e re g o w a  lub  w paśmie p o d s t a w o w y m . Wykonalność
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p o ł ą a z e n i a  kanałowego zapewniona z o a t a ł a  w k i l k u  p rzyp ad kach ,  
p rz e w aż n ie  w u k ła d a c h  m ie jscow ych  z ło żo n ych  z dużych komputerów 
głównych i  s t o s u j ą c y c h  mikrokomputery w c h a r a k t e r z e  / l i n i o w y c h /  
s p e c j a l i z o w a n y c h  j e d n o s t e k  s t e r u j ą c y c h .  Dobrym przykładem t a ­
k i e g o  p o ł ą c z e n i a  j e s t  u k ła d  O ctop u s ,  Nie  opracowano j e s z c z e  k o ­
dowej m odulaa j  i  im pulsow ej  d l a  t r a n s m i s j i  d a n y c h ,a l e  n a le ż y  s i ę  
s p o d z ie w a ć ,  że b i d z i e  ona w p r z y s z ł o ś c i  odgrywać znaczny r o l ę  
ze w zg lędu  na ł a t w o ś ć  tw o r z e n ia  i n t e r f a c e 'ów, wysoką n iezawod­
n o ść  i  z d o l n o ś ć  do d u że j  s z y b k o ś c i ,  co o z y n i  j ¿4 p r z y d a tn ą  rów­
n i e ż  do t r a n s m i s j i  an a lo go w e j  / p r z e z  r a d i o ,  t e l e w i z j ę ,  t e l e ­
fon  i t d . / .

P o ł ą c z e n i e  analogowe

Analogowe p o ł ą c z e n i e  s to so w an e  w u k ła d a c h  w ie lokom pu tero-  
wyah nawiązywane j e s t  zwykle za pośrednlotw em  modemów, k tórych  
tu  n i e  będziemy omawiać.

N o ś n i k i  i  s z y b k o ś c i  t r a n s m i s j i

T e l e f o n  p u b l i c z n y  p o p rz e z  p u b l i c z n ą  s i e ć  kom utacy jną

N a d a je  s i ę  do e fektyw nego  u żytkow ania  w warunkach małej  
s z y b k o ś c i  i  małego n a t ę ż e n i a  t r a n s m i s j i ,  ponieważ w w ię k s z o ś o i  
k ra jó w  s z y b k o ś ć  j e s t  o g r a n io z o n a  do 2400 b itów  na se k u n d ę , k o sz t  
j e d n o s t k i  o z a s u  j e s t  d o ść  w y so k i ,  duża j e 3 t  t e ż  l i o z b a  błędów.

L i n i e  d z i e r ż a w i o n e  i  prywatne

P o s ł u g u j ą  3 i ę  zwykle tymi samymi u rz ą d z e n ia m i  00 wyżej 
wspomniane,  a l e  o m i j a j ą  obwody p r z e ł ą c z e n i o w e . P r z y c z y n ia  3 .1-, 
to  w d u że j  m ie rz e  do p o d n i e s i e n i a  n ie z a w o d n o ś c i ,  ohod urucho­
m ien ie  p o ł ą c z e n i a  rezerwowego j e s t  t r u d n i e j s z e  i  b a r d z i e j  p r a ­
c o c h ło n n e ,  bo w y b ie r a n ie  numeru musi  być wówczas in ic jow an e  
p r z e z  u ży tko w n ika ,  n a t o m i a s t  wymiana uszkodzon e j  l i n i i  p ryw at­
n e j  n a l e ż y  do obowiązków tow arzystw a t e l e f o n i o z n e g o .  V> w ie lu  
k r a j a c h  to w arzy s tw a  t e l e f o n i c z n e ,  n ie  u s t a n a w i a j ą c  żadne j  g r a — 
n i o y , p o z w a l a j ą  na s z y b k o ś c i  t r a n s m i s j i  t a k  w ysok ie ,  j a k  ty lko
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p o t r a f i ą  to zapewnić  p r o d u c e n c i  modemów. Nowoczesna t e c h n ik a  
modemowa u m o ż l iw ia  s z y b k o ś c i  do 9600 b itów  na sek u n d ę .  L i n i e  
d z i e r ż a w i o n e  i  prywatne używane s ą  do z a s to so w ań  o ś r e d n i e j  
s z y b k o ś c i  i  dużym n a t ę ż e n i u  t r a n s m i s j i .

W w i ę k s z o ś c i  k ra jó w  i s t n i e j ą  t e ż  l i n i e  o p r z e l o t n o ś c i  
48 000 b / s  / k a n a ł y  1 2 - k r o t n e / ;  l i n i e  o p r z e l o t n o ś c i  250 000 b / s  
/ k a n a ł y  s y g n a ł u  w iz y jn e g o  lu b  k a n a ły  6 0- k r o t n e /  o r a z  l i n i e  t e ­
l e g r a f i c z n e  o p r z e l o t n o ś c i  200 b / s .  W n i e k t ó r y c h  z a s t o s o w a ­
n i a c h  można t e ż  u z y s k a ć  l i n i e  o p r z e l o t n o ś c i  500 000 b / s  / 2 4 0 -  
- k r o t n e  k a n a ły  t e l p a k  D /. N i e k t ó r z y  użytkownicy mogą k o r z y s t a ć  
z ł ą c z n o ś c i  za  pośredn ic tw em  sz tu c z n y o h  s a t e l i t ó w ,  przy czym
t r z e b a  s o b i e  zdawać 3prawę z. opóźn ień  spowodowanych bardzo du­
żymi o d l e g ł o ś c i a m i .

Tryb t r a n s m i s j i

B i o r ą c  pod uwagę j e d y n i e  t r a n s m i s j ę  przy  u ż y c iu  modemów,
możemy r o z r ó ż n i ć :
. t r a n s m i s j ę  a s y n c h r o n i c z n ą ,  w k t ó r e j  t r a n s m i s j a  odbywa s i ę  

znakami,  p rzy  czym p r z e d  i  po każdym znaku w y s tę p u ją  b i t y  
s y n c h r o n i z a c y j n e ,

. t r a n s m i s j ę  s y n c h r o n ic z n ą ,  k t ó r a  s k ł a d a  s i ę  z bloków danych
i  n i e  s ą  p o t r z e b n e  b i t y  s y n c h r o n iz a c y jn e  wewnątrz b lo k u .
T r a n s m i s j a  j e 3 t  s t e r o w a n a  p r z e z  u s t a n o w ie n ie  wzoroa z odmie­
rzonym cz a sem ,  w s t o s u n k u  do k t ó r e g o  może być synchronizowane 
nadawania  i  o d b i e r a n i e  danyoh.

O g ó ln ie  b i o r ą c ,  t r a n s m i s j ę  a a y n o h ro n io z n ą  s t o s u j e  s i ę  d l a  
powolnyoh n ieb u foro w an y ch  p o ł ą o z e ń ,  n a t o m i a s t  t r a n s m i s j a  s y n ­
c h r o n ic z n a  j e s t  używana w ś r e d n i o  s z y b k io h  i  s z y b k ic h  buforowa­
nych z a s t o s o w a n i a o h .

I n t e r f a c e

• O k r e ś l e n i e  s to so w a n e go  typu  i n t e r f a c e 'u j e s t  w pewnej mie­
r z e  z a l e ż n e  od typu  t r a n s m i s j i .  Można r o z r ó ż n i ć  i n t e r f a c e :
.  s zeregow y — może on być a l b o  analogowy a l b o  o y fro w y , a l e  j a k  

d o tą d  n a j o z ę ś o i e j  s to so w a n a  j e 3 t  t e c h n i k a  analogow a /modem/.
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"Szeregow y"  o z n a c z a  w tym przypadku  sz e reg o w o śó  b i t ó w , a  zatem 
s t e r o w a n i e  i  dane 34  p r z e m ie sz a n e  na j e d n e j  l i n i i ,  
ró w n o leg ły  - s to sow any j e s t  g łów nie  w t r a n s m i s j i  cy f ro w e j  na 
p o z io m ie  k a n a ł u  kom putera ,  przy czym b i t y  i n f o r m a c j i  tworzące 
znak s ą  p r z e s y ł a n e  o d d z ie ln y m i ,  a l e  rów noleg łym i kana.i mi. 
Oznacza t o , ż e  z n a k i  s t e r u j ą c e  i  dane z n a j d u j ą  s i ę  na o d d z i e l ­
nych l i n i a c h .  I n t e r f a c e  ró w n oleg ły  n a d a j e  s i ę  t y l k o  do warun­
ków l o k a ln y c h  / g d y  komputery z n a j d u j ą  s i ę  w j e d n e j  m i e j s c o ­
w o ś c i / ,  a l e  tam o k a z u je  s i ę  b a rd z o  u ży teczn y  przy  s z y b k i e j  
t r a n s m i s j i .  N a leż y  z a z n a c z y ć ,  że w tym przypadku utworzony 
z o s t a j e  n ie s t a n d a r d o w y  i n t e r f a c e  zarówno hardware'owy j a k  i  
s o f t w a r e  'owy.

Fun kc je  kom unikacyjne

. P o ł ą c z e n i e :  p a t r z  r o z d z i a ł  I I I ,  u s t ę p  B.

. K o n t r o l a  b łędów: Nie j e s t  naszym zamiarem w y s z c z e g ó l n i a ć  me­
tody k o n t r o l i  b łędów, ohcemy t y l k o  p o d k r e ś l i ć  j e j  p o t r z e b ę .
W przypadku  l i n i i  o c z ę s t o t l i w o ś c i  t e l e f o n i o z n e j  można s i ę  
l i o z y ó  z jednym błędnym b item  na 50 000 do 100 000 b i tó w .  Oz­
n a c z a  t o , ż e  w p o ł ą c z e n i u  jedn ol ln iow ym  przy  s z y b k o ś o i  transmi­
s j i  4800 b / s  można z n a l e ź ć  j e d e n  b łą d  co 10-20  3 ekund.Ponadto  
można p r z y j ą ć , ż e  lOfi błędów p o z o s t a j e  n ie  wykrytyoh p r z e z  stan­
dardowe k o n t r o l e  p a r z y s t o ś c i ,  ponieważ k o n t r o l e  t e  s ą  p r z e z ­
naczone d l a  o k o l i c z n o ś c i ,  w k tó ry o h  b ł ą d  j e s t  w y ją tk iem .

W n iezaw odn e j  s i e c i  t r a n s m i s j i  danyoh n ie r z a d k o  s t o s u j e  
s i ę  kody s a m o k o r y g u ją o e , a l e  wówczas w z a l e ż n o ś c i  od s t o p n i a  
skom pl ikow an ia  kodu t r z e b a  pracować z w y d a jn o ś c ią  t y l k o  4U-50^ 
norm alne j  w y d a j n o ś c i .  Dobrą metodą z m n i e j s z a n i a  i l o ś c i  błędów 
byłoby  z a s t o s o w a n i e  s i e c i  cy f ro w e j  w m ie ja o e  obeonie  użytkowa- 
nyoh s i e o i  analogow yoh.  Z m n ie j szy ło b y  to  s t o s u n e k  błędów, przy 
t r a n s m i s j i  z s z y b k o ś c i ą  4 800 b / s , d o  około  1 : 1 0  000  000 b itów,
00 o zn acz a  j e d e n  b ł ą d  na 2 000 sekund /p o n a d  p ó ł  g o d z i n y / .

P r o t o k ó ł  j e d n o s t k i  s t e r u j ą c e j  t r a n s m i s j ą

Wyznaczanie t r a s y  wewnątrz z d e c e n t r a l i z o w a n e g o  układu w ie -
1 (komputerowego związane j e s t  z j e d n o s t k ą  s t e r u j ą c ą  t r a n s m i s j ą »
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Decyduje  ona o t r a s i e ,  J a k ą  ma b i e c  wiadomość,  w z a l e ż n o ś c i  od 
r o z p o r z ą d z a l n o ś c i  ł ą c z ,  m i e j s c a  p r z e z n a c z e n i a ,  typu wiadomości  
i  o b c i ą ż e n i a  l i n i i .  Na o g ó ł ,  zmiana t r a s y  może n a s t ą p i ć  w k a ż ­
dym wąsfle, p r z e z  k t ó r y  p r z e c h o d z i  wiadomość.

S y n c h r o n i z a c j a  mu3 i  odbyć s i ę  miedzy każdym węzłem na po­
z io m ie  J e d n o s t k i  s t e r u j ą c e j  w o d n i e s i e n i u  do k ażd e j  w iadom ośc i ,

C. FUNKCJE SYSTEMOWE UKŁADU WIELOKOMPUTEROWEGO

Systemowe f u n k c j e  u k ła d u  w ie lokom puterow ego , s ą  to  t a k i e  
f u n k c j e  l o g i c z n e  na poz iom ie  uży tko w n ika ,  k t ó r e  tkw ią  w samym 
3ysternie  i  na k t ó r e  użytkownik n ie  może zwykle wpłynąć a n i  ich  
z m ie n ić .

U s ta n a w ia n ie  p o ł ą c z e n i a

L o g ic z n y  t o r , c z y l i  p o ł ą c z e n i e  między u ży tk o w n ik am i , s tan o w i  
c z ę s t o  r o z s z e r z e n i e  f i z y o z n e g o  p o j ę c i a  ł ą c z a ,  za k tó r e g o  pomocą 
można za3t030waó np .  m u l t ip l e k s o w ą  t r a n s m i s j ą  z p o d z ia łem  ozaau  
/TDM/. P o ł ą c z e n i a  można uważać za  p a r ą  g n ia z d e k  -  gn iazdko  n a ­
dawcze i  g n ia z d k o  o d b io r c z e  / g n i a z d k o  s t a n o w i  odwzorowanie nazw 
procesów  l o k a l n y c h  we wspólnym o b s z a r z e '  g n ia z d e k  d l a  nazw zew­
n ę t r z n y c h / ,  Gniazdko s t w a r z a  mechanizm d o s t ę p u  do o k r e ś lo n e g o  
p r o c e s u .

Niezawodność

Wysoka n iezaw od n o ść  p o l e g a  na i s t n i e n i u  zasobów rezerw o­
wych i  mechanizmów powrotu do punktu p r z e r w a n ia  po b łę d a c h ,  
d z i ę k i  czemu zapewniona J e s t  c i ą g ł o ś ć  wykonywania r a z  r o z p o c z ę ­

te g o  z a d a n i a ,
. Rezerwy

N a le ż y  w z ią ć  pod uwagą p o t r z e b ą  " g o r ą c y c h "  lub  "zimnych" r e ­
zerwowych sk ład n ik ó w  u k ła d u  wie lokomputerowego,  s z c z e g ó l n i e  
w p r z y p a d k a c h ,  gdy p r z e c i ę t n e  o b c i ą ż e n i e  u k ła d u  J e s t  duże ,  a 

l i c z b a  węzłów n i e w i e l k a .
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Na o g ó ł  b i o r ą c ,  u k ła d y  wielokomputerowe powinny być tak  
zap lan ow an e ,  aby rezerw a  z n a jd o w a ła  s i ę  w jednym z innyoh 
węzłów. Układ komputerowy j e s t  c z ę s t o  zbudowany t a k , ż e  można 
w r a z i e  p o t r z e b y  a u to m a ty c z n ie  p r z e r z u c i ć  z a d a n ie  do mie jsca ,  
g d z i e  z n a j d u j ą  s i ę  r ez e rw y .  Ta f u n k c j a  u k ła d u  powinna w k a ż ­
dym momencie p o s i a d a ć  i n f o r m a c ję  o s t a n i e  z a d a n i a .

Mechanizmy powrotu do punktu p r z e r w a n ia  po b ł ę d z i e

Pożądany j e s t  powrót do s t a n u  p ie rw o tn ego  "od  końca do końca", 
a  to  o z n a c z a ,  że 3ystem powinien być p o d z ie lo n y  na t r z y  ob­
s z a r y :  3ystem  n ad aw czy , sy s te m  p r z e n o s z ą c y  i  sy s tem  o d b io r c z y .  
Powinien być zapewniony c a ł k o w i t y  powrót od je d n e g o  s tad iu m  
do n a s t ę p n e g o .
N a j c z ę ś c i e j  p o w t a r z a j ą  s i ę  b łę d y  t r a n s m i s j i ,  czy to  w po- 
s t ą c i  m o d y f i k a c j i  / b ł ą d  na s z c z e b l u  b i t ó w / ,  czy w p o s t a c i  
f a ł s z y w e g o  lub  podwójnego w yzn aczan ia  t r a s y . / b ł ą d  na s z c z e b ­
l u  w i a d o m o ś c i / . Problem powrotu do punktu p r z e r w a n ia  po b ł ę ­
d z i e  na s z c z e b l u  b i tów  j e s t  d o s t a t e c z n i e  n a ś w i e t l o n y  w i s t ­
n i e j ą c e j  l i t e r a t u r z e ;  z g u b ie n i u  lu b  dodaniu  w iadom ośc i  n a j l e ­
p i e j  z a p o b i e g a  j e d n o l i t y  sy s te m  n u m e r a c j i  o raz  p o tw ie r d z e n ie  
od o d b io r c y  do nadawcy.

Z a b e z p i e c z e n ie

Z a b e z p i e c z e n ie  t a k ż e  może być r e a l i z o w a n e  na różnyoh
s z c z e b l a c h :
. Z a b e z p i e c z e n ie  p rzed  przypadkowym dostępem 

Wystarozy zwykła k o n t r o l a  h a s ł a .
. Z a b e z p ie o z e n ie  p rz ed  dostępem  w z ł e j  i n t e n c j i

Tu spraw a j e 3 t t r u d n i e j s z a ,  bo spraw ca  zapewne w ie ,  j a k  s i ę  
d o s t a ć  do sy s tem u  i  j a k  go u ż y t k o w a ć . J e s t  j e d n a k  prawdopodob­
n e ,  że n ie  zna on a k t u a ln e g o  h a s ł a  i  u o z y n i  k i l k a  bezprawnych 
prób d o s t ę p u ,  by z n a l e ź ć  to  h a s ł o .  A zatem s i e d z e n i e  n i e l e ­
g a ln y c h  dostępów  / n a j l e p i e j  p r z e z  sam s y s t e m /  może d o s t a r ­
c z y ć  w sk a zó w k i ,ż e  w pewnym o k r e s i e  c z a s u  ma m i e j s c e  zbyt  dużo 
n ieu d an y ch  prób d o s t ę p u .

-  34 -



. Z a b e z p i e c z e n ie  p rz ed  k r a d z i e ż ą  h a s e ł
Można to  ła tw o  zapewnić p r z e z  kom bin ac ję  k lu c z a  hardw are 'ow e­
go i  h a s ł a .  S t an o w ić  to  b ę d z ie  o c z y w i ś c i e  o g r a n i c z e n i e  u ż y t ­
kowania węzłów p r z e z  użytkowników. Można s to so w a ć  t e c h n i k i  
s z y f ro w e  ł ą c z n i e  z d z ie n n ik ie m  w e j ś ć .

N i e k t ó r e  niedawne p r z y p a d k i  nadużyć w p rzem yś le  in fo rm a­
tycznym z ac h w ia ły  w ia rę  w b e z p ie c z e ń s tw o  komputerów.Ale w s z y s t ­
k i e  wykryte  p r z y p a d k i  m ia ły  j e d n ą  w spólną  c e c h ę :  b rak  d o s t a ­
t e c z n e j  k o n t r o l i .  Uraz z p r z y b l i ż e n i e m  mocy użytkowych i  m o ż l i ­
w o śc i  ic h  w yk orzys tyw an ia  do o s t a t e c z n e g o  użytkow nika ,  b ę d z ie  
c o r a z  w ię c e j  o k a z j i  do nadużywania  zasobów komputerowych. D la ­
tego  n a l e ż y  wprowadzić  s t a r a n n ą  p ro c e d u r ę  i d e n t y f i k a c j i  i upo 
w ażn ień .  P ro ced u ry  i n s p e k c y j n e  powinny obejmować ś l e d z e n i e  k a ż ­
de j  i s t o t n e j  a k t u a l i z a c j i  z b i o r u  danych w sz ęd z ie  tam, g d z ie  
a k t u a l i z a c j i  wolno dokonywać t y l k o  za zgodą d r u g i e j  s t r o n y .  Mo­
n i t o r  /p r o g r a m  k o n t r o l n y /  powinien s t a l e  spraw dzać  l i c z b ę  n i e ­
udanych prób d o s t ę p u  , aby w przypadku  nadm ierne j  ich  l i c z b y  
można było  p o d j ą ć  odpow iedn ią  a k c j ę .

Pomia r

Pomiar d z i a ł a l n o ś c i  o b l i c z e n io w e j  3 t a ł  s i ę  f u n k c j ą  p o d s t a ­
wowej w agi  d l a  uży tko w n ika ,  k t ć r y  j e s t  z a in te re so w an y  w w yda j­
n o ś c i  sy s t e m u .  J e s t  to  s z o z e g ó l n i e  ważne gdy p o s z c z e g ó l n i  u ż y t ­
kownicy m ają  być o b o i ą ż a n i  k o s z t a m i  w warunkach w ie lo pro gram o-  
w o śc i  lub p r z e t w a r z a n i a ,  a l e  s t a j e  3 l ę  c i ę ż a r e m  d l a  sy s tem u,  
j e ś l i  p o s z c z e g ó l n i  użytkownicy m ają  być o b c i ą ż a n i  za każdy 
p r o s t y  d o s t ę p  / j a k  to  s i ę  d z i e j e  w w ie lu  sy s tem ach  o p a r ty c h  na 
u r z ą d z e n ia o h  końcowych/.  T u ta j  n i e  będziemy j u ż  m o gl i  s to so w a ć  
programów k o n tr o ln y c h  l i c z ą c y c h  c z a s ,  a l e  t r z e b a  b ę d z ie  o b c i ą ­
żać  k o s z t a m i  w o p a r c i u  o t e c h n i k i  l i c z e n i a  z d a r z e ń .

Dla t r z e o h  wymaganych pomiarów: r o z l i c z e ń ,  a n a l i z y  spraw ­
n o ś c i  i  a n a l i z y  o b c i ą ż e n i a  r o b o c z e g o ,  można s to so w a ć  te  same 
podstawowe n a r z ę d z i a  pom iaru .

Nadzorowanie  u k ła d u  wielokomputerowego

y» ramach n ad zorow ania  u k ł a d u ,  czy to  b ę d z ie  u k ła d  s c e n t r a ­
l i z o w a n y ,  ozy z d e c e n t r a l i z o w a n y ,  n a l e ż y  zapewnić m o ż l iw o śc i :
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.  zmiany t r a s y
Wiadomość w y s ł a n a , k t ó r a  n i e  d o t a r ł a  do m i e j s c a  p r z e z n a c z e n i a ,  
powinna być r e t r a n sm i to w a n a  inną  t r a s ą ;  t ę  inną t r a s ę  n a le ż y  
u trzym ać  d o p ó k i  n i e  u s t a l o n o  przyczyny  z a k ł ó c e n i a .

. wyrównania o b e ^ ż e ń  roboczych
Wyrównywanie o b c i ą ż e ń  wysuwane j e s t  czasem  w c h a r a k t e r z e  a r ­
gumentu na r z e c z  u tw o r z e n ia  u k ła d u  wie lokom puterow ego , mimo to 
t r z e b a  mieć na uwadze, że aby u z y sk a ć  w ysoki  s t o p i e ń  wyrówna­
n i a  o b c i ą ż e ń ,  t r z e b a  p r z e s y ł a ć  duże i l o ś c i  danych p r z e z  kana­
ły  t r a n s m i j i ,  co j e s t  n i e  t y l k o  b ard zo  c z a s o c h ł o n n e ,  a l e  
t a k ż e  wywołuje z a t o r y  d l a  innych użytkowników tych samych 
u r z ą d z e ń .

J e ś l i  j e d n a k  pożądane j e s t  wyrównywanie o b c ią ż e ń  roboczych 
w u k ł a d z i e  jednorodnym, t r z e b a  s t a l e  k o n tro lo w ać  o b c i ą ż e n i e  
w s z y s t k i c h  zasobów we w s z y s t k i c h  w ęz łach  i  spraw dzać  w s z y s t k ie  
z a d a n ia  o c z e k u j ą c e  we w s z y s t k i c h  k o l e j k a c h .  Można to  n a l e ż y c i e  
wykonywać t y l k o  z j e d n e g o  m i e j s c a ,  a  zatem r z e c z y w i s t e  wyrówny­
wanie o b c i ą ż e ń  j e s t  możliwe t y l k o  w sc e n t r a l i z o w a n y m  je d n o r o d ­
nym u k ł a d z i e  wielokomputerowym.

D. FUNKCJE UŻYTKOWNIKA UKłADU

Wspólne u żytkow anie  zasobów

Oczywistym ce lem  każdego  u k ła d u  wielokomputerowego j e s t  
w spólne u żytkow anie  je d n e g o  lub  k i l k u  z a so b ó w .T rze b a  z az n a c z y ć ,  
że m o ż l iw o ś c i  3 i ę g a j ą  z n ao z n ie  d a l e j ,  n i e  t y l k o  zwykłe r o z ł o ż e ­
n i e  o b c i ą ż e n i a  ro b o cze g o  na różne i n s t a l a c j e .
. S p r z ę t :  c e n t r a l n a  j e d n o s t k a  komputera / n p .  sy s tem  l i c z ą c y  o 

b a rd z o  d u że j  mocy d l a  z a s to so w ań  s p e o j a l n y o h / ;  u r z ą d z e n i a  
we/wy / n p .  u r z ą d z e n i a  w y j ś c i a  m ik ro f i lm ow ego/ ;kom p utery  s p e ­
c j a l i z o w a n e ,  j a k  np.  komputer analogow o-cyfrow y / z  e l e k t r o ­
nicznym " c e r o w a n ie m " / ;  u r z ą d z e n i a  p a m i ę c i .

. Oprogramowanie:  programy użytkowe, programy systemowe / p r o ­

gramy u s łu g ow e ,  k o m p i l a t o r y / .
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. Dane: bazy  danych ,  k a t a l o g i .

. O b c i ą ż e n i e :  D z i e l e n i e  o b c i ą ż e n i a  ma m i e j s c e  wtedy,  gdy powyż­
s z e  z a so b y  użytkowane s ą  n i e  ze w zglądu  na 3w oją  s p e c y f i k ą ,  
a l e  ze wzglądów e f e k t y w n o ś c i  e k o n e m ic z n e J , c z a s u  odpowiedzi, 
n i e w y s t a r c z a j ą c e j  mocy m ie jsoow ego  komputera głównego,  w c h a ­
r a k t e r z e  rezerwy i t d . D z i e l e n i e  o b c i ą ż e n i a  może być s te row ane  
p r z e z  użytkowników lu b  p r z e z  3am s y s t e m .  W tym o s t a t n im  p r z y ­
padku j e s t  to  f u n k o j a  systemowa.

D ostąp  użytkow nika

I s t n i e j ą  n a s t ą p u j ą o e  . t r y b y  d o s t ą p u  użytkow nika :  i n t e r a k -  
° y j nyj o ż y l i  d ia lo g o w y  / d i a l o g o w e  wykonywanie programów, d i a l o ­
gowe opracowywanie programów, operowanie  z b io r a m i  danyoh, o b l i ­
c z a n i e  b iu r k o w e /  i  part iow y'  / p a r t l o w y  m ie jscow y ,  z d a ln e  wprowa­
d z a n ie  z a d a ń / .

Programy u s t a n a w i a j ą c e  i n t e r f a c e

Z wyżej wymienionych m o ż l iw o śc i  programowych można utwo- 
rzyó  t a k  w i e l e  k o m b i n a c j i ,  że n i e  sp o só b  w y a ze rp u jąc o  w y l ic z y ć  
w s z y s t k i c h  wymaganych programów u s t a n a w i a j ą c y c h  i n t e r f a c e .  Co 
w i ę c e j t p r o t o k ó ł y  na tym s z c z e b l u  s ą  w, w i ę k s z o ś c i  i s t n i e j ą c y c h  
układów wielokomputerowych j e s z c z e  w t r a k c i e  o prao o w an ia .  N ie­
k t ó r e  podstawowe f u n k c j e  i n t e r f a c e 'ów na j e s z c z e  wyższych szoze- 
b l a c h  p r o t o k ó ł u  d o t y c z ą :
• w spólnego  u ży tk o w a n ia  programów 

Aby dać  równoczesny d o s t ą p  do J a k i e g o ś  wspólnego p r o o e s u ,  
musi  i s t n i e ć  odpow iednia  konwenoja p o l e g a j ą c a  na program ie  
ustanaw ia ją .oym  p o ł ą c z e n i e  z tym prooesem ,  
k law ia tu ro w y ch  u r z ą d z e ń  końoowyoh
D la-  u s t a n o w i e n i a  ł ą c z n o ś c i  miądzy użytkownikiem m ie jscow ego ,  
k law ia tu r o w e g o  u r z ą d z e n i a  końcowego a od leg łym  komputerem 
głów nym ,praou jącym  w t r y b i e  p o d z i a ł u  c z a s u ,  p r o t o k ó ł  zapewnia 
odwzorowanie u r z ą d z e n i a  końoowego w wirtua lnym  u r z ą d z e n iu  
końcowym u k ła d u  wie lokom puterow ego.
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w spóln ego  u ż y tk o w a n ia  danyoh
D o s to so w an ie  m ie js co w ego  fo rm a tu  danyoh do j e d n o l i t e g o  s t a n ­
d a r d u  d l a  ce lów  t r a n s m i s j i ,  a  potem -  po o d b io r z e  -  przywró­
c e n i e  fo r m a t u  o d p o w ia d a ją c e g o  s t a n d a r d o w i  o d l e g ł e g o  kompute­
r a .  Wspólna metoda p r z e t w a r z a n i a  zb iorów  danyoh na odległym  
kom puterze  głównym / c z y t a n i e ,  p i s a n i e ,  a k t u a l i z a c j a ,  k a t a l o ­
go w an ie / .U m ie  j  s o o w ie n ie  z b i o r u  danyoh powinno być p r z e j r z y s t e  
d l a  program u ,  
danych g r a f i c z n y c h
P r o t o k ó ł  d l a  wymiany danyoh g r a f i c z n y c h  do w iz u a ln ego  wydawa­
n i a .
z d a ln e g o  wprow adzania  zadań
P r o t o k ó ł  wprowadzania  programu i  s t e r o w a n i a  ńira z l o k a ln e g o  
u r z ą d z e n i a  końoowego d l a  p a r t io w e g o  p r z e t w a r z a n i a  na odleg łym  
komputerze głównym, 
j e d n o s t k i  s t e r u j ą c e j
P r o t o k ó ł ,  k t ó r y  c z y n i  u m ie j s c o w i e n ie  u r z ą d z e n i a  we/wy p r z e j ­
rz y s ty m  d l a  m ie jsoowyoh programów usługowych s t e r u j ą c y c h  
w e j ś c ie m  lu b  w y j ś c i e m ,  
t r a n s l a t o r a
P r o t o k ó ł  o p i s u j ą c y  konwencje wspólne d l a  w s z y s t k i c h  języków 
program ow ania  użytkowanyoh w u k ł a d z i e  wielokomputerowym.



V. WPŁYW NA ZARZĄDZANIE

Układy wielokomputerowe s t a w i a j ą  techników in form atyoznyoh  
w o b l i c z u  f a s c y n u j ą c y c h  problemów, ponieważ w g r ą  wchodzą co 
n a jm n ie j  dwa komputery i  n ie z b ą d n e  u r z ą d z e n i a  ł ą c z n o ś c i .  M ą k -  
s z o ś ć  d o tychczasow y ch  p r a c  nad u k ładam i  w ie lokom puterow ym i,pro­
wadzonych g łó w n ie  p r z e z  s z k o ł y  wyższe i  i n s t y t u o j e  państwowe, 
d o t y c z y ł a  t r u d n o ś c i  t e c h n i c z n y c h ;  a l e  p rzy  b l i ż s z y m  z b ad an iu  
o k a z u je  s i ą ,  że równie w i e l k i e  t r u d n o ś o i  w y n ik a ją  z problemów 
z a r z ą d z a n i a .  Dotychczasowe p r a c e  po p r o s t u  n ie  by ły  nakierowane 
na r o z w ią z a n i e  problemów z a r z ą d z a n i a , a l e  ku problemom t e c h n i c z ­
nym. T e r a z ,  gdy w s z y s tk o  w s k a z u je ,  że problemy teo h n iozn e  s ą  
możliwe do r o z w i ą z a n i a ,  k ie row nic tw o  powinno p rz ed e  w szystk im  
o k r e ś l i ć  i  u s t a l i ć  o e l e  swoioh układów wlelokomputerowyoh, aby 
zapewnić  io h  w ła śc iw e  u k ie ru n k o w an ie .

i

A. WSPÓLNIE UŻYTKOWANE ZASOBY

J e ś l i  k ie row n ic tw o  s ą d z i ,  że u k łady  wielokomputerowe s ą  po 
p r o s t u  n a r z ą d z ie m  teohnioznym, k t ó r e  rdz  wdrożone b ą d z ie  fu n ­
kcjonować w i e c z n i e ,  t o  o zeka  j e  w i e l k i e  r o z o z a r o w a n i e . Aby być 
użyteoznym, u k ła d  wielokomputerowy musi  być wykorzystany  -  z s a ­
mej swej n a t u r y  -  p r z e z  k i l k u  użytkowników g e o g r a f i o z n i e  r o z ­
p r o sz o n y c h ,  n a jp r a w d o p o d o b n ie j  n a le ż ą o y o h  do różnyoh j e d n o s t e k  
fu n k o jo n a ln y o h  i  m a jących  różne wymagania w s to s u n k u  do u k ła d u .  
Wszyscy o l  użytkownicy  muszą d z i e l i ć  miedzy s o b ą  n i e k t ó r e  s p o ś ­
ród zasobów ,oo  n i e  zaw3ze b ą d z ie  ł a t w e .

Po p i e r w s z e  -  wspólne użytkowanie  zasobów wywoła zmiany 
w . p o d z i a l e  o d p o w i e d z i a l n o ś c i  i  k o m p e t e n c j i , a  zatem w s t r u k t u r z e  
o r g a n i z a c y j n e j , co może spowodować n ie z a d o w o le n ie  i  mieć n a s — 
tą p s tw a  w s f e r z e  3 tosunków m ią d z y lu d z k io h .B ą d z i e  to  s z c z e g ó l n i e  
t ru d n e  w s y t u a c j a c h ,  gdy tw o rz e n ie  u k ła d u  wielokomputerowego 
b ą d z ie  d o t y c z y ł o  j u ż  i s t n i e j ą c y c h  ośrodków o b l ic z e n io w y c h ,  po­
nieważ n a r u sz o n e  z o s t a n ą  "prawa n a b y t e " .
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To n i e z a d o w o l e n ie  j e s t  w pewnym s e n s i e  u z a s a d n io n e ,  p o n ie ­
waż użytkow nicy  u s ł u g  u k ła d u  wielokomputerowego będą odpowie­
d z i a l n i  p r z e d  swoim kierownictwem za w ynik i  swej p r a c y ,  Mają 
więc  s ł u s z n e  prawo i n t e r e s o w a n i a  s i ę  oferowanymi u s łu g a m i ,  ich  
c i ą g ł o ś c i ą  o r a z  3topniem  k o n t r o l i ,  j a k ą  mogą sprawować nad tymi 
u s ł u g a m i .  H i s t o r i a  i n f o r m a t y k i  n i e z b y t  o b f i t u j e  w przyk ład y  
n iezaw od n ego ,  k on tro low an ego  i  ekonomicznie  efektywnego z a s p o ­
k a j a n i a  p o t r z e b  użytkowników. Z ro z u m ia łe ,  że użytkownikom z a l e ­
ży na m o ż l i w o ś c i  k o n t r o l i  nad swoimi kluczowymi zasobam i -  a 
APD s t a ł o  s i ę  jednym z t a k i c h  zasobów. W w i ę k s z o ś c i  przypadków 
k o n t r o l a  nad w s p ó ln ie  użytkowanymi zasobam i b ę d z ie  t r u d n i e j s z a  
n i ż  nad zasobam i "w ła sn y m i ’' , s z c z e g ó l n i e  gdy i n n i  użytkownicy 
z n a j d u j ą  s i ę  na d u że j  o d l e g ł o ś c i ,  n ie  s ą  z n an i  i / l u b  mają  b a r ­
dzo odmienne wymagania i  p r i o r y t e t y ,

Z punktu  w id z e n ia  k ie ro w n ic tw a  r e a l i z u j ą c e g o  u k ła d  można 
r o z r ó ż n i ć  k i l k a  p o d e j ś ć  o r g a n i z a c y j n y c h  do u k ła d u ;

Układy wielokomputerowe p o d l e g a j ą c e  i n s t y t u c j o m  publicznym /n p , .  
Zarządowi P o c z t y ,  T e le g r a fó w  i  T e le fonów /

Aby z o r ie n to w a ć  s i ę  . j a k  d a l e c e  c h a r a k t e r y s t y k a  s i e c i  PTT 
odpowiada ogólnym potrzebom  układów wielokoraputerowych, n a le ż y  
sz c z e g ó ło w o  z b a d a ć ,  w j a k i m  z a k r e s i e  s ą  lub  mogą być d ostępn e  
u s ł u g i  w n a s t ę p u j ą c y c h  d z i e d z i n a c h :
, operowanie  obwodami / c h o d z i  t u  o odpowiednie  p o ł ą c z e n i a  l i n i i ,  

s z y b k o ś c i  t r a n s m i s j i ,  modemy, a d a p t e r y ,  i n t e r f a c e  "y s p r z ę t u  
in f o r m a t y c z n e g o ,  wykrywanie i  korygowanie  błędów i t d . / ,

. operowanie  p o ł ą c z e n i a m i  / c h o d z i  o pro ced u ry  u s t a n a w ia n i a  i  
utrzymywania p o ł ą c z e ń  według ogólnych norm p r z e w id z ia n y c h ;  
p r o to k ó łe m ,  o j ę z y k i  p o ł ą c z e ń  do t r a n s m i s j i  danych i t d . / ,

, operow anie  w iado m o śc iam i ,  a więc m . in .  wskazywanie a d r e s u ,  
podawanie ty pu  w ia d o m o śc i ,  k o n w ers ja  kodów i  języków i t d .

Ciekawe b ę d z ie  p r z e s t u d io w a n i e  p o l i t y k i  różnych Zarządów 
P o c z t ,  T e le g r a fó w  i  Telefonów w t e j  d z i e d z i n i e ,  aby u s t a l i ć  wy­
k o n a ln o ś ć  u s ł u g  w s k a l i  m iędzyn arodow ej .  Bezcenną w a r to ść  mia­
łyby z a l e c e n i a  na s z c z e b l u  CCITT /C o m ité  C o n s u l t a t i f  I n t e r n a ­
t i o n a l  T é l é g r a p h i q u e  e t  T é léph o n iq u e  -  Międzynarodowy Doradczy 
Kom itet  T e l e g r a f i c z n y  i  T e l e f o n i c z n y / ,  a l e  wydaje s i ę ,  że mało 

s i ę  o tym mówi.
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Prywatne u k ła d y  wielkomputerowe n a l e ż ą c e  do je d n e g o  p r z e d s i ę ­
b i o r s t w a

W s i l n i e  s c e n t r a l i z o w a n y c h  p r z e d s i ę b i o r s t w a c h  z o g r a n i c z o ­
nym s to p n ie m  n i e z a l e ż n o ś c i  p o d o r g a n i z a c j i  /b an kow ość ,  n i e k t ó r e  
o r g a n i z a c j e  przemysłowe i t d . /  wymagania w s to su n k u  do uk ładu  
wielokomputerowego'  d o t y c z ą  g łów nie  s z y b k i e j  wymiany i n f o r m a c j i  
między c e n t r a l ą  a a f i l i o w a n y m i  o d d z i a ł a m i .  W s i l n i e  z d e c e n t r a ­
l izow an ych  o r g a n i z a c j a c h ,  g d z i e  każda  j e d n o s t k a  ma wysoce samo­
d z i e l n y  s t a t u s ,  j e d n o s t k i  t e  mogą w w ie lu  p r z y p a d k a c h . decydować 
w sp o só b  n i e z a l e ż n y ,  czy mają  u c z e s t n i c z y ć  w u k ł a d z i e  wie lokom- 
puterowym czy t e ż  n i e .

V.ielofirmowe prywatne u k ład y  wie lokomputerowe *

^ t a k i c h  przyp ad kach  z a in t e r e so w a n e  o r g a n i z a c j e  s ą  c a ł k o ­
w ic i e  n i e z a l e ż n e .  P rz y k ła d a m i  t a k i c h  i s t n i e j ¿ j c y c h  układów w ie -  
lokoraputerowych 3 3  SITA i  ARPA.

J a s n e  j e s t ,  że każdy z tych  rodza jów  układów b ę d z ie  m ia ł  
inne wymagania . Im wyższy b ę d z ie  s t o p i e ń  n i e z a l e ż n o ś o i  użytkow­
ników, tym r o z l e g l e j s z e  i  b a r d z i e j  z ło ż o n e  będą s i ę  s t a w a ły  wy­
m agania  w o d n i e s i e n i u  do r o z l i c z e ń ,  p o u f n o ś c i  danych, z a b e z p i e ­
c z e n i a ,  w sp ó łp r a c y  przy  p r a a a c h  rozwojowych i t d .

B. CELE KIEROY.NICTM PROJEKTU

W dotychczasow ych  rozw ażan iach  zbyt  mało uwagi poświęcono 
p o t r z e b i e  s i l n e g o  z aan gażow an ia  s i ę  k ie row n ic tw a  w sprawy p l a ­
nowania i  w d r a ż a n ia  u k ła d u  wielokomputerowego o raz  k ie r o w a n ia  
nim. Może to  b a n a ln e  s t w i e r d z e n i e ,  a l e  d o św ia d c z e n ie  dow iod ło ,  
że a s p e k t  te n  j e s t  c z ę s t o  p rzeoozan y  i  że d ł u g i e  i  skomplikowa­
ne p r o j e k t y  z a c z y n a j ą  żyć własnym życiem i  sk a za n e  s ą  na n i e p o ­
wodzenie  z b r a k u  przew odnictw a i  p o k i e r o w a n ia .  Chodzi n i e  t y l e  
o t o ,  że j a k a ś  ko n k re tn a  spraw a n ie  u d a j e  s i ę  lub  o k a z u je  s i ę  
n ie m o ż l iw a ,  a l e  o o g ó ln ą  a t m o s f e r ę  n i e p e w n o ś c i , s t a g n a c j i  1 b r a ­
ku p o p a r c i a , T a k i e  warunki n ie  s p r z y j a j ą  zbiorowemu rac jo n a ln em u  
w y s i łk o w i  ku z ap lan o w an iu  i  p rz ep ro w ad z en iu  poważnych zmian o r ­

g a n i z a c y j n y c h  i  t e c h n i c z n y c h .
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Z ap r o j e k t o w a n ie  uk ładu  wie łokoiuputerowego, pogodzen ie  r ó ż ­
nych p o t r z e b ,  z i n t e g r o w a n i e  uk ładu  z p rocedurami  stosowanymi 
p r z e z  użytkowników i  wdrożen ie  g o , to  o a z y w i ś c i e  z ad an ie  p r z e ­
k r a c z a j ą c e  m o ż l i w o ś c i  małego w ys p e c j a l i z o w a n e g o  z e s p o ł u  p r o j e k ­
towego.  Ze spó ł  p ro j ek towy  odgrywa v.ażną r o l ą  j a k o  c e n t r a l n y  me­
chanizm p l a n u j ą c y  i  k o n t r o l u j ą . c y , a l e  duża c z ą ś ć  p racy  musi  być 
wykonana p r z e z  inne komórki  o r g a n i z a c y j n e  i  w ich  ramach.  Te 
komórki  o r g a n i z a c y j n e  muszą być z a i n t e r e s o w a n e ,  muszą wierzyć  
w c e l e  p r o j e k t u  o r az  p o ś w i e c i ć  c z a s  i  p i e n i ą d z e  na ten p r o j e k t .  
Konieczne  j e s t  w i ą c ,  aby c e l e  t e  były s formułowane w sposób  
z rozumia ły  i  c i e s z y ł y  s i ą  popa rc i em za in te r e so wan ych  j edn os te k ,  
o r g a n i z a c y j n y c h  o r az  po z y sk a ł y  to  p o p a r c i e  z i c h  3 trony  w dró-r 
dze odpowiedn ie j  " p r o p a g a n d y " .

C e le  t e  muszą być g o s p o d a r c z o  ukierunkowane / n p .  l e p s z a  
o b s ł u g a  k l i e n t ó w / , a  więc  n ie  mogą to  być c e l e  c z y s t o  t e c h n iczn e  
i  w m i a r ; m ożnośc i  powinny być u j ą t e  i l o ś c i o w o .  Umożliwi to  po­
m iar  w y d a j n o ś c i  i  z n a c z n ie  u p r o ś c i  p ó ś n i e j s z e  s p r a w d z e n i e , czy 
c e l e  z o s t a ł y  z r e a l i z o w a n e .  J e s t  to  ważne,  ponieważ z a u f a n i e  u- 
żytkowników i  p o p a r c i e  z ic h  s t r o n y  bądą  s i l n i e j s z e  / i  zapewne 
ł a t w i e j s z e  do p o z y s k a n i a /  t y l k o  wtedy* gdy bądą  s i ą  opLerać  na 
pozytywnych d o ś w ia d c z e n ia c h  z p r z e s z ł o ś c i .  Nic n ie  z a s t ą p i  dob­
r e j  o p i n i i  o s p r a w n o ś c i  i  j a s n o  o k r e ś l o n y c h ,  ła tw o zrozum iałych  
ce ló w .  Wskazane lu b  nawet p o trz eb n o  może byc czasem celowe po­
z y s k a n ie  s o b i e  z a u f a n i a  użytkowników przy  o k a z j i  innych p r z e d ­
s i ę w z i ą ć ,  zanim s i ę  p r z y s t ą p i  dę tw o rz e n ia  u k ła d u  wie lokom pute-

rowego. |
S
■’p

Wiąże s i ą  z tym t a k ż e  i  t o ,  że w nagrodą  za sw oje  w y s i ł k i  

l u d z i e  c h c i e l i b y  u z y sk iw ać  s z y b k i e  i  namacalne w y n ik i .  O c z y w i ś ­

ci© n i e  zawsze j e s t  to  możliwe i  n i e k t ó r e  p r o j e k t y  z samej swej 
n a tu r y  muszą d łu go  trw ać .- .N ie  powinno to  t e ż  być p r e t e k s te m  do 
o g r a n i c z a n i a  z a k r e s u  i  r o z p i ę t o ś c i  cza so w e j  p o sz c z e g ó ln y c h  p r o ­
j e k t ó w .  D o św ia d c z en ie  z d a j e  s i ę  wskazywau, że n a l e ż y  r a c z e j  d e ­
cydować s i ę  na s z e r e g  sz y b k ic h ,w y so k o  o p ł a c a l n y c h  lub  pod Innym; 
wzglądem udanych kroków, n i ż  na? j e d e n  d ł u g i  p r o o e s ,  fctjSry 
n o s i  t a k i e  same lu b  riawet w ią k sż e  r e z u l t a t y  w tym sam yi lącZnjf^ 

o k r e s i e  c z a s u .  '
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T a k i  3 'ze reg  k r ó t k i c h  kroków musi  być o c z y w i ś c i e  osadzony 
w długoterminowym p l a n i e  o t a k i e j  samej s z c z e g ó ł o w o ś c i ,  j a k i e j  
wymaga p o d e j ś c i e  m o n o l i t y c z n e .  Nie ma u c i e c z k i  p rz ed  planowa­
niem . D la c z e g o  więc r o z b i j a ć  w y s i ł e k  na m n ie j s z e  segmenty z ich  
zw iększonym i k o s z t a m i  ogó ln ym i,  dodatkowymi punktami k o n t r o ln y ­
mi i t d . ? Z a l e t y  t e g o  p o d e j ś c i a  l e ż ą  w 3 f e r z e  p s y c h o l o g i c z n e j ,  
a  t a k ż e  p o l e g a j ą  na lep szym  w y k o r z y s t a n iu  mechanizmu s p r z ę ż e n i a  
zwrotnego o r a z  na w i ę k s z e j  e l a s t y c z n o ś c i  w dostosowywaniu  s i ę  
do z m i e n i a j ą c y c h  s i ę  warunków. Co w i ę c e j ,  p lanow anie  musi być 
p r a c ą  e w o lu c y jn ą  z c i ą g ł y m i  poprawkami i  a d a p t a c j a m i .  A gdy 
p r o c e s  p lan o w an ia  n i e  d z i e l i  s i ę  na d a j ą c e  s i ę  wyróżnić  
p o s z c z e g ó l n e  e t a p y , . n a l e ż y  s i ę  o b a w i a ć , ż e  brak  mu n a l e ż y t y c h  
g w a r a n c j i  pomyślnego r e z u l t a t u  c a ł o ś c i  p r a c .  Bo t e ż  n i e w ą t p l i ­
wie ryzyko w ta k im  przypadku  j e s t  w i ę k s z e .

C. CAŁOSC POTRZEB *  ZAKRESIE KOMUNIKACJI

S p e c j a l i z o w a n e  u k ład y  wielokomputerowe s ą  z o czyw is tych  
p rzyczyn  ł a t w i e j s z e  do w d rożen ia  n i ż  u k ła d y  u n i w e r s a ln e .  D la ­
te g o  c z ę s t o  s p o t y k a  s i ę  o r g a n i z a c j e ,  k t ó r e  p o s ł u g u j ą  s i ę  k i l ­
koma -  czasem  wieloma n i e z a l e ż n y m i  u k ładam i / u r z ą d z e ń  korioo- 
wyoh/ d l a  różnych z a s to so w a ń  lu b  d z i e d z i n  za s to so w a ń .C h o ć  można 
z r o z u m i e ć , s k ą d  w z i ę ł a  s i ę  t a k a  s y t u a c j a ,  wynik j e s t  w w i ę k s z o ś ­
c i  przypadków p o d o pty m aln y . C z ę s t o  s t w i e r d z a  s i ę ,  że p o d o b ień ­
stwa t e o h n i c z n e  między różnymi z a s to so w a n ia m i  s ą  w iększe  n i z  
r ó ż n i c e .  I n t e g r a c j a  t a k i c h  układów b ę d z ie  zapewne n i e ł a t w a ,  a l e  
może być b a r d z o  e fek tyw n a  ek o n o m io z n ie .

Ponieważ t r a n s m i s j a  danych 3 tanow i zwykle t y l k o  mały u -  
łamek o gó ln y ch  p o t r z e b  o r g a n i z a c j i  w z a k r e s i e  ł ą c z n o ś c i  / n p .  
ł ą o z n o ś ć  g ło so w a  i  p r z e s y ł a n i e  f a k s y m i l i / ,  t r a k to w a n ie  j e j  j a k o  
o d d z i e l n e j  c a ł o ś c i  ła tw o  może doprow adzić  do dublow ania  w y s i łk u  
i  do w z r o s t u  k o sz tó w .

T rzec im  czyn n ik iem  w p r o c e s i e  p lan ow an ia  j e s t  d ł u g i  c z a s  
r e a l i z a c j i  związany z wdrażaniem u rz ąd zeń  łą c z n o śc io w y c h  i  
wpływ, j a k i  w y w ie r a ją  one na s t r u k t u r ę  sy s te m u .  Gdy sy s tem  raz  
j u ż  z o s t a ł  wdrożony, j e g o  z in te g r o w a n ie  z innymi 3y3temami lub  
p r z e n i e s i e n i e  go do innego  u k ła d u  wie lokomputerowego może być 
bard zo  t ru d n e  i  ko sz tow n e.
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Z powyższych uwag w ynika ,  że p r o j e k t y  i  i n s t a l a c j e  układu 
wie lokom puterowego n a l e ż y  o c e n i a ć  n ie  t y l k o  j a k o  sam od z ie ln e  
p r z e d s i ę w z i ę c i e ,  a l e  powinny one być o sadzone  w ramach znacznie  
s z e r s z e g o  d ą ż e n i a  do z o p ty m a l iz o w a n ia  ogó lnych  m o ż l iw o śc i  komu­
n i k a c y jn y c h  p r z e d s i ę b i o r s t w a .  Wskutek p o ł o ż e n i a  nadmiernego a k ­
c e n tu  na j e d n ą  t y l k o  d z i e d z i n ę  można ła tw o p r z e o c z y ć  o s z c z ę d ­
n o ś c i  w y n ik a ją c e  z d u że j  s k a l i  lu b  doprow adzić  do zachw ian ia  
równowagi.

D. ZABEZPIECZENIE

N i e r a c j o n a l n e  j e s t  tw o r z e n ie  u k ła d u  wielokomputerowego,  
j e ś l i  u tw orzona  w t e n  s p o só b  c a ł o ś ć  n ie  b ę d z ie  b a r d z i e j  uży­
t e c z n a  n i ż  suma j e j  sk ł a d n ik ó w .  E fe k ty  mogą s i ę  zapow iadać  b a r ­
dzo O b ie c u ją c o  na e t a p i e  p r o j e k t o w a n i a ,  a l e  r z e c z y w i s t a  próba 
p r z y c h o d z i  d o p i e r o ,  gdy u k ła d  wielokomputerowy j e s t  f a k t y c z n i e  
i  prawidłowo użytkowany.  J a k  niezawodny i  j a k  b e z p ie c z n y  musi 
być u k ła d  w ie lokom puterow y,  by mógł być p o ż y t e c z n y ?

Z a b e z p i e c z e n i e  u k ła d u  wielokomputerowego ma dwa a s p e k t y  - 
-  wewnętrzne z a b e z p i e c z e n i e  komputera i  z a b e z p i e c z e n i e  s i e c i ,  
Wewnętrzne z a b e z p i e c z e n i e  komputera o zn acza  z b i ó r  u rz ąd zeń ,  
środków i  p r o c e d u r ,  j a k i e  n a l e ż y  wprowadzić ,  gdy ma s i ę  do c z y ­
n i e n i a  z n i e z a l e ż n y m i  o środk am i o b l ic z e n io w y m i ;  na p r z y k ł a d  z a­
b e z p i e c z e n i e  f i z y c z n e ,  p o d z i a ł  f u n k c j i ,  z a b e z p i e c z e n i e  danych 
i t d .  Ten prob lem  z o s t a ł  j u ż  o b s z e r n i e  n a ś w i e t l o n y  w innych po- 
b l i k a c j a c h .

Ważne j e s t ,  że z c h w i l ą  gdy 3 i e ć  s t a j e  s i ę  czymś w ięce j  
n i ż  t y l k o  k i lkom a b a r d z o  p r o s t y m i  p o ł ą c z e n ia m i  k i l k u  w ęzłów,nie  
j e s t  ona j u ż  -  p r z y n a jm n ie j  pod względem log iczn ym  -  s k ł a d n i ­
kiem w i e l k i e g o  sy s tem u  ze s te row aniem  o en tra ln ym ,  a l e  s t a j e  s i ę  
o d d z i e l n ą  j e d n o s t k ą  z w ła sn ą  " i n t e l i g e n c j ą ” . O d b i ja  s i ę  to  na 
p r o b le m a ty c e  z a b e z p i e c z e n i a  i  czasem  p o t r z e b n e  s ą  w związku z 
tym nowe r o z w i ą z a n i a .

N iezbędne  ś r o d k i  o s t r o ż n o ś c i  będą różne w z a l e ż n o ś c i  od 
typu  u k ła d u  wielokomputerowego i  j e g o  p r z e z n a c z e n i a .  Najpoważ­
n i e j s z e  z a g r o ż e n i e  b e z p i e c z e ń s t w a  i  n i e n a r u s z a l n o ś c i  wychodzi 
zawsze od l u d z i , k t ó r z y  o p e r u j ą  systemem lu b  w s p ó ł p r a c u j ą  z nim;
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niewygodne p r o c e d u r y  z a b e z p i e c z e n i a  s ą  p r z e z  n ic h  s tosow ane 
t y l k o  dorywczo lu b  w o g ó l e  n i e  s ą  p r z e s t r z e g a n e .  Dobre z a b e z ­
p i e c z e n i e  musi  być o p a r t e  na a n a l i z i e  ryzyk a  i  na rozsądnych  
p r o c e d u r a c h  o p e r a c y jn y c h » d o t y c z ą c y c h  zarówno operowania  układem 
j a k  i  j e g o  z a s t o s o w a ń .  R o z w ią z a n ia  o gó ln e  s ą  p rzy  tym l e p s z e  od 
t rudnych  do skoordynow ania  indywidualnyoh środków b e z p i e c z e ń ­
s tw a w p o s z c z e g ó l n y a h  o ś r o d k a c h .

Przeprowadzono s z e r e g  badań nad sys tem am i i  u r z ą d z e n ia m i  
s ł u ż ą c y m i  do p o d n i e s i e n i a  b e z p i e c z e ń s t w a  u k ła d u  wielokompul a r o ­
wego. Zaproponowano r o z w i ą z a n i a  m a jąc e  zapewnić b e z p ie c z e ń s tw o  
"od p o c z ą t k u  do k o ń o a " , g w a r a n tu ją o e  b ezb łęd n y  o d b ió r  wiadomoś­
c i  we właściwym m i e j s c u  p r z e z n a c z e n i a .  A le  n i e  rozw iązano  j e s z ­
cze  problemów t a k i c h  j a k  np .  p o d s łu c h  na l i n i i .

N i e k t ó r z y  b a d a c z e  p r ó b u j ą  z r e a l i z o w a ć  z a b e z p i e c z e n i e  "od  
p o c z ą tk u  do końca"  p r z e z  p o ł ą c z e n i e  k i l k u  f u n k c j i  t a k i c h  j a k  
i d e n t y f i k a c j a  u ż y tk o w n ik a ,  upow ażn ien ie  i  k o n t r o l a  d o s t ę p u  w 
j e d n e j  " o z a r n e j  sk r z y n c e "  -  k t ó r ą  może być n p .  minikomputer  -  
-  u m ie sz c z o n e j  g d z i e ś  wewnątrz s i e c i . A l e  p r o j e k t  ten  j e s t  j e s z ­
c ze  w s t a d iu m  badawczo-rozwojowym. Ta sama j e d n o s t k a  mogłaby 
zajmować s i ę  i n t e r f a c e  'am i ,  s ł u ż y ć  j a k o  in f o r m a t o r  o z a so b ao h ,  
z b i e r a ć  dane s t a t y s t y c z n e ,  rozprow adzać  k l u c z e ,  przechowywać 
u w i e r z y t e l n i e n i a  i t d .

E.  NIEZAWODNOŚĆ

Niezaw odność  powinna być jednym z p ie rw sz y c h  ozynników 
branyoh pod uwagę w f a z i e  u s t a l a n i a  c h a r a k t e r y s t y k i  sy s tem u .  
WyBoka n ie z a w o d n ść  j e s t  k o sz to w n a ,  t r z e b a  zatem i ś ć  na korapro-' 
misy między s to p n iem  n ie z a w o d n o śc i  a  o z u ł o ś o i ą  z a s to so w a ń .  W 
przypadku  układów wie lokomputarowych, k t ó r e  m ają  w ie lu  użytkow­
ników ,r o z rz u c o n y c h  na r o z le g ły m  o b s z a r z e  g e o g r a f i c z n y m ,  n a j ­
praw dopodobnie j  m a jących  z u p e ł n i e  różne z a d a n ia  i  problemy, a 
p r z y  tym z a le ż n y c h  od zasobów te g o  u k ła d u  wielokomputerowego,  
p o tr z e b n y  b ę d z i e  zapewne pewien s t o p i e ń  r e d u n d a n c j i ,  aby zapew­
n i ć  n a l e ż y t y  poziom u s ł u g .  J e d n ą  z n a j p r o s t s z y o h  form redundan­
c j i  j e s t  z apew n ien ie  rezerwowych j e d n o s t e k  n a j b a r d z i e j  k r y t y o z -
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nego s p r z ę t u ,  t a lc iego  j a k  n p .  c e n t r a l n e  j e d n o s t k i  komputera ,  
k o n c e n t r a t o r y ,  ł ą c z a  i  modemy. B a r d z i e j  pomysłowe p r o j e k t y  s y s ­
temów p o t r a f i ą  czasem  zapewnić red u n d an c ję  z n ac z n ie  mniejszym 
k o sz tem .  Np. w przyp ad ku  d z ie r ż a w io n y c h  l i n i i  łączno śo io w yah  
może z u p e ł n i e  w y s t a r o z y ć  wypróbowana p r o c e d u r a  aw ary jn a  p o s ł u ­
g u j ą c a  s i ę  p u b l i c z n ą  s i e c i ą  p r z e ł ą a z e n i o w ą .  Czasem d o s t a t e c z n ą  
e l a s t y c z n o ś ć  może zapewnić zaw czasu  przygotowane sk ie r o w a n ie  
w iado m o śc i  lub  obwodów p r z e z  a l t e r n a t y w n ą  t r a s ę .

Układy wielokomputerowe i  i c h  z a s t o s o w a n i a  można z a p r o j e k ­
tować w t a k i  s p o s ó b ,  żeby a w a r ie  lu b  b łę d y  w k t ó r e j ś  c z ę ś c i  
s i e c i  / b ł ą d  t r a n s m i s j i ,  b ł ą d  s y n c h r o n i z a c j i ,  a w a r i a  u r z ą d z e n ia  
końcowego, komputera  lub  w ę z ła /  t y l k o  w minimalnym s t o p n i u  od­
b i j a ł y  s i ę  na innych  u żytkow n ikach .  Ta w ł a s n o ś ć  zwana " r o z ł o ż o ­
ną i n t e l i g e n c j ą "  może s t a o  s i ę  w i e l k ą  z a l e t ą  a r o h i t a k t u r  s i e -  
oiowyoh w porów naniu  z p o d e j ś c i e m  m onoli tycznym.

i ' .  METODOLOGIA 
*

Tworzenie  u k ła d u  wielokomputerowego n a l e ż y  t r ak to w ać  j a k  
każde inne p r z e d s i ę w z i ę c i e  z z a k r e s u  i n f o r m a t y k i .  W iększość  o r ­
g a n i z a c j i  o p r a c o w a ła  s ł u ż ą c e  do t e g o  c e l u  m eto d o lo g ie  a lb o  
w ł a s n e ,  a l b o  b ęd ące  a d a p t a c j ą  . znanyoh i  j u ż  wypróbowanych po­
d e j ś ć .  O g ó ln ie  b i o r ą o  każdy p r o j e k t  musi p r z e j ś ć  p r z e z  k i l k a  
f a z ,  z k t ó r y c h  każ d a  ma u s t a l o n e  z a sad y  w o d n i e s i e n i u  do norm, 
d o k u m e n t a c j i ,  w e r y f i k a c j i  p r z e z  k ierow nictw o i  sprawozdawczości .

0 p o t r z e b i e  w sp ó łp r a c y  między zespołem  opracowującym a u-  
żytkownikiem b y ł a  j u ż  mowa i  w 3kazano ,że  po w iąz an ie  j u ż  i s t n i e ­
j ą c y c h  ośrodków o b l ic z e n io w y c h  s t w a r z a  s z c z e g ó l n e  problemy ze 
w zg lędu  na z w iązan ą  z tym zmianę s t r u k t u r y  w ładzy .  D la te g o  też  
tam, g d z i e  i s t n i e j ą  sprawne i  dobrze  k ie row an e ,  z d e c e n t r a l i z o ­
wane o ś r o d k i  o b l i c z e n i o w e ,  n a l e ż y  j e  zachować. Ich  kierow nictwo 
j e s t  zapoznane z mie jscowym i sprawami g o sp o d a r c z y m i ,p r o c e d u ra m i  
i  prob lem am i.

Ponadto n a l e ż y  3 tworzyć c e n t r a l n ą  grupę p lanow ania  i  wyty­
c z a n i a  p o l i t y k i ,  o d p o w ie d z ia ln ą  za  c a ł o ś ć  p r o b le m a ty k i  uk ładu  
w ie lokom puterow ego .  Grupa t a  musi zapewnić n iezbęd n e  k ie r ó w n ic -
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two, zagw arantować odpowiednie  p o p a r c i e ,  nadzorować ekonomiczną 
s t r o n ę  c a ł e g o  p r z e d s i ę w z i ę c i a ,  u d z i e l a ć  wskazówek odnośn ie  po­
l i t y k i ,  sposobów r e g u l a c j i  i  d z i a ł a n i a  u k ła d u  wielokomputerowe­
go i t d .

Taka c e n t r a l n a  g r u p a  w z d e c e n t r a l i z o w a n e j  o r g a n i z a c j i  bę­
d z i e  mogła d z i a ł a ć  t y l k o  wówczas,gdy j e j  a u t o r y t e t  b ę d z ie  o p a r ­
ty  na wynikach d z i a ł a l n o ś c i , a  n i e  na odgórnym z a r z ą d z e n i u ,  h a r ­
do ważne j e s t ,  aby w y r o b i ł a  ona s o b i e  z a u f a n i e  i  s t a r a ł a  s i ę  
r a c z e j  u z g a d n ia ć  sprawy z z a in te r e so w a n y m i  n i ż  wymuszać p o s t ę p .  
J e ś l i  u s t a l a  ona c e l e ,  musi  j e  sama terminowo r e a l i z o w a ć .  Po­
winna być źródłem  tw ó r c z e j  i n i c j a t y w y ,  a  n i e  n a d z o r c ą  p racy  i n ­
nych l u d z i .

P o z y sk a n ie  z a u f a n i a  j e s t  ł a t w i e j s z e ,  gdy p r z e d s i ę w z i ę c i e  
j e s t  r o z b i t e  na s z e r e g  m n ie j s z y c h  p r z e d s i ę w z i ę ć ,  ła tw ych  i do 
p o k ie r o w a n ia  i  in d yw id u a ln ego  u z a s a d n i e n i a  ekonomicznego.

T ak ie  p o d e j ś c i e  da użytkownikom w raż en ie  s t a ł e g o  p o s t ę p u  i  
n a d z i e j ę  na w yn ik i  w d a j ą o e j  s i ę  p r z e w i d z i e ć  p r z y s z ł o ś c i .  Ł a t ­
w ie j  t e ż  a n g a ż u j e  s i ę  użytkownik',  gdy o h o d z i  o k r ó t k i e  p i z e d -  
s i ę w z i ę c i e ,  n i ż  gdy c h o d z i  o d ł u ż s z y  / t r u d n i e j s z y  i  inoże mniej 
uchwytny/ w y s i ł e k .

Obawy użytkowników można w pewnej m ie rze  ro zw iać  d a j ą c  i c h  
k ie row n ic tw u  z a p e w n ie n ie ,  że u s ł u g i  z j a k i c h  d o tąd  k o r z y s t a j ą  
n i e  z o s t a n ą  u s z c z u p l o n e .  Bardzo p o ż y te c z n e  w tym w z g lę d z ie  s ą  
w lążąo e  umowy między z a in te re so w an y m i  s t r o n a m i  na temat danyoh, 
u s ł u g ,  p r o j e k t ó w ,  p o d z i a ł u  o d p o w i e d z i a l n o ś o i  i t d .  Użytkowników 
den erw ują  p o ś l i z g i  harm on ogram ów ,przekroczen ia  terminów i  k o s z ­
tów o r a z  n ie p e w n o ść .

G. PERSONEL

Gdy c z ę ś ć  p r a c  rozwojowych wykonują dostaw cy z zew n ątrz ,  
b a rd z o  p o ż y t e c z n e  o k a z a ł o  s i ę  zawarowanie s o b i e  w umowie u d z i a ­
ł u  k i l k u  pracowników użytkownika  w g r u p i e  lub  grupach  roboczych. 
K o r z y ś c i  s ą  d w o ja k ie .  Po p ie r w s z e  -  pracownicy  n a b i e r a j ą  d o ś ­
w i a d c z e n i a ,  po d r u g i e  -  d a j e  to  k ie row n ic tw u  k a n a ł  i n f o r m a c j i  
o p o s t ę p a c h  p r z e d s i ę w z i ę c i a ;  w przeciwnym r a z i e  i n f o r m a c ja  p o —
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c h o d z i ł a b y  od dostaw cy  zewnętrznego  bez  żad n e j  możliwośoi 
s p r a w d z e n i a .

H. DOŚWIADCZENIA PRAKTYCZNE

S z c z eg ó ło w e  i n f o r m a c j e  o i s t n i e j ą o y o h  am erykań sk ich  ukła­
dach wie lokoraputerowych p o d a je  z a ł ą c z n i k  I I  do n i n i e j s z e g o  op­
r a c o w a n ia .  P r z e g l ą d  o be jm uje  t e ż  problemy z a r z ą d z a n i a  i  wyła­
n i a j ą c y c h  s i ę  t r u d n o ś o i ,  a l e  w ię k s z o ś ć  odpow iedz i  i  • tym razem 
d o ty c z y  r a c z e j  problemów te c h n ic z n y c h  n i ż  problemów zarządzan ia  

J e d e n  z użytkowników w y s z c z e g ó l n i ł  5 f u n k c j i  ad m in i s t ra -  
c y jn y c h ,  j a k i e  pow inien  s p e ł n i a ć  u k ła d  wielokoraputerowy:
. k o n t r o l a  nad użytkowaniem mocy o b l i c z e n io w y c h ;
. k o n t r o l a  nad rozwojem u k ła d u  wie lokomputerowego,
. u s t a n o w i e n ie  j e d n o l i t e g o  k ie row n ic tw a  w spraw ach  rachunkowoś­

c i  i  r o z l i c z a n i a  kosztów  u k ła d u ,
. ś l e d z e n i e  skutków , j a k i e  użytkow anie  u k ła d u  wielokomputerowe- 

go wywołuje poza  tym układem,
. ocena p r a w i d ło w o ś c i  r o z m i e s z c z e n i a ,  s p e c j a l i z a c j i  i  stopnia 

c e n t r a l i z a c j i  zasobów i  f u n k c j i  u k ła d u .
Innym w nioskiem  z p r z e g l ą d u  j e s t ,  że u tw o rz e n ie  ukłaau 

wie lokom puterow ego s ł u ż ą c e g o  wspólnym in te r e s o m  gospodarczym 
w s z y s t k i c h  użytkowników j e s t  p r a k t y c z n i e  w yk on a ln e . .  To samo od- 
n o s i  s i ę  do wymagań t e c h n i c z n y c h ;  każde kon kre tn e  p od e jśc ia  
b ę d z ie  t a n i e  d l a  n i e k t ó r y c h  systemów komputerów głównych, ala 
kosztowne d l a  in n y c h .  F a k t ,  że n i e k t ó r z y  użytkownicy ośrodków 
o b l i c z e n io w y c h  u c i e r p i ą  od u tw o r z e n ia  u k ła d u  wielokomputerowego, 
n a k a z u je  p o ło ż y ć  tym w iększy  ak ce n t  na u z a s a d n i a n i e  korzyści 
d l a  o r g a n i z a c j i  j a k o  c a ł o ś c i  o r a z  na "p ro p ag a n d ę "  ce lćw  układu, 

P ó ź n i e j s z e  o b c i ą ż e n i a  f in an so w e  użytkowników t y l k o  pogorszy 
sp ra w ę .  Łatw ość  u ży tko w an ia  i  e l a s t y c z n o ś ć  u k ła d u  wielokompute­
rowego muszą więc b y ć ' i  p o z o s t a ć  t a k i m i ,  by w ię k s z o ś ć  użytkow­
ników b y ł a  zadowolona i  w o l a ł a  ten  u k ła d  od b a r d z i e j  konserwa­
tywnych metod.
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- U n i v e r s i t y  Computing C e n tr e "  . P r o c e e d i n g s  IF IP  Congress  t| 
E d in b u r g h ,  s i e r p i e ń  1968 .

37 .  P r o g r e s s  R ep o r t  f o r  the  P e r io d  J u l y  1969-March 1 9 7 1 , MEI 
Computer Network ,  0571-P R -4 ,  maj 1971 .

3 8 .  N e c e s s a r y  S t i m u l i  to  Enoourage  Network S e r v i c e ,  MERIT Ctf 

p u t e r  Network,  w r z e s i e ń  1972 .
39 .  Network R eso u rce  Exchange MeohaniamtMERIT Computer Networi 

w r z e s i e ń  1 972 .
4 0 .  MERIT P r o p o s a l  Summary -  Second R e v i s i o n , MERIT Computer I  

work, l u t y  1 9 7 0 .
41 .  A u p p e r le  E.M0 : MERIT Computer Network Hardware , MERIT Ccj 

p u t e r  Network,  l i s t o p a d  1970 .
4 2 .  B ecker '  W.D., A u p p e r le  E .M „:  "The Communications Computj 

Hardware o f  the  MERIT Computer N etw o rk " ,  IEEE T r a n s a c t !  
on C om m un ica t ion s , t .  CQM-20, n r  3 ,  cz e rw ieo  1972 .

4 3 .  Uolman S . ;  MERIT Network U s e r '3  G u id e , MERIT ComputerN 
work,  s t y c z e ń  1973 .

4 4 .  F l a o h e r ,  Wayne i  i n . :  The Communloatlons Computer and OF 
r a t i n g  System  /CCQS/ -  The I n i t i a l  D e s ig n ,  MERIT Comput 
Network ,  1070 TN-3, p a ź d z i e r n i k  1970 .

45*  Herzog B „ :  Computer N e tw o rk s , MERIT Computer Network, H 
1972 .

Układy wielokomputerowe IBMu do celdw b&dawczych

4 6 . INTENET: R ep o r t  2 , I n t e g r a t e d  Computer Network Project,Ccj 
p u t e r  S c i e n c e  D ept . , IB M  C o r p . , T . J .W a t so n  R e se a r c h  Cento; 
Yorktown H e i g h t s ,  N . Y . ,  1970.

47 .  A n g e l l  M.A.K. i  i n . :  I n t e r - P r o c e s s o r  Communications umk 
T S S , RC 2453 ,  IBM T . J .  Watson R esearo h  C e n te r ,  1969.

4 8 .  F r e d e r i o k s e n  D . i  i n . :  OS/36Q Network I n t e r f a c e  U ser ' tL i *!; 
d e ,  RA 2 3 ,  IBM T . J .  Watson R esearch  C e n te r ,  1971 .
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49, H o b g o o d 'W .S . : " E v a l u a t i o n  o f  an I n t e r a c t i v e  Batch  System 
N etw o rk " ,  IBM S y s tem s  J o u r n a l , n r  1,  1 972 .

50, Karp D o n a ld ,  S e r o u s s i  S . :  "A Communications I n t e r f a c e  f o r  
Computer N e t w o r k s " , IEEE T r a n s a c t i o n s  on Com m unicat ions , 
t*C0M-20 n r  3 ,  c z e r w ie c  1972 .

51, McKay D.B .  i  i n . : E x p l o r a t o r y  R e se a r c h  on N e t t i n g  in IBM, 
RC 3486 ,  IBM TCJ .W a t s o n  R e s e a r c h  C e n t e r ,  1971 .

52, Meyer J . W . :  GAM U3 e r * s  G u id e , IBM T . J ,W a t s o n  R e se a r c h  Cen­
t e r ,  1 9 7 1 .

53, R u t le d g e  R.M. i  i n . : " A n  I n t e r a c t i v e  Network o f  Time S h a r i n g  
C o m p u te r s " ,  ACM N a t i o n a l  C o n feren ce  P r o c e e d i n g s , 1969 .

Układy wie lokomputerowe IBMu do ce lów  a d m i n i s t r a c y j n y c h

54, Wimbrow J . H . : ”A L a r g e - S c a l e  I n t e r a c t i v e  A d m i n i s t r a t i v e  S y s -  
t e m " , IBM S y s te m s  J o u r n a l , n r  4 ,  1971 .

Układ wielokomputerowy ARPA

55, C a rr  S .  i  i n . : " H o s t - H o s t  Communication P r o t o c o l  in the  ARPA 
N etw ork" ,  AFIPS C o n fe ren ce  P r o c e e d i n g s , maj 1970 .

56, C ro c k er  S .  i  i n . ; " F u n c t i o n - o r i e n t e d  P r o t o c o l s  f o r  the  ARPA 
Computer Network" AFIPS C o n fe ren c e  P r o o e e d i n g s ,  maj 1972 .

57, Frank H. i  i n . :  " T o p o l o g i c a l  C o n s i d e r a t i o n s  in  the D es ign  
o f  the  ARPA Computer N e tw o rk " .AFIPS C o n feren ce  P r o c e e d i n g s , 
maj 1 9 70 .

56. Frank H, i  i n . :  "Computer  Communication Network D e s i g n - -  
-  E x p e r i e n c e  w ith  Theory and P r a c t i c e " , AFIPS Conference  
P r o c e e d i n g s , maj 1 9 7 2 .

59. Heart  F . E .  i  i n . :  "The I n t e r f a c e  M essage  P r o c e s s o r  f o r  the 
■ARPA Computer N e tw o rk " ,  AFIPS C o n feren ce  P r o o e e d i n g s , maj

1970.
60. K l e in r o o k  L . :  " A n a l y t i c  and S i m u l a t i o n  Methode in  Computer 

Network D e s i g n ,  AFIPS C o n feren ce  P r o c e e d i n g s , maj 1970 .
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61.- O r n s t e in  S.M. i  i n . :  "The Terminal  IMP f o r  the AkPA Compu­
t e r  Network,  AFIPS C on feren ce  P r o c e e d i n g s , maj 1972.

6 2 .  M a r i l l  T . , R o b e r t 3 L„ : Toward a C o - o p e r a t i v e  Network o f  T i­
m e-Shared  C o m p u te r s " ,  AFIPS C o n feren ce  P r o c e e d i n g s , l i s t o p a d  
1966.

63«. R o b e r t s  L . G . , W e s s l e r  R . D . : "Computer Network Development to 
A c h ie v e  R e so u rce  S h a r i n g " , AFIPS Conference  P r o c e e d i n g s , 
maj 1 9 7 0 .

6 4 .  R o b e r t s  L . G . , H e s s l e r  B . D . : The ARPA Network,Advanced Research 
P r o j e c t s  Agency ,  Washington, D .C . ,  maj 1971 .

6 5 .  R o b e r t s  L . G „ :  " E x t e n s i o n  o f  P a c k e t  Communication Technology 
to  a  Hand-Held P e r s o n a l  T e r m i n a l " ,  AFIPS C onference  P ro c ee­
d i n g s , maj 1 9 7 2 .

6 6 . R o b e r t s  L . G . : ARPA Network I m p l i c a t i o n s " ,  EDUCOM B u l l e t i n , 
j e s i e ń  1971» Data  E x c h a n g e , D ieb o ld  E u rope ,  w r z e s ie ń  1972.

6 7 .  R o b e r t s  L . G „ :  "Computer  R esource  S h a r in g  with the ARPA Net­
w o rk" ,  C o n feren ce  P r o c e e d i n g s ,  -X.XVIII M ee t in g ,  The Diebold 
R e se a r c h  P ro g ra m -E u ro p e , 1975.

b8 . Thomas R . , Henderson D .A . :  "MoRoss - A  M u lt i - c o m p u te r  Prog­
ramming S y s t e m " ,  AFPIS C onference  P r o c e e d i n g s , maj 1972.

6 9 . C u rren t  Network P r o t o c o l s , NIC 7104 ,  ARPA Network Working 
Group D ocum entat ion ,  s t y c z e ń  1972.

7 0 .  Honeywell a t  B o l t ,  Beranek and Newman, I n c . , Honeywell I n f o r ­
mation S y s t e m s ,  I n c . ,  p a ź d z i e r n i k  1972.

Układ wielokomputerowy NSF

7 1 c Expanded R e se a r c h  Program R e l a t i v e  to  a N a t i o n a l  Scienoe 
Computer N etw ork , N a t i o n a l  S c i e n c e  F o u n d a t io n ,  Washington
D.Co, s t y c z e ń  1 9 7 2 .

72 .  Aufenkamp D .D . :  "NSF Network I n i t i a t i v e " ,  EDUCOM F a l l  Con­
f e r e n c e ,  p a ź d z i e r n i k  1 9 7 2 .

7 3 .  Aufenkamp D .D . ,  Weiss E . C . :  "NSF A c t i v i t i e s  R e l a t e d  to a 
N a t i o n a l  S c i e n c e  Computer Network, I n t e r n a t i o n a l  C o n f e r e n c e  

on Computer Communications,  p a ź d z i e r n i k  1972.
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ZAŁĄCZNIK II

PRZEGLĄD UKŁADÓW WIELOKOMPUTERO WYCII 
W STANACH ZJEDNOCZONYCH 

STEPHEN G. SMITH

Ten dokument roboczy  opracowano w c e l u  d o s t a r c z e n i a  podsta­
wowej i n f o r m a c j i  rzeczo w e j  G rupie  Robocze j  d / s  Układów Wielo- 
komputerowych pow ołane j  do ż y c i a  p r z e z  E u r o p e j s k i  Program Ba­
dawczy D ie b o l d a  ».Ninie j s z ą  w e r s j ą  rozprow adza  s i i j  w ograniczonym 
z a k r e s i e  i  n i e  j e s t  ona p r z e z n a c z o n a  do s z e r s z e g o  rozpowszech­
n i a n i a .



7 4 .  Aufenkamp D . D . : "Expanded R esea rc h  Program R e l a t i v e  to a 
N a t i o n a l  S c i e n c e  F o u n d a t io n  Computer N e tw o rk " , wyst o p i e n i e  
na Am erican  A s s o c i a t i o n  f o r  the  Advancement o f  S c i e n c e , g r u ­
d z i e ń  1 9 7 2 .

75c S h u l l  H . :  D i s c u s s i o n s  o f  a  N a t i o n a l  C e n te r  f o r  T h e o r e t i c a l  
C h e m is t r y ,  maj 1 9 7 0 o

76 .  W eingarten T.W. i  i n . :  "A Study o f  S e l e c t e d  R e g io n a l  Compu­
t e r  Networks in  the U n ited  S t a t e s " . U n i v e r s i t y  o f  Iow a,w rze­
s i e ń  1 9 7 2 .

Układ wielokomputerowy G en era l  E l e c t r i c  MARK-III

77» I n t e r n a t i o n a l  A c c e s s  D i r e c t o r y , G en era l  E l e c t r i c  In fo r m a t io n  
S e r v i o e s  B u s i n e s s  D i v i s i o n ,  l i s t o p a d  1972 .

7 8 .  S a l e s  M anual , G e n e r a l  E l e c t r i c  I n fo r m a t io n  S e r v i c e s , s i e r - r  
p ie ń  1972 .

79 .  " U s e r 3 Tap Power o f  T im e-sh a re  S y s t e m " ,  The Data  Communica­
t i o n s  U se r ,  g r u d z i e ń  1972 .



Podziękowanie

A u to r  p r a g n i e  podziękowań członkom Grupy Robocze j  za  ich '  
pomoc, a  w s z c z e g ó l n o ś c i  pariu P .L .M ,  van B e r k e lo w i  i  członkom 
E u ro p e j sk ie g o  Programu Badawczego DifcboMa z k ra jó w  B e n e lu k su ,  
których f in a n s o w a  pomoc u m o ż l i w i ł a  opracow anie  n i n i e j s z e g o  
przeg lądu .



WYKAZ OMÓWIONYCH UKŁADÓW WIELOKOMPUTEROWYCH W STANACH ZJKDNU-
CZONYCH 

2-11  3 t y c z n i a  1973

O pracow ał :  S teph en  G .Sm ith ,  B e r e n s c h o t - D ie b o ld

Układ wielokomputerowy DCS, U n iw ersy te t  K a l i f o r n i j s k i  w I rv in e ,  
P r o f .  David E a r b e r  / s z e f  p r o j e k t u  DCS/,
Kenneth L a r s o n ,  D.Loom is ,  L.Rowe

Układy wielokomputerowe U n iw ersy te tu  K a l i f o r n i j s k i e g o ,
Ward S a n g r e n ,  U n iw e r sy te t  . K a l i f o r n i j s k i  w B e r k e l e y ,  
/ k o o r d y n a t o r  u n i w e r s y t e c k i c h  3ystemów in fo rm a ty cz n y o h /

Układ wielokomputerowy 0 c t o p u 3 , Lawrence L iverm ore  L a b o r a to r y ,  
d r  S id ney  Eernbach /  s z e f  d z i a ł u  in fo r m a ty c z n e g o /

Układ wielokomputerowy Tymshare C o r p o r a t i o n ,  C u p e r t in o ,  C a l i f .  
Max Beere  / d y r e k t o r  d / s  t e l e k o m u n i k a c j i /

Układ wielokomputerowy C y b ern e t ,  C o n t r o l  Data  C o r p o r a t i o n ,  
M i n n e a p o l i s ,  M in n eso ta
David J a s p e r  / d y r e k t o r  u k ła d u  C y b e r n e t /

Układ wie lokomputerowy M e r i t j U n iw e rsy te t  M ich igan ,
Ann A r b o r ,  d r  E r i e  A u p p e r le ,  Wayna F i s c h e r ,  Sue Coleman

Układy wie lokomputerowe IBMu do celów badawczych,
Yorktown H e i g h t s ,  N . Y . ,
Donald K arp ,  Harlow E r e i t a g ,  Dick R yniker

Układy wielokomputerowe IBMu do celów a d m i n i s t r a c y jn y c h  
White P l a i n s .  N .Y . ,
Dick  H orton ,  Sam A l b e r t

Układ wielokomputerowy A RPA, A r l i n g t o n ,  V i r g i n i a ,
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Układ, wielokomputerowy K ra jo w e j  F u n d a c j i  Naukowej /NSF./,  
Washington, D .C . ,
dr Don Aufenkamp / d y r e k t o r  d z i a ł a l n o ś c i  o b l i c z e n i o w e j /

Układ wielokomputerowy G en era l  E l e c t r i c  G o . ,  B e t h e s d a ,  Maryland 
Al Boyton /  d y r e k t o r  d / s  m a r k e t in g u /

Celem t e g o  p r z e g l ą d u  b y ło  z b a d a n ie  n iezbęd n ych  kompromisów 
poczynionych w toku  p r o j e k t o w a n i a ,  n apotkan ych  t r u d n o ś c i  o raz  
ogólnych wyników różnych układów wielokomputerowych z r e a l i z o w a ­
nych w S t a n a c h  Z jed n o cz o n y c h .  O kazało  a i ą ,  że w ie le  systemów, 
rozreklamowanych j a k o  u k ład y  wielokomputerowe to  w r z e c z y w i s ­
tości w ca le  n i e  u k ła d y  wielokomputerowe w naszym zrozum ieniu  
tego te r m in u .  Zaś n i e k t ó r e ' i n n e , n i e w ą t p l i w i e  będące " p r a w d z i ­
wymi" uk ładam i wlelokom puterow ym i, n i e  s ą  j e s z c z e  w p e ł n i  wdro­
żone a n i  w p e ł n i  e k s p lo a t o w a n e .  Żaden ze zbadanych p r z e z  nas  
projektów układów wielokomputerowych n i e  obe jm uje  w s z y s t k i c h  
aspektów s t r u k t u r y  i  rozw oju  t a k i e g o  u k ła d u  o r a z  a spektów  z a ­
rządzania ,  k t ó r e  u z n a l i śm y  za  i s t o t n e .

Waszą a n a l i z ą  układów wielokomputerowych przeprowadzamy 
według o k r e ś l o n e g o  sch em atu ,  b i o r ą c  pod uwagę n a s t ę p u j ą c e  z a ­
gadnienia :

I. U z a s a d n ie n ie  i  c e l e
II. Typ uk ładu

A. P r z e ł ą c z a n i e  obwodów, p r z e ł ą c z a n i e  w ia d o m o śc i ,  p r z e b a ­
c z a n i e  p a k ie tó w

B. Układ jed n o ro d n y  czy  różnorodny
C. S c e n t r a l i z o w a n y  / g w i a ź d z i s t y /  czy z d e c e n t r a l i z o w a n y  

/ w i e l o k ą t o w y /
U l .  Fun kc je  z góry  o k r e ś l o n e

A. N iezaw odność  i  ochrona  danych p r z e d  z n i e k s z t a ł c e n i e m
B. Rezerwa i  ponowne p r z y g o to w a n ie  do pracy
C. M r o ż o n e  ś r o d k i  z a b e z p i e c z e n i a
D. P o u fn o ść  danych i  p ro ced u ry  w spólnego  użytkowania
E. Mechanizmy z b i e r a n i a  danych s t a t y s t y c z n y c h
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F. Algorytmy i  p ro c ed u ry  r o z l i c z e ń  
G„ Pomiar i  a n a l i z a  w y d a jn o ś c i

IV. Fun kc je  r e a l i z o w a n e  na ro z k az
A.  Ukierunkowanie  i  m o ż l iw o ś c i  rozbudowy u k ła d u ,  u s ł u g i  na 

r z e c z  użytkowników:
1 /  u k ła d  s p e c j a l i z o w a n y  
2/  u k ład  u n iw e r sa ln y

B. Wspólne użytkow anie  zasobów:
1/  baz  danych
2/  s p r z ę t u  / p o d z i a ł  o b c ł iąż en ia  r o b o o z e g o /
3/  oprogramowania  

G. Metody d o s t ę p u  użytkowników:
1 /  d i a lo g o w a  / i n t e r a k c y j n a / :  

a /  k o n w e r sa c y jn a  
b/ g r a f i c z n a  

2/  p a r t io w a
3/  k o m u n ik a c ja  między użytkownikami
4/  k o m u n ikac ja  między p r o c e s o r a m i
5/  m o ż l iw o ś c i  e m u l a c j i  i  s y m u l a c j i

V. Problemy z a r z ą d z a n i a
A. S t r u k t u r a  o r g a n i z a c y j n a
B. Podejmowanie d e c y z j i  w spraw ach  rozwoju  i  zmian
C. K o sz ty  i  f in a n s o w a n ie

VI.  D z ie d z in y  s p e c j a l n y c h  t r u d n o ś c i
A. W z a k r e s i e  z a r z ą d z a n i a
B. W z a k r e s i e  technicznym

V I I .  Wnioski i  \iwagi

W o d n i e s i e n i u  do żadnego u k ła d u  n i e  u d a ło  s i ę  u zyskać  od­
p o w ie d z i  na w s z y s t k i e  p y t a n i a ,  a  to  ze w zględu na ograniczony
c z a s  a n k i e t y ,  ochronę praw a u t o r s k i c h  p r o je k t a n t ó w ,  ta jemnice
firm ow e,  a  . t a k ż e  ze w zględu na f a k t ,  źe n i e k t ó r y c h  s p o ś r ó d  tyoli 
a spektów  po p r o s t u  n igdy  n i e  w z ię t o  pod uwagę.

P o n i ż e j  podajemy podsumowanie u s t a l e ń  o d nośn ie  p o s z c z e g ó l ­
nych badanych układów wielokomputerowych.



■

UKŁAD WIELOKOMPUTEROWY DOS / D i s t r i b u t e d  Computer System  -  Zde­
c e n t r a l i z o w a n y  Sy s tem  I n fo r m a ty o z n y /

Układ wielokoraputerowy DCS j e s t  p r o je k te m  badawczym w 
Irvine Campus na U n i w e r s y t e o i e  K a l i f o r n i j s k i m .  Układ j e s t  f i ­
nansowany p r z e z  K ra jo w ą  F u n d a c ję  Naukową / N S F / .  Pod k i e r o w n i c ­
twem p r o f e s o r a  D . F a r b e r a  g r u p a  5-6  3 łu c h a c z y  s tu d iu m  podyplomo­
wego p ro w ad z i  końcowe p r a c e  nad pierwszym prototypowym i n t e r f a ­
ce 'era p i e r ś c i e n i a  komputerów’ głównych zam ierzo n ego  u k ła d u  w ie -  
lokomputerowego DCS.

L u d z ie  p r a c u j ą c y  nad p r o je k t e m  DCS s ą  d o sk o n a le  o b z n a jm ie -  
ni z d z i e d z i n ą  układów w ie lokom puterow ych .  l i d a ó ,  źe  p o ś w i ę c i l i  
wiele c z a 3 u ną s t u d i a  i  b a d a n i a  nad niezbędnym w t e j  d z i e d z i n i e  
wyważaniem w i e l u  a sp ek tó w  i  i c h  ce lem  j e 3 t  w y k a z a n ie ,ż e  zdecen ­
t r a l i z o w a n a  k o n f i g u r a c j a  o budowie p i e r ś c i e n i o w e j  j e s t  n a j b a r ­
dzie j  efektywnym eko n o m iczn ie  typem u k ła d u  ’ wielokomputerowego 
w p r z y p a d k a c h ,g d y  o d l e g ł o ś c i  między komputerami głównymi uk ładu  
nie p r z e k r a c z a j ą  k i l k u  k i lo m e t ró w .

I. U z a s a d n i e n ie  i  c e l e

Układ te n  opracowano j a k o  p r o j e k t  e k s p e r y m e n t a ln y , r a c z e j  
po to by d o w ie ść  p r a k t y c z n e j  c e l o w o ś c i  s z c z e g ó l n e g o  typu kon­
f i g u r a c j i ,  n i ż  po to by rozw iązyw ać j a k i e ś  ko n kre tn e  problemy u -  
żytkowników. T o te ż  ze w zg lędu  na badawczy c h a r a k t e r  u k ła d u  w ie­
lokomputerowego DCS j e g o  p r o je k t a n t o m  i  autorom  p r a c  rozw ojo­
wych n i e  z a l e ż y  na z n a l e z i e n i u  użytkowników, c i  m ogliby  bowiem 
domagać s i ę  s t w o r z e n i a  warunków wymienności  z p r z y s z ł y m i  u d o s -  
konaLonymi w e r s j a m i  u k ł a d u ,  n a t o m i a s t  g r u p a  badawcza p r a c u j ą c a  
nad układem p r a g n i e  zaohować wolną rękę  d l a  dokonywania « przy -  
s z ł o ś o i  w s z e l k i c h  poważnych zmian i  u d o sk o n a leń  te ch n iczn y ch  
bez o g r a n i c z e ń  n arz u co n y ch  p r z e z  u żytkow n ików .Z akłada  s i ę  w ię c ,  
że u k ła d  b ę d z i e  użytkowany g łów nie  w c e l a c h  d y d akty czn y ch ;  w 
tych warunkach w szyscy  użytkownicy m ają  c h a r a k t e r  tymczasowy i  
nie rna r z e c z y w i s t e g o  o b c i ą ż e n i a  "p r o d u k c y jn e g o  .
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Z ało ż o n e  c e l e  p r o j e k t u  DOS s ą  p i ę c i o r a k i e :

. wysoka n iezawodności ,

. n i s k i  początkowy k o s z t  u tw o r z e n ia  u k ła d u ,

. z d o l n o ś ć  do p r z y r o s to w e g o  rozw oju  n i sk im  k o sz tem ,

. m o ż l iw o ść  s t o s o w a n i a  różnych  systemów językow ych ,

. skromne wymagania pod względem oprogramowania s y s t e m o ­
wego.

O k r e ś l a j ą c  te  c e l e  n i e  wymieniono żadnych l i c z b ,  n a l e ż y  j e  
zatem t r a k to w a ć  r a c z e j  j a k o  wytyczne n i ż  j a k o  z a ł o ż e n i a  p r o j e k ­
towe u k ła d u .

I I .  Typ u k ł a d a

U p o d ł o ż a  p r o j e k t u  u k ła d u  wlelokomputerowego DCS l e ż y  kon­
cep c ja  sy s te m u  t r a n s m i s j i  danych o p a r t e g o  na " p i e r ś c i e n i u  t r a n s ­
m is j i  d a n y c h " , p rz y  u ż y c i u  handlowo d o s tę p n e g o  szerokopasmowego 
sp r z ę tu  t e l e k o m u n ik a c y jn e g o  T l . S y s t e m  T l  p o s ł u g u j ą c y  s i ę  kablem 
współosiowym ma maksymalny s z e r o k o ś ć  pasma 25b raegabodów / m i ­
lionów b itów  na s e k u n d ę / .  Przy  z a s t o s o w a n i u  oyfrov/e j  kodowej 
m odulac j i  im pu lsow ej  z mechanizmami k o n t r o l i  i  korygow ania  b ł ę ­
dów o r a z  p r z y  u ż y o iu  s t a o j i  wzmacniakowyoh co 500 metrów, 
3przętu  do s t e r o w a n i a  w iadom ośc iam i  i  sk r ę c o n y c h  param i  przewo­
dów, ten  s y s t e m  t r a n s m i s j i  może d z i a ł a ć  w sp o só b  niezawodny z 
s z y b k o śc ią  do 10 megabodów.

Obecnie  użytkowane s y  t r z y  o d d z i e l n e  l i n i e  d l a  j e d n o k i e ­
runkowej t r a n s m i s j i  p i e r ś c i e n i o w e j .  L i n i a  " p i e r w o t n a "  s ł u ż y  
zwykle j a k o  ł ą c z e  t r a n s m i s j  i , n a t o m i a s t  o d d z i e l n a  " l i n i a  błędów” 
j e s t  s t a l e  k o n tro lo w a n a  w o c z e k iw a n iu  na s y g n a ł  w sk a z u ją c y  po ­
jaw ien ie  s i ę  b ł ę d u .  Ody t a k i  s y g n a ł  p o j a w i a  3 i ę ,  c a ł y  ruch 
t r a n s m i s j i  z o s t a j e  n a t y c h m i a s t  p r z e r z u c o n y  na t r z e c i ą ,  r ezerw o ­
wy / " w t ó r n y " /  l i n i ę  t r a n s m i s j i ,  d o p ó k i  n i e  z o s t a n i e  wykryte  i  
skorygowanie ć r ó d ł o  b łę d u  na l i n i i  p i e r w o t n e j  lu b  d opók i  błąd 
Qie p r z e s t a n i e  s i ę  p o w t a r z a ć .
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Dwukierunkową t r a n s m i s j ę  p i e r ś c i e n i o w ą  można by z r e a l i z o ­
wać, gdyby w łąc z y ć  dodatkowy s p r z ę t  s t e r u j ą c y  do i n t e r f a o e 'u  
s i e c i  o r a z  d r u g i  z e s p ó ł  t r z e c h  l i n i i  kom unikacyjnych .

Aby u p r o ś c i ć  i n t e r f a c e ,  s t o s u j e  s i ę  p a k i e t y  w iadom ości  o 
s t a ł e j  d ł u g o ś c i , k t ó r e  w ę d r u ją  s y n c h r o n i c z n i e  wokół p i e r ś c i e n i a .  
D łu go ść  p a k i e t u  w ynosi  o b e c n ie  ok. 400 b i t ó w ,  ponieważ przewi­
d u je  s i ę ,  że w i ę k s z o ś ć  w iadom ośc i  b ę d z ie  nadawana z urządzeń 
końcowych ty p u  d a le k o p i s o w e g o  i  b ę d z ie  z a w ie r a ć  mniej n i ż  40
znaków. Sy s tem  r e a l i z u j e  s i ę  w t a k i  s p o s ó b ,  by można by ło  łatwo
u s t a l i ć  in n ą  d ł u g o ś ć  p a k i e t u .

Zapro jek to w an o  t e ż  metodę p r z e s y ł a n i a  p ó i p a k i e t ó w ,  a l e  we 
w s tę p n e j  w e r s j i  s p r z ę t u  s t e r u j ą c e g o  i n t e r f a c e  'em p i e r ś c i e n i a  
metoda t a  n i e  b ę d z ie  z r e a l i z o w a n a .

Każdy p a k i e t  w iad o m o śc i  z a w ie r a  n a s t ę p u j ą c e  p o l a  informa-

0.1 i *  •
. n a d a j ą o y  i n t e r f a c e  p i e r ś c i e n i a  + b i t  p a r z y s t o ś c i  / 9  b i t ó w / ,
. k o n t r o l a  p i e r ś c i e n i a  / l  b i t / ,

. nazwa p r o c e s u  o d b i e r a j ą c e g o  / l b  b i t ó w / ,

. nazwa p r o c e s u  n a d a j ą c e g o  / 1 6  b i t ó w / ,

. b i t  p a r z y s t o ś c i  d l a  k o n t r o l i  e t y k i e t y  / l  b i t / ,

. p o l e  s z e r e g u  / l  b i t / ,

. p o l e  d e f i n i c j i  w iadom ośc i  / 8  bLtów /,
• wiadomość / o k o ł o  350 b itów  -  -d ługość  z m ien n a/ ,
. b i t  porównywany a l e  n ie  kopiowany,
« b i t  przyjmowany i  kopiowany,
. sp r a w d z e n ie  c a ł o ś c i  w iadom ośc i  /wykrywanie  N b łędnych  b itów / .

J e d n o s t k a  i n t e r f a o e ' u  p i e r ś c i e n i o w e g o  j e s t  tan im  / c e n a  po­
n i ż e j  1 500  d o l a r ó w /  modułem s p r z ę t u ,  mającym na c a l u  zapewnie- 
n ie  p ó ł s t a n d a r d o w e g o  i n t e r f a c e 'u d l a  b e z p o ś r e d n ie g o  d o s tę p u  do 
p a m ię c i  swego komputera  g łów nego .  Prototypow y i n t e r f a c e  p i e r ś ­
c i e n i a  z a p r o je k to w a n o  o b e c n ie  d l a  m inikom putera  głównego Lock­
heed SDE i  p r z e w i d u je  s i ę ,  że p ó ź n i e j s z e  p r z e p r o j e k t o w a n i e  tego 
i n t e r f a c e 'u  d l a  d o s t o s o w a n ia  go do nowego typu  komputera  głów­
nego b ę d z ie  wymagało o ko ło  10 r o b o c z o d n i  p r a c y  k o n s t r u k to r sk ie j .  
Jedynym i s t o t n y m  s i e c i o w o  ukierunkowanym modułem programowym, 
potrzebnym d l a  każdego  komputera  głównego j e s t  program formaty-  
z u j ą c y  w ia d o m o śc i ,  k t ó r y  o d b i e r a  i  p r z e s t r u k t u r o w u j e  w szystk ie
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m ateria ły  w e j ś c io w e  i  w y j śc io w e  p r z e b i e g a j ą c e  od komputera 
głównego do s i e c i  i  od s i e c i  do kom putera  g łów nego .  Związane z 
tym dodatkowe z u ż y c i e  c z a s u  maszyny o k a z a ł o  s i ę  m in im aln e .

Pod wzglądem i n t e r f a c e  'ów p i e r ś c i e n i a  u k ła d  w ie lokom pu te-  
rowy DCS j e s t  j e d n o r o d n y ,  a l e  ponieważ do t e g o  s tand ard ow ego  
i n t e r f a c e 'u  można, p r z y ł ą c z y ć  każdy typ  kom putera ,  uk ład  j e s t  z 
punktu w i d z e n ia  u żytkow n ika  ró ż n o r o d n y .  J e s t  to p r z y k ł a d  u k ładu  
wielokomputerowego, k t ó r y  można nazwać r z e c z y w i ś c i e  z d e c e n t r a ­
lizowanym, ponieważ ma z d e c e n t r a l i z o w a n y :  s p r z ę t , oprogramowanie 
i s t e r o w a n ie  układem .

s p r z ę t  j e s t  z d e c e n t r a l i z o w a n y  w tyin s e n s i e ,  że n ie  ma c e n ­
tra ln e j  j e d n o s t k i  p r z e t w a r z a j ą c e j  d l a  c a ł e g o  ruchu s i e c i  a n i  
s c e n t r a l i z o w a n e g o  s t e r o w a n i a  p i e r ś c i e n i e m  t r a n s m i s j i  danych.  
Oprogramowanie j e s t  z d e c e n t r a l i z o w a n e  na k i l k u  s z c z e b l a c h ,  a 
mianowicie na. s z c z e b l u :
. p r z y d z i e l a n i a  zasobów u k ła d u  w ie lokom puterow ego ,
. harmonogramowania ruchu wewnątrz s i e c i ,

. modułów s t e r o w a n i a  układem i  modułów a k t u a l i z a o j i ,  o r a z  -  na 
ży o z e n i e ,

. programów użytkowych.
Podstawowe oprogram ow anie :  systemowe u k ła d u  wielokomputero-r 

wego u ż y t k u j e  t y l k o  5 K s łów p a m ię c i  o p e r a c y j n e j .  Ponadto  z a ­
projektowano z d e c e n t r a l i z o w a n y  s y s t e m  -bazy danych do u ży tku  w 

układzie DOS.

I I I .  Fun kc je  z góry  o k r e ś l o n e

N iezaw odność  o s i ą g a  s i ę  w u k ł a d z i e  wielokomputerowym DCS 
dzięki  d e c e n t r a l i z a c j i  i  p o d w o je n iu .  W k a ż d e j  m ożl iw ej  d z i e d z i ­
nie sy s te m  oprogram ow ania  j e s t  z ap ro jek to w a n y  v\ s p o s ó b ,  k tó r y  
łagodzi  s k u t k i  e w e n tu a ln e j  a w a r i i , d z i ę k i  czemu u k ła d  kontynuu je  
d z i a ł a n ie  z n i e z n a c z n i e  t y l k o  o s ł a b i o n y  w y d a j n o ś c i ą  lub  z n i e ­

pełnymi z d o l n o ś c i a m i .
N iezaw odność  sy s te m u  t r a n s m i s j i  można zapewnić  p r z e z  z a s ­

tosowanie w spó łśrodkow ych  p i e r ś c i e n i  t r a n s m i s j i  i  podwójnych 

modułów i n t e r f a c e 'u p i e r ś c i e n i a .
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P od czas  norm alnego  d z i a ł a n i a  przy i s t n i e n i u  p i e r ś c i e n i  
w spó łśrodkow ych  e fek tyw n a  s z e r o k o ś ć  pasma t r a n s m i s j i  może wyno­
s i ć  np .  20 megabodów. Przy a w a r i i  j e d n e g o  z p i e r ś c i e n i  operacje  
s i e c i  t rw a j  ą n a d a l , z  t.ym t y l k o ,  że s z e r o k o ś ć  pasma z o s t a j e  zre­
dukowana do 10 megabodów.

K o n t r o l a  błędów ruchu danych w s i e c i  odbywa s i ą  w ten  spo­
sób  że k a ż d e j  w iado m o śc i  zawsze pozw ala  s i ą  p r z e b i e g a ć  wokół 
c a ł e g o  p i e r ś c i e n i a ,  a  u s u n i ę t a  z p i e r ś c i e n i a  może ona być tylko 
p o p r z e z  w ą z e i ,  k tó r y  j  4 n a d a ł .  VI ten  s p o só b  w ąze ł  n a d a j ą c y  ma 
m oż l iw ość  s p r a w d z e n i a ,  ozy wiadomość z o s t a ł a  n a l e ż y c i e  przeka­
zana i  czy z o s t a ł a  o d eb ran a  p r z e z  w ła śc iw e  w ą z ł y . S p e c j a l n y  zde­
c e n t r a l i z o w a n y  moduł z a jm u je  s i ą  usuwaniem " z b łą k a n y c h "  wiado­
mość L z s i e c i .

Zatorom w iado m o śc i  w wieiokomputerowym u k ł a d z i e  L>CS zupo- 
b i e g a j ą  p r o t o k ó ł y  p i e r ś c i e n i a .  Wiadomości mogą być kierowane do 
p r o c e s u  p r z e z n a c z e n i a  ty lk o  wtedy,  gdy ten  p r o c e s  p rzezn aczen ia  
ma swobodny k a n a ł  w e jśt i iow y.  1‘r o c e s y  p r z y d z i a ł u  zasobów utrzy­
mują różne l i s t y  g w a r a n t u ją c e  n a l e ż y t e  d z i a ł a n i e  i  s t e r o w a n ie .

C i ą g ł a  k o n t r o l a  w po sz u k iw an iu  n i e s p r a w n o ś c i  dokonuje  sią 
w u k ł a d z i e  wieiokomputerowym za pomocą różnych systemów echo­
wych. Gdy n ap o ty k a  s i ą  n i e s p r a w n o ś ć ,  n iespraw ny w ąze ł  z o s t a j e  

e fe k ty w n ie  wyłączony z s i e c i ,  n a t o m i a s t  moduł k o n tro ln y  nadal 
p o s z u k u je  d o k ła d n e j  przyczyny n ie s p r a w n o ść  i , aby dokonać w miar; 
m o ż l iw o ś c i  prawidłowych ponownyoh s ta r t jów .

Brak  na r a z i e  w u k ł a d z i e  jjCG r o z w ią z a ć  problemu z ab ezp ie­
c z e n i a ,  A le  p r o j e k t  z d e c e n t r a l i z o w a n e g o  sy s tem u  zbiorów danych 

obe jm uje  t e ż  ew entua lne  metody z a b e z p i e c z a j ą c e  p o u fn o ść  danych 

użytkowników, k o n t r o l ą  d o s t ą p u  i  odpow iednią  re z e rw ą .  Na ogól 

b i o r ą c ,  n ie  ma w tych  spraw ach j a k i c h ś  a sp ek tó w ,  k tó r e  o d n o s i ­

łyby s i ą  s p e c j a l n i e  do układów w le iokom puterow ych , a l e  aby 
pewnić u k ładow i  z d o ln o ś ć  do p r z e z w y c i ę ż a n ia  a w a r i i  związanych 2 

systemem zbiorów  d an y c h , p eIn a  nazwa z b i o r u  j e s t  utrzymana w sa ­
mym z b i o r z e ,  d z i ę k i  czemu można u z y sk a ć  d o s t ą p  do z b i o r u  nawet, 

w p rz y p ad k u ,  gdy normalna d rog a  d o s t ę p u  do te g o  z b io r u  ulega 
p r z e r w a n i u . Tak samo wspólne użytkow anie  r e a l iz o w a n e  j e s t  ruozej 
p r z e z  p rzyp orząd k o w an ie  w ie lu  nazw jednemu z b io r o w i ,  n iż  prze2
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p o l e g a n i e  na w i e l u  d r o g a c h  do j e d n e g o  z b i o r u , a  k o n t r o l a  d o s t ą p u
odbywa s i ą  r a c z e j  wewnątrz samego z b i o r u  n i ż  na d ro d z e  prowa­
d z ą c e j  do danego z b i o r u .

Zwykle w c e l u  u z y s k i w a n ia  s k u t e c z n e g o  do3 t ą p u  do zb iorów  
danych k o r z y s t a  3 i ą  z d r ó g  d o s t ą p u ,  a l e  gdy d r o g a  u l e g ł a  p r z e r ­
waniu, d o s t ą p  może s i ą  n i e  u d a ć .

R z e c z y w i s t a  r e a l i z a c j a  t e g o  z d e c e n t r a l i z o w a n e g o  z b i o r u  d a ­
nych j e s z c z e  n i e  n a s t ą p i ł a .

Gromadzenie s t a t y s t y k i  d o t y c z ą c e j  oprogram ow ania  w p r o j e k ­
c i e  jjCS ma s ł u ż y ć  3 z e ś o i u  głównym oelomł
, pomoc w u j a w n i a n i u  błądów w d r o ż e n ia  p r z e z  o k r e ś l e n i e  warun­

ków b łą d u ,
, ocena budowy różnych  modułów l o g i c z n y c h ,
, d o s t a r c z e n i e  p a r a m e t r ó w ’ o n - l i n e  d l a  programów dynamicznego 

p r z y d z i a ł u  zasobów,
, em piryczna  a n a l i z a  a r c h i t e k t u r y  u k ła d u  w ie lo k o m p u tero w e g o ,
. rachunkowość u ży tk o w an ia  u k ła d u ,
• a n a l i z a  b łądów .

Te motywy g ro m a d z e n ia  s t a t y s t y k i  n i e  o d n o sz ą  s i ą  o o z y w iś -  
o ie  t y l k o  do ukłddów w ie lo k o m p u te r o w y o h ,a le  w y w i e r a j ą  one wpływ 
na i c h  r e a l i z a c j ą .  J e d n ą  z i m p l i k a c j i  j e s t  p o t r z e b a  z e g a r a  s y s ­
temowego o w y s o k ie j  r o z d z i e l c z o ś c i ,  k t ó r y  by u m o ż l i w i a ł  p o b i e ­
r an ie  stosunkowo małyoh pró bek  poraiarowyoh, aby n i e  z a k ł ó c a ć  
s ta n u  u k ła d u  w ie lokom puterow ego podozaa  dokonywania pomiaru#

U u k ł a d z i e  wieiokomputerowym DCS n i e  p r z e w i d u j e  s i ą  wdro­
żen ia  f u n k c j i  ś l e d z e n i a  z d a r z e ć  z powodu w ysok ioh  dodatkowych
wymagać t a k i e j  f u n k o j i  pod wzglądem c z a s u  maszyny o r a z  ze w zglą­
du na o g r a n i c z o n ą  u ż y t e c z n o ś ć  ś l e d z e n i a  z d a r z e ć  w wysoce z s y n ­
chronizowanym ś r o d o w i s k u  tak im  j a k  DCB,

Przedmiotem  proponowanej  s t a t y s t y k i  u k ła d u  m a ją  byó:
• ogó lne  z u ż y c i e  c z a s u  kom pu tera ,
t p r z e c i ą t n a  d ł u g o ś ć  wyolnka o z a a u  w ykonania ,
• łąozn y  buforowy c z a s  c z e k a n i a ,
• łąozn y  c z a s  c z e k a n i a  w iad o m o śc i  na w e j ś c i u ,
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. ł ą c z n y  c z a s  c z e k a n i a  w iadom ośc i  na w y j ś c i u ,
, l i c z b a  nadanych w ia d o m o śc i ,
, l i c z b a  odebranych  w ia d o m o śc i ,
. ł ą c z n y  c z a s  c z e k a n i a  w iadom ośc i  w k o l e j c e  p rz e rw ać  programu,
. ważony o z a s  o d p o w ie d z i ,
. ważony c z a s  wykonania z a d a n i a ,
, ważony c z a s  miądzy in t e r w e n c ja m i  d ia logow ym i / i n t e r a k c j a m i / .

R z e c z y w is t e  z b i e r a n i e  i  uży tko w anie  ty ch  możliwych s t a t y s ­
tyk b ą d z ie  z a l e ż a ł o  od t e g o ,  j a k i e  kon kretn e  eksperymenty bądą 
dokonywane z układem wieiokomputerowym.

Chwilowo n i e  p ro p o n u je  s i ą  a n i  n i e  wdraża żadnego mecha­
nizmu r o z l i c z a n i a  użytkowników. Ze w zglądu  na dynamie:- y cha­
r a k t e r  u k ła d u ,  k t ó r y  w d ą ż e n iu  do u z y sk iw a n ia  maksymalnej  wy­
d a j n o ś c i  p rz e su w a  o p e r a c j e  sy s tem u  Ku kom puterom ,które  s ą  mniej 
o b c i ą ż o n e ,  ś c i s t a  rachunkowość b y łab y  prawdopodobnie  p r o h i b i -  
c y j n i e  c z a s o c h ł o n n a .  A le  mechanizm p r z y d z i e l a n i a  zasobów, o b e j -  i 
mujący p r o c e d u r ą  " z a p y t a ć  o o f e r t y "  i  " p r z e t a r g u "  w c e l u  przy-  ; 
d z i e l a n i a  zasobów na z a s a d z i e  k o n k u rso w e j ,  do brze  nadawałby s i ą  
do r e a l i z a c j i  mechanizmu o b c i ą ż a n i a  użytkowników k o sz ta m i  odpo­
w iedn io  do l i c z b y  w e j ś ć  i  w y j ś ć  p ro ce só w .

IV. F u n k c je  r e a l i z o w a n e  na ro z k az

Ponieważ u k ła d  wie3okomputerowy DCS n ie  w sz ed ł  j e s z c z e  do 
e k s p l o a t a c j i  i  n i e  p o s i a d a  "prawdziwych" użytkowników, wielu 
s p o ś r ó d  f u n k c j i  r e a l iz o w a n y c h  na rozkaz  / c z y l i  p ro tokó łów  na 
s z c z e b l u  "kom pu ter  główny -  komputer g łó w n y " /  j e s z c z e  n ie  ok­
r e ś l o n o .  Z am ierza  s i ą  u c z y n ić  z n ie g o  u k ład  wielokomputerowy 
typu u n i w e r s a l n e g o ,  k tó r y  ła tw o de s i ą  rozbudować do ŚO wązłów 
p rocesorow ych  w jednym p i e r ś c i e n i u  lub  do w i ą k s z e j  l i c z b y  wąz­
łów w k o n f i g u r a c j i  w i e l o p i e r ś c i e n i o w e j .

U s t a l o n o ,  że w u k ł a d z i e  DC8 możliwe bądą  w s z y s t k i e  typ.y 
p o d z i a ł u  zasobów, a l e  n i e  j e s t  j e s z c z e  z u p e ł n i e  j a s n e ,  J a k  po­
d z i a ł  zasobów ma być i n i c j o w a n y , organizowany i  r e a l i z o w a n y .  Nie
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ma na r a z i e  u s t a l o n y c h  p ro to k ó łó w  użytkow nika  d l a  celów koordy­
n a c j i  w spó ln ego  u ż y tk o w a n ia  bazy danych ,  z d a ln e g o  użytkow ania  
s p r z ę t u  o r a z  u ż y tk o w a n ia  systemów oprogramowania  n a l e ż ą c y c h  do 
o d leg ły ch  komputerów i  do samej s i e c i .

Schemat a d r e s o w a n i a  opracowany d l a  u k ła d u  DCS ma n a s t ę p u -  
jący  i o r m a t : k l a s a . n a z w a , t y p  maszyny.numer m aszyny. numer k o le jn y

Na p r z y k ł a d :  SYS.BAS IC .SU K .4 . 3 2  o z n a c z a ,  że użytkownik 
wskazuje program  systemowy o nazw ie  BASIC, r e z y d u j ą c y  w czwartym 
komputerze Lockheed SUE. Numer k o l e j n y  przydawany j e s t  p r z e z  
system po to  by u n ik n ą ć  k o n f l i k t ó w  i  n i e z g o d n o ś c i  między m ig r a ­
cjami lu b  m o d y f i k a c j a m i  w. s y s t e m i e .  T e o r e t y c z n i e ,  użytkownik 
mógłby po p r o s t u  n a p i s a ć  " . B A S I C " ,  a  sy s te m  b yłby  w s t a n i e  do­
p e łn ić  r e s z t ę ,  pod warunkiem, że BASIC i s t n i e j e  g d z i e ś  w u k ł a ­
dzie w ie ł  okomputerowyirio Aby wydrukować c o ś ,  użytkownik mógłby 
po p r o s t u  n a p i s a ć  " .PRINT"»w ywołu jąc  p r z e z  t ę  nazwę standardowy 
program w ydaw niczy0 Program p r z y d z i e l a j ą c y  / a l l o c a t o r /  zasoby 
układu w ie lokom puterow ego  mógłby p o s z u k a ć  n a j t u ń s z e j ,  mało ob­
c iąż o n e j  d r u k a r k i  w p r z y p a d k u ,  gdy i s t n i e j e  w ię c e j  n i ż  jed en  
program PRINT. Tak więc  z a p r o je k to w a n o  j u ż  o g ó ln ą  metodę po­
d z ia łu  zasobów -  zarówno z góry o k r e ś l o n e g o  j a k  i  r e a l i z o w a n e g o  
na rozkaz  -  a l e  r o z w i ą z a n i a  wymagają j e s z c z e  s z c z e g ó ł y  t a k i e  
jak k o n w e r s ja  d an ych ,  k o n t r o l a  d o s t ę p u  i t d .

Wsze lk i  p r z e w i d z i a n y  o b ec n i e  d o s t ę p  użytkownika  J e s t  w 
trybie k o n we r sa cy jn o- d i a log ow ym ,  a l e  n i e  wyklucza  s i ę  innych 
możliw-oścl.  Komunikac j a  między uży  tkownikunii j e s t  uiożliwu j a k o  
szczególny p rzypa de k  k o m u n ik a c j i  między p r o c e s a m i .

Nie wiadomo j e s z c z e  czy można b ę d z ie  komunikować s i ę  wska­
zując w a d r e s i e  b e z p o ś r e d n i o  o d l e g ł e  u r z ą d z e n i e  końcowe,czy t e ż  
wskazując nazwę u ż y tk o w n ik a .

K om unikac ja  między p r o c e s a m i  b ę d z ie  s i ę  odb.ywao -v drodze  
sy m u la c j i  p i e r ś c i e n i o w e j  s i e c i  t r a n s m i s j i  danych wewnątrz j e d ­
nego k o m p u te ra .  W ten  s p o s ó b  t r a n s m i s j a  s i e c i o w a  i  t r a n s m i s j a  
ndądzy p r o c e s a m i  b ęd ą  s i ę  odbywać w t a k i  sam s p o s ó b , n i e z a l e ż n i e  
od t e g o ,  czy p r o c e s y  t r a n s m i s j i  p r z e b i e g a j ą  f i z y c z n i e  wewnątrz 
jednego komputera  czy t e ż  n i e .  Ula  t r a n s m i s j i  między procesam i 
P rz e b ie g a ją c y m i  w tym samym komputerze n i e  w y k o r z y s tu je  s i ę  

s i e c i  f i z y c z n e j .
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Przy p r o je k t o w a n i u  u k ła d u  wielokomputerowego DCLI posłużono 
s i ą  s y m u l a c j ą  w c e l u  z o p ty m a l iz o w a n ia  cech n ie z a w o d n o śc i  i 
p r z e p u s t o w o ś c i  u k ładu «  Opracowano t e ż  u k ła d  prototypowy w celu 
ś c i ś l e j s z e g o  p r z e a n a l i z o w a n i a  różnych a spektów  kosztów i  ujaw­
n i e n i a  ew entua lnych  u k ry ty c h  t r u d n o ś c i  p o j a w i a j ą c y c h  s i t ;  przy 
w d r a ż a n iu  u k ła d u .  S y m u la c ja  b i d z i e  n a d a l  s to so w a n a  w d o ść  s z e ­
rokim z a k r e s i e ,  aby s tw o r z y ć  d l a  ce lów  d a l s z e j  a n a l i z y  układu 
s z t u c z n e ,  a l e  r e a l i s t y c z n e  w arunki sy m u lu ją c e  i s t n i e n i e  użyt­
kowników.

V. Problemy z a r z ą d z a n i a

Problemami z a r z ą d z a n i a  przy  e k s p l o a t a c j i  u k ładu  wielokom- 
puterow ego DOS n i e  zajmowano s i ą  d o tą d  ze w zglądu  na j e g o  cha­
r a k t e r  p r o j e k t u  badaw czego .  P racam i  rozwojowymi nad ukłudem 
k i e r u j ą  dwaj d y r e k t o r z y  programu / " g ł ó w n i  b a d a c z e " / ,  j ed en  do 
spraw a d m i n i s t r a c y j n y c h ,  d r u g i  do spraw t e c h n i c z n y c h .  W ramach 
d z i a ł u  t e c h n i c z n e g o  i s t n i e j e  mała w y s p e a ju l i z o w a n a  grupu 5-6 

d o k to r a n tó w ,  k t ó r z y  od dwóch l a t  p r a c u j ą  nad p r o je k te m  i  wdra­
żaniem u k ła d u .

VI .  D z ie d z in y  s p e c j a l n y c h  t r u d n o ś c i
. ■

. O k r e ś l e n i e  korica w iadom ośc i  w cyfrowym s y s t e m i e  t r a n s m i s j i ,  w 
którym n i e  s t o s u j e  s i ą  p a k ie tó w .

. N ie u n ik n io n e  o p ó ź n ie n i e  w w ęzłach  sy n c h r o n ic z n e j  s i e c i  ł ą c z ­
n o ś c i ,  k t ó r a  n i e  d z i a ł a  metodą buforow ą.

. Wymagania mechanizmów k o n t r o l i  błądów i  potwierdzeri  podwajaj;)
' |

p o t r z e b y  w z a k r e s i e  s z e r o k o ś c i  pasrna.
. iHybór w ła śc iw e g o  o k r e su  c z a s u , p o  którym wiadomość powinna byo 

uznana za " z b ł ą k a n ą "  lub  w ąze ł  w in ien  być uznany za  " ze p su ty "
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. Fałszywe',  a l e  ważne a d r e s y 0

, O g r a n ic z e n ie  r e t r a n s m i s j i  w przyp ad k u  b ł ę d u .
, Ocena i  k o n t r o l a  sposobów u ży tk o w a n ia  u k ła d u  w ie lo k o m p u tero -  

wego.
, Problemy s y n c h r o n i z a o j  i , s z c z e g ó l n i e  przy  p r z y g o t o v n n iu do 

pracy  w s i e c i a c h  w i e l o p i e r ś c i e n i o w y c h .
o D ecyz je  na temat o p ł a c a l n o ś c i  nakładów na p o d n i e s i e n i e  n i e z a  

w od n o śc i .
. Decyz je  na tem at  wyboru s z e r o k o ś c i  pasma i  d o p u s z c z a l n e j  

c z ę s t o t l i w o ś a i  b łędów .
. O k r e ś l e n i e  o p ty m a ln e j  w i e l k o ś c i  b u fo r u  miedzy komputerem 

głównym a  i n t e r f a c e ' e m  p i e r ś c i e n i a  u k ła d u  w ie lokom pu terow ego .
. R o z l i c z e n i a  i  o b c i ą ż a n i e  uźytkowników k o s z t a m i  z t y t u ł u  k o s z ­

tów s t a ł y c h  u k ł a d u .
. U s t a l e n i e ,  k i e d y  " d z i e l e n i e  o b c i ą ż e n i a  r o b o c z e g o "  j e s t  o p ł a ­

c a ln e  .
. R ozw iązan ie  problemów " p o l i t y c z n y c h "  miedzy n a l e ż ą c y m i  do 

układu  o ś r o d k a m i ;  np.  p r o b le m u ,k to  za  j a k i e  zasoby  odpowiada.
. K o n t r o la  " p r z e p e ł n i e n i a "  s i e c i .
. Uruchamianie  i n t e r f a c e 'ów i  oprogramowania  u k ładu  wielokompu­

terowego zanim j e s z c z e  ten  u k ła d  i s t n i e j e .  Jednym z ro zw iązań  
cz ęśc iow y ch  j e s t  metoda " e c h a "  w i n t e r f a c e ' i e , k tó r y  n a d a j e  
wiadomość do s i e b i e  samego b ez  o b e c n o ś c i  s i e c i  f i z y c z n e j .

VII. Wnioski i  uwagi

P r o j e k t a n c i  u k ła d u  DCS sy d z y ,  że opracowany p r z e z  n ich  typ 
układu j e 3 t  p rz y  d z i s i e j s z y m  s t a n i e  t e c h n i k i  n a j b a r d z i e j  e f e k ­
tywnym eko n om iczn ie  typem m ie jscow ego  u k ła d u  wielokomputerowego, 
o i l e  w o g ó l e  j a k i k o l w i e k  u k ła d  wielokomputerowy da s i ę  u z a s a d -  
nió e k o n o m ic z n ie .  Być może, b ę d z ie  to  t a k ż e  n a j b a r d z i e j  e f e k ­
tywny eko n o m iczn ie  typ  t e r y t o r i a l n i e  r o z l e g ł e g o  uk ładu  w i e l o ­
komputerowego, j e ś l i  w m i e j s c e  s k r ę c o n e j  pary  przewodów wprowa­
dzi 3 i ę  w ie lo u żytk ow y t r a n s m i s j a  m ik ro fa low y  i  j e ś l i  z a l e ż e ć  
będzie na w y s o k ie j  n i e z a w o d n o ś c i .
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Sydzy o n i  j e d n a k ,  że c o r a z  b a r d z i e j  niezawodne i  coras  
ta r f sze  będy s z y b k i e ,  c e n t r a l n i e  u lokowane,  e l e k t r o n i c z n i e  prze-  
ły c z a n e  s i e c i ,  wskutek  cz e g o  w p r z y s z ł o ś c i  n a s t a w i a ć  s i ę  należy 
r a c z e j  na s i e c i  b e z p o ś r e d n i o  p r z e ł y c z a n e .

Ich  zdaniem mało j e s t  z a s t o s o w a ć  układów wlelokomputero-  
w y c h ,k t ó r e  d a ły b y  3 i ę  u z a s a d n i ć  z punktu w id z e n ia  użytkowników. 
Kluczem do u z a s a d n io n e g o  z a s t o s o w a n i a  j e s t  p o t r z e b a  n a ty c h m ia s ­
towego d o s t ę p u  w ogran iczon ym  z a k r e s i e  do o d l e g ł e g o  / a  n i e i s t  - 
n i e j y c e g o  na m i e j s c u /  z a so b u  in fo r m a ty c z n e g o  za pośrednictwem 
sw o jego  k o m pu tera .  J e ś l i  bowiem użytkow anie  ma być n i e o g r a n i ­
c z o n e ,  prawdopodobnie  b a r d z i e j  u z a s a d n io n e  b ę d z ie  utworzenie  
t e g o  o d l e g ł e g o  z a s o b u  na m i e j s c u .  J e ś l i  z a ś  p o t r z e b a  mooy ob­
l i c z e n i o w e j  n i e  j e s t  n a tych m ias to w a ,w ó w czas  b a r d z i e j  efektywna 
ekon om iczn ie  może być ł y c z n o ś ć  pocztowa lub  l o t n i c z a .  J e ś l i  ob­
j ę t o ś ć  t r a n s m i s j i  n i e  j e s t  znaczna  i  n i e  musi  odbywać s i ę  w 
drod ze  t r a n s m i s j i  między p r o o e sa m i  p r z e b i e g a j ą c y m i  w o d d z i e l ­
nych kom puterach ,wówczas  s i e ć  u r z y d z e ć  końcowych b ę d z ie  zapewne 
b a r d z i e j  u z a s a d n i o n a  n i ż  u k ła d  w ie lokom puterow y.

Dynamiczny p o d z i a ł  o b c iy ż e ć  między komputerami prawdopo­
dobnie  n ig d y  n i e  b ę d z ie  u z a sa d n io n y  ekonom icznie  ze względu na 
r ó ż n i c e  systemów o p e r a c y jn y c h  i  ze w zględu  na problem p r z e s y ł a ­
n i a  baz  danych lub  utrzymywania ich  s t a l e  a k t u a l i z o w a n y c h  du­
p l i k a t ó w .



UKŁAD V- IELQKOMPUTEROM UN IlHEhbYTETU KALIFORNU SKIEUO

U n iw e r s y te t  K a l i f o r n i j s k i  /U C /  j e s t  i n s t y t u c j ą  naukowy l i ­
czący ł y c z n i e  ponad. 100 000 s tu d en tó w  ro z rz u c o n y c h  w 9 u c z e l ­
niach na t e r e n i e  s t a n u  K a l i f o r n i a .  Dwa z ty ch  zakładów /U n iw er­
sytet  w Los  A n g e le s  i  o d d z i a ł  w Danta B a r b a r a  -  UC1A i  UCOB/sy 
przyłyczone do u k ła d u  w ie lokomputerowego ARPA,jeden / o d d z i a ł  UC 
w I r v i n e  -  UC1 /  ma w łasny  u k ła d  w ie lokom puterow y, planowany j e s t  
też u k ła d  wie lokom puterowy ły c z y c y  t r z y  z a k ł a d y :  UCIA, Uniwer­
sytet  P o ł u d n l o w o - K a l i f o r n i j s k i  /U SC /  i  P o l i t e c h n i k ę  K a l i f o r n i j ­
ską / CALTECH/. I w r e s z c i e ,  poważnie  b r a n a  pod uwagę j e 3 t  m o ż l i ­
wość p o ł y c z e n i a  w s z y s t k i c h  d z i e w i ę c i u  u c z e l n i  jednym układem 
wielokomputerowym, k t ó r y  mógłby o b jy ć  230  zestawów komputero­
wych.

O c z y w iśc ie  pierwszym p y t a n i e m , j a k i e  s i ę  nasuwa, to  d l a c z e ­
go te u c z e l n i e  n i e  zdecydowały s i ę  do tyd  na opracow anie  je d n e g o  
układu wie lokom puterow ego  lu b  na rozbudowę k t ó r e g o ś  z i s t n i e j y -  
cych układów /ARPA lu b  DCS/? Dwa wymienione i s t n i e j y c e  uk łady  
są uk ładam i badawczymi» f inan sow an ym i p r z e z  f e d e r a l n e  r e s o r t y  
rządowe, z c z e g o  w y n ik a ,  że n i e  ma o b e c n ie  m ożn ośc i  u d o s t ę p n i e ­
nia ich  d l a  p r a c  n ieb a d a w c zy o h .  Ze w zględu  na naukowo-badawcze 
ukierunkowanie tych  s i e c i ,  o b ie  one n i e  d a j y  o b e c n ie  m o ż l iw o ś c i  
spraw ied l iw ego  p o d z i a ł u  o b c ią ż e ń  f in an so w ych  z t y t u ł u  ic h  u ż y t ­
kowania. Inne motywy, d l a  k tó r y c h  n i e  opracowano je d n e g o  u k ładu  
wielokomputerowego o b e jm u ją c e g o  w s z y s t k i e  u c z e l n i e ,  to  r ó ż n i c e  
poglądów i  n i e o p ł a c a l n o ś ć  ekonom iczna .

Aby u tw o rz y ć  z d e c e n t r a l i z o w a n y  u k ła d  wielokomputerowy typu  
ARPA, t r z e b a ,  j a k  s i ę  o c e n i a ,  p o n i e ś ć  początkowe k o s z t y  w wyso­
kości ponad 300  000  /  na j e d e n  o ś r o d e k  na n ie z b ę d n y  s p r z ę t , o p ­
rogramowanie i  z a ł o ż e n i e  l i n i i  ł ą c z n o ś c i .  Obecny ł ą c z n y  budżet  
na o p e r a c j e  in f o r m a t y c z n e  U n iw e r sy te t u  K a l i f o r n i j s k i e g o  wynosi  
ok.20 min /  r o c z n i e .  A tymczasem o c e n ia  s i ę , ż e  początkowy k o s z t  
wzajemnego p o ł y o z e n i a  ty ch  komputerów układem typu ARPA wy­
niósłby ponad 60 min / ,  a  zatem t r z y k r o t n i e  w ię c e j  n i ż  roczny 
budżet. Gdyby j e d n a k  można b y ło  z a i n s t a l o w a ć  u k ła d  kosztem  1 0 /  
rocznego b u d ż e t u  / 2  min / / ,  wówczas u k ła d  t a k i  byłby prawdopo­
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d o b n ie  możliwy do u z a s a d n i e n i a  ze w zglądu  na a d m in i s t r a c y jn e  
z a s t o s o w a n i e  i n f o r m a t y c z n e .

Głównym celem  planowanego uk ładu  wielokomputerowego Uni­
w e r s y t e t u  K a l i f o r n i j s k i e g o  j e s t  pow strzym anie  obecne j  rosnące j  
t e n d e n c j i  w.yaatków na EPD p r z e z  wyeliminowanie  p o t r z e b y  redun- 
d an cy jn ych  u rz ąd zeń  in Tormatycznych i  ró w n o leg łego  opracovywa- 
n i a  programów.

t e j  c h w i l i  oko ło  25% bu d że tu  UC na o p e r a c j e  in fo rm a ty c z ­
ne p r z e z n a c z o n e  j e s t  na p r z e t w a r z a n i e  danych a d m in i s t r a c y jn y c h ,  
25% na c e l e  d y d ak ty c zn e  i  50% nu c e l e  naukowo-badawcze, badacze 
c h c i e l i b y  mieć u k ład  wie lokom puterowy,  by móc w sp ó ln ie  użytko­
wać o d l e g ł e  moce i  eksperymentować z t r a n s m i s j ą  miedzy p r o c e s a ­
mi.  Wykładowcy 34  z a i n t e r e s o w a n i  układem wielokomputerowym 
głów nie  ze w zglądu  na m o ż l iw o ś c i  w spólnego  użytkow ania  systemów 
wspomaganego komputerem n a u c z a n i a .

N a j s o l i d n i e j s z e  u z a s a d n i e n i e  d l a  p o s i a d a n i a  uk ładu  wielo- 
komouterowego m a j 4 pracow nicy  a d m i n i s t r a c j i ,  ponieważ s t o j 4 w 
o b l i c z u  z a d a n ia  p o w ią z a n ia  d o ść  s a m o d z ie ln y ch  u c z e l n i  v, jechićj 
c a ł o ś ć  a d m i n i s t r a c y j n y  z d o s t a t e c z n i e  spó jn ym i i  u jednoliconym i 
sys tem am i k s i ę g o w o ś c i  i  a n a l i z y  f i n a n s o w e j .

Celem a d m i n i s t r a c j i  j e s t  zmiana,  u d o s k o n a le n ie  i  s c e n t r a ­
l i z o w a n i e  j e j  obecnych warunków' d z i a ł a n i a . P o t r z e b n y  j e s t  system 
n i e  t y l k o  b a r d z i e j  ekonomiczny /w y so k o ść  wydatków na przetwarza­
n i e  danych a d m i n i s t r a o y j n y o h  na je d n e g o  s t u d e n t a  w z r a s t a  w s t o ­
sunku w y k ład n icz y m / ,  a l e  sy s tem  nowy, k tó r y  p o z w o l i  na p r z y r o s ­
towe dokonywanie zmian -  w różnym tem pie  w różnych z ak ład ach  - 
-  a l e  zawsze w k ie ru n k u  s o e n t r a i i z o w u n e j  k o n t r o l i .

I s t n i e n i e  u k ła d u  wielokomputerowego s t a n o w i  być może n a j ­
b a r d z i e j  pożijdany drogę  ku r o z ł o ż e n i u  s c e n t r a l i z o w a n e j  kontroli ,  
ł  tych warunkach każdy zakładowy o ś ro d e k  o b l i c z e n io w y ,  który 
j e s t  t e r a z  d o ść  s a m o d z ie ln y  i  s a m o w y s ta r c z a ln y ,  zam ien i  swoje 
l o k a l n e  o gó ln e  kom petenc je  i  z a d a n ia  na s p e c j a l i z o w a n e  zadania 
i  ko m peten c je  w ramach uk ładu  wie lokomputerow ego.  W ten sposób 
s t a t u s  i  z n a c z e n ie  każdego  o ś r o d k a  o b l ic z e n io w e g o  może wzros­
n ą ć ,  a  u k ła d  wielokomputerowy s t a n i e  s i ę  " p o l i t y c z n i e "  możliwy 
do p r z y j ę c i a .

Trudno j e s t  o c e n ić  w a r to ś ć  u k ła d u  wielokomputerowego,  gdy 
ma s i ę  j : j  u z a s a d n i ć  g łów nie  poprawy s t r u k t u r y  a d m in i s t r a c y jn e j .
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Gdy inne sy s tem y  u c z e l n i a n e  d ą ż ą  o b e c n ie  do z d e c e n t r a l i z o w a n i a  
swojej a d m i n i s t r a c j i  / n p .  u n i w e r s y t e t y  s tanowe w Nowym J o r k u / ,  
wartość argumentów na r z e c z  s c e n t r a l i z o w a n e j  / c h o ć b y  nawet r o z ­
ło ż o n e j /  a d m i n i s t r a c j i  s t a j e  s i ę  co n a jm n ie j  w ą t p l i w a .  Z tego  
powodu u k ła d  wielokomputerowy U n iw e r s y te t u  K a l i f o r n i j s k i e g o  
prawdopodobnie n ig d y  n i e  d o cze k a  s i ę  r e a l i z a c j i  przy  u ż y c iu  
d z i s i e j s z e j  t e c h n i k i  ł ą c z n o ś c i .

N i e k t ó r e  inne  poważne problemy zw iązane  z planov/anym u k ł a ­
dem wielokomputerowym U n iw e r s y te t u  K a l i f o r n i j s k i e g o  t o :
. Z ap re l im in o w an ie  wydatków osobowych i rzeczowych na u k ład  

wielokomputerowy zanim j e s z c z e  u s t a l o n o  sp o so b y  użytkow ania  
tego u k ł a d u .  tych  warunkach z a s p o k o j e n i e  p o t r z e b  u żytkow n i­
ków może być t r u d n e .

. Lokalne opory p r z e c iw  k o n c e p c j i  c e n t r a l n e g o  k i e r o w a n i a .

. U s t a l e n i e  p r i o r y t e t ó w  u ży tk o w a n ia  i  w d r a ż a n ia  z a s t o s o w a ć .

. Ponieważ w i ę k s z o ś ć  s p o ś r ó d  230 komputerów s t a n o w i  w ła sn o ść  
UC, t ru d n o  b ę d z i e  z m ie n ić  s p r z ę t ,  aby u z y s k a ć  b a r d z i e j  o p ty ­
malną k o n f i g u r a c j ę  u k ła d u  w ie lokom pu terow ego .

. U s t a l e n i e  z a s a d  w spó ln ego  u ży tko w an ia  zasobów.

. U d z ie l e n ie  użytkownikom g w a r a n c j i ,  że będą  m o g l i  t r w a l e  ko­
r z y s t a ć  z u k ła d u  w ie lokom puterow ego  d l a  swoioh s p e c y f i c z n y c h  
z a s to s o w a ć .

. K o o rdy n ac ja  i  r o z d z i a ł  funduszów ze ś r ó d e i  pryw atnych ,  s t a n o ­
wych i  f e d e r a l n y c h .

. Wrażliwość na p o t r z e b y  l o k a l n e g o  u ży tko w n ika ,  
i Wrażliwość na p o t r z e b y  b a d a o z y .

Wstępne b a d a n i a  nad p o d z ia łe m  zaso b ó w ,przepro w ad zo n e  p r z e z  
USC, UCLA i  GAL TECH w s i e r p n i u  1972 r . ,  u w ypu k l i ły  n i e k t ó r e  
podstawowe z a g a d n i e n i a  wymagające  r o z w a ż e n ia  i  p o z w o l i ł y  n a ­
k r e ś l i ć  w ytyczne do o p rac o w a n ia  układów w'ielokomputerowyoh0 Po­
niżej podajemy t e  z a g a d n i e n i a  i  wytyczne w sz k ic o w e j  f o r m i e :  
i .  Podstawowe p r z e s ł a n k i

A. E f e k t y  na j e d n o s t k ę  k o s z t u  muszą być w s y t u a c j i  i s t n i e n i a  
u k ła d u  w ie lokom puterow ego  w ię k sz e  n i ż  w in n e j  s y t u a o  j i , a b ; /  
w o g ó l e  w ar to  było  b r a ć  pod u »a g ę  j e g o  u t w o r z e n ie .

B. Zasoby u k ła d u  wie lokom puterowego muszą być s p r a w i e d l i w i e  
d z i e l o n e  w d ro d z e  p e łn e g o  w s p ó ł d z i a ł a n i a  w s z y s t k i c h  kompu­

terów głównych u k ła d u .
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Układ m u.i i  zapewnili uży tkown ikbru a l ab  i  l.ne warunki ubytko­
w a n ia .

Metody p o d z ia  iu  kos a tów

Przy o r g a n i z a c j i  u k ła d u  wielokomputerowego typu "nabywca- 
- 3 p r z e d a w c a " :
. powinna i s t n i e ć  m ożl iw ość  o b n i ż k i  s taw ek  w zamian za 

g w a r a n c ją  pewnego minim alnego  u ż y tk o w a n ia ,  
o d o b ra  o r g a n i z a c j a ,  u w z g l ę d n i a j ą c a  i s t n i e n i e  komputerów o 

n ie ró w n e j  w i e l k o ś c i  L n ie jednakow ych  z d o l n o ś c i a c h .
Przy o r g a n i z a c j i  u k ła d u  o c h a r a k t e r z e  wspólnego p r z e d s i ę -  
wz i  ęc i a :
. równa "wymiana" obci.^żerf j e s t  n i e r e a l n a ,  a l e  równy po­

d z i a ł  kosztów ma pewne z a l e t y :
-  k o s z t y  s; j  z g ó ry  u s t a l o n e ,  n ie  ma n i e s p o d z i a n e k ,
-  o b c i ą ż e n i e  ma t e n d e n c ję  do r o z k ł a d a n i a  s . i ę ,  ponieważ 

j e s t  ono odw rotn ie  p r o p o r c j o n a l n e  do c z a s u  wykonywania 
z a d a ć ,

« nierówny s t a ł y  p o d z i a ł  kosztów dda komputerów różnej 
w i e l k o ś ć  i ,

o zmienny p o d z i a i  kosztów / o b l i c z a n y  według zużytych  mu­
szy  n o s e k u n d / :
-  j e s t  metody n i e s t a b i l n y ,
-  n i e p e ł n e  w y k o r z y s t a n ie  u k ła d u  n a j b a r d z i e j  uderza  w 

ty c h ,  k tó r z y  go n a j i n t e n s y u n i e j  u ż y t k u jy ,
o z o b o w iyzan ie  do p o k r y c i a  kosztów preliminow.anych, nuto- 

r a ia s t  p ł a c e n i e  według r z e c z y w i s t e g o  u ży tk o w a n ia :
-  nadwyżki i  n ie d o b o r y  wyrównuje s i ę  w t a k i  s p o s ó b ,  by 

premiować wyższe z o b o w ią z a n ia  p r e l i m i n a r z o w e , i  " k a r a ć "  
zb y t  n i s k i e  z o b o w ią z a n ia .

O b c iy ż e n ie  użytkowników k o s z t a m i :
„ powinno być o p a r t e  na j e d n o s t k a c h  u ż y tk o w an ia ,
. powinno być n i e z a l e ż n e  od " r y c z a ł to w y c h "  o b c i y ż e ć  kompu­

terów głównych k o sz ta m i  u k ła d u .
S t r u k t u r a  s taw ek  za p r i o r y t e t .
I n t e g r a c j a  różnych metod opracowywania k o s z t o r y s u  systemów. 
K o s z t o r y s  a lo ko w an e j  L w sp ó ln ie  użytkowanej  bazy danych. 
K o s z ty  t r a n s m i s j i :
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o n i e  powinny być r o z d z i e l a n e  według o d l e g ł o ś c i ,  
o mogłyby być r o z d z i e l a n e  odpowiednio  do generowanego r u ­

chu w s i e c i  lub  na in n e j  s p r a w i e d l i w e j  z a s a d z i e  p o d z ia łu .
H, Planowane n ie d o b o r y  i  nadw yżki :

o r o z l i c z a n i e  odpow iednio  do przewidywanego użytkow ania  
nowego s p r z ę t u .

I.  Użytkownicy " z e w n ę t r z n i "  /w p row adzen i  p r z e z  "członków" u-  
k ł a d u / :

o d l a  z u ży tk o w an ia  n ad m ie r n ie  z ap lan o w an e j  mocy, 
o 3 t r u k t u r a  s taw ek  powinna być w yższa  n i ż  d l a  norrualnyoh 

u ż y tk o w n ik ó w ,a le  o b c i ą ż e n i e  użytkow nika  powinno być zaw­
s z e  dokonywane p r z e z  kom puter ,

III. Z a r z ą d z a n ie  i  o r g a n i z a c j a

A, Problem y,  k t ó r e  n a a t r ę c z a j j ę  t r u d n o ś c i :
. n i e w i e d z a ,
. i z o l a c j a ,
, p r z e c i ą ż e n i e ,  
o s p r z e c z n e  i n t e r e s y ,
. k ie r o w n ic y  ośrodków o b l i c z e n io w y c h  p o s i a d a j ą c y c h  kornpu- 

t e r y  g łów ne ,
. w y ż s i  f u n k c j o n a r i u s z e '  a d m i n i s t r a c y j n i  u k ła d u  wielokoinpu- 

t e r o w e g o ,
. o g ó ln e  i n t e r e s y  i  c e l e  o r g a n i z a c j i ,
. n a o i 3 k i  w k ie r u n k u  i n n o w a c j i ,
. n a c i s k i  w k ie r u n k u  d o s k o n a ł o ś c i ,
. zbyt  w i e l u  3 z e f ó w . -  ze s t r o n y  a d m i n i s t r a c j i  i  ze s t r o n y  

użytkowników,
, z a u f a n i e ,
, w s p ó ł p r a c a  r a c z e j  między o r g a n i z a c j a m i  p a t r o n u ją c y m i  n i ż  

między samymi o śro dk am i o b l ic z e n io w y m i  wchodzącymi w 
.. s k ł a d  u k ła d u  w ie lokom puterow ego .

Wstępne w aru n ki  powodzenia
A. Zaangażowanie  n a c z e l n e g o  k ie r o w n ic tw a .
B. S p r ę ż y s t e  k i e r o w n ic tw o ,
C. P orozu m ien ie  o p o d z i a l e  f u n k c j i .
D. Zasady p o d z i a ł u  k o sz tó w .

J a s n e  c e l e  i  p r i o r y t e t y .
W spółpraca  między p e r so n e le m  z a in te r e so w a n y c h  ośrodków.
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UKLAD Vi I E LG K U M P U TE JKO V Y OCTOPUS

L a b o r u t o r  J urn Lawrence L iverm ore  /d a w n ie j  L a r n  iioo Radia­
t io n  L a b o r a t o r y /  U n iw e r sy te tu  K a l i f o r n i j s k i e g o  p o s i a d a  swój 
w łasny wewnętrzny u k ła d  wielokomputerowy z łożon y  z superkompu­
terów nazwany O c to p u s .  Układ ten  p i e r w o t n ie  zapro jek tow an o  i 
wdrożono » 1964 r . , gdy zakupiono  komputer LEC PLP- 6  z pamięci;) 
o p e r a c y j n y  o p o je m n o śc i  25b K i  za s to sow un o  go do cen tra ln ego  
s t e r o w a n i a  w s z y s t k im i  m ie jscow ym i i  o d le g ły m i  urządzeniami 
we/wy, do s c e n t r a l i z o w a n e g o  przechowywania danych i  do wykony­
wania w s z y s t k i c h  t r a n s a k c j i  u k ładu  p o p r z e z  k an a ły  t r a n s m i s j i  
danych o b ez p o śred n im  d o s t ę p i e  do p a m ię c i .P o c z ą tk o w o  planowano, 
że p r o c e s o r a m i  będy komputery Univac LARC, IBM 7094 ,  IBM 7030 i 
CDC 5600.  Pierwszym p ro c e so rem  roboczym f a k t y c z n i e  wlyczonyra do 
uk ładu  b y ł  j e d n a k  CDC 66 0 0 .  W d y g u  p ie r w sz y c h  s z e ś c i u  l a t  i s t ­
n i e n i a  u k ładu  p r o c e s o r  roboczy  z a 3 ty p io n o  zestawem komputera 
CDC 7600 ,  t a k  że obecna k o n f i g u r a c j a  obe jm uje  jed en  z e s ta w  kom­
p u t e r a  CDC 6 6 0 0 ,  t r z y  CDC 7600 ,  dwa PDP-10, a  od niedawna także 
j e d e n  z e s ta w  komputera  CDC S t a r - 1 0 0  i  j e d e n  komputer KD.' oigiia7- 
Układ r o z w in ą ł  s i ę  t e ż  od s c e n t r a l i z o w a n e j  s t r u k t u r y  g w ia ź d z i s ­
t e j  do o r g a n i z a c j i  z d e c e n t r a l i z o w a n e j ,  a l e  w s z y s t k i e  komputery 
p o z o s t a ł y  f i z y c z n i e  ulokowane w jednym budynku, co c z y n i  z nich 
prawdopodobnie  n a j p o t ę ż n i e j s z y  o ś r o d e k  o b l ic z e n io w y  ś w i a t a .

Układ w ie lo k o m p u terov y Octopus j e s t  s z c z e g ó l n i e  in te re su -  
jy o y  ze w zg lędu  na sw o je  d o ś w i a d c z e n i e • rozw ojow e, w ie lk y  skal*,, 
zaawansowany k o n c e p c ję  p r o je k t o w ą  n a k ł a d a j ą c y c h  s i ę  na s iebie  
podukładów, o ferowane użytkownikom m o ż l iw o ś c i  o r a z  sp e c ja ln i e  
s t a r a n n e  z a b e z p i e c z e n i e  / j e 3 t  to  jed yn y  sy s te m  informatyczny, 
k t ó r y  u z y s k a ł  od K o m i s j i  E n e r g i i  Atomowej /AEG/ zgodę na prze­
t w a r z a n ie  t a j n y c h  i n f o r m a c j i / .

Układ Octopus n ie  ma do c z y n i e n i a  z problemami wynikający* 
mi z g e o g r a f i c z n e g o  r o z d z i e l e n i a  p ro ce so ró w  /"kom puterów  głów­
nych“/ ,  z k o n f l i k t a m i  a d m i n i s t r a c y jn y m i  i  prawnymi, różnymi j<T 
zykami s t e r o w a n i a  w różnych kom puterach ,  użytkowaniem p u b l i c 2' 
nych środków ł ą c z n o ś c i ,  a n i  w r e s z c i e  z r o z l i c z e n i a m i ,  j a k i e  by­
w a ją  w u k ła d a c h  wielokomputerowych ty pu  handlowego.
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U z asad n ien ie  i  c e l e

Z asadn iczym  ce lem  O ctop u sa  b y ło  i  j e s t  p o d n i e s i e n i e  o g ó l ­
nej w y d a j n o ś c i  i  s p r a w n o ś c i  u r z ą d z e ń  o b l i c z e n io w y c h  l a b o r a t o  -  
rium. D r o g a , j a k ą  obrano do te g o  c e l u , t o  z apew n ien ie  wymiennego 
systemu p o d z i a ł u  c z a s u  na w s z y s t k i c h  komputerach " ro b o c z y c h "  
przy i s t n i e n i u  s c e n t r a l i z o w a n e g o  sy s te m u  n ie a u to n o m ic z n e j  / o n -  
- l i n e /  p a m i ę c i  masowej , k t ó r a  może byd w sp ó ln ie  użytkowana p r z e z  
w szys tk ie  komputery r o b o c z e .

P onadto  wdrożono s tand ard ow y u n iw e r s a ln y  k a n a ł  w ę/w y ,k tóry  
pozwala na ła tw y  d o s t ę p  do w s z y s t k i c h  komputerów ze w s z y s t k i c h  
urządzeń końcowych, d z i ę k i  czemu wielokomputerowy komplek3 moż­
na t r a k to w a ć  j a k o  j e d e n  z a só b  mooy o b l i c z e n io w y c h .

Wspólne u ży tko w an ie  bazy  danyoh przechowywanej  w p a m ię o i  
masowej j e 3 t  u z a s a d n io n e  ze w zględu  na o s z o z ę d n o ś c i  w y n ik a ją c e  
z dużej  3 k a l i ,  a  t a k ż e  ze w zględu  na w ię k s z ą  e l a s t y c z n o ś ć .  A le  
r e a l i z a c j a  i  utrzymywanie t a k i e g o  s c e n t r a l i z o w a n e g o  w sp ó ln ie  
użytkowanego z a s o b u  wymaga znacznego  w y s i ł k u ,  a  n iezaw od n ość  
tego z a so b u  s t w a r z a  duże p ro b lem y .

Wdrożenie wspólnych  o d l e g ł y c h  u rz ą d z e ń  we/wy ma t ę  samą 
ujemną s t r o n ę  w y so k iego  k o s z t u  p o czą tk ow ego ,  a l e  u z a sa d n ie n ie m  
3i) tu  względy n i e z a l e ż n o ś c i  od maszyny i  e l a s t y c z n o ś c i .

Tak więc  k o n s e r w a c ja  1 a w a r ie  sy s tem u  mogą zwykle być n i e ­
d o s t r z e g a l n e  d l a  u ż y tk o w n ik a ,  a  w z r o s t  i  m o d y f lk a o je  sy s tem u  
mogą 3 i ę  odbywać bez zmian i n t e r f a c e  'u  z użytkow nikiem .  Rozwój 
s i e o i  j e s t  u ła tw io n y  kosz tem  w d rożen ia  s p e c j a l i z o w a n y c h  z e s t a ­
wów s p r z ę t u  i  oprogram ow ania .

U p o d ł o ż a  tych  ce lów  l e ż y  d ą ż e n ie  do z ap e w n ien ia  badaozom 
l ab o ra to ry jn y m  m o ż l iw ie  n a j p o t ę ż n i e j s z y c h  i  n a j b a r d z i e j  zaawan­
sowanych mocy o b l i c z e n io w y c h ,  a zatem o e l ,  k tó r y  może być u s ­
praw ied l iw iony  t y l k o  w zględam i postępów badań ,  a  n i e  względami 
ś c i ś l e  ekonomicznymi.

Typ u k ładu

O ctopus s k ł a d a  s i ę  w r z e c z y w i s t o ś c i  z t r z e c h  układów l o ­
gicznych: u k ła d u  p r z e n o s z e n i a  zb iorów  danych,  u k ła d u  wradoraości 
i  układu z d a ln e g o  wprowadzania  z ad ań .  Układ p r z e n o s z e n i a  z b i o —
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rów danych zapew nia  d o s t ę p  do d u ż e j  c e n t r a l n e j  p a m ię c i  poprzez 
s z y b k i e  k a n a ły  o p r z e l o t n o ś c i  ok.  12 megabodów. Każdy komputer 
ro b o czy  j e s t  b e z p o ś r e d n io  p o łą c z o n y  z cen tra ln y m  komputerem 
PDP-10, mającym' za z a d a n ie  m a n i p u l a c j ę  z b io r a m i  danych,  t a k  że 
te n  f i z y c z n y  pod u kład  s t a n o w i  praw dziw ie  g w i a ź d z i s t ą  k o n f i g u r a ­

c j ą
Układ w iado m o śc i  s k ł a d a  s i ę  z dwóoh podukładów f izyczn ych ;  

p o d u k ła d u  d a le k o p i s o w e g o  i  po d u k ładu  z b i e r a n i a  danych.  Obecny 
pod u k ład  d a le k o p i so w y  ma z d o l n o ś ć  do praoy  z 512 dalekopisowymi 
u r z ą d z e n i a m i  końcowymi i  p o s ł u g u j e  s i ę  c z te re m a  minikomputerami 
PDP-0 j a k o  k o n c e n t r a t o r a m i  danych powiązanymi wzajemnie między 
s o b ą  o r a z  z komputerami roboczym i .1 komputerem manipulującym 
z b io r a m i  danych .  Układ z b i e r a n i a  danych p o s ł u g u j e  s i ę  obecnie 
jednym komputerem PDP-8 j a k o  końce,i t r a t o r e m , k t ó r y  może połączyd 
maksym alnie  16 komputerów z b i e r a j ą c y c h  dane z komputerem mani­
pu lu jący m  z b io r a m i  danych .

Układ z d a ln e g o  wprowadzania zadań s k ł a d a  s i ę  również z 
j e d n e g o  k o n c e n t r a t o r a ,  którym j e s t  dwuprocesorowy komputer 
PDP-11, b e z p o ś r e d n i o  p o łą c z o n y  ze w s z y s t k im i  komputerami robo­
czymi i  z komputerem m anipulu jącym  z b i o r a m i .  K o n c e n t r a t o r  wiąże 
z układem pewną l i c z b ę  komputerów końcówkowych /t .ypu PDP-8/ 
s ł u ż ą c y c h  do w s p i e r a n i a  w e jśc io w ych  i  w yjśc iow ych  u r z ą d z e ń  pe­
r y f e r y j n y c h  w o d l e g ł y c h  m i e j s c a c h .  P o ł ą c z e n i e  między koncentra-

*
torem a o d le g ły m i  komputerami PDP-8 odbywa s i ę  za pomocą syn­
ch ro n ic z n y c h  l i n i i  o c z ę s t o t l i w o ś c i  4800 Hz.

Układ w iadom ośc i  i  u k ła d  z d a ln e g o  wprowadzania  zadań 34 
z d e c e n t r a l i z o w a n e  w tym s e n s i e ,  że i s t n i e j e  e l a s t y c z n o ś ć  v\ wy­
borze  u r z ą d z e ń  p r z e t w a r z a j ą c y c h ,  z a ś  s c e n t r a l i z o w a n e  w tym sen­
s i e ,  że c a ł e  p r z e t w a r z a n i e  odbywa s i ę  c e n t r a l n i e  a n ie  w odleg­
ły ch  m i e j s c a c h  r o z m i e s z c z e n i a  komputerów głównych.

W całym u k ł a d z i e  wielokomputerowym Octopus s to sow ane  34 
p a k i e t y  w iadom ośc i  o zmiennej w i e l k o ś c i ,  ze zmiennymi ograni-  
c z e n ia m i  maksymalnej  d ł u g o ś c i .  P r z e n o s z e n ie  zb iorów  odbywa si4 
" s a lw a m i"  w ia d o m o śc i ,  z k t ó r y c h  każd a  l i c z y  do 4 min b i tó w .  * 
t e n  s p 0 3 Ób ś r e d n i a  s z y b k o ś ć  p r z e n o s z e n i a  wynosi  około  3 megabo- 
dy / l i n i a m i  o p r z e l o t n o ś c i  12 megabodów/.  N a to m ia s t  t e k 3 t y  wia- 
dom ośc i  d a le k o p i so w y c h  s ą  o g r a n ic z o n e  do 1212 b i tó w .
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V.3zystk ie  w ia d o m o śc i  s ą  t r ak to w an e  na z a s a d z i e  "p rzechow aj  
i p r z e ś l i j "  z o d p o w ied n ią  k o n t r o l ą  p r z e c i ą ż e ń  wbudowaną w p r o ­
tokóły u k ła d u  w ie lo k o m p u terow e go .

Z r e a l i z o w a n o  s tan d ard o w y  i n t e r f a c e  u k ła d u  w ie io k o m p u tero -  
wego z c z t e r e m a  b i t a m i  s t a n u  d l a  p r o c e d u r  naw iązyw ania  p o ł ą c z e ­
nia:
. ż ąd an ie  n a d a n i a ,
, zezw o le n ie  na n a d a n i e .
, ż ąd an ie  o d b i o r u ,
. zezw o le n ie  na o d b i ó r .

Ponadto  s ą  o z t e r y  różne  b i t y  s t a n u  b ł ę d u , w ł ą c z n i e  z b i t a m i  
nieudanej t r a n s m i s j i  i  z a n i k a n i a  t r a n s m i s j i .  Aby z a p o b ie c  k o l i ­
zjom między pow iązanymi k o n c e n t r a t o r a m i ,  utwórzono i n t e r f a c e ,  
który n i e  z e z w a la  na u s t a w i e n i e  b i t u  " ż ą d a n i e  o d b io r u "  wtedy 
gdy j e s t  j u ż  u s ta w io n y  b i t  " ż ą d a n i e  n a d a n i a " .

M a d o m o ś d i  p r z e s y ł a n e  p r z e z  s i e ć  zawsze 3 k ł a d a j ą  s i ę  z 
dwóch c z ę ś c i :  n ag łów ka i  t e k s t u .  Nagłówek,  k tó r y  j e s t  zawsze 
generowany p r z e z  sy s t e m  o p e r a c y jn y  / z e  względów b e z p i e c z e ń s t w a  
jak i  d l a  wygody u ż y tk o w n ik a /  s k ł a d a  s i ę  co "na jm nie j  z n a s t ę p u ­
jących 48 b i t ó w :
. c z ę ś c i  adresowej / k o d  komputera  i  u r z ą d z e n i e  o d b i o r c z e /  16 b i ­

tów,
. po la  ź r ó d ł a  /k o d  kom putera  i  u r z ą d z e n i e  o d b i o r c z e /  16 b i tó w ,
. b i t u  i d e n t y f i k a c y j n e g o  w s k a z u ją c e g o  p i e r w s z ą  wiadomość c i ą g u ,
. b i t u  BYE w s k a z u j ą c e g o  o s t a t n i ą  wiadomość c i ą g u ,
. b i t u  EHROR w s k a z u j ą c e ą o , ż e  wiadomość ma być zwrócona n aaaw cy ,
. b i t u  BINARY w s k a z u j ą c e g o ,  że wiadomość z ło ż o n a  j e s t  z danych 

dwójkowych, a  n i e  ze znaków,
. po la  TYPE / 4  b i t y /  w s k a z u j ą c e g o ,  k t ó r y  u k ła d  l o g i c z n y  ma być.

użyty ,
. po la  CONTROL / ?  b i t ó w /  s ł u ż ą c e g o  do r o z s z e r z e n i a  r .aglówka,  

p rzech ow an ia  i n f o r m a c j i  o s z c z e b l u  z a b e z p i e c z e n i a  numeru użyt­
kownika lu b  do in n e j  i n f o r m a c j i  w z a l e ż n o ś c i  od z a d e k la r o w a ­

n ia  p o l a  TYPE.
Z de f in iow an o  -  do u ży tk o w an ia  p r z e z  węzły  u k ła d u  wielokom­

puterowego p r z y  s t e r o w a n i u  d z i a ł a l n o ś c i ą  t r a n s m i s y j n ą  -  s p e ­
cjalny z e s t a w  10  znaków:



. p o c z ą t e k  nag łów ka,

. p o c z ą t e k  t e k s t u ,
„ k o n ie c  t e k s t u ,
. k o n ie c  t r a n s m i s j i ,
. z a p y t a n i e ,
. p o t w i e r d z e n i e ,

. p o t w i e r d z e n i e  negatywne / p r z y  wstępnym nawiązywaniu po łącze-  
n i a / ,

. znak s y n c h r o n i z a c j i  / d l a  u t rz y m an ia  s y n c h r o n i z a c j i / ,  
o ko n iec  b loku  i n f o r m a c j i ,

. znak s p e c j a l n y  / d l a  r o z s z e r z e n i a  z b io r u  znaków s t e r u j ą c y c h / .
W u k ł a d z i e  Oct.opus i s t n i e j ą  różne s z e r o k o ś c i  i  p r z e l o t n o ś ­

c i  kana łów , a l e  s t o s o w a n i e  i c h  w s z y s t k i c h  o p i e r a  s i ą  na s t a n ­
dardowym p r o t o k o l e  kanałowym, k tó r y  odpowiada standardowemu 
p r o to k ó ł o w i  kanałowemu komputera CDC óóOO. Mimo różnorodnośc i  
s p r z ą t u  O c t o p u s a , i s t n i e j e  s z e r o k i  w a c h la r z  p o m yś ln ie  wdrożonych 
norm d l a  u k ła d u  w ie lokom puterowego / w ł ą c z n i e  ze standardowymi 
system am i o p e r a c y jn y m i/ , ,  co s p r a w i a ,  że użytkownikowi uk ład  wy­
d a j e  s i ą  w dużym s t o p n i u  j e d n o r o d n y .

Funkc je  z góry o k r e ś l o n e

N iezaw odność  s p r z ę t u  j e s t  j e d n ą  z n a j s ł a b s z y c h  s t r o n  u k ła­
du O cto p u s ,  p o d c z a s  gdy do n a j m o c n ie j s z y c h  j e g o  s t r o n  należy 
bezpieczei is tW '0 danych i  ich  ochrona p r z e d  z n ie k s z t a ł c e n i e m . N  ie- 
zawodność b y ł a  w p r z e s z ł o ś c i  s ł a b a  z dwóch głównych p rz y c z y n :
. ze w zglądu  n a ’ s z y b k i  rozwój sy s tem u  n i e  zawsze u d a ło  s i ą  wy­

k ry ć  i  w\yeliminować b iądy  s p r z ą t u  i  oprogramowania przed 
wdrożeniem nowego sy s te m u ,  wdrażano go wiąc z całym baga­
żem błądów s p r z ą t u  1 oprogram ow ania ;

. w t a k  skomplikowanym u k ł a d z i e  wielokompuierowym j e s t  wiele 
c z u ły c h  punktów, k t ó r e  mogą u n ie ru ch o m ić  duże c z y ś c i  systemu.

Ze w zg ląd u  na z a s a d n i c z o  s c e n t r a l i z o w a n ą  o r g a n i z a c j ą  u k ła ­
du, s z c z e g ó l n i e  w raż l iw ym i na a w a r i ą  punktami sys tem u s ą  kompu­
te r y  d z i a ł a j ą c e  w c h a r a k t e r z e  k o n c en tra to ró w  o r a z  komputer ma­
n i p u l u j ą c y  z b io r a m i  danych .

N iezaw odność  zw iąkszono  p r z e z  p o ł ą c z e n i e  koncentratorów 
raiądzy s o b ą ,  u m o ż l i w i a j ą c  w pewnych, o k o l i c z n o ś c i a c h  zmian*, t ra -
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s.y w ia d o m o śc i .  N iezaw odność  w z r o s ł a  t e ż  d z i d k i  u tw o rz en iu  r e ­
zerw zasobów prz.y różnych  k o n c e n t r a to r a c h , ,  Jedynym z a s o b e m ,k t ó ­
rego n i e  można by ło  z du b lo w ać ,  b y ł  sy s te m  manipulow ania  z b i o r ą -  
mi danych i  d l a t e g o  n a j l e p s z y m  sposobem zaj n ie r i i a  n iezaw od ­
nośc i  na tym od c in ku  b y ło  u c z y n i e n i e  zeń o d d z ie ln e g o  u k ła d u  z 
oddz ie ln ym i k a n a ła m i  t r a n s m i s j i  danych wiodącymi do k o n c e n t r a ­
torów i  do komputerów roboczych.W ten  sp o só b  u k ła d  p r z e n o s z e n i a  
danych, s t a ł  s i ę  systemem pomocniczym z w ię k sz a ją c y m  n iezaw odność  
układu w iad o m o śc i  i  u k ła d u  z d a ln e g o  wprowadzania  z a d a ć , a l e  brak 
j e s t  rezerwy d l a  u k ła d u  p r z e n o s z e n i a  zb iorów  ze w zglądu  na j e g o  
wysokie v.ymagania s z y b k o ś c i  i  inne wymagania s p e c j a l n e .

Duży wpływ na s t r u k t u r ę  u k ła d u  Octopus wywarły n iezw ykle
surowe p r z e p i s y  K o m i s j i  E n e r g i i  Atomowej / i n s t y t u c j i  f i n a n s u j ą ­
cej u k ł a d /  w s p r a w ie  b e z p i e c z e ń s t w a  i  z a b e z p i e c z e n i a , D o z a  ś c i s ­
łą  k o n t r o ! ; ,  b łędów , wymagana j e s t  t e ż  d o k ład n a  k i l k a k r o t n a
k o n tr o la  upraw nień  użytkowników, c i ą g ł e  poddawanie ich  bad an iu  
"czy r z e c z y w i ś c i e  p o t r z e b u j ą  w i e d z i e ć "  o r a z  rozbudowany sys tem  
numerów użytkowników i  h a s e ł .

Na p r z y k ł a d  i l e k r o ć  k o n c e n t r a t o r  n ap o ty k a  b łą d  w t r a n s ­
m i s j i  w i a d o m o ś c i , u s ta w io n y  z o s t a j e  b i t  b ł ę d u  i  wiadomość z o s t a ­
je n a t y c h m ia s t  o d e s ł a n a  do nadawcy. J e ś l i  s i ę  s t w i e r d z i ,  że b i t  
błędu j u ż  j e s t  u s t a w io n y ,  wiadomość z o s t a j e  n a t y c h m ia s t  z n i s z ­
czona ,aby  z a p o b i e c  m o ż l iw o ś c i  z b ł ą d z e n i a  w iadom ośc i  w u k ł a d z i e .  
Może to  d o p ro w ad z ić  do n iep o ro z u m ie ń  między komunikującymi s i ę
procesami lu b  uży tko w n ikam i,  a l e  z m o ż l i w o ś c i ą  t a k ą  p r o j e k t a n c i  
układu go d z ą  s i ę ,  a b y  z a p o b i e c  ewentualnym p rzec ieko m  t a jn y c h  
dany c l i .

I l e k r o ć  n a s t ę p u j e  a w a r i a  sy s tem u  lub  n ie o d w ra c a ln y  b ł ą d ,  
wymogi b e z p i e c z e ń s t w a  n a k a z u j ą ,  by w s z y s t k i e  o b s z a r y  sy s tem u ,  
które mogły być e w e n tu a ln ie  d o t k n i ę t e  błędem czy a w a r i ą ,  z o s t a ­
ły o c z y s z c z o n e  z danych /w y zero w an e/  i  żeby b ie g n ą c e  w danej  
ch w il i  z a d a n i a  z o s t a ł y  ponownie z a s t a r t o w a n e  d l a  upew nienia  
s i ę ,  że n i e  n a s t ą p i  r o z p r z e s t r z e n i e n i e  s i ę  b łędu  w s y s t e m i e .  
S t a j e  s i ę  to  t e ż  spraw dzianem  pozw ala jący m  s t w i e r d z i ć ,  czy b łą d  
nie p o w ta r z a  s i ę .  T a k ie  wymagania i o p ó ź n ie n i a  mogą b.yo n i e ­
zwykle u c i ą ż l i w e  d l a  użytkowników sy s t e m u ,  a l e  d l a  problemu 
b e z p ie c z e ń s tw a  n i e  ma ła tw ych ro zw iązań .C zęśc io w ym  rozwiązaniem



b y ł  p o d z i a ł  u k ła d u  w ie lokom puterowego i  u tw o rz en ie  n ie z a le ż n y c l i  
podukladów , t a k  aby w i ę k s z o ś ć  a w a r i i  n i e  wpływała na c a ł o ś ć  
u k ła d u  w ie lokom pu terow ego .

F i z y c z n e  b e z p i e c z e ń s t w o  u k ia d u  zapewnione j e s t  p r z e z  t r z y ­
manie m o ż l iw ie  d u ż e j  c z ę ś c i  s p r z ę t u  w budynku ognioodpornym i  
odpornym n a  bomby i  p r z e z  ś c i s ł y  regu lam in  użytkow ania  go oraz  
p r z e z  z a s t o s o w a n i e  do w s z y s t k i c h  k a b l i ,  prowadzących z ośrodka 
o b l i c z e n io w e g o  do u r z ą d z e ń  końcowych i  do o d l e g ł y c h  i n s t a l a c j i ,  
kanałów kablowych z a b e z p i e c z a j ą c y c h  p rzed  m a n i p u l a c j ą  ze s t ro n y  
n iep o w ołan ych  o s ó b .

Wkrótce ma być wdrożony o d d z ie ln y  komputer,  k tó r y  będz ie  
przechowywał k a r t o t e k i  h a s e ł  i  d z i a ł a ł  w s to s u n k u  do w sz y s tk ic h  
użytkowników j a k o  w e r y f i k a t o r  ich  uprawnień i  k o n tr o l  e r  bez­
p i e c z e ń s t w a , W s e n s i e  f izyczn ym  zwiększy  to j e s z c z e  podatn ość  
u k ła d u  na a w a r i e ,  a l e  w s e n s i e  f izyczn ym  p o z w o l i  na ś c i ś l e j s z 4 

k o n t r o l ę  b e z p i e c z e ń s t w a  z w ię k s z ą  s p r a w n o ś c i ą  i  przy m nie jszych  
dodatkowych wymaganiach pod względem c z a s u  maszyny.  Ponadto 
ł a t w i e j  b ę d z ie  u c h r o n ić  przed  dostępem nieupoważnionych osób 
ten s c e n t r a l i z o w a n y  sy3tem  k o n t r o l i  n i ż  dotychczasow y zdecen ­
t r a l i z o w a n y  s y s te m  k o n t r o l i  b e z p i e c z e ń s t w a .  W całym oprogramo­
waniu systemowym /utrzymywanym p r z e z  u k ła d  do manipulowania 
z b i o r a m i /  wdrożono s iedem  s z c z e b l i  z a b e z p i e c z e n i a .  VI obecnej 
p r a k t y c e  u ż y t k u j e  s i ę  t y l k o  c z t p r y  z n i c h .  Każdemu uż.yt1 .wniko- 
w i ,  w z a l e ż n o ś c i  od o s o b i s t e g o  z a k l a s y f i k o w a n i a ,  p rz y p o rz ąd k o -  
wujfc s i ę  numer n a jw y ż sz e g o  d o s tę p n e g o  d la ń  s z c z e b l a .  Może on 
u z y sk iw ać  d o s tęp ,  t y l k o  do programów n a l e ż ą c y c h  do t e g o  lub  n i ż ­
s z e g o  s z c z e b l a .  Obecne s t o s o w a n i e  s z c z e b l i  z a b e z p i e c z e n i a  wyma­
ga  n p . ,  by dane generowane p r z e z  program były  z a l i c z a n e  do tego 
samego s z c z e b l a  b e z p i e c z e ń s t w a  co sam program . VI pewnych p r z y ­
padkach może to być n ie p o ż ą d a n e ,  a l e  zawsze i s t n i e j e  m o ż l i w o ś ć ,  

p r z e k l a s y f i k o w a n i a  programów i  danych.
L i 3 t a  środków z a b e z p i e c z a j ą c y c h , wdrożonych w u k ł a d z i e  wie- 

lokomputerowym O c t o p u s , j e s t  n iem al  bez k o ń c a .  W każdym dowolnym 

pu n kc ie  u k ła d u  możliwe j e s t  z a s t o s o w a n i e  h a s ł a  o k r e ś l o n e g o  

p r z e z  u ż y tk o w n ik a .  Aby zapewnić dodatkowy s t o p i e ń  n i e z a w o d n o ś ­

c i ,  w i ę k s z o ś ć  w spólnego  użytkow ania  zbiorów d a n y c h  odbywa s i ę  

f a k t y c z n i e  w d rod ze  kop iow an ia  i  a k t u a l i z a c j i .  Prawie w s z ę d z i e
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są  s p e c j a l n e  p r o c e d u r y  ochronne d l a  e l i m i n a c j i  p r z e s ł u c h u ,  kon­
t r o le  nad e l i m i n a c j ą  n ie p o ż ą d a n y c h  e m i s j i ,  s z e r o k o  z a k r o jo n a  
konserw ac ja  maszyn i  r o z l e g ł a  r e d u n d a n c j a .

V. u k ł a d z i e  Octopus  p ro w ad z i  s i ę  pewne b a d a n ia  w z a k r e s i e  
z b i e r a n i a  danych s t a t y s t y c z n y c h  i  pom iaru  w y d a j n o ś c i .  Badan ia  
te s ą  o g r a n i c z o n e ,  ponieważ p r z y j ę t o  z a s a d ę ,  że dodatkowe ob­
c i ą ż e n ie  z t y t u ł u  z b i e r a n i a  s t a t y s t y k i  n ie  powinno p r z e k r a c z a ć  

o gó ln ego  u ż y tk o w a n ia  u k ła d u  o r a z  ze w zględu  na f a k t ,  że n ie  
wydzielono p e r s o n e l u  s p e c j a l n i e  do t e g o  z a d a n i a .

Sy s tem  oprogramowania  u k ła d u  n i e  z a w i e r a ,  j a k  s i ę  w yd a je ,  
żadnych s p e c j a l n y c h  mechanizmów do z b i e r a n i a  danych s t a t y s t y c z ­
nych .Badania  w y k a z a ł y , ż e  m a n i p u lu j ą c y  z b io r a m i  komputer PDP- 1 0  

j e s t  głównym wąskim g a rd łe m  w całym u k ł a d z i e  wielokomputerowym 
i j e g o  ro z b u d o w ie .  D o św ia d c z e n ie  w y k a z a ło ,  że odpowiedź na z a ­
pytanie  u żytkow n ika  j e s t  w z a s a d z i e  n a ty c h m ia s to w a  d opók i  p r z y ­
dzie lone użytkownikom o b s z a r y  p a m ię c i  n ie  s ą  w ię k sz e  « od f>0 K 
słów p a m ię c i  o p e r a c y j n e j .  Odpowiada to  normalnemu 80-y0^-towemu 
współczynnikowi o b c i ą ż e n i a  użytkowanego komputera  r o b o c z e g o .  
Problem a u to m a ty c z n e g o  p o d z i a ł u  o b c i ą ż e ń  uznano za mniej  i s t o t -  
fij w porównaniu z p r o s t s z y m  z ag a d n ie n ie m  sprawnego go sp od aro w a­
nia p a m ię c i ą  w ramach j e d n e g o  komputera r o b o c z e g o .

System  r o z l i c z e ń  s to so w an y  w O c t o p u s ie  j e s t  r e a l i z o w a n y  na 
komputerach ro b o czy ch  i  m a n ip u lu ją c y c h  z b io r a m i  r a c z e j  w c e l u  
kontro li  r ó w n o m iern o śc i  p r z y d z i a ł u  zasobów użytkownikom n i ż  po 
to by r z e c z y w i ś c i e  o b c i ą ż a ć  ic h  k o s z t a m i .  Użytkownicy mu3zą
zg łaszać  dwa raz y  d z i e n n i e  z a p o t r z e b o w a n ie  na c z a s  komputera
i z ap o trz e b o w an ia  t e  s ą  u w z g lęd n ian e  dopók i  i s t n i e j e  r o z p o r z 4 -  
dzalny c z a s  k o m p u te ra .  Te " b u d ż e t y "  c z a s u  s ą  j e d n a k  e l a s t y c z n e ,  
®084 być wymieniane między użytkownikami i  w r a z i e  p o t r z e b y
zmieniane.

Tak w ięc  w w i ę k s z o ś c i  komputerów każdy użytkownik b ę d z ie  
miał sw oje  " k o n t o "  o p i e w a j ą c e  na pewną i l o ś ć  j e d n o s t e k  zasobów, 
które z o s t a ł y  z ap rę l im in o w an e  na j e g o  r z e c z .  To "k o n t o "  j e s t  
zmniejszane odpow iednio  do t a b e l i  s taw ek  i  w o k r e ś lo n y c h  o d s t ę ­
pach c z a s u  u z u p e ł n i a n e .  Użytkownikowi,  k t ó r e g o  konto j e s t  wy­
czerpane , n i e  z e z w a la  s i ę  na d o s t ą p  do zasobow komputerowych.



Funkcje realizowane na rozkaz

Octopus  j e s t  w y ra źn ie  ukierunkowany na użytkowników uni­
w e r s a l n y c h ,  j a k  również  na użytkowników lo k a ln y c h  s p e c j a l i z o w a ­
nych komputerów p r z y ł ą c z o n y c h  do u k ła d u .  Układ j e s t  z a p r o j e k t o ­
wany z g o d n ie  z p r z e z n a c z e n ie m  i  zdokumentowany w sp o só b  pozwa­
l a j  ąc.y na ł a tw ą  zmianę i  rozbudowę.

Oprogramowanie użytkowe u k ła d u  wielokomputerowego zapew­
n ion e  j e s t  p r z e z  g ru p ę  30 p r o g r a m i s tó w ,  k tó r z y  3 t a l e  zajmujq 
s i ę  a k t u a l i z a c j ą  i  rozbudową systemów oprogramowania u k ła d u .  Te 
sys tem y s ą  z a p r o je k to w a n e  w t a k i  s p o s ó b ,  że w i ę k s z o ś c i  modyfi­
k a c j i  można dokonywać w drodze  p r o s t e j  wymiany t a b l i c  system o­
wych.

Znaczną c z ę ś ć  p r a c  rozwojowych prow ad z i  s i ę  w d: : dżin ie  
z a s to so w a ń  u k ła d u  do p r z e t w a r z a n i a  danych na b i e ż ą c o .  Ogólna 
metoda ro z w iązy w an ia  tych problemów p o l e g a  na dodaniu  s p e c j a l ­
nych węzłów w p o s t a c i  k om pu terów -kon cen tra torów ,  k t ó r e  m ają  wy­
s o k i  p r i o r y t e t  d o s t ę p u  do komputerów ro b o czy ch  i  do układu 
p r z e n o s z e n i a  z b io ró w .

VI w i ę k s z o ś c i  z a s to so w a ń  komputery rob o cze  s ą  zamienne i 
użytkownik może wybrać s o b i e  komputer ,  na którym chce wykonać 
sw oje  z a d a n i e ,  aby być j a k  n a j l e p i e j  obsłużonym. Zwykle jednak 
użytkownikowi j e s t  o b o j ę t n e ,  którym komputerem s i ę  p o s ł u g u je ,  
a  wyboru dokonu je  s p r a w d z a j ą c ,  ńa którym ze swoich kont ma n a j ­
w ię c e j  c z a s u  do d y s p o z y c j i .  A le  s t a ł e  a lg o r y t m u  p o d z i a ł u  czasu 
s ą  t a k  d o s t r o j o n e , że d l a  w i e l k i c h  problemów k o r z y s t n i e j s z e  
u ż y c i e  je d n y c h  komputerów, a  d l a  małych problemów -  u ż y c ie  in­
nych kom puterów .Zbiory  danych 34 zawsze w jednym m i e j s c u  i  zaw­
s z e  d o s tę p n e  d l a  w s z y s t k i c h  komputerów ro b o c zy c h .

Do i n i c j o w a n i a , s t e r o w a n i a  i  p o t w i e r d z a n i a  t r a n s m i s j i  zb io­
rów danych s ł u ż y  u k ła d  w ia d o m o śc i ,  n a t o m i a s t  sama t r a n sm i s j a  
odbywa s i ę  p r z e z  u k ła d  p r z e n o s z e n i a  zbiorów.W spólne u ż y t k o w a n i e  

te g o  u k ła d u  r e a l i z u j e  s i ę  p r z e z  z d e f in i o w a n ie  w ie lu  nazw dróg 
do j e d n e g o  z b i o r u  danych ,  a warunkiem j e g o  j e s t  u z y s k a n ie  zez­
w o le n ia  na d o s t ę p  do w ł a ś c i c i e l a  lub  w ł a ś c i c i e l i  zbioru.Możliwe 
S 4 c z t e r y  typy d o s t ę p u ,  przy  czym w s z y s t k i e  one S 4 dodatkowo 
u z a l e ż n i o n e  od w ła śc iw e g o  w yleg i tym ow ania  s i ę  użytkow n ika ,  '»y 
mazanie  w sp ó ln ie  użytkowanego z b i o r u  d l a  je d n e g o  użytkowniku
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nie zawsze  j e s t  j e d n o z n a c z n e  z wymazaniem t e g o ż  z b io r u  d l a  i n ­
nych użytkowników, ponieważ na n i e k t ó r y c h  s z c z e b l a c h  to  " w s p ó ł ­
użytkowanie" odbywa s i ę  w d rod ze  t w o r z e n ia  d u p l ik a t ó w  zb iorów .

Octopus  u m o ż l iw ia  i '  r e a l i z u j e  w s z y s t k i e  typy d i a l o g u  z u~ 
żytkownikiem. b ra k  j e s t  zdokumentowania konkretnych  e m u l a c j i  
innych systemów, a l e  d l a  n i e k t ó r y c h  zas to so w a l i  m o ż l i w o ś c i  t a k i e  
n ie w ą tp l iw ie  i s t n i e j ą .  E m u la c ja  j e s t  zwykle po żąd an a  j a k o  pomoc 
podczas r o z w i j a n i a  s y s t e m u ,  a l e  ponieważ w O c t o p u s ie  rozwój od­
bywa s i ę  w s p o s ó b  c i ą g ł y  a n i e  p r z y r o s t o w y ,  e m u l a c j a  zwykle n ie  
ma tu z a s t o s o w a n i a .  D o s k o n a le n ie  s p r z ę t u  p r z e b i e g a  r a c z e j  n i e ­
widocznie  d l a  u ż y tk o w n ik a ,  ponieważ zawsze wdraża s i ę  systemy 
operacy jn e  wymienne w g ó r ę .  N ie  p ro w ad z i  s i ę  również  na w ię k sz ą  
ska lę  s y m u l a c j i  d z i a ł a n i a  u k ł a d u ,  ponieważ n ie  brak  " r z e c z y w i s ­
tych" użytkowników.

Problemy z a r z ą d z a n i a

Na o g ó ł , u k ł a d  Octopus  p r z y jm u je  w i ę k s z o ś ć  z a s to so w a ń  bez 
j a k i e j ś  ś c i ś l e j s z e j  k o n t r o l i  a d m i n i s t r a c y j n e j .  J e ś l i  t y lk o  
s tw ierdzony  z o 3 t a ł  " s z c z e b e l  b e z p i e c z e ń s t w a "  użytkow nika  i  j e ś ­
l i  j e g o  z a d a n ie  wynika z k o n t r a k t u  A g e n c j i  E n e r g i i  Atomowej, 
pozwala mu s i ę  na u ży tko w an ie  u k ła d u  wielokomputerowego w g r a ­
nicach c z a s u ,  j a k i  p o t r a f i  s o b i e  z a p r e l im in o w a ć .  J e ś l i  to  z a s ­
tosowanie  wymaga dodatkowych zasobów o b l i c z e n i o w y c h , n iezb ęd n a  
m o d y f ik a c ja  u k ła d u  o t r z y m u je  odpow iedni p r i o r y t e t  wykonania i  
n a s t ę p u je  gdy t y l k o  to  j r ' s t  m o ż l iw e . P rz eć  ię tn y  k o s z t  r e a l i z a c j i  
zmiany w yn os i  o k o ło  20 000 d o la ró w ,  inne problemy a d m i n i s t r a ­
cyjne ęL " p o l i t y c z n e "  s ą  w warunkach Lawrence L iv erm o re  L a b o r a ­
tory n i e i s t o t n e .

Wnioski i  uwagi

Układ Octopus  opracowano w c e l a c h  naukowo-badawczych, przy 
których k o s z t y  n ie  o d g ry w a ją  d e c y d u j ą c e j  r o l i ,  a  problemy z a ­
b e z p i e c z e n i a  s ą  zaakcentow ane a ż  do p r z e s a d y ,  to normalnych wa­
runkach zb yt  kosz tow ne byłoby  w d ra ż a n ie  s p e c j a l n i e  opracowanych 
systemów o p e r a c y jn y c h  na w s z y s t k i c h  komputerach tak  dużego u­
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k ł a d u  w ie lokom puterowego j a k  O c to p u s .  A le  w tyto przypadku  z o s ­
t a ł o  to  z r o b io n e  z powodzeniem i  w sp o só b  c i ą g ł y  w toku o s t a t ­
n ie g o  d z i e s i ę c i o l e c i a  p r z e z  gru pę  t y l k o  30 p r o g r a m is tó w .  Ko­
r z y ś c i  t a k i e g o  p o d e j ś c i a  n i e w ą t p l i w i e  u s p r a w i e d l i w i a j ą  nakład 
300 r o b o c z o l a t  program ow ania ,  a l e  w normalnych warunkach rzecz 
t a k a  b y łab y  n i e  do powtórzenia .VI t e j  grupLe c i  sam i l u d z i e  pro­
j e k t u j ą  i  w d r a ż a j ą , a  na t a k i e  p o d e j ś c i e  o r g a n i z a c y j n e  w ię k sz o ść  
kierowników ośrodków o b iL czen iow ych  n ig d y  by s i ę  n ie  z g o d z i ł a .

F a k t ,  że u k ł a d  wielolcompute rowy 0c t o p u 3 p o t r a f i ł  rozwinąć 
s i ę  i  p r z e z w y c ię ż y ć  n i e d o c i ą g n i ę c i a  swej  p i e r w o tn e j  s t r u k t u r y ,  
j e s t  f r a p u j ą c y ,  hozwój u k ła d u  b y ł  pomyślny w tym s e n s i e ,  że 
n igdy  n i e  u s u n i ę t o  żadnego  u z u p e ł n i e n i a  lub  m o d y f i k a c j i ,  t a k  że 
zawsze można b y ło  p r z y w r ó c ić  dawny s p o só b  d z i a ł a n i a .

B r a s  a k c e n t u  na p o d z i a ł  o b c i ą ż e n i a ,  p rzy  równoczesnym po­
ł o ż e n i u  a K c e n tu  na supern iezaw odny» s c e n t r a l i z o w a n y  sy s tem  pa­
m i ę c i  masowej i  inne f u n k c j o n a l n i e  ukierunkowane podsystemy 

u k ła d u  w ie lokom puterow ego ,  może f a k t y c z n i e  s t a n o w i ć  prawidłową 
drogę  w io d ącą  ku ekonomicznemu u z a s a d n i e n i u  u k ła d u  wielokoto- 
pu te  row ego.



ÜKhAD V»lELüKOMPUTEKOViY TÏMNET FIRMY TÏMUiiARE

Układ wLelokoraputerowy Tymnet f i rm y  Tymshare b y ł  jednym 
z p iewszych d o s tę p n y c h  układów wielokoraputerowych św iad c zą cy ch  
usługi  na z a s a d a c h  k o m e r c j a l n y c h ,  toyrósł  on z t r z e c h  n i e z a l e ż ­
nych r e g i o n a ln y c h '  systemów a b o n e n c k i c h , p r z e k s z t a ł c a j ą c  s i ę  w 
obecny u k ła d  27  w zajem nie  powiązanych  ś r e d n i c h  i  w i e l k i c h  z e s ­
tawów kompute rów. Tętnu w z r o s to w i ,  k tó  ry odbywał s i ę  na p r z e s t r z e ­
ni o s t a t n i c h  t r z e c h  l a t ,  t o w a r z y s z y ł o  c i ą g ł e  r o z w i j a n i e  nowych 
koncepc j i ,  z k tó r y c h  j e d n e  o k a z a ł y  s i ę  u ż y t e c z n e ,  a  inne n i e .

Początkowo Tymshare z a m i e n i ł a  sw o je  t r z y  n i e z a l e ż n e  i n s t a ­
lac je  komputerowe na j e d e n  s c e n t r a l i z o w a n y  z e s ta w  komputera po­
łączony z o d l e g ł y m i  k o n c e n t r a t o r a m i  t r a n s m i s j i  /zmodyfikowane 
komputery V a r ia n  Data  6 2 0 / . ,  P i e r w o t n ie  tym c e n t r a ln y m  kompute­
rem był aDS-940  z  c a ł k o w i c i e  dupleksowym systemem oprogramowa­
nia opracowanym w c h a r a k t e r z e  tem atu  badawczego ARPA nu Uniwer­
sytec ie  K a l i f o r n i j s k i m  w B e r k e l e y .  T a k i  c a ł k o w i c i e  dupleksowy 
system p o d z i a ł u  c z a s u  b y ł  w owyrn c z a s i e  a t r a k c y j n y  ze względu 
na swoje w ł a s n o ś c i  k orygow an ia  błędów i  inne zaawansowane z d o l ­
n o ś c i , a l e  t r a n s m i s j a  ł ą c z a m i  s l e c i  p u b l i c z n e j , nawet na ś r e d n i e  
o d l e g ł o ś c i ,  o k a z a ł a  s i ę  n i e z a d o w a l a j ą c a , Z a s t o s o w a n i e  r a u l t i p l e k -  
sowania z p o d z ia ł e m  c z ę s t o t l i w o ś c i  / FDbl/ w c e l u  z w ię k sz e n ia  
s z e r o k o śc i  pasma k a n a ł u  t r a n s m i s y j n e g o  o k a z a ł o  s i ę  j e s z c z e  g o r ­
sze /p ro b le m y  szumu na l i n i a c h  1 zaw o d n ośc i  s p r z ę t u / . A gdy do 
tego j e s z c z e  z a r z ą d  t e l e f o n ó w  p o s t a n o w i ł ,  że m u l t ip l e k s o w a n ie  
z podzia łem  c z ę s t o t l i w o ś c i  n ie  b i d z i e  dozwolone na ł ą c z a c h  s i e ­
ci p u b l i c z n e j ,  Tymshare zdecydow ała  s i ę  na w ię k s z ą  l i c z b ę  m in i ­
komputerów i  na m u l t i p l e k s o w a n i e  z p o d z ia łe m  c z a s u .  Tak w ię c ,  
aby zapewnie d z i a ł a n i e  ekon om iczn ie  o p ł a c a l n e j  l i c z b y  u rządzeń  
końcowych, Tymshare z a s t o s o w a ł a  w c en tr a ln y m  o śro d k u  minikompu­
tery czołow e / f r o n t —end m i n i c o m p u t e r s / , k t ó r e  s t w a r z a j ą  i n t e r ­
face z u r z ą d z e n i a m i  końcowymi kom putera  a.D8 —940 o r a z  u ż y ia  s y n ­
chronicznych l i n i i  o p r z e l o t n o ś c i  2400  bodów d l a  ł ą c z n o ś c i  z 
oddalonym minikomputerem p e łn iący m  r o l ę  k o n c e n t r a t o r a ,

Do owego c z a s u  możliwa b y ł a  t y l k o  t r a n s m i s j a  10 znaków na 
sekundę i  w y ra źn ie  odczuwalne b y ło  o p ó ź n ie n i e  echowe / z j a w i s k o  
tzw. " l e p k i e j  k l a w i a t u r y " / . Ł ą c z n o ś c i o w e  u r z ą d z e n i a  koncove z a s ­
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t ą p i o n o  i n t e r f a c e ' e m  b e z p o ś r e d n ie g o  d o s t ę p u  do p a m i ę c i , c o  umoż­
l i w i ł o  t r a n s m i s j ę  15 i  30 znaków na se k u n d ę .  Aby r o z w ią z a ć  pro­
blem o p ó ź n i e n i a  echowego, nadano minikomputerowemu ko n cen tra to ­
rowi z d o l n o ś ć  do dawania  echa za każdym razem gdy :
. n i e  ma znaków c z e k a j ą c y c h  na wydrukowanie ,
. n ie  p r z e w i d u je  s i ę  n a d e j ś c i a  znaków od XDS-940,
. n i e  d z i a ł a  hamowanie e c h a .

A le  w ten  s p o s ó b  z a t r a c i ł y  3 i ę  z a l e t y ,  j a k i e  ma w pełni 
dupleksow e echowanie d l a  wykrywania i  korygow ania  błędów, chyba 
że ro z k a z  echow ania  o t rz y m u je  XJD8-94Q.

Tymczasem ro z w iąz an o  różne inne prob lem y,  m . i n . :
. programowane próbkow anie  w e j ś c i a  i  w y j ś c i a  p o p rz e z  urządzenia 

końcowe, k t ó r e  a u t o m a t y c z n ie  u w z g lę d n ia  różne s z y b k o ś c i  t r a n s ­
m i s j i ,

• p r z y j ę c i e  A S C II  j a k o  s t a n d a r d u  znaków d l a  u k ła d u  wielokorapu-
te ro w e g o ,  p rz y  czym k o n w e r s j i  znaków dokonuje  s i ę  w miar;
p o t r z e b y  w odda lo n ych  k o n c e n t r a t o r a c h ,  o i l e  n i e  w yspecy f iko­
wano dwójkowej t r a n s m i s j i  danych,

. w drożen ie  u r z ą d z e n i a  k o r e k c y jn e g o  uo ś l e d z e n i a  p o ł o ż e n i a  g ło ­
wicy d r u k u j ą c e j  i  d l a  u w z g l ę d n i e n ia  odpow iedniego  c z a s u  opóź­
n i e n i a  powrotu k a r e t k i ,

. w drożen ie  pomysłowego programu wykrywania błędów i  r e t r a n s ­
m i s j i ,  k tó ry  z m n i e j s z a  c z ę s t o t l i w o ś ć  n ie  wykrytych błędów,przy
u ż y c i u  ł ą c z a  3 i e o l  p u b l i c z n e j ,  do mniej  n i ż  j e d n e g o  b i t u  na 

p r z e k a z a n y c h  b i tó w ,
. u s t a l e n i e  zmiennych d ł u g o ś c i  b lo k u ,  s i ę g a j ą c y c h  od 12 do 66 

znaków,co j e s t  d ł u g o ś c i ą  w y s t a r c z a j ą c ą  do p r z e n i e s i e n i a  w i ę k ­

s z o ś c i  w e j śc io w y c h  i  w y jśc iow ych  w ie r s z y  d a le k o p i so w y c h ,  a 
przy  tym t a k ą ,  że w ię k s z o ś ć  s e r y j n y c h  ołędów na l i n i i  t r a n s ­
m i s j i  d o ty k a  t y l k o  j e d e n  b l o k  danych,

. o b n iż e n ie  dodatkowego o b c i ą ż e n i a  z t y t u ł u  s t e r o w a n i a  układem 
p rzy  t r a n s m i s j i  w y j ś c i o w e j ,  w n i e k t ó r y c h  przyp ad kach  nawet 

do 2 3 / ,
. r o z s z e r z e n i e  p o je m n o ś c i  typowej l i n i i  o p r z e l o t n o ś c i  2400 bo­

dów do maksymalnie  57  równoczesnych użytkowników / k t ó r z y  dzia­
ł a j ą  z p r z e c i ę t n ą  s z y b k o ś o i ą  3 znaków na s e k u n d ę / .
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D a l s z y  rozwój z w i ę k s z a j ą c y  l i c z b ę  l i n i i , j a k i e  może o b s ł u ­
giwać j e d e n  minikomputerowy k o n c e n t r a t o r ,  p o l e g a ł  na p r z e tw a ­
r z a n iu  s y n c h r o n ic z n y c h  t r a n s m i s j i  na b a z i e  1 6 -b i to w e go  s łow a 
z a m ia s t  na b a z i e  p o je d y n c z e g o  b i t u .  Ponadto  wdrożono u r z ą d z e n i e  
do wykrywania s t a n u  zerow ego ,  co p o z w o l i ł o  nowym wersjom kon­
c e n t r a t o r a  /m a jącym  s z y b s z ą  j e d n o s t k ę  c e n t r a l n ą /  o b s łu g iw a ć  do 
ośmiu s y n c h r o n ic z n y c h  l i n i i ,  każda  o p r z e l o t n o ś c i  9Ó00 bodów.

J e d n ą  z o s t a t n i c h  n o w o śc i  wdrożonych w u k ł a d z i e  wie lokom- 
puterowym Tymnet j e s t  " s i e c i o w y  program n a d z o r c z y " .  Dawniej u -  
żytkownik mógł wybrać p r z e z  n a k r ę c a n i e  t a r c z y  t y l k o  j e d n ą  drogę  
do c e n t r a l n e g o  kom putera  p o p r z e z  j e d n ą  o k r e ś l o n ą  l i n i ę , ponieważ 
t r a s a  d l a  n i e g o  b y ł a  u s t a l o n a  w t a b l i c a c h  programowych każdego  
k o n c e n t r a t o r a  wzdłuż d r o g i  t r a n s m i s j i .  A k t u a l i z a c j a  b y ł a  m o ż l i ­
wa t y l k o  " r ę c z n i e "  i  wymagała dużego n a k ła d u  p rac y  k o o r d y n a c y j ­
nej i  w y s i ł k u ,  by p r z e p r o w a d z ić  j e d n ą  m o d y f i k a c j ę  ró w n ocześn ie  
w c a ł e j  s i e c i . D l a t e g o  w jednym z c e n t r a l n y c h  komputerów XDD-940 
/ z  rezerwowymi k o p iam i  w innych komputerach c e n t r a l n y c h /  utwo­
rzono f u n k c j ę  " n a d z o r u  s i e c i " ,  k t ó r e j  zadaniem j e 3 t  k o n t r o l a  
o b c i ą ż e n i a  i  c z ę s t o t l i w o ś c i  błędów l i n i i  o r a z  przyjmowanie 
w sz y s tk ic h  wywołań z żądaniem w e j ś c i a ,  t a k  aby można j e  by ło  
sk ie row ać  o p tym alną  t r a s ą  p o p r z e z  s i e ć  do komputera  bazy  d a ­
nych.Zmiany t r a s y  d okonu je  s i ę  p ó ź n i e j  w przypadku  a w a r i i  l i n i i  
lub za  każdym razem , gdy użytkow nik  ponownie wchodzi do u k ła d u .

Wraz z f u n k c j ą  " n a d z o r u  s i e c i "  p o j a w i ł o  s i ę  i  wdrożonych 
z o s t a ł o  w i e l e  d r o b n y c h ju l e  cennych f u n k c j i :
. kompilowanie  s t a t y s t y k i  u k ła d u  w ie lokom puterow ego ,
. usuwanie n ie p o ż ą d a n y c h  danych w y jśc iow ych  z buforów l i n i i ,
. usuwanie  i n f o r m a c j i  za w s z y s t k i c h  w e jśc io w y ch  i  wyjśc iow ych 

buforów pow iązanych  z o d łączo n y m i l i n i a m i ,
. operowanie  s p e c j a l n y m i  k a n a ła m i  n ad zorczym i między w ęz łam i,
. koordynowanie pomocniczych obwodów użytkow nika  / c h o d z i  o rów­

n o c z e sn ą  t r a n s m i s j ę  wieloma obwodami p r z e z  j e d n e g o  u żytkow n i­
ka d l a  ł ą c z n o ś c i  między p r o c e s a m i  lub  d l a  ró w n oleg łych  o p e r a ­
c j i  w e/w y/ .

Układ wielokomputerowy f i rm y  Tymshare s k ł a d a  s i ę  o b ec n ie  
z 83 m in ik o m p u teró w -k o n c en tra to ró w  V ar ian  620 po łąc z o n y ch  z 
dwudziestoma c e n t r a l n y m i  ze s taw am i komputerów XDb—940,  cz te rem a  
zestawami PDP-10 i  t rzem a z es taw am i iBlvl 3 7 0 /1 5 5 ,  p r a c u ją c y m i  w
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t r y b i e  p o d z i a ł u  c z a s u . P r o c e s o r y  te  s ą  powiązane między s o b ą  po­
nad 50 t y s i ą c a m i  k i lo m etró w  w ydz ierżaw ion ych  l i n i i  t e l e f o n i c z ­
nych ,  s i ę g a j ą c y c h  do l i c z n y c h  m i a s t  w S t a n a c h  Zjednoczonych i 
do P a r y ż a .  Na s t r u k t u r ę  t e g o  u k ła d u  wie lokomputerowego s k ł a d a  
s i ę  k i l k a  k o n f i g u r a c j i  g w i a ź d z i s t y c h  powiązanych p o p rzez  kon- 
c e n t  r a t o r y .

Firma Tymshare j e s t  gotowa z a w ie r a ć  k o n t r a k t y  na u s ł u g i  
z a s p o k a j a j ą c e  n ie m a l  w s z e l k i e  in d yw id u a ln e  p o t r z e b y  użytkow ni­
ków n i e z a l e ż n i e  od t e g o , c z y  b ę d z ie  c h o d z i ł o  o p o jed y n czy  do stęp  
p o p r z e z  u r z ą d z e n i e  końcowe, czy t e ż  o w ie lo k r o tn y  d o s t ę p  kompu­
t e r a  użytkow nika  do n iezaw od n e j  s i e c i  t r a n s m i s j i  danych.  Obecno 
maksymalne s z y b k o ś c i  d i a l o g u  między użytkownikiem a układem 
wielokomputerowym s ą  o g r a n ic z o n e  i s t n i e j ą c y m  oprogramowaniem i  
w ynoszą :  150  bodów p rzy  w e j ś c i u  i  1200  bodów przy  w y j ś c i u .

U s ł u g i  typu  T y c o m - I I l  / d o  30 p o r tó w /  mogą być o b ecn ie  wy­
n a j ę t e  za 2 150 /  m i e s i ę c z n i e . P r z e z n a c z o n e  s ą  one d l a  k l ie n tó w ,  
k tó r z y  p r a g n ą  p r z y ł ą c z y ć  swój w łasny sy s te m  in fo rm a ty c z n y  do 
T.ymnet. Minimalny k o s z t  z a i n s t a l o w a n i a  w ynosi  1 000 / ,  a typowe 
s t a w k i  wynoszą :
. 0 , 5 0  /  za  j e d n o  w e j ś c i e ,
. 1 , 0 0  -  3 , 0 0  /  za zamówioną g o d z in ę ,w  z a l e ż n o ś c i  od wykorzys­

t a n i a ,
. 0 , 2 5  /  za 1000  p r z e k a z a n y c h  znaków,
. 7 , 5 0  /  m i e s i ę c z n i e  za  u żytkow anie  w y d z ie rż aw io n e j  l i n i i ,
, 1 6 , 0 0  /  za  g o d z in ę  u ży tk o w a n ia  l i n i i  m ię d z y k o n t y n e n t a l n e J .

Tymshare g w a r a n tu je  9 5 /  d o s t ę p n o ś c i  do sy s tem u  i  zapewnia
s e r w i s  ko n serw acy jn y  w c i ą g u  4 g o d z in  od z g ł o s z e n i a  z a p o t r z e b o ­
wania .

K o m e rc ja ln e  u s ł u g i  u k ła d u  w ie lokom puterow ego ,  t a k i e  j a k i * -  

św iad czy  Tymnet, n a l e ż y  w z iąć  pod uwagę przy  a n a l i z i e  m ożliwości  
r e a l i z a c j i  układów wielokomputerowych.Może w arto  byłoby u pier-^ 
w sze j  k o l e j n o ś c i  opracować z a s t o s o w a n i a  przy  u ż y c iu  ta l i  Lego ko­
m e r c j a l n e g o  u k ła d u  w ie lo k o m p u tero w e g o ,a  potem d o p ie r o  o p r a c o w a ć  

prywatny u k ła d  wielokomputerowy prz y s to so w an y  do s p e c y f icznych 
wymagań konkretnych  z a s to so w a ń ,  gdy u s p r a w i e d l i w i a j ą  one u t wo­

r z e n i e  pryw atnego  u k ła d u  w ie lokom puterow ego .
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E w o lu c ja  k o m e r c ja l r .a g o  u k ła d u  wie lokomputerowego j e s t  pod 
wieloma w z g ląd am i b a r d z i e j  i n t e r e s u j ą c a  n i ż  e w o lu c ja  uk ładu  
przeznaczonego  do ce lów  badawczych, z t e j  p r o s t e j  p r z y c z y n y ,  że 
przy d e c y z j a c h  j a k i e  podejmowano p o d c z a s  j e g o  tw o r z e n ia  z w raca­
no prawdopodobnie  w ię k sz y  uwagi; na e fe k ty w n o ść  ekonomiczny.



UKiAD V*1EL0K0MPUTER0WY CYBERNET

CYBERNET j e s t  to  k o m e r c j a l n i e  d o s tę p n y  na t e r e n i e  Etanów 
Z jednoczonych  u k ła d  wielokomputerowy f i rm y C o n tr o l  D ata  Corpo­
r a t i o n .  Rozw inął  s i ę  j a k o  i n t e g r a l n a  c z y ś ć  o p e r a c j i  b i u r a  ob­
s ł u g i  k l i e n t ó w  CDC i  j a k o  t a k i  p r z e s z e d ł  inny drogę  rozw oju  niż 
w i ę k s z o ś ć  p o z o s t a ł y c h  układów w ie lokom puterow ych .

U s ł u g i  in f o r m a ty c z n e  CDC r o z p o c z ę ł y  s i ę  cii p rz e tw a rza n ia  
danych na k o m p u te rze ,  przy  czym użytkow nicy  d o s t a r c z a l i  zadania  
do p r z e t w a r z a n i a  p a r t io w e g o  i  po pewnym c z a s i e  z g ł a s z a l i  s i ę  po 
o d b i ó r  wyników. Chcyc z a o fe r o w a ć  k l ie n to m  warunki d ia logow e,  
oddano im do d y s p o z y c j i  p u b l i c z n i e  d o s tę p n e  u r z y d z e n i a  końcowe 
w różnych o d d z i a ł a c h  b i u r a  u s łu g o w e g o .  Użytkownicy m o g l i  p r z y ­

c h o d z ić  do tych  b i u r  i  wykonywać sw o je  z a d a n i a  d ia lo g o w e  na lo ­
kalnym w ie lo d o s tę p n y m  ko m pu terze .  Ten typ  u s ł u g  d o s tępn y  j e s t  
t y l k o  na z a s a d z i e  " k t o  p ie r w sz y  p r z y c h o d z i ,  j e s t  p ie r w sz y  ob­
s ł u ż o n y " ,  a  zatem żeby r o z s z e r z y ć  d o s t ę p n o ś ć  sy s te m u ,  użytkow­
nikom pozwolono na p o s i a d a n i e  w łasnych  u rz y d ze ń  końcowych z dos­
tępem do l o k a l n y c h  systemów w i e lo d o s t ę p n y c h .

A ż  do t e g o  punktu rozw oju  u s ł u g  in fo r m a ty c z n y c h  CDC,wszys­
t k i e  o ś r o d k i  us ługow e b y ły  w z a s a d z i e  n i e z a l e ż n e  i  oferowały 
t y l k o  t a k i e  u s ł u g i ,  j a k i e  były  u z a s a d n io n e  popytem ze strony 
m ie jscow ych użytkowników. Z czasem t r z e b a  b y ło  j e d n a k  podjęć 
d e c y z j ę ,  czy z a k u p ić  d r u g i  komputer d l a  k t ó r e g o ś  szozególnif i  
p r z e c i y ż o n e g o  o ś r o a k a  usługow ego ozy t e ż  u m ożliw ić  tamtejszym 
użytkownikom k o r z y s t a n i e  z n i e  w ykorzys tan ych  w p e ł n i  mocy któ­
r e g o ś  o d l e g ł e g o  o ś r o d k a  u s łu g o w e g o .  Ze względu na z d o ln o ść  po­
d z i a ł u  obc ić jżeń ,  w ię k sz y  e l a s t y c z n o ś ć  i  rezerwowe zasoby  o fe r o ­
wane p r z e z  k o n f i g u r a c j ę  u k ła d u  w ie lokom puterow ego,  wybrano 
o s t a t n i ą  j a k o  formę d a l s z e j  rozbudowy u s ł u g  in fo rm a ty c z n y ch  CbC.

A zatem CYBERNET p o w s i a ł  z wzajemnego p o w ią z a n ia  m i e j s c o ­

wych układów g w i a ź d z i s t y c h ,  a  w y r ó s ł  w t a k i  s p o s ó b ,  że c e n t r a l ­
nymi węzłami u k ła d u  s t a ł y  s i ę  komputery CDC 6b00 i  CDC 6*100, a 
komputery CDC óóOO s t a ł y  s i ę  w ęzłami p e r y f e r y j n y m i  u k ł a d u , s p e ł ­

n i a j  ¡40 dodatkowo f u n k c j e  k o n cen tro w an ia  danych.  Użytkownik mą- 
j ącv  d o s t ę p  do CYBERNETu m ia ł  możność użytkow ania  t r z e c h  rol­
nych systemów o p e r a c y j n y c h , a  wybór z a l e ż a t  od t e g o ,  g d z i e  prze
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chowywane były  .jego bazy danych ,  j a k i e g o  j ę z y k a  programowania 
używał i  k t ó r y  s y s te m  o p e r a c y jn y  n a j l e p i e j  z a s p o k a j a ł  j e g o  po­
trzeby w z a k r e s i e  p r z e t w a r z a n i a  danych .

D z i ś  CYBERNET o f e r u j e  u s ł u g i  p r z e t w a r z a n i a  danych w y łą c z ­
nie p r z e z  komputery GDC 6b00 i  CDC 6400 ,  ponieważ z n a c z n ie  prze- 
wyższają  one w y d a j n o ś c i ą  d a w n i e j s z e  komputery CDC '3300. Kompu­
tery CDC 3300 p e ł n i j  w u k ł a d z i e  w y ł ą c z n ie  f u n k c j e  k o n c e n t r a t o ­
rów danych i  j e d n o s t e k  s t e r u j ą c y c h .  Dodano t e ż  f u n k c j ą ,  k t ó r a  
pozwala użytkownikom na równoczesny d o s t ą p  do obu systemów ope­
racyjnych,  CDC 6bOG i  CDC b4 0 0 ,  / o g r a n i c z o n a  forma t r a n s m i s j i  
między p r o c e s a m i / ,  tak  że każdy sy s te m  o p e r a c y jn y  może być u-  
żytkowany t y l k o  do tych  f u n k c j i ,  k t ó r e  wykonuje n a j b a r d z i e j  
ekonomicznie . J a k  użytkow nik  ina podejmować t ę  d e c y z j ą  o r o z ­
d z ie le n iu  f u n k c j i ,  p o z o s t a j e  j a k  d o tą d  n iero zw iązan ym  p r o b l e ­
mem .

CYBERNET p o s ł u g u j e  s i ę  p i ę c io m a  k l a s a m i  u r z ą d z e ń  końcowych 
, d r u k a r k i  znakowe,
. u r z ą d z e n ia  końcowe z monitorem ekranowym, d r u k a r k a  wierszowa 

i c z y t n i k ie m  k a r t ,
. komputery u n i w e r s a l n e  p o ł ą c z o n e  l i n i a m i  o c z ę s t o t l i w o ś c i  t e ­

l e f o n i c z n e j  ,
. komputery u n i w e r s a l n e  p o ł ą c z o n e  l i n i a m i  szerokopasmowymi, 
i komputery u n iw e r s a ln e  z m ie jscow ym i u r z ą d z e n i a m i  p a m ię c i  ma­

sowej p o ł ą c z o n e  l i n i a m i  szerokopasmowymi.
'łt ramach ty ch  k l a 3  d o s tę p n e  s ą  różne s t o p n i e  w yra f in o w an ia  

usług: użytkownik  ma możność wyboru różnych systemów o p e r a c y j ­
nych, różnych  s z c z e b l i  p r i o r y t e t u  i  różnych typów p a m i ę c i .  Po­
nadto do d y s p o z y c j i  s t o j ą  n i e k t ó r e  programy użytkowe z gwaran­
cją ,  na p o d s t a w ie  k t ó r e j  użytkownik n i e  p ł a c i  za  n ieproduktyw ną  
pracę spowodowaną błędem oprogramowania lub  sy s te m u .  A oto  
o r i e n t a c y jn a  r o z p i ę t o ś ć  o p ł a t  p o b ie r a n y c h  od użytkowników za 
us ług i  w s y s t e m i e  o peracy jnym  CDC óbOG OCOPE:
0,20 -  0 , 4 0  /  za " s e k u n d ę  systemową" w warunkach t ie . loprog-

ramowości  /w z a l e ż n o ś c i  od p r i o r y t e t u / ,
1 200 /  za w y ł ą c z n ie  zarezerwowaną g o d z in ę  sy s tem u ,
0,007 -  0 , 0 1 3  /  za d z i e ń  p rzech o w an ia  1 000 znaków w p a m ię c i

n ie a u t o n o m i c z n e j  /w z a l e ż n o ś c i  od i l o ś c i /



8 ,0 0  -  2 5 , 0 0  /  za  g o d z in ę  p o ł ą c z e n i a ,  v z a l e ż n o ś c i  od typu
l i n i i  i  s z y b k o ś c i  t r a n s m i s j i .

hóżne inne oplat .y p o b i e r a n e  s ą  za inne sys tem y o peracy jn e ,  
za p r z e t w a r z a n i e  p a r t i o w e ,  za u ż y c i e  p a m ię c i  a u to n o m ic z n e j ,  za 
u s ł u g i  ko p io w an ia  zbiorów danych i t d .  U d z ie l a  s i ;  t e ż  rabatów 
przy dużych i l o ś c i a c h  p rz e tw a rz a n y c h  danych .

Obecnie  u k ła d  wie lokomputerowy obe jm uje  12 komputerów se ­
r i i  CDC 6600 pow iązanych  między so b ą  40 t y s i ą c a m i  kilometrów 
l i n i i  t e l e k o m u n ik a c y jn y c h ,  z c z e g o  6 500 km s t a n o w i ą  l i n i e  sz e ­
rokopasmowe o p r z e l o t n o ś c i  50 k i lo b o d ó w .  Układ ma t e n d e n c ję  do 
w z r o s tu  r a c z e j  p r z e z  p o w ię k s z a n ie  l i c z b y  l i n i i  i  komputerów niż 
p r z e z  s t o s o w a n i e  m n i e j s z e j  l i c z b y  w ię k sz y ch  maszyn. Przewiduje 
s i ę ,  że c o r a z  w ię c e j  f u n k c j i  u k ła d u  wielokomputerowego będzie 
re a l i z o w a n y c h  w k o n c e n t r a t o r a c h ,  t a k  że możliwe s t a n i e  s i ę  au­
tomatyczne d z i e l e n i e  o b c ią ż e ń  według l i c z b y  zadań i  b ę d z ie  moż­
na zautom atyzować t a k ż e  inne f u n k c j e  u k ła d u .

Jednym z n a j p o w a ż n i e j s z y c h  problemów p o d z i a ł u  obciążeń 
j e s t  s tosunkowo duża n i e r u c h l i w o ś ć  baz danych o r a z  trudność 
o k r e ś l e n i a ,  k ie d y  j e s t  ce lowe wykonywanie programu ,przy analnym 
u ż y c iu  o d l e g ł e j  bazy d a n y c h ,a  k ie d y  l e p i e j  o p ł a c a  s i ę  przen ie ść  
a l b o  program , a l b o  bazę  danych do innego  kom putera .  Obecnie 
p r z e n i e s i e n i e  bazy danych wewnątrz uk ładu  wielokomputerowego 
za jm u je  ponad 1 / 2  g o d z in y  na j e d n ą  s z p u l ę  t a ś m y . J e ś l i  potrzebne 
j e s t  p r z e n i e s i e n i e  w ię c e j  n i ż  s z e ś c i u  s z p u l  taśmy do innego 
kom putera ,  używa s i ę  s a m o lo tu  z a m i a s t  t r a n s m i s j i  danych przez 
s i e ć  t e l e k o m u n i k a c y j n ą .  / N i e  j e s t  p rzypadk iem ,  że w s z y s t k i e  

główne o ś r o d k i  o b l i c z e n io w e  CDC s ą  p o łożon e  w o d l e g ł o ś c i  za led ­
wie k i l k u  minut d r o g i  od l o t n i s k a . /

Ocenia  s i ę , ź e  p o d c z a s  rozw oju  u k ładu  C Y B E R N E T  n ie  u z y s k a n o  

z n a c z n i e j  s z y c h  o s z c z ę d n o ś c i  w y n ik a ją c y c h  z d uże j  s k a l i  po doda­
n iu  ósmego komputera  do p o je d y n c z e g o  o ś r o d k a .  Ocenia  s.i.ę, że 
z e s p o ł y  s z e ś c i u  do ośmiu komputerów m ie jscow ych ,  przy  wzajemnym 
p o ł ą c z e n i u  w s z y s t k i c h  rejonów za pośredn ictw em  k i l k u  sszybkich 
l i n i i ,  będą  w p r z y s z ł o ś c i  s t a n o w ić  optym alną k o n f i g u r a c j ę  ukła­
du w ie lokom puterow ego .  Może t y l k o  w ten  sp o só b  d ad zą  s i ę  ro z ­

w ią z a ć  w s p o só b  ekonomiczny problemy wspólnego  użytkowania  1 
rezerwy baz  danych ,  s p r a w n o ś c i  i  n ie z a w o d n o śc i  t r a n s m i s j i  ora- 
p o d z i a ł u  o b c i ą ż e n i a  między sys tem am i o p e r a c y jn y m i .
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% p o s z u k iw a n iu  k o n c e p c j i  rozw oju  CYBERNETu po niedawnym 
porozumieniu  między CDC i  N C R ,  CDC p r z e a n a l i z o w a ł a  i  s k l a s y f i ­
kowała i s t n i e j ą c y  rynek  u s ł u g  układów w ie lokom puterow ych,  d z i e ­
ląc go w edług  typu  u s ł u g :

• układy o b s ł u g i  I n f o r m a c j i , g d z i e  ł ą c z a  t r a n s m i s j i  s ł u ż ą  do 
ro z p r o w a d z a n ia  w ia d o m o śc i  1 i n f o r m a c j i  o r a z  do w yznaczan ia  
ich  t r a s y ;

• układy u s ł u g o w e , w k t ó r y c h  programy i  dane mogą być dynam icz­
n ie  wymieniane między komputerami w c e l u  e l i m i n a c j i  nadmiaru 
lub d l a  z a p e w n ie n ia  rezerw y mocy o b l i c z e n i o w e j ;

• układy f u n k c j o n a l n e . w k t ó r y c h  s p e c j a l i z o w a n e  komputery s ą  
powiązane między s o b ą  i  każdy z n i c h  p r z e t w a r z a  s p e c y f i c z n e  
c z ę ś c i  zadań wprowadzonych do u k ła d u  wie lokom puterow ego ;

• uklad.y k o n f i g u r a c y j n e , g d z i e  u k ła d  j e s t  utworzony w t a k i  s p o ­
sób ,  by różne  komputery mogły w s p ó ln ie  z d a l n i e  użytkować n i e ­
k tó re  z a s o b y ,  t a k i e  j a k  np .  s z y b k i e  d r u k a r k i ,  bazy danych,  
u r z ą d z e n ia  w y j ś c i a  m ik ro f i lm ow ego  i t d . ;

• układy p o d z a d a n io w e , g d z i e  c z ę ś c i  / p o d z a d a n i a /  programów u -  
ż.ytkowych s ą  z gó ry  przyporządkow ane  do różnych komputerów w 
u k ła d z i e  wielokomputerowym w c e l u  o p t y m a l i z a c j i  w y k o r z y s t a n ia  
zasobów i  z m n i e j s z e n i a  do minimum ogó ln ych  p o t r z e b  w z a k r e s i e  
p r z e t w a r z a n i a .

% n i e k t ó r y c h  p rzyp ad kao h  n i e  d a j e  s i ę  danego u k ładu  w i e l o -  
kornputerowego z a k w a l i f i k o w a ć  t y l k o  do j e d n e g o  z powyższych t y ­
pów a l b o  t e ż  n ie m o ż l iw e  j e s t  z a k w a l i f i k o w a n i e  go do żadnego z 
nich.

Tych p i ę ć  typów to  w ł a ś c i w i e  p i ę ć  u z a s a d n ie ń  d l a  w s z e l k i e ­
go r o d z a ju  układów w ie lokom puterow ych .  Czy będą to  u z a s a d n i e n i a  
ekonomicznie e fe k ty w n e ,  b ę d z i e  z a l e ż a ł o  od sp o so b u  r e a l i z a c j i  
takiego u k ł a d u .

D otychczasow a r e a l i z a c j a  powyższych p i ę c i u  typów układów 
wielokomputerowych p r z e d s t a w i a  s i ę  n a s t ę p u j ą c o :

. układy o b s ł u g i  i n f o r m a c j i .  i s t n i e j ą  j u ż  d l a  prywatnych u ż y t ­

kowników;
• układy us ługow e s ą  wykonalne t y l k o  d l a  n i e k t ó r y c h  wymiennych 

zestawów programów lub  problemowi
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. u k ła d y  f u n k c j o n a l n e  s ą  możliwe do z r e a l i z o w a n i a ,  podobnie  jak 

u k ła d y  k o n f i g u r a c y j n e ,  j e ś l i  s i ę  t e  o s t a t n i e  t r a k t u j e  jako 
s p e c j a l n y  r o d z a j  układów f u n k c j o n a l n y c h ;

. uk łady  podzadaniow e j u ż  i s t n i e j ą .
Na p o d s t a w ie  t e j  a n a l i z y  CDC z a m ie r z a  o b ecn ie  opracować 

/ l u b  r o z w in ą ć /  nowy u k ła d  w ie lokom puterow y, k tó r y  b i d z i e  ai«j 
s k ł a d a ć  z t r z e c h  głównych węzłów lu b  " z e sp o łó w "  w p o s t a c i  su­
perkomputerów p o łą c z o n y c h  w p i e r ś c i e n i u  l i n i i  t r a n s m i s j i  danych 
o p r z e l o t n o ś c i  250 k i lo b o d ó w .  Każdy t a k i  z e s p ó ł  s t w a r z a ć  bidzie 
kompletne w arunki  p r z e t w a r z a n i a  danych z rezerwowymi mocami, 
d z i d k i  czemu t r a n s m i s j a  w szybkim  p i e r ś c i e n i u  b i d z i e  musiała 
obejmować t y l k o  ruch w iado m o śc i  i  p r z e n o s z e n i e  zbiorów danych, 
A zatem n ie  p r z e w i d u je  s i ę  p o d z i a ł u  o b c i ą ż e n i a  miedzy zespołami, 

Wokół k ażd ego  z głównych węzłów u k ła d u  p r z e w id u je  s i t ;  pod- 
u k ła d  o k o n f i g u r a c j i  g w i a ź d z i s t e j ,  powiązany l i n i a m i  o p r z e l o t ­
n o ś c i  50 k i lo b o d ó w ,  . P rz e z  te  podukłady  b i d z i e  wykonywane 7U?* 
p r z e t w a r z a n i a  danych w u k ł a d z i e  wielokomputerowym.

Ł ą c z n ie  z t ą  k o n f i g u r a c j ą  u k ła d u  wielokomputerowego wdro­
żone z o s t a n ą  dwa typy baz  danych .  Lo k a ln e  bazy  danych będą dos­
tęp n e  i  możliwe do w spó ln ego  u ż y tk o w an ia  t y l k o  w ramach pod- 
układów. U z u p e ł n ia n i e  lo k a l n y c h  baz  danyah b ę d z ie  zadaniem u- 
ży tk ow n ik a .  N a t o m ia s t  układowe bazy danych będą  utrzymywane on- 
- l i n e  przy jednym z w ię k sz y c h  komputerów węzłowych, Rezerwa dla 
tych  baz danych b ę d z ie  tworzona a u to m a ty c z n ie  i  trzymana off- 
- l i n e . L a l 3 z e  tw o r z e n ie  rezerw  i  d y s t r y b u c j a  zb iorów  danych bi;d.( 
wykonywane na ż ą d a n ie  u ż y tk o w n ik a .

Proponowana k o n f i g u r a c j a  uk ładu  wielokomputerowego ma wio­
l e  z a l e t ,  a  m ia n o w ic ie :
, główne za so b y  s ą  r o z ło ż o n e  i  zdublowane d l a  p o d n i e s i e n i a  nie­

zaw odn ośc i  i  z m n i e j s z e n i a  ryzyk a  z n i s z c z e n i u  f i z y c z n e g o ,
. u ła tw io n y  j e s t  p r z y r o s to w y  sp o só b  ro z w o ju ,  co pozw ala  ła twie j  

rozw iązyw ać proolemy " p o l i t y c z n e " ,
. e l a s t y c z n o ś ć  w y zn aczan ia  t r a s y  w s t r u k t u r z e  p i e r ś c i e n i o w e j ,
. ła tw e  w e j ś c i e  użytkow nika  do pod u k ład u ,
, ła tw e  operow anie  s c e n t r a l i z o w a n y m i  bazam i uanyoh s ł u ż ą c y m i  

w i e l u  użytkownikom,
, o b c i ą ż e n i e  c z a s u  maszyny o p e r a c j a m i  systemowymi j e s t  s to su n ­

kowo n i s k i e ,
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użytkownik może wybrać pożądany s t o p i e ń  n i e z a w o d n o ś c i .
K o n f i g u r a c j a  t a  ma t e ż  pewne wady: 

do r e a l i z a c j i  p r o to k ó łó w  p r z e ł ą c z a n i a  węzłów i  d l a  w ie lokom - 
puterowych systemów o p e r a c y jn y c h  p o t r z e b n e  j e s t  s p e c j a l n e  
oprogramowanie,

do u t w o r z e n ia  t a k i e g o  u k ła d u  wie lokomputerow ego p o t r z e b n e  s ą  
znaczne n a k ła d y  ' i n w e s t y c y j n e ;  n i e  ma przy  tym d o s t a t e c z n e j  
g w a r a n c j i ,  że u k ła d  b ę d z i e  d o s t a t e c z n i e  w y k o r z y s ta n y ,  nawet 
j e ś l i  w yda je  s i ę ,  że i s t n i e j e  nań z a p o t r z e b o w a n i e .



LIK LA. D Vv I E  L0K0K1P1ITERO  ;VY M E R IT

A l lJ^ó roku U n iw e r sy te t  Stanowy M ich igan  / ¡ ¿SU / ,U n iw ersy te t  
Stanowy ftayne / \ \ SU/ i  U n iw e r sy te t  M ichigan  /UM/ u tw orzy ły  Mie­
dzy u n i w e r s y t e c k i  t ó i c h i g a ń s k i  K om ite t  d / s  Systemów in fo r m a c y j ­
nych / M I C I S / . Jednym z ce lów MICIS b y ło  opracow anie  i  wdrożenio 
p r o t o t y p u  u k ła d u  wle lokóthputerowegp do celów dydaktycznych, 
d z i ę k i  któremu mogłyby być w sp ó ln ie  użytkowane i  r o z w i ja n e  za­
soby d y d ak ty czn e  i  moce o b l i c z e n io w e  każd ego  z t r z e c h  uniwer- 
sy te tów.

P o s z u k iw a n ia  d o s t a t e c z n y c h  funduszów na z a p r o je k t o w a n ie  i 
w drożen ie  t e g o  u k la u u  wielokomputerowego trw ały  t r z y  l a t a .  Le- 
g i s l a t u r a  s t a n u  M ich igan  p r z y z n a ł a  na ten  c e l  400 UOO dolarów, 
a Kra jow a F u n d a c j a  Naukowa - / N a t i o n a l  S c i e n c e  F o u n d a t io n /  dos­
t a r c z y ł a  d r u g i c h  400 000  d o larów  na s f i n a n s o w a n i e  u k ła d u ,  który 
o s t a t e c z n i e  o t r z y m a ł  nazwę MERIT / M ic h ig a n  E d u c a t i o n a l  Research 
I n f o r m a t i o n  T r i a d  -  M i c h i g a ń s k i  Oświatowo-Badawczy Trój  system 
I n f o r m a c y j n y / .

U z a s a d n i e n ie  i  c e l e

Układ MERIT utworzono do badan La z a s to so w a ń  oświatowych 
i  a spektów  te c h n ic z n y c h  wspólnbgo u ży tkow ania  zasobów w n a s t ę ­

p u ją c y c h  d z i e d z i n a c h :
. s p r z ę t ,
. oprogram owaniu ,
. bazy danych i  w yszuk iw anie  i n f o r m a c j i ,
. n a u c z a n ie  wspomagane komputerem.

S p r z ę t  w s p ó ln ie  użytkowany w u k ł a d z i e  MERIT s k ł a d a  s i ę  

o b e c n ie  z c e n t r a l n e g o  z e s ta w u  komputera na każdym z t r z e c h  u n i ­

w e r sy te tó w :  dup leksow ego  ze s taw u  komputera  IBM 560/07  z  s y s t e ­

mem operacy jnym  MTS na U n iw e r s y te c i e  M ic h i g a n ,z e s t a w u  k o m p u t e r a  

CLC 6500 z systemem operacy jnym  SCOPE na U n iw e r s y te c i e  Stanowym 
M ichigan  o r a z  dupleksow ego  ze s taw u  komputera  IBM 4bO/67 z sy s ­
temami o p e r a c y jn y m i  MTS i  OS na U n iw e r s y te c i e  Stanowym Wayrie.

Zestaw komputera  na U n iw e r s y te c i e  Michigan  zapewnia w yją t­
kowo dobre  warunki u l a  p o d z i a ł u  c z a s u ,  n a t o m i a s t  z e s ta w  na Uni-
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wersy t e c i e  Stanowym M ich igan  j e s t  n iezw y k le  s z y b k i  i  odpowiedni 
do wykonywania zadań  wymagających d u że j  i l o ś c i  o b l i c z e ń .  Zestaw 
U n iw ersy te tu  btanowego Wayne d a j e  m o ż l iw o ść  p rac y  w IBMowskim 
sy s tem ie  o peracy jny m  OS,- k t ó r e g o  n i e  ma w innych z e s t a w a c h ,  a  
ponadto ma s p e c j a l n e  z d o l n o ś c i  w d z i e d z i n i e  p r z e t w a r z a n i a  d a ­
nych a d m i n i s t r a c y j n y c h .  Tak więc  każdy z zestawów komputera  ma 
w s o b i e  c o ś  a t r a k c y j n e g o  d l a  użytkowników zwykle p o s ł u g u j ą c y c h  
s ię  innymi kom puteram i.C e lem  p r o j e k t u  u k ła d u  wielokomputerowego 
j e s t  s t w o r z e n i e  użytkownikow i t a k i c h  warunków,by mógł mieć d o s ­
tęp do k ażd ego  s p o ś r ó d  komputerów u k ła d u  i  pracować t a k ,  j a k  
gdyby b y ł  b e z p o ś r e d n i o  p o łą c z o n y  z o d leg ły m  komputerem.

Wymagające z b a d a n ia  problem y zw iązane  ze s p r z ę te m  o be jm u ją  
ocenę możliwych metod wzajemnego ł ą c z e n i a  różnorodnych  zestawów 
komputerowych o r a z  u s t a l e n i e  z a s a d  zakupu i  w spó ln ego  użytkowa­
nia s p r z ę t u  p e r y f e r y j n e g o , • k t ó r e g o  n a b y c i e  j e s t  u z a sa d n io n e  
potrzebam i u k ła d u  w ie lo k o m p u t e r o w e g o ,a l e  k t ó r y  j e 3 t  n i e p o t r z e b ­
ny z punktu  w i d z e n ia  p o s z c z e g ó l n y c h  ośrodków o b l i c z e n io w y c h .

Celem u k ła d u  w z a k r e s i e  oprogram owania  j e s t  sk o n cen tro w a­
nie u m i e j ę t n o ś c i  i  d o ś w i a d c z e n i a  p e r s o n e l u "  p o s z c z e g ó l n y c h  o ś ­
rodków, t a k  aby można b y ł o  t e  z a so b y  p r o g r a m i s t y c z n e  e f e k t y w n i e j  
i  w y d a jn ie j  r o z d z i e l i ć  na p o s z c z e g ó l n e  o b s z a r y  z a s t o s o w a ń . P r z e ­
widuje s i ę , ż e  u k ła d  wie lokomputerowy u ł a t w i  rozbudowę i  ewolu­
cję zestawów komputerowych, ponieważ można b ę d z ie  u d o s t ę p n i ć  
użytkownikowi ró w n o c z e śn ie  różne  s t a d i a  p r o c e s u  rozwojowego;  
każdy użytkow nik  b ę d z i e  mógł r o z w i j a ć  swój 3ystem w dogodnym 
dla s i e b i e  t e m p ie .

K o n c e p c ja  w spó lnego  u ż y tk o w a n ia  z a m i a s t  d u b low an ia  z a s t o ­
sowań i  programów badawczych u c h o d z i  za j e d e n  z n a j m o c n i e j s z y c h  
argumentów na r z e c z  u k ła d u  wie lokom puterow ego w d z i e d z i n i e  o ś ­
wiatowej . Każdy u n i w e r s y t e t  może s k u p i ć  uwagę na w ła s n e j  d z i e ­
dzin ie  s p e c j a l n o ś c i ,  c z ę s t o  za  pomocą u r z ą d z e ń  i  u ł a t w ie ń  o p r a ­
cowanych p r z e z  s p e c j a l i s t ó w  z innych d z i e d z i n  na innych un iw er­
s y t e t a c h .  Rów nocześn ie  i s t n i e j e  w ię k s z a  p o p u l a c j a  użytkowników 
do n a l e ż y t e g o  wypróbowania i  p r z e a n a l i z o w a n i a  nowych p r o c e d u r  i  
nowośoi t e c h n i c z n y c h . b p e c j a l ń ą  uwagę t r z e b a  p o ś w i ę c i ć  tym d z i e ­
dzinom, w k t ó r y c h  może być pożądane  opraco w an ie  s p e c j a l n y c h  baz 
danych d l a  e fe k ty w n eg o  w spó ln ego  u ż y tk o w an ia  i n f o r m a c j i ,  przy
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czym i s t n i e n i e  t a k i c h  baz  j e s t  u z a s a d n io n e  t y l k o  w warunkach 
układu w ie lo ko rap utero w ego .

Metody n a u c z a n i a  wspomaganego komputerem to  sys tem y u ż y t ­
kowe, k t ó r e  praw dopodobnie  s ą  o p ł a c a l n e  t y l k o  w warunkach u k ła d u  
wie lokomputerowego.  Ponadto  opraco w an ie  metod n a u c z a n ia  wspoma­
ganego komputerem, j e 3 t  ce low e t y l k o  tam, g d z i e  r o z p o r z ą d z a  s i ę  
dużą l i c z b ą  s tu d en tó w  do t e s t o w a n i a  sy s te m u  i  do eksp erym en to ­
wania z nim o r a z  g d z i e  i s t n i e j e  wśród  b ad acz y  go tow ość  do ś c i s ­
łe j  w s p ó ł p r a c y .  S y t u a c j a  u k ła d u  M E R I T  s p e ł n i a  t e  podstawowe 
wymagania, poniew aż w g r ą  w chodzi  p o p u l a c j a  ponad 100  000 s tu ­
dentów, a  m otyw ac ja  do ś c i s ł e j  w s p ó łp r a c y  między trzem a u c z e l ­
niami j u ż  i s t n i e j e . -

Podstawowym z a ło ż e n ie m  k o n c e p o j i  p r o j e k t o w e j  u k ła d u  MERIT 
j e s t  p o szan o w an ie  i  p o p i e r a n i e  a u to n o m i i  i n s t y t u c j o n a l n e j  od­
rębnych ośrodków o b l i c z e n i o w y c h .  U c z e s t n i c z ą c e  w u k ł a d z i e  o ś ­
rodki n i e  m a ją  obow iązku nabyw ania  lub  opracowywania wymiennego 
s p r z ę tu  i  oprogram ow ania ,  j a k o  warunku p r z y ł ą c z e n i a  s i ę  do 
układu w ie lo ko m pu terow ego .

Typ u k ła d u

Ze z d e c e n t r a l i z o w a n y c h  różnorodnych  zestawów komputerów, 
połączonych między s o b ą  j e d n o r o d n ą  3 i e c i ą  t r a n s m i s j i  danych, 
k o n f i g u r a c j a  u k ła d u  M E R I T  n a l e ż y  w y ra ź n ie  do k l a s y  k o n f i g u r a c j i .  
Obecna s i e ć  t r a n s m i s j i  danych z ło ż o n a  j e s t  z minikomputerów 
P D P -l l /20  s t e r u j ą o y c h  t r a n s m i s j ą ,  po jednym na każdy komputer 
główny, p o łą c z o n y c h  między s o b ą  w ydz ierżaw ion ym i l i n i a m i  t e l e ­
fonicznymi o n o rm aln e j  c z ę s t o t l i w o ś c i  i  z w ybieran iem  t a r c z o ­
wym. " Z a p i s y "  wiadoinośoi  s ą  p rzy  p r z e j ś c i u  p r z e z  u k ła d  dynam icz­
nie p r z e ł ą c z a n e  odpow iednio  do w yspecyf ikow an ego  p o ł ą c z e n i a  l o -  
gioznego i  do r o z p o r z ą d z a l n o ś o i  l i n i i .

Wiele s t a r a n n e j  uw agi  pośw ięcono  decyz jom  dotyczącym  z a ­
s a d n ic z e j  s t r u k t u r y  u k ł a d u .  Za główne c e l e  uznano n i s k i  k o s z t  i  
wysoką e l a s t y c z n o ś ć , a  a k c e n t  w ro z w aż an ia c h  p o ło żo n o  na 3 p r Z ę t ,  
k tórego  n i e  można b y ło  w y n a ją ć  i  t r z e b a  b y ło  nabyć na w ł a s n o ś ć .  
Przew idziano  p r a c ę  p r z e z  20 g o d z in  na dobę o r a z  u d o s t ę p n i e n i e  
wszystkim użytkownikom m o ż l i w o ś c i  równoczesnego  p r z e t w a r z a n i a  
Partiowego i  p r z e t w a r z a n i a  d ia lo g o w e g o  z p o d z ia łe m  c z a s u .  Ze
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w zględ u  na wybraną k o n c e p c ję  w spó lnego  u żytkow ania  zasobów, 
każdy  kom puter  główny musi  t y l k o  w minimalnym s t o p n i u  pracować 
w t r y b i e  w ie lo p r o g r a r a o w o śc i .

Przy  p r o j e k t o w a n i u  u k ła d u  MERIT rozważono c z t e r y  możliwe 
k o n f i g u r a c j e i

B e z p o ś r e d n i e  p o ł ą c z e n i a  między komputerami głównymi

Do p r z y ł ą c z e n i a  k ażd ego  komputera  głównego p o t r z e b n e  były­
by r o z l e g ł e  p r a c e  oprogramowaniowe, wskutek cz ego  wymagania 
zw iązane  z wprowadzeniem każd ego  nowego komputera  głównego do 
u k ła d u  w ie lokom puterowego b y łyby  w ysok ie  i  ko sz to w n e .  Sam układ 
zużywałby na sw o je  wewnętrzne p o t r z e b y  zn aczn ą  i l o ś ć  c z a s u  jed­
n o s t k i  c e n t r a l n e j  kom putera  g łów nego ,  co  p r z y c z y n i ł o b y  s i ę  do 
n a r u s z e n i a  a u t o n o m i i  p o s z c z e g ó l n y c h  komputerów głównych. Ale 
n i e p o t r z e b n e  b y łyby  s p e c j a l n e  komputery kom u n ikacy jn e ,  a  t ran s­
m i s j ę  danych między komputerami głównymi mogłyby zapewnić i s t ­
n i e j ą c e  u r z ą d z e n i a  p e r y f e r y j n e  t a k i e  j a k  IBM 2701 ,  IBM 27031 
CDC 6 6 7 4 .

S c e n t r a l i z o w a n y  / g w i a ź d z i s t y /  u k ła d  węzłowy

P o jed y n cz y  s p e c j a l n y  komputer  do p r z e ł ą c z a n i a  t r a n s m i s j i ,  
z b e z p o ś r e d n im i  p o ł ą o z e n i a m i  ze w s z y s t k i m i  komputerami główny­
mi,  u p r a s z c z a  i n t e r f a o e  komputerów głównych, a l e  n i e  elim inuje  
p o t r z e b y  z n a c z n e j  i l o ś c i  s p e c j a l n e g o  s i e c i o w o  ukierunkowane­
go oprogram owania  komputerów głównych o r a z  p o t e n o j a l n i e  wyso­
k i e g o  o b c i ą ż e n i a  kom putera  głównego wewnętrznymi o p e r a c j a m i  uk­
ł a d u  w ie lo ko m pu terow ego .  A le  n a j w i ę k s z ą  zapewne wadą konfigura­
c j i  z c e n t r a ln y m  węzłem j e s t  p o d a t n o ś ć  t a k i e g o  u k ła d u  na awarie.

Układ wie lokomputerowy z p r z e ł ą c z a n i e m  asymetrycznym

To p o d e j ś c i e  p o l e g a  na u ż y c i u  s p e c j a l n y c h  komputerów komu­
n i k a c y j n y c h ,  k t ó r e  m a ją  wykonywać o p e r a c j e  p r z e t w a r z a n i a  i wyni­
k a j ą c e  z p o t r z e b  3 amego u k ł a d u ,  ażeby  o b c i ą ż y ć  t e  komputery 
g łów ne,  którym t a k a  zew n ętrzn a  moc o b l i c z e n io w a  może być po­
t r z e b n a .  Przyk ładem  może być p r z y d a n i e  komputerów komunikacyj­
nych dwóm komputerom IBM i  u ż y c i e  j e d n e g o  z p ro ce so ró w  peryDr 
r y jn y c h  kom putera  CDC 6500 w c h a r a k t e r z e  wewnętrznego komputer«
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kom unikacy jnego ,  ł a d ą  t a k i e j  k o n f i g u r a c j i  j e s t ,  że t e  komputery 
główne, k t ó r e  n i e  p o s i a d a j ą  komputerów kom unikacyjnych  s ą  n a d a l  
obc iążone  wysok im i wymaganiami pod względem oprogramowania,,  a  
poza tym w tak im  u k ł a d z i e  wielokomputerowym s t a n d a r d y z a c j a  t ran ­
s m i s j i  może być t r u d n a .

Układ wie lokom puterowy z p r z e ł ą c z a n i e m  symetrycznym

P o d e j ś c i e  to  zapew nia  n a j m n i e j s z e  o b c i ą ż e n i e  komputerów 
głównych o p e r a c j a m i  układowymi i  p o zw ala  na n a jw y ż sz y  s to p ie r f  
autonom ii  komputerów głów nych .  Każdy komputer  główny p o s i a d a  
o ddz ie ln y  komputer  ko m u n ikacy jn y ,  k t ó r y  wykonuje j e g o  o p e r a c j e  
w ynika jące  z p r z y n a l e ż n o ś c i  do u k ł a d u ;  w s z y s t k i e  t e  komputery 
komunikacyjne s ą  je d n a k o w e , r ó ż n i ą  s i ę  t y l k o  jednym modułem p r o ­
gramowym, k t ó r y  t łu m aczy  s ta n d ard o w e  p r o t o k ó ł y  u k ła d u  w ie ïokom- 
puterowego n a . p r o t o k ó ł y  k o n k r e tn e g o  komputera  g łów nego .  I  ten  
sposób d l a  k aż d e go  kom putera  g łównego u k ła d  wielokomputerowy 
stanowi wymienny i n t e r f a o e ,  k t ó r y  wymaga n i e w i e l e  lu b  w ca le  n ie  
wymaga s p e c j a l n e g o  oprogram ow ania  wewnątrz kom putera  g łównego .

Vlainym a sp e k te m  t e j  k o n f i g u r a c j i  J e s t , ż e  na f u n k c j e  u k ła d u  
wielokomputerowego n i e  w pływ ają  o g r a n i c z e n i a  w y n ik a ją c e  z i n ­
t e r f a c e  'u  z p o s z c z e g ó l n y m i  komputerami g łów nym i,pon iew aż  zawsze 
może s i ę  odbyć odpow iednie  t ł u m a c z e n ie  wewnątrz komputera  komu­
n ik a c y jn e g o .  A o to  inne  z a l e t y :
. o a ł o ś ó  p r a c  rozwojowych nad oprogramowaniem potrzebnym do 

w drożen ia  u k ła d u  w ie lokom puterow ego  j e s t  sprow adzona do m in i ­
mum d z i ę k i  t o ż s a m o ś c i  komputerów kom unikacy jnych  -  z ty ch  s a ­
mych względów u ła tw io n y  j e s t  rozwój p r z y r o s to w y ;

. zmiany w z e s t a w a c h  komputerów głównych mogą odbywać s i ę  bez 
ujemnego wpływu na s t r u k t u r ę  u k ła d u  / t r z y  t a k i e  zmiany j u ż  
m ia ły  m i e j s c e  i  n i e  powodując  t r u d n o ś o i /  -  j e s t  t o  ważny czy n ­
n ik  z w i ę k s z a j ą c y  au ton om ię  komputerów głównych;

• komputery główne można w s p e c j a l n y c h  o k o l i c z n o ś c i a c h  bez  t r u ­
du o d ł ą c z y ć  od u k ła d u  w c e l u :
-  wypróbowania i n t e r f a c e  'u  między komputerem głównym i  kompu­

terem  komunikacyjnym bez  w y w ie ran ia  ujemnego wpływu na c a ­
ł o ś ć  u k ła d u  w ie lo ko m pu terow ego ;

-  wypróbowania 3 i e c i  ko m u n ik acy jn e j  bez ujemnego wpływu na 

komputer  główny.
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Głównymi wadami t a k i e j  sy m e tr y c z n e j  k o n f i g u r a c j i  p r z e ł ą ­
c z a n i a  komputerów j a k o  podstaw y d l a  u k ła d u  wielokomputerowego 
s ą :  w y so k i  początkow y k o s z t  3 p r z ę t u , i n s t a l o w a n i e  obcego sprzętu  
w o ś r o d k a c h  o b l i c z e n io w y c h  o r a z  t r u d n o ś c i  p lan o w an ia  konserwa­
c j i .

Wdrążony 3 p r z ę t  komputerów komunikacyjnych s k ł a d a  s i ę  z 
t r z e o h  j e d n o s t e k  f u n k c j o n a l n y c h :
. s p e c j a l i z o w a n e g o  i n t e r f a c e 'u  na s t y k u  ze 3woim komputerom 

głównym,
. s ta n d a rd o w e g o  i n t e r f a c e 'u  do s t e r o w a n i a  t r a n s m i s j ą ' p r z e z  3 ieó 

t e l e f o n i c z n ą ,
. p r o c e s o r a  do harmonogramowania, m u l t i p l e k s o w a n i a  i  k o n tr o lo ­

w ania  t r a n s m i s j i  w ia d o m o śo i .
W każdym p rz y p a d k u  komputer  kom unikacyjny ma d l a  systemu 

o p e r a c y j n e g o  kom putera  /tównego c h a r a k t e r  s p e c j a l n e g o  urządze­
n i a  we/wy. D z i ę k i  temu n i e p o t r z e b n a  b y ł a  zmiana systemów opera- 
o y jn y o h ,  a  w y s t a r c z y ł o  t y l k o  r o z s z e r z y ć  j e  p i s z ą o  d l a  każdego 
kom putera  głównego odpow iedni  usługowy program nowego urządze­
n i a  we/wy .P ie r w o tn y  p r o j e k t  i  r e a l i z a c j a  u m o ż l i w i a j ą  maksymalni) 
s z e r o k o ś ć  pa3ma t r a n s m i s j i  6000 bodów w każdym k ieru n ku  na 
t r z e o h  l i n i a c h  t e l e f o n i c z n y c h .  Komputer komunikacyjny zap ro je k ­
towano t a k , ż e  w m ia rę  w z r o s tu  p o t r z e b  t r a n s m i s j i  każ d ą  z trzeołi 
l i n i i  t e l e f o n i o z n y o h  można b ę d z ie  z a s t ą p i ć  szybszym łączem 
t r a n s m i s j i  danych o p r z e l o t n o ś c i  do 50 K bodćw.

Ze w zg lęd u  na jed n orazow y o h a r a k t e r  wyboru komputerów ko­
m un ikacy jn ych  i  w d r a ż a n ia  u k ła d u  w ie lokom puterow ego ,  p r a c e  roz­
wojowe z le c o n o  k o n trak tem  j e d n e j  z n i e z a l e ż n y c h  f i r m  /Applied 
Dynamics D i v i s i o n  f i rm y  R e l i a n o e  E l e c t r i c  Company/. Uznano to 
za  k o n i e c z n e ,  ponieważ żaden z d w u d z ie s tu  dostawców s p r z ę t u ,  d° 
k t ó r y c h  zwrócono s i ę ,  n i e  b y ł  w s t a n i e  zapewnić l / d o s t a t e c z n e j  
w y d a j n o ś c i  i n t e r f a c e 'u t e l e f o n i o z n e g o  a n i  2 /  i n t e r f a c e  ów kom­
puterów głównych d l a  t r a n s m i s j i  w wysokim s t o p n i u  dialogowej 
3 /  po umiarkowanej  o e n i e .

Standardow y DEC P D P - l l / 2 0  z p a m i ę c i ą  o p o je m n o śc i  1 6 Ï 
s łów  1 6 -b i to w y o h ,  wyposażony w s tandardow y d a l e k o p i s  i  czytnik 
o r a z  d z i u r k a r k ę  ta śm y ,  p e ł n i  zawsze f u n k c je  komputera komunika­

c y j n e g o .  Zdecydowano, by w o e l a o h  s p r a w d z a n ia  i  z d a ln e g o  usuwa­
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nia błędów u c z y n i ć  oba t e  u r z ą d z e n i a  p e r y f e r y j n e  komputera  ko­
munikacyjnego d o s tęp n y m i  b e z p o ś r e d n i o  z s i e c i .  D la  u k ła d u  w ie -  
lokompute.rowego w j e g o  o b ecn e j  p o s t a o i  t r z e b a  b y ło  opracować 
oztery  s p e c j a l n e  j e d n o s t k i  i n t e r f a o e ' u .

" I n t e r f a o e  z e sp o łó w  danych11 p r z e z n a c z o n y  do p r z e n o s z e n i a  
oałyoh w i a d o m o ś c i . z  l i n i i  t e l e f o n i c z n y c h  do p a m ię c i  O p e rac y jn e j  
komputera kom u n ikacy jn ego  i  o d w ro tn ie  bez  u d z i a ł u  p r o g ram u .K a ż ­
dy komputer  kom unikacy jny  ma o z t e r y  t a k i e  i n t e r f a o e  'y p r z e z n a ­
czone do p r a c y  w t r y b i e  w p e ł n i  lu b  na wpół dupleksowym w s p o ­
sób wymienny z p r o c e d u r a m i  s y n c h r o n i c z n e j  t r a n s m i s j i  dwójkowej 
/b in a r y  sy n c h ro n o u s  Communications -  B S C / .

I n t e r f a o e  IBM 3 6 0 /6 7  p r z e z n a c z o n y  do p o ł ą c z e n i a  komputera  
komunikacyjnego z komputerem głównym IBM 3 6 0 /6 7  za  p o ś r e d n i o -  
twem k a n a łu  m u l t i p l e k s e r o w e g o  IBM 2 8 7 0 .  I n f o r m a c j a  j e s t  zatem 
przen oszona  w. p o s t a c i  p o je d y n c z y c h  b a j t ó w  ośm iobitow yoh równo­
l e g l e  w jednym k i e r u n k u ,  d o p ó k i  n i e  z o s t a n i e  p r z e s ł a n y  c a ł y  z a ­
pis w ia d o m o śc i  o d ł u g o ś c i  240  b a j t ó w .

P r z e c i ę t n e  s z y b k o ś c i  p r z e n o s z e n i a  danych wynoszą około  
60 K bodów. P ary  b a j t ó w  z o s t a j ą  a u t o m a t y c z n ie  upakowane i  r o z ­
pakowane z p a m i ę c i  o p e r a c y j n e j  kom putera  kom u n ikacy jn ego  p r z e z  
i n t e r f a o e .  Cechą t e g o  i n t e r f a o e ' u  j e s t  w i e l o a d r e s o w o ś ć ,  k t ó r a  
pozwala na w spó lne  u ży tko w an ie  j e d n e g o  komputera  ko m u n ikacy jn e­
go p r z e z  różne  programy użytkow e,  t a k .  j a k b y  c h o d z i ł o  o k i l k a  
id en tyczn ych  komputerów kom un ikacy jn yoh ,

I n t e r f a o e  CDC 6 5 0 0 . ł ą o z y  komputer  komunikaoyjny z jednym 
z 12 kana łów  kom putera  CDC 6 5 0 0 ,  k t ó r y  to  k a n a ł  j e s t  z k o l e i  
starowany jednym z 10  " p r o c e s o r ó w  p e r y f e r y j n y c h " .

Ten i n t e r f a o e  j e s t  w d u ż e j  m ie rz e  s te ro w a n y  oprogramowa­
niem, w p r z e c i w i e ń s t w i e  do i n t e r f a o e ' u  IBMu z r e a l i z o w a n e g o  wy­
ł ą c z n i e  w " t w a r d e j  s t r u k t u r z e " .  1 2 - b i to w e  s ło w a  s ą  p rz e n o sz o n e  
przez  k a n a ł  w t r y b i e  wyspecyfikowanym p r z e z  p r o c e s o r  p e r y f e r y j ­
ny. Mpżliwe s ą  s z y b k o ś o i  p r z e n o s z e n i a  ponad 3 megabody i  i n t e r -  
face  t e n  p o s i a d a  t e ż  cech ę  w i e l o a d r e s o w o ś c i  podobną do z r e a l i ­
zowanej w i n t e r f a o e  ' i e  IBM 3 6 0 / 6 7 *

A u tom atyczn a  J e d n o s t k a  w yw ołu jąca  i  i n t e r f a oe m u l t i p l e k s e ­
rowy u m o ż l i w i a j ą  w spó ln e  uży tko w anie  modelu 801C au to m a ty c z n e j  
j e d n o s t k i  w y w o łu ją c e j  p r z e z  8 l i n i i  t e l e f o n i c z n y c h  b ie g n ący o h
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od k aż d ego  kom putera  ko m u n ik a cy jn ego .

Obecnie  z r e a l i z o w a n y  u k ła d  wie lokomputerowy ma s z e r e g  bra­
ków pod względem n ie z a w o d n o ś c i  i  e l a s t y c z n o ś c i  t r a n s m i s j i  da­
nych ,  a l e  b r a k i  t e  i s t n i e j ą  po p r o s t u  z p rz y cz y n  o sz c z ę d n o śc io ­
wych. N i e s p o t y k a n ą  g d z i e  i n d z i e j  c e c h ą  j e s t  z d o l n o ś ć  każdego 
kom putera  k om u n ikacy jn ego  do dynam icznej  zmiany k o n f ig u r a c j i  
p o ł ą c z e ń  t e l e f o n i c z n y c h  z innymi komputerami komunikacyjnymi 
w o e l u  optym alnego  d o s t o s o w a n i a  u k ła d u  do warunków obciążenia 
lu b  do warunków z a i s t n i a ł y c h  na s k u t e k  b ł ę d u .  Obecnie w wielo- 
komputerowym u k ł a d z i e  MERIT możliwych j e s t  41 różnyoh konfigu­
r a c j i  l i n i i .

F u n k c je  z g ó ry  o k r e ś l o n e

P r z e n o s z e n i e  z a p i só w  w iado m o śc i  między dwoma w s p ó łd z i a ł a ­
j ą c y m i  komputerami głównymi u k ła d u  wielokomputerowego odbywa 
s i ę  za  sp raw ą  s z e ś c i u  głównych " s k ł a d n i k ó w "  oprogramowania.Tymi 
" s k ł a d n i k a m i "  s ą  moduły programowe, k t ó r e  r e a l i z u j ą  szczegóły 
k o o r d y n a c j i  u k ła d u  i  t r a n s m i s j i  d apy ch ,

" o p e r a c j i  s iec iow ych**  /n e t w o r k  s u p p o r t  -  NS/  i  moduł 
“ n ad z w y c z a jn ego  warunku" / e x o e p t i o n a l  c o n d i t i o n  -  XC/ stanowią 
ł ą c z n i e  moduł programowy m ający  swą s i e d z i b ę  w komputerze głów­
nym i  d z i a ł a j ą c y  w ew en tua ln ych  nadzw ycza jnych  sytuaojaoh.Różne 
moduły NS i  XC 3ą  we wszyatkicrh kom puterach głównych jednako­
we pod względem fu n k c jo n a ln y m ,  a l e  muszą być w odmienny sposób 
wdrożone,  odpow iednio  do wymagań sy s te m u  o p e r a o y jn e g o  danego 
kom putera  g łów nego .

Moduł " o p e r a c j i  komputera  głównego" / h o s t  s u p p o r t  -  HS/ 
s t a n o w i  "wykonaną na m ia r ę "  c z ę ś ć  k ażd ego  sy s tem u  operaoyjnego 
kom putera  kom un ikacy jn ego  / c o m m u n ic a t io n s  computer  operat ing 
s y s te m  -  CCOS/. Moduł ten  związany j e s t  z c h a r a k t e r y s t y k ą  dane- 

go kom putera  głównego i  j e g o  i n t e r f a c e 'u .
P o z o s t a ł e  t r z y  moduły s ą  id e n t y c z n e  w każdym CCOS. Moduł 

" S t r a p "  s k ł a d a  s i ę  z różnyoh modułów podzadaniowych,  k tó r e  in­
t e r p r e t u j ą  komendy u k ła d u ,  k o d u ją  1 d e k o d u ją  b l o k i  w i a d o m o ś c i  

o r a z  s p e ł n i a j ą  n ie z b ę d n e  f u n k c j e  zw iązane  z p rz e n o sz e n ie m  z a p i '  
3 ów w iad o m o śc i  między modułem HS a  modułem " p r z e ł a o z a n l a  wiado" 
m ośo i"  / m e s s a g e  s w i t c h l n g  -  MS/, Moduł MS m u l t i p l e k s u j e  zapiay
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w szystk io h  p o ł ą c z e ń  l o g i o z n y o h  na r o z p o r z ą d z a l n y c h  d rog ach  
p r z e n o sz e n ia  danych wychodzących i  w podobny s p o só b  odpowiednio 
odm ult ip leksow uj  e w ia d o m o śc i  p r z y c h o d z ą c e .  Moduł " o p e r a c j i  t e ­
l e fo n ic z n y c h "  / t e l e p h o n i o  s u p p o r t  -  T S /  r e a l i z u j e  s p e c j a l n e  wy­
magania " i n t e r f a c e 'ów z e spo łó w  danych" / d a t a  3 e t  i n t e r f a c e s / .

W te n  s p o s ó b  o k o ło  80$  programów CCOS j e s t  jednakowych we 
w szystk ich  kom puterach  ko m u n ik a cy jn y c h .  Inne s p e c j a l n e  moduły 
CCOS, n i e  o b j ę t e  c z te r e m a  wyżej w y s z c z e g ó ln io n y m i  s k ł a d n i k a m i ,  
to :
, moduł i n t e r w e n c j i  o p e r a t o r a  p o p r z e z  k o n s o l ę  d a l e k o p i s o w ą  kom­

p u t e r a  k o m u n ik a c y jn e g o ,
. moduł o b s ł u g u j ą c y  w każdym kom puterze  komunikacyjnym w e j ś c i e  

i  w y j ś c i e  na t a ś m i e  d z i u r k o w a n e j ,
, moduł m an ip u lo w a n ia  z a p i s a m i  nad zw ycza jn ym i .

W c e l u  z a p e w n ie n ia  maksymalnej  n i e z a w o d n o ś c i  i  p raw id łow ej  
pracy u k ła d u  w ie lokom puterow ego  wdrożono w ramach CCOS koncep­
cję " n a ty c h m ia s to w e j  w ia d o m o śc i  a s y n c h r o n i c z n e j "  / im m é d ia t e  a -  
synchronous m e s sa g e  -  1AM/, I s t n i e j ą  dwa ty py  w iadom ośo i  a s y n ­
chronicznych -  c z y l i  w iado m o śo i  wymagających s p e c j a l n e j  uwagi 
i o wyaokim p r i o r y t e c i e  -  n a ty c h m ia s to w e  i  o c z e k u j ą c e  w k o l e j ­
kach. Wiadomośoi o b ł ę d a o h  s y s te m u  i  komunikaty  systemowe mogą 
być przyk ład em  a s y n c h r o n i c z n y c h  w ia d o m o śc i  u s t a w ia n y c h  w k o l e j ­
ce, gdy ż ą d a n ie  c z y t a n i a  z o s t a j e  odebran e  zanim a s y n c h r o n i c z n a  
wiadomość z o s t a ł a  w y s ła n a  w t a k i  s p o s ó b  j a k  zwykła wiadomość,  
natychmiastowe w iado m o śo i  a sy n o h r o n io z n e  n i e  o z e k a j ą  w k o l e j ­
kach, a l e  s ą  n a t y c h m i a s t  p r z e s y ł a n e  do kom putera  głównego n i e ­
z a leżn ie  od j e g o  b i e ż ą c e g o  3 t a n u  lu b  b i e ż ą c e j  a y t u a o j i  p o ł ą c z e ­
nia s i e c i o w e g o .  Ten ty p  p i l n e j  w iadom ośo i  p r z e w id z i a n y  j e s t  do 
r e a l i z a c j i  komunikatów “ uwaga" i  " p r z e r w a ć "  o r a z  do z aw iad am ia­
nia o a w a r i i  u k ła d u  w ie lo ko m pu terow ego .  T a k ie  w iadom ośo i  muszą 
torować s o b i e  d r o g ę  p r z e z  z a t ł o c z o n e  p o ł ą o z e n i e .

R ą a l i z a o j a  f u n k c j i  IAM zw ią za n a  j e s t  z ponownym s t a r t e m  
wszystk ioh n ie z b ę d n y c h  podzadań  sy s te m u  o p e r a o y jn e g o  komputera 
komunikacyjnego /C CO S/,  w sku tek  o zego  z a n ie c h a n e  z o s t a j e  b i e ż ą ­
ce p r z e t w a r z a n i e  i  u s u n i ę t e  z o s t a j ą  k o l e j k i .  U tw ierd zo n o ,  że 
funkoja t a  j e s t  n i e z b ę d n a , b y  u m o ż l iw ić  z a d o w a l a j ą o e  u żytkow anie  
układu, j a k  rów nież  aw a ry jn e  ponowne p r z y g o to w a n ie  u k ła d u  do 

Pracy i  ponowny s t a r t .
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Z w y ją tk ie m  dwóch początkow ych m ie s i ę c y  d z i a ł a n i a  układu 
MERIT, k ie d y  to  u s u n i ę t o  o s t a t n i e  b łę d y  programów sys tem u  ope­
r a c y j n e g o  CCOS, p raw id ło w o ść  d z i a ł a n i a  u k ładu  j e s t ,  j a k  dotąd, 
1 0 0 - p r o c e n to w a .  Mniej i d e a l n a  j e 3 t  j e d n a k  n iez aw od n o ść ,  a to 
w skutek  f a k t u ,  że użytkownik  u k ła d u  j e s t  u z a l e ż n i o n y  n ie  od 
j e d n e g o ,  a l e  od dwóch układów o p e r a c y jn y c h  komputerów głównyoh. 
P onadto  minikomputerowy s p r z ę t  komputerów komunikacyjnyoho 
normalnym s t o p n i u  n ie z a w o d n o ś c i  u l e g a  a w a r i i  p r z e c i ę t n i e  raz  na 
m i e 3 i ą c , a l e  c z ę s t o t l i w o ś ć  t a  powinna w p r z y s z ł o ś c i  z n acz n ie  aiij 
z m n i e j s z y ć .

O c z y w iśc ie  a w a r i a  j e d n e g o  komputera  komunikaoyjnego unie­
m o ż l iw ia  t y l k o  ł ą o z n o ś ć  u k ła d u  z jednym komputerem głównym 
przynależnym  do t e g o  komputera  kom un ikaoy jnego ,  a  poza  tym nie 
wpływa na d z i a ł a n i e  u k ł a d u .  B ezza łogow a p r a o a  ośrodków kompute­
rów głównyoh, g d z i e  ura ieszozone s ą  t a k ż e  komputery komunikacyj­
n e ,  powoduje że wadliwe fu n k c jo n o w an ie  komputera  komunikacyjnego 
zwykle z o s t a j e  napraw ione  d o p i e r o  po s t r a c i e  k i l k u  g o d z in  pracy, 
A zatem w u k ł a d z i e  wielokomputerowym MERIT n i e  po łożon o  więk­
s z e g o  a k c e n t u  na n iezaw od n o ść  ze w zg lędu  na k o s z t y .

Rezerwa i s t n i e j e  t y l k o  w p o s t a c i  l i n i i  t e l e f o n i o w n y o h , ale 
n i e s t e t y  użytkow n icy  s i e c i  muszą t u  w sp ó łzaw o d n iczy ć  z wszyst­
k im i  użytkow nikam i t e l e f o n u  na u n i w e r s y t e t a c h ,  co o z ę s t o  w go- 
d z in a o h  s z c z y t u  o z n a c z a  z góry  p r z e g r a n ą  b i t w ę .  I t u  również 
n ie z g o d n o ś ć  wynika z d e c y z j i  o s z c z e d n o ś o i o w e j , k t ó r a  prawdopo­
d o b n ie  u l e g n i e  z m ia n i e ,  gdy t y l k o  n a t ę ż e n i e  ruchu w układzie 
wielokomputerowym u z a s a d n i  p o t r z e b ę  b a r d z i e j  przepustow ych  li'  
n i i  t e le k o m u n ik a c y jn y c h .U  t e j  c h w i l i  u k ła d  ma p r z e c i ę t n i e  tylko 
20 użytkowników d z i e n n i e ,  k t ó r z y  p r z e k a z u j ą  ś r e d n i o  dziennie 
ogółem 1 , 5  min b a j tó w  i n f o r m a c j i .  J e s t  to  t y l k o  j e d e n  p r o c e n t  

u ż y tk o w a n ia ,  p o t r z e b n e g o  do u z a s a d n i e n i a  i s t n i e n i a  t e g o  ukła; 
du na p o d s t a w ie  s t o s u n k u  kosztów  do uzyskanych  o sz c z ę d n o śc i  wy­
n i k a j ą c y c h  z d u ż e j  s k a l i  o p e r a c j i .  Ten czyn n ik  w p o ł ą c z e n i u :  
f a k t e m , ż e  s z y b k o ś ć  obecnych u r z ą d z e ń  łą c z n o śc io w y c h  można jesz­
cz e  p o d n i e ś ć  z t e r a ź n i e j s z y c h  2 k i lobodów  do 10 k i lobodów w.yko 
r z y s t u j ą c  t e  same l i n i e  o c z ę s t o t l i w o ś c i  t e l e f o n i c z n e j ,  w s k a z u ­

j e ,  że u k ła d  MERIT b ę d z ie  j e s z c z e  p r z e z  d ł u ż s z y  c z a s  posługi*®0 
s i ę  obecnymi l i n i a m i  t r a n s m i s j i  danych .
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W sz y s tk ie  inne z a g a d n i e n i a ,  t a k i e  j a k  ś r o d k i  b e z p i e c z e ń ­
stwa, z a b e z p i e c z e n i e  t a j e m n i c y  danych ,  p r o c e d u r y  wspólnego  u -  
żytkow ania ,  z b i e r a n i e  s t a t y s t y k i ,  pom iar  s p r a w n o ś c i  i  p ro c ed u ry  
r o z l i c z e ń , p o z o s t a w i o n o  po sz c z egó ln y m  ośrodkom o b l iczen io w ym .  U- 
żytkownik u k ła d u  m usi  p o s i a d a ć  n a z w ę , k t ó r ą  p o d a j e  p rzy  wejśc iu  i  
ha3ło zarówno d l a  sw o je g o  m ie jsco w eg o  sy s te m u ,  j a k  i  d l a  od­
l e g ł e g o  kom putera  głównego z którym komunikuje  s i ę .  O płaca  on 
ze swego k o n ta  r ó w n o cz e śn ie  oba kom putery ,  ponieważ z a jm u ją  s i ę  
one j e g o  w e j ś c i e m  i  w y jśc iem  i  p rzy  użytkow aniu  musi s to so w a ć  
s i ę  do p r o t o k ó ł u  t e g o  kom pu tera ,  do k t ó r e g o  w d an e j  c h w i l i  a d ­
r e s u j e .

Komputer główny U n iw e r s y te t u  M ich igan  w droży ł  s tandardowy 
program z b i e r a n i a  danych s t a t y s t y c z n y c h , k t ó r y  r e j e s t r u j e  w sz y s ­
tkie  dokonane p o ł ą c z e n i a  o r a z  n ieu d an e  p o ł ą c z e n i a  wraz z kodami 
przyczyn n ie p o w o d z e n ia .

P onadto  prowadzona j e s t  s t a t y s t y k a  p r z e n o s z e n i a  danych 1 
o b l io z a  s i ę  p o d z i a ł  k o sz tó w  z t y t u ł u  u ży tko w an ia  s i e c i ;  p e łn a  
l i 3 t a  z b ie r a n y c h  i n f o r m a c j i  s t a t y s t y c z n y c h ,  r o z b i t a  na typy u -  
żytkowników, p r z e d s t a w i a  s i ę  n a s t ę p u j ą c o :
• ł ą c z n a  l i c z b a  w e j ś ć ,  z p o d z ia ł e m  na n a d a n ia  i  o d b io ry  p r z e z  

komputery główne,
. chybione p o ł ą c z e n i a ,  s k l a s y f i k o w a n e  według kodu p r z y c z y n ,
. p r z e n i e s i e n i a  danych :  b a j t y  p r z y j ę t e . ,  z a p i s y  p r z y j ę t e ,  b a j t y  

n adane ,  z a p i s y  n a d a n e ,
. ś r e d n i a  i l o ś ć  p r z e k a z a n y c h  danych na je d n o  p o ł ą c z e n i e ,
• ś r e d n i a  d ł u g o ś ć  z a p i s u  na j e d n o  p r z e n i e s i e n i e ,
. łą cz n y  c z a s  t r w a n i a  p o ł ą c z e ń ,
• r o z k ła d  w e j ś ć  w p r z e k r o j u  g o d z i n ,
. r o z k ł a d  w e j ś ć  w p r z e k r o j u  d a t ,
. s t a t y s t y k a  u ż y tk o w a n ia  w p r z e k r o j u  numerów i d e n t y f i k a c y j n y c h  

użytkowników*
N i e k t ó r e  w yn ik i  z l i s t o p a d a  1972 r .  w s k a z u j ą ,  że 43^ w sz y s­

tkich prób  w e j ś ć  / p o ł ą c z e ń /  by ło  n ie u d a n y c h ,  w d u że j  m ie rze  z 
powodu z a j ę t y c h  l i n i i  t e l e f o n i c z n y c h  a l b o  z powodu p r z e s t o j u  
o d le g łe g o  kom putera  g łów nego .

P r z e c i ę t n y  z a p i s  wychodzący m ia ł  d ł u g o ś ć  30 b a j t ó w ,  p r z e ­
c ię tny  z a p i 3 wchodzący m i a ł  d ł u g o ś ć  42 b a j t ó w .  P r z e c i ę t n y  c z a s  
P o łą c z e n ia  użytkow n ika  w y n o s i ł  t y l k o  10 m in u t .
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Na s z e ś c i u  s p o ś r ó d  64 użytkowników u k ła d u  wie lokomputero­
wego w l i s t o p a d z i e  p r z y p a d ł a  w i ę k s z o ś ć  c z a s u  p o ł ą c z e n i a ,  ale 
c z t e r e c h  s p o ś r ó d  tyoh  - s z e ś c i u  użytkowników n a l e ż a ł o  do persone­
l u  u k ła d u  MERIT. Ponieważ s t a t y s t y k a  t a  d o t y c z y ł a  t y l k o  węzła 
na UM i  poniew aż  w d u ż e j  m ie rz e  w płynęły  na n i ą  będące  w toku 
p r a c e  rozwojowe nad samym u k ła d e m ,n ie  j e s t  onń s z c z e g ó l n i e  mia­
r o d a j n a .  S ą d z i  s i ę ,  że lep szym  sposobem pomiaru s t a ty s ty c z n e g o  
o p e r a c j i  p r z e t w a r z a n i a  danych by ło by  z a s t o s o w a n i e  p rzy  każdytt 
kom puterze  komunikacyjnym k ase tow ych  przyrządów  r e j e s t r u j ą c y c h ,

F u n k c je  r e a l i z o w a n e  na  ro z k a z

Obecna r e a l i z a c j a  p ro to k ó łó w  t r a n s m i s j i  między komputerami 
głównymi o r a z  a n a l i z a  w i ę k s z o ś c i  d z i a ł a ń  użytkowników układu, 
n i e  n a l e ż ą c y c h  do p e r s o n e l u  M E R IT ,p o tw ie r d z a ją  u n iw e r sa ln y  cha­
r a k t e r  t e g o  u k ła d u  w ie lokom puterow ego .  N a j c z ę s t s z y  r o d z a j  użyt­
kowania  u k ła d u  s t a n o w i ą  p r z e n i e s i e n i a  zb iorów  danych,  a l e  nie 
wdrożono żadnego  s p e c j a l n e g o  s i e o io w o  ukierunkowanego systemu 
g o sp o d a r o w a n ia  z b io r a m i  danych .

O c z y w iśc ie  możliwe j e s t  z n a c z n ie  " w y m y ś l n i e j s z e "  użytkowa­
n i e  u k ła d u  MERIT, Z a m ia s t  komunikowania s i ę  użytkow nika  znajdu- 
j ą o e g o  s i ę  p r z y  jednym komputerze głównym z od leg łym  kompute­
rem głównym i  wykonywania na nim sw o jego  program u,  użytkownik 
t e n  może m ieć  na mie jscowym komputerze s p e c j a l n y  program ,  który 
z a  n ie g o  b ę d z i e  komunikował s i ę  ze z d a l n i e  p r z e b i e g a j ą c y m  pro­
gramem, M iejsoowy u żytkow nik  może t e ż  z a i n i c j o w a ć  k i l k a  zdalnych 
programów i  spowodować i c h  równoozesny p r z e b i e g  lu b  ustanowić 
p o ł ą c z e n i e  s i e c i o w e  z s o b ą  samym, w c e l u  równoczesnego wykony­
w ania  programów na swoim komputerze głównym, Roza normalnymi 
o p e r a o j a m i  w t r y b i e  p o d z i a ł u  c z a s u ,  użytkownik może t e ż  w p r o w a ­

d z a ć  sw o je  z a d a n i a  do k o l e j e k  p r z e t w a r z a n i a  p a r t io w ego  wi 
w s z y s t k io h  sy s te m a c h  o p e r a c y j n y o h . I s t n i e j ą  t e ż  s p e c j a l n e  możli­

w o ś c i  " r o z p o w s z e c h n ia n i a "  , c z y l i  r o z p ro w ad za n ia  m a t e r ia łó w  wyj' 
c iowych ró w n o c z e śn ie  do w i e l u  użytkowników u k ła d u  wielokompute­

rowego.
S y n c h r o n i z a c j ę  między komunikującymi s i ę  p r o c e s a m i  w ukła­

d z i e  MERIT można o s i ą g n ą ć  t y l k o  pod warunkiem p r z e s t r z e g a n i «  

s p e c j a l n e g o  p r o t o k ó ł u .  Obecny p r o t o k ó ł  n i e  pozw ala  p rzy  n o r m a l -
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nej t r a n s m i s j i  na c z e k a n i e  rozkazów p i s a n i a ,  t o t e ż  zawsze musi 
być wydany r o z k a z  c z y t a n i a ,  k t ó r y  c z e k a  na j a k i ś  k o r e s p o n d u ją c y  
z nim p r o c e s  p i s a n i a .  Zwykle ' r o z k a z  c z y t a n i a  j e s t  s p e łn io n y  
przez  p o ch o d z ąc e  od u ży tko w n ika  w e j ś c i e  p r z e z  u r z ą d z e n i e  końco­
w e ,a le  u żytkow n ik  może zak o ń cz y ć  sw o je  p o ł ą c z e n i e  i  z a i n i c j o w a ć  
program, k t ó r y  p r z y w r ó c i  t o  p o ł ą c z e n i e  i  " n a p i s z e "  do z d a l n i e  
p r z e b i e g a j ą c e g o  p r o c e s u .  Tak więc  w tym p rz y p ad k u  o d l e g ł y  kom­
pu ter  główny j e s t  tym, k t ó r y  p a n u je  nad t r a n s m i s j ą ,  co j e s t  s y ­
t u a c j ą  cza sem  n i e p o ż ą d a n ą ,  a l e  t a k i  p r o t o k ó ł  z n a o z n ie  u p r o ś c i ł  
początkowe w d ro ż en ie  u k ła d u  w ie lokom pu terow ego .

VI d o ty ch c z a so w y c h  p r a c a c h  rozwojowych nad układem MERIT 
z ak ła d a n o ,  że uży tko w n ik  b ę d z i e  s i ę  zachowywał " p r z y z w o i c i e " .  
Ale wiadomo, że uży tko w n ik  mógłby w ią z a ć  za so b y  u k ła d u  i  ewen­
t u a l n i e  generow ać  w ia d o m o śc i  w s p o s ó b  z a k ł ó c a j ą c y  oprogramowa­
nie u k ła d u  i  c z y n i ć  t o  w s z y s t k o  bez  p o n o s z e n ia  dodatkowych 
kosztów.

T o te ż  d a l s z e  p r a c e  rozwojowe obejmą p la n y  ochrony zarówno 
przed umyślnymi j a k  i  n ieu m yśln ym i b łę d a m i  w użytkow aniu  u k ł a ­
du. Ponadto  c o r a z  w a ż n i e j s z e  s t a j e  s i ę  r o z p o w s z e c h n ia n ie  i n f o r ­
macji o o ferow an ych  p r z e z  u k ła d  m o ż l iw o śc ia c h .N ie d a w n o  n a p i s a n o  
przewodnik d l a  użytkowników i  u tworzono 3 łu ż b ę  d o r a d c z ą  w s p r a ­
wach u k ła d u  MERIT na w s z y s t k i o h  t r z e o h  u c z e s t n i c z ą c y c h  u n iw er­
s y t e t a c h .  o p e r a t o r y  komputerów w k a ż d e j  z s i e d z i b  komputera  
głównego s ą  j e 3 z o z e  w t r a k c i e  z a z n a j a m i a n i a  s i ę  ze sposobem 
p rzy g oto w an ia  do p r a c y  s i e c i o w o  ukierunkowanych programów i  
prooedurami ponownego s t a r t o w a n i a . .  T o te ż  na  r a z i e  j e d n ą  z g łó w -  
nyoh p r z y c z y n  a w a r i i  u k ła d u  s ą  b łę d y  o p e r a t o r ó w .

Obecnie  c z y n i  s i ę  s t a r a n i a  o fu n d u s z e  na u tw o r z e n ie  w ęz ła  
s a t e l i t a r n e g o  w p o s t a c i  kom putera  ko m u n ik a cy jn ego ,  k tó r y  by łby  
w 3 t a n i e  zapew nić  d z i a ł a n i e  różnych  i n t e r f a o e ' ó w  w e j ś c i a  i  w y j­
ś c i a  do i  z u k ł a d u  w ie lo ko m pu terow ego .  T a k i  w ę z e ł  o b s łu g iw a łb y  
użytkowników p rag n ąo y o h  użytkow ać  j e d y n i e  moce o d l e g ł y c h  kompu­
terów głównyoh, poniew aż  na m i e j s c u  n i e  m i e l i b y  żadnego kompu­
te r a  g łów nego .W ęzły  s a t e l i t a r n e  uznano za  n a j l e p s z ą  metodę r o z ­
c i ą g n i ę c i a  u s ł u g  u k ła d u  w ie lokom puterowego na inne m n ie j s z e
3zkoły wyższe  na t e r e n i e  s t a n u  M ic h ig a n .

Dodatkowe u z a s a d n i e n i e  d l a  t w o r z e n ia  węzłów s a t e l i t a r n y c h
wynika z f a k t u , ż e  w ko n w en c jona ln ych  w i e l k i c h  wieloprogramowyoh
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s y s t e m a c h  l i c z ą c y c h  w e j ś c i e  i  w y j ś c i e  zw iązane  j e s t  z dużym na 
kładem c z a s u  m aszyny.  Węzeł s a t e l i t a r n y  o g r a n i c z y  te  dodatkowe 
n a k ła d y  c z a s u  maszyny do j e d n e g o  sy s tem u  z a m i a s t  obecnych dwóch, 
co j e s t  w t e j  c h w i l i  c z y n n ik ie m ,  k t ó r y  podwaja  k o s z t  w ie lu  za­
dań ,  gdy s i ę  j e  wykonuje p o p r z e z  u k ła d  wielokomputerowy /zamiast 
na m i e j s c u / ,  poniew aż muszą one być  wprowadzane 1 wyprowadzane, 
Ze w zg lęd u  na ten  c z y n n ik  dodatkowych nakładów c z a s u  maszyny na 
w e j ś c i e  i  w y j ś o i e  może nawet być celowe p o s t a w i e n i a  do dyspo­
z y c j i  n i e k t ó r y c h  użytkowników o d d z i e l n e g o  w ęz ła  s a t e l i t a r n e g o  v, 
s i e d z i b i e  kom putera  głównego / j e ś l i  tym użytkownikom n ie  jest 
p o t r z e b n e  k o r z y s t a n i e  z u s ł u g  l o k a l n e g o  komputera  g łó w n e go / .

Inne możliwe p r z y s z ł e  u d o s k o n a l e n i a  o b e jm u ją :  sprzężenie 
MERIT z układem wielokomputerowym ARPA i  opracow anie  różnych 
s p e c j a l i z o w a n y c h  z a s to so w a ń  u k ł a d u . P o t r z e b n e  s ą  t e ż  szczegółowe 
b a d a n i a  d l a  o k r e ś l e n i a  o b ecn e j  s p r a w n o ś c i  u k ła d u .  Obok dalsze j  
a n a l i z y  r z e c z y w i s t y c h  o s z c z ę d n o ś c i  uzysk iw anych  przy  obecnych 
ł ą c z a c h  t e l e k o m u n ik a c y jn y c h ,  k t ó r e  o k a z a ły  3 i ę  t rudno  dostępne 
1 d o ś ć  zawodne,  p o t r z e b n e  s ą  j e s z c z e  d a l s z e  b a d a n ia  nad kompu­
t e r a m i  kom unikacy jnym i,  aby u s t a l i ć  ad ekw atn ość  p o je m n o śc i  pa- 
m ię o i  i  s p r a w n o i o i  p r z e k a z y w a n ia  w iadom ośc i  o r a z  l e p i e j  ocenić 
rezerw y z d o l n o ś c i  t r a n s m i s j i .  Inną ważną d z i e d z i n ą  badań jest 
ooena ł a t w o ś c i  u ż y tk o w a n ia  u k ła d u  wie lokomputerowego i  motywóv, 
j e g o  u ż y tk o w a n ia .

Obecną r e a l i z a o j ę  u k ła d u  w ie lokom puterowego s t a r a n o  się 
u o z y n ić  m o ż l iw ie  j a k  n a j p r o s t s z ą .  Na r a z i e  n i e  wdrożono 1 nie 
uznano za  i s t o t ą ©  a n i  optym alnych  a lgorytmów w y zn aczan ia  trasy ,  
a n i  różnyoh form p o d z i a ł u  o b c i ą ż e n i a  między ł ą c z a m i  komunikacyj­
nymi i  między komputerami głównymi. Nawet z d o l n o ś ć  do d y n a m i c z ­

nego m odyf ikow an ia  k o n f i g u r a c j i  p o ł ą c z e ń  te lekomunikacyjnych 
u k ła d u  uznano na zb y t  skom plikow aną,  aby w arto  j ą  b y ło  r e a l i z o ­
wać w obecnym u k ł a d z i e  wielokomputerowym. S t o s u j e  s i ę  automa­
ty c z n e  w y b i e r a n i e ,  n a t o m i a s t  k o n c e p c ję  dynamicznej  r e a l o k a c j i  

z a m ie r z a  s i ę  wdrożyć d o p i e r o  w tedy,  gdy ruoh w u k ł a d z i e  stanie 
s i ę  b a r d z i e j  intensywny i  równomierny.

L i n i e  z w ybieran iem  tarczowym z o s t a n ą  prawdopodobnie zas­
t ą p i o n e  w b l i s k i e j  p r z y s z ł o ś c i  w ydzierżawionymi l i n i a m i  "od 
punktu  do p u n k t u " .
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K om unikac ją  w u k ł a d z i e  wielokomputerowym s k l a s y f ik o w a n o  
d z i e l ą c  j ą  na s z e ś ć  t.ypów d i a l o g u :
. od p r o c e s u  użytkow n ika  do p r o c e s u  u ży tko w n ika ,
. od "modułu n a d z w y c z a jn eg o  warunku" do "modułu n ad z w y cz a jn e ­

go w aru n k u " ,
, od kom putera  głównego do komputera  g łów nego ,
. od p r o c e s u  użytkow nika  do modułu " s t r a p "  komputera  komunika­

c y j n e g o ,

. od komputera  głównego do modułu " s t r a p "  komputera  komunika­
c y j n e g o ,

, od komputera  kom u n ikacy jn ego  do kom putera  k o m u n ikacy jn ego .
Na d i a l o g i  między użytkow nikam i u k ła d  o d d z ia ły w a  t y l k o  w 

se n s i e  t ł u m a c z e n i a  w ia d o m o śc i  na kody znakowe A SC II  i  z powro­
tem z ty ch  samych kodów i  to  t y l k o  wtedy,  gdy wiadomość n i e  ma 
p o s t a c i  z a p i s u  dwójkowego.

Obecna t r u d n o ś ć  w tym w z g l ę d z i e  p o l e g a  na n iew ym ien n osc i  
p ro to kó łu  znaku k o n t r o l n e g o  między maszynami IBM i  CDC.Problemu 
tego j e s z c z e  n i e  r o z w ią z a n o .  O bow iązu jące ,  o b e c n ie  w u k ł a d z i e  
wielokomputerowym o g r a n i c z e n i e  maksymalnej  d ł u g o ś c i  z a p i s u  do 
240 b a j tó w  wymaga d o d a n ia  b i tó w  k o n t r o ln y c h  do k a ż d e j  wiadomoś­
ci n ad an e j  p r z e z  u ż y tk o w n ik a ,  t a k  aby programy CCOS mogły p r a ­
widłowo r o z b i e r a ć  i  z powrotem s k ł a d a ć  w ia d o m o śo i .  P ro o e s  ten  
zupełnie  n i e  o b c h o d z i  u ż y tk o w n ik a .  Układ wielokomputerowy r o z ­
poznaje rów nież  k o n ie c  z b i o r u  danych w to ku  d i a l o g u  między p r o ­
cesami użytkowników.

D i a l o g  między "modułami warunku n a d z w y c z a jn e g o “ obe jm uje  
poprzednio o p i s a n y  mechanizm n aty ch m ias to w y ch  w iadom ośoi  a s y n ­
chronicznych /IA M / o r a z  k o le jk o w y c h  w iad o m o śc i  asynchronicznych.  
Te wiadomośoi. s ą  zwykle generowane p r z e z  sy s te m  o p e r a c y jn y  kom­
putera g łównego I  j a k o  t a k i e  n i e  s ą  pow szech n ie  rozpoznawane 
przez inne  sy s tem y  o p e r a c y j n e  lu b  p r o c e s y  ,u ż y tk o w n ik a . T ak ie  
wiadomości b ę d ą  zwykle z a k ł ó c a ć  t r a n s m i s j e  między p r o c e s a m i ,  o 
i le  n i e  o p r a c u j e  s i ę  odpow iednich  norm.

D i a l o g  między komputerami głównymi j e s t  p o t r z e b n y  d l a  z a ­
pobiegan ia  pow staw aniu  "martwych punktów",  k ie d y  kom uniku jące  
3ią p r o c e s y  c z e k a j ą  w za jem nie  na s i e b i e .  Wdrożono p r o s t y  model 
komputera n a d r z ę d n e g o  i  p o d r z ę d n e g o ,  r o z w i ą z u j ą c y  problem  mar­
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twego p u n k tu .  Model t e n  n a l e ż a ł o b y  przy  d a l s z e j  r e a l i z a c j i  uk­
ł a d u  wie lokom puterow ego r o z s z e r z y ć  t a k , b y  o b j ą ł  n iez b ęd n e  zmia­
ny s t o s u n k u  p o d r z ą d n o ś ć i  i  n a d r z ę d n o ś c i  przy  zm ianie  s t a n u  po­
ł ą c z e n i a ,  S t w i e r d z o n o ,  że t r z e b a  t a k  p r z y s t o s o w a ć  normalny d i a ­
l o g  między komputerami głównymi,  aby p o j a w i e n i e  s i ę  n a ty c h m ia s ­
towych w ia d o m o śc i  a sy n c h r o n i c z n y c h  /IAM/ n i e  z a k ł ó c a ł o  go oraz 
aby mógł on być ponownie wprowadzany w s p o só b  rekursywny przez 
u ż y tk o w n ik a .

Z a ło ż o n o ,  że d i a l o g  między użytkow nikiem a  CCOS b ę d z ie  u- 
ż y te c z n y  do ce lów  u r u c h a m ia n ia  i  p o z w o l i  odpowiednio  u m ie ję t n e ­
mu użytkow nikow i z d a l n i e  z m ie n ia ć  k o n f i g u r a c j ę  p o ł ą c z e ń  s i e c i .  
Ponieważ moduł " s t r a p "  sy s te m u  o p e r a c y jn e g o  CCOS s t w a r z a  ł ą c z ­
n o ś ć  t y l k o  między dwoma "g n ia z d k a m i "  3 i e c i ,  utworzone z o s t a j e  
f i k c y j n e  g n i a z d k o ,  k t ó r e  " o w i j a "  d ro g ę  t r a n s m i s j i  i  o d s y ł a  od­
p o w ie d z i  p r z e z  źródłow e g n ia z d k o  modułu " s t r a p " .

D i a l o g i  między komputerem głównym a modułem " s t r a p "  kompu­
t e r a  kom u n ikacy jn ego  o b e jm u ją  prooedur.y o t w i e r a n i a  i  zamykania 
p o ł ą c z e ń .  W d i a l o g u  o t w i e r a n i a  p o ł ą c z e n i a  używa s i ę  f ik c y jn y c h  
g n i a z d e k ,  d z i ę k i  czemu d i a l o g  może z a i s t n i e ć , nawet .gdy p o ł ą c z e ­
n i e  n i e  może d o j ś ć  do s k u t k u  / z  powodu b rak u  r o z p o r z ą d z a l n y o h  

z a so b ó w / .
D i a l o g i  między komputerami komunikacyjnymi i s t n i e j ą  ty lko 

d l a  p r z e k a z y w a n ia  żądań  o t w a r c i a  i  z a m k n ię c ia  p o ł ą c z e n i a .

Problemy z a r z ą d z a n i a

S t r u k t u r a  o r g a n i z a c y j n a  u k ła d u  wielokomputerowego MERI1 
j e s t  jednym z n a j c i e k a w s z y c h  asp ek tó w  i  jednym z n a j b a r d z i e j  
udanych o s i ą g n i ę ć  t e g o  p r z e d s i ę w z i ę c i a .  Z a l e c e n i e  utworzenia 
u k ła d u  w ie lokom puterow ego w y sz ło  od " k o m i t e t u  z a r z ą d z a j ą c e g o  

/ M I C I S / ,  k t ó r y  z k o l e i  p o w o ła ł  do ż y c i a  s t o w a r z y s z e n i e  o od­
r ę b n e j  o so b o w o śc i  prawnej  m a jące  za z a d a n ie  z a b i e g a ć  o f u n d u s z e  

ze ź r ó d e ł  pryw atnych na rozwój u k ła d u  wielokomputerowego ora*, 
k o m i t e t  w s p ó ł d z i a ł a j ą c y  m ający  s i ę  s t a r a ć  z r a m ie n ia  uni­
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wersytetów o k r e d y ty  s tanowe na p o t r z e b y  u k ła d u  i  organ f i n a n ­
sowy o d p o w ie d z ia ln y  za  wydatkowanie u zyskan y ch  funduszów na 
rozwój u k ł a d u .  Te dwie o r g a n i z a c j e  z a b i e g a j ą c e  o fu n d u sze  s k ł a ­
da ją  s i ę  z ty c h  samych t r z e c h  osób / p o  j e d n e j  z k a ż d e j  u c z e l n i /  
i  do i c h  zadań  n a l e ż y  t a k ż e  angażow anie  d y r e k t o r a  i  k i e r o w n i ­
czego p e r s o n e l u  p r o j e k t u  u k ła d u  w ie lokom puterow ego .

F u n k c je  t e g o  d y r e k t o r a  p r o j e k t u  i  j e g o  s z t a b u  r o z p o c z ę ły  
s ię  od o d p o w i e d z i a l n o ś c i  za z a p r o j e k t o w a n i e  u k ła d u ,  potem ob­
ję ł y  o d p o w i e d z i a l n o ś ć  za  j e g o  w d r o ż e n ie ,  a t e r a z  główny a k c e n t  
zaozyna s i ę  p rz e su w ać  ku sprawom o p t y m a l i z a c j i ,  k o n s e r w a c j i  i  
d z i a ł a n i a  u k ła d u  w ie lokom pu terow ego .

P o ro z u m ien ie  o wymianie  zasobów u k ła d u  między trzem a u n i ­
w ersy te tam i  ma c h a r a k t e r  umowy między nabywcą a  d o s t a w c ą .  Każdy 
komputer główny j e s t  d l a  odbiorców /u ży tko w n ikó w /  zarówno wew­
nętrznych  j a k  i  zew nętrznych  d o s ta w c ą  sw oich  w łasnych  zasobów 
oraz zasobów o d l e g ł y c h  komputerów głów nych.  Tak więc  każdy kom­
puter  główny sp r a w u je  p e ł n ą  k o n t r o l ę  nad użytkowaniem u k ła d u  
poprzez swój w łasn y  z e s t a w  i  może to  u żytkow anie  dow oln ie  o g r a ­
n ic z a ć  lu b  u ł a t w i a ć .

Wymiana u s ł u g  między komputerami głównymi odbywa s i ę  za 
o p ł a t ą  w edług  z góry  u s t a l o n y c h  3 t a w e k ,k t ó r e  mogą być zmienione 
tylko w d ro d z e  p i sem n ego  z a w iad o m ien ia  na 30 d n i  p rz ed  w e jśc iem  
w ż y c i e  nowyoh s t a w e k .  Rachunki za w s z y s t k i e  k o s z t y  p o ś r e d n ie  
związane z u s ł u g a m i  u k ła d u  powinny być w ystaw iane  co m i e s i ą o .  
Różnioa p rz ep ły w u  zasobów między dwoma komputerami głównymi 
winna być wyrównana gotówką a l b o  w inny uzgodniony  s p o só b  w u -  
mownie u s t a l o n y c h  t e r m in a c h .

c h a r a k t e r z e  z a c h ę t y  do ro zw oju  ekonomicznego i  do u ż y t ­
kowania u k ła d u  MERIT z r e a l i z o w a n o  d a l s z e  z a l e c e n i e ,  k t ó r e  wyma­
ga, żeby p r e l im in o w a ć  za so b y  komputerowe odpowiednio  do p r z e w i­
dywanego u ż y t k o w a n i a ,  a  n a s t ę p n i e  u s t a l a ć  g ó r n ą  g r a n i c ę  kwoty, 
j a k a  może być wydatkowana do końoa roku na z d a ln e  użytkowanie  
p o sz c z e g ó ln y c h  zasobów u k ł a d u ,  V< t e n  s p o só b  umożliwiono p l a n o ­
wanie i  b u d że to w an ie  p o s z c z e g ó l n y c h  ośrodków o b l i c z e n io w y c h ,  
n a to m ia s t  u ży tk o w an ie  u k ła d u  i  wymiana zasobów s ą  n i e o g r a n i c z o ­
ne d o p ó k i  n i e  z o s t a j e  o s i ą g n i ę t a  u s t a l o n a  g r a n i c a  u ż y tk o w a n ia .  
O s i ą g n i ę c i e  t e j  g ó r n e j  g r a n i c y  zwykle o z n a c z a ,  że a l b o  l o k a l n e
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o p ł a t y  za uży tkow anie  komputera s ą  nadmierne a l b o  l o k a l n e  usłu­
g i  s ą  pod j a k i m ś  innym względem n i e z a d o w a l a j ą c e .  Os iągnięc ie  
g r a n i c y  w s k a z u je  t e ż ,  że prawdopodobnie  zmiana k o n f i g u r a c j i  le­
ż a ł a b y  we wspólnym i n t e r e s i e  ekonomicznym w s z y s t k i c h  z a i n t e r e ­
sowanych u c z e l n i .

Nad wdrożeniem u k ła d u  MERIT praco w ało  u s i l n i e  p r z e z  dwu 
l a t a  p r z e c i ę t n i e  15 s p e c j a l i s t ó w ,  m ając  do d y s p o z y c j i  budżet w 
w y s o k o ś c i  800 000 d o la r ó w .  O cenia  s i ę ,  że wdrożenie  każdego 
komputera  kom unlkaoy jnego  i  zw iązane  z nim oprogramowanie kosz­
tow ały  o ko ło  100  000  do la ró w  i  że w drożen ie  każdego  następnego 
komputera  kom u n ikacy jn ego  k o sz to w a ło b y  o ko ło  połowy t e j  sumy.

Ze w zg lęd u  na s ł a b e  w y k o r z y s t a n i e , obecne w y d atk i  o p eracy j ­
ne u k ła d u  w ie lokom puterow ego s ą  d o ść  wysok ie  w s to su n k u  do ob­
c i ą ż e n i a  ruchowego:  mniej  w ię c e j  0 , 3 j  do la rów  na t y s i ą c  bitów.

. Roozne k o s z t y  e k s p l o a t a c y j n e  u k ła d u  wynoszą ł ą c z n i e  blisko 
100  000  d o la ró w  i  s ą  o b e c n ie  pokrywane p r z e z  t r z y  uniwersytety 
z p o z y c j i  budżetowych p rz e z n ac z o n y c h  na o b l i c z e n i a  naukowe. Bu­
d ż e ty  t e  wynoszą ł ą c z n i e  ponad '7 m il ionów d o la ró w .  A zatem ope­
r a c j e  u k ła d u  w ie lokom puterow ego p o c h ł a n i a j ą  o b e cn ie  ponad 1 ,5/̂  
p o ł ą c z o n e g o  b u d ż e tu  o p e r a c y j n e g o  ośrodków o b l i c z e n io w y c h .

A o to  n i e k t ó r e  d a l s z e  u w ag i ,  k t ó r e  n a s u n ę ł y  s i ę  w wyniku 

rozmów z p e r so n e le m  u k ła d u  MERIT:
. Znaczne k o r z y ś c i  d l a  p r z y s z ł y c h  r e a l i z a c j i  p r o t o k ó ł u  użytkow­

n i k a  u k ła d u  mogą p r z y n i e ś ć  n o w o śc i  w z a k r e s i e  systemów' i 
t e c h n i k  program ow ania  w i r t u a l n e g o .

. Operatorom kęmputerów głównych t r z e b a  s tw o r z y ć  j a k i ś  system 

bodźców, k t ó r y  z a c h ę c a ł b y  i c h  do w ię k sz e g o  z w rao an ia  uwagi 

i  s p r a w n i e j s z e g o  re a g o w a n ia  na p o t r z e b y  użytkowników układu.
. M r o ż e n i e  w u k ł a d z i e  wielokomputerowym z d o l n o ś c i  do dialogu 

między użytkow nik iem  a komputerem komunikacyjnym by i o po­
t r z e b n e , a l e  z punktu  w id z e n ia  n ie z a w o d n o ś c i  i  b e z p i e c z e ń s t w a  

j e s t  ogromnie ryzykowne.
. N a jo z ę s t s z y m  błędem u k ła d u  s ą  n i e p r z e w i d z i a n e  p r z e r w a n ia  po­

wodowane p r z e z  s p r z ę t .
. W p r z y s z ł o ś c i  by ło by  pożądane  u tw o r z e n ie  dwóch typów przy- 

d z i e l a n y o h  bloków p a m i ę c i  o p e r a c y j n e j  w komputerach k o m u n ik a ­

c y jn y c h  -  j e d e n  typ  d l a  d ługoterm inow ych  buforów u rząd zeń  i
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p o łą c z e ń , -  a  d r u g i  ty p  d l a  k ró tkoterm in ow ych  buforów wiadomoś­
c i .
Wdraża s i ę  o b e c n ie  z b i o r y  i n f o r m a c j i  o n - l i n e  o samym u k ł a d z i e  
o r a z  wydaje  3 i ę  p e r i o d y c z n v  b i u l e t y n  u k ła d u ,  aby l e p i e j  z a z ­
n a j a m i a ć  użytkowników z m o ż l iw o ś c ia m i  u k ła d u  w ie lo ko rap utero -  
wego.
Nie u d a ł o  s i ę  ¿ o r g a n iz o w a ć  i  sp r a w n ie  skoordynować w y s ta w ia ­
n i a  rachunków z a  uży tko w anie  u k ł a d u ;  użytkow nicy  będą n a d a l  
otrzymywać o d d z i e l n e  r a c h u n k i  od p o s z c z e g ó l n y c h  komputerów 
głównyoh / a l e  według s ta w e k  u k ła d u  w ie lokom puterow ego ,  a  n ie  
według s t a w e k  komputerów l o k a l n y c h / .
Nie wdrożono j e s z c z e  "metody g ro m ad z en ia  i  przechowywania"  
/ b u f o r o w a n i a /  w ia d o m o śc i ,  a  tym samym i  p r z e ł ą c z a n i a  w iado­
m o ś c i .
P o t rze b n e  j e s t  w d rożen ie  ąu to m a ty c z n e g o  k o n e k to r a  u k ła d u  d l a  
f u n k o j i  z d a ln e g o  wprowadzania  z ad ań .
Dla w s z y s t k i c h  o p e r a c j i  we/w.y wdrożono na o g ó ł  jednominutową 
g r a n i c ę  c z a s u .
S p e c j a l n e  typy z ap i só w  s ą  n a j l e p i e j  r e a l i z o w a n e  za pomocą 
s p e c j a l n y c h  kanałów s t a r o w a n i a  u k ładem ,oo  maksymalnie  u ap faw -  
n i a  i  u p r a s z c z a  operow anie  k o l e j k a m i .
K ierow nicy  ośrodków o b l i c z e n io w y c h  n i e c h ę t n i e  u j a w n i a j ą  po ­
s i a d a n e  rezerwy mooy o b l i c z e n io w y c h ,  k t ó r e  można by p o s t a w ić  
d y s p o z y c j i  użytkownikom u k ła d u  w ie lo kó m pu terow ego .



UKŁADY HELOKOMPUTEKOWE IBMu DU CELdW BADAWCZYCH

W IBMow3 kim Ośrodku Badawczym im.Thomasa J .W a t s o n a  w York- 
town H e i g h t s  w s t a n i e  Nowy J o r k  opracowano t r z y  duże układy 
w ie lo k o m p u tero w e . J u ż  w 1967 r .  opracowano i n t e r f a o e  'y układu 
wie lokom puterow ego  d l a  p r z y ł ą c z e n i a  p ro ce so ró w  s a t e l i t a r n y c h  do 
kom putera  3 60 /6 7  p r a c u j ą c e g o  w s y s t e m i e  operacy jnym  TSS /tirae- 
- s h a r i n g  s y s te m  -  sy s te m  p o d z i a ł u  c z a s u / .  Z t e g o  w y r ó s ł  później 
g e o g r a f i c z n i e  z d e o e n t r a l i z o w a n y  u k ła d  wielokomputerowy łączący 
międzv s o b ą  je d n o r o d n e  komputery IBM 36 0 /67  p r a o u j ą o e  w s y s t e ­
mie p o d z i a ł u  c z a s u  / u k ł a d  wielokomputerowy T S S / .  D ru g ie  wielki« 
p r z e d s i ę w z i ę c i e  z d z i e d z i n y  układów wielokoraputerowycli podjęto 
w IBM w 1969 roku  j a k o  p r a o ę  c z y s t o  badaw ozą.  Uzyskany w wyniku 
ty c h .  p r a c  u k ła d  p ie r w o tn ie -  nazwany INTENET, a  potem znany pod 
nazw ą.N ETW 0R K/440 ,zosta ł  j u ż  w m i ę d z y o z a s l e  zdemontowany. Trzeci 
u k ła d  wielokomputerowy j e s t  pochodną u k ła d u  TSS i  bezpośrednia 
wynikiem pom yślnego  o p raco w a n ia  s ta n d ard o w ego  i n t e r f a o e  'u ukła­
du wie lokom puterow ego z systemem operacy jnym  0 S / 3 6 0 .

Ten u k ła d  wielokomputerowy n i e  ina s p e c j a l n e j  nazwy, alu 
j e s t  to  u k ła d  w ią ż ą c y  w s z y s t k i e  w ię k sz e  badawcze o ś r o d k i  o b l i­
czeniowe IBMu i  j e s t  użytkowany p r z e z  p r a k t y c z n i e  wszystkioh 
IBMowskich pracowników naukowych.



UKŁAD WIELOKOMPUTEROWY TSS

Układ wielokomputerowy TSS w yn ik ł  z p r a g n i e n i a  grupy o ś ­
rodków o b l i c z e n io w y c h  s t o s u j ą c y c h  sy s t e m  o p e r a c y jn y  T S S /3 6 0 ,  by 
wybadać k o r z y ś c i  i  ew en tu a ln e  t r u d n o ś a l  zw iązane z r e a l i z a c j ą  
u n iw e r sa ln e g o  u k ła d u  z ło ż o n e g o  z w i e l k i c h  komputerów.System TSS 
/ s y s t e m  p o d z i a ł u  o z a s u /  wydawał s i ę  d o s t a t e c z n i e  u n iw e rsa ln y  i  
d o s t a t e c z n i e  modułowy, by u m o ż l iw ić  ła tw e  dodawanie modułów w 
ce lu  wykonywania n ie z b ę d n y c h  f u n k o j i  w y n ik a jąc y o h  z i s t n i e n i a  
u k ładu .  Tak w ięc  wspólnym s t a r a n i e m  U n i w e r s y t e t u  C a r n e g ie - M e l -  
lon, U n iw e r s y t e t u  P r i n c e t o n  .i  D z i a ł u  Badawazego IBMu z a p r o j e k ­
towano, a  n a s t ę p n i e  wdrożono moduł TSS CAM /o o rap uter  a o o e s s  me- 
thod -  metoda d o s t ę p u  do k o m p u te r a / .

P ó ź n i e j  L a b o r a t o r iu m  f i rm y  B e l l  Te lephone w N a p i e r v i l l o  w 
s t a n i e  I l l i n o i s ,  O środek  Program owania  w D z i a l e  Opracowywania 
Systemów IBMu o r a z  o ś r o d k i  badawoze NASA / N a t i o n a l  A e r o n a u t i a s  
and Spaoe  Agency -  K ra jow a A g e n c ja  A s t r o n a u t y k i  i  P r z e s t r z e n i  
K o sm ic z n e j /  n a b y ły  komputery IBM 360 s te ro w a n e  systemem o p e r a ­
cyjnym T S S / 36O i  rów nież  s t a ł y  s i ę  w ęzłam i cz ło n k o w sk im i  uk ładu  
TSS.

W sz y s tk ie  komputery 3 6 0 /6 7  w łączone  do u k ła d u  wielokompu­
terowego z o s t a ł y  pow iązane  p r z e ł ą c z a n y m i  l i n i a m i  t e l e f o n i o z n y m i  
o norm alne j  o z ę a t o t l i w o ś o i  p o p r z e z  u r z ą d z e n i e  s a m o n a b i e r a j ą o e . 
Układ użytkowano in te n s y w n ie  do badań nad u k ła d a m i  wielokompu- 
terowymi i  do p r a o  rozwojowych, 00 d o p r o w a d z i ło  do rozwoju  pod -  
układów w w i e l u  w ęz ła c h  u k ł a d u ,  W ramaoh podukładów z a i n s t a l o ­
wano s z y b s z e  l i n i e  ł ą o z n o ś o i ,  a  io h  użytkow anie  J e s t  b a r d z i e j  
ukierunkowane na o e l o  p r o d u k o y jn e ,  w s p i e r a j ą o  odnośne o ś r o d k i  
o b l io z e n io w e .  W wyniku t e g o  w s z y s t k i e g o  p ie rw o tn y  u k ła d  TSS i  
jego  d z i a ł a l n o ś ć  badawozą z a s t ą p i ł y  inne  u r z ą d z e n i a  i  inne 
p r z a d s i ę w z i ę o i a  badaw oze ,  t a k  że p r a k t y o z n l e  b i o r ą c  u k ła d  1SS 

p r z e s t a ł  i s t n i e ć .

U z a s a d n ie n ie  i  c e l e

Ponieważ w s z y s t k i e  komputery u c z e s t n i c z ą c e  w u k ł a d z i e  w ie ­
lokomputerowym TSS b y ły  w z a s a d z i e  jednakow e,  uznano że odpo­
wiednim i  n a j w a ż n i e j s z y m  przedm iotem  badań b ę d z ie  problem po-
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d z i a ł u  o b c i ą ż e n i a .  Ponadto  wyznaczono n a s t ę p u j ą c e  c e l e :
. ł a t w o ś ć  u ży tk o w a n ia  u k ła d u ,
. do 3 t ę p n o śó  w s z y s t k i o h  zasobów u k ła d u  d l a  w s z y s t k i c h  użytkow­

ników,
. m in im alna  i l o ś ć  zasobów p o św ięco n a  operac jo m  systemowym u- 

k ł a d u .

Również w spólne  u żytkow anie  zasobów w y sz c z e g ó ln io n o  jako 
c e l ,  a l e  w o d n i e s i e n i u  do 3 p r z ę t u  c e l  ten  n igdy  n ie  b y ł  realny,  
ponieważ każdy w ęz e ł  p o s i a d a ł  jednakowe zasob y  s p r z ę t u .  Nato­
m i a s t  z a so o a m i  r z e c z y w i ś c i e  d z i e l o n y m i  p o p r z e z  u k ła d  były  zbio­
ry danych i  programy s p e c j a l n e .  Ponadto  d a l s z e  p r a c a  rozwojowe 
nad oprogramowaniem mogły być t e r a z  s k u t e c z n i e  podejmowane 
p r z e z  g e o g r a f i c z n i e  r o z p r o s z o n y a h  p r o g ra m is tó w  j a k o  wspólne 
p r a c e .

O c z y w iśc ie  pewną r o l ę  o d e g r a ł o  p r a g n i e n i e  współpracy, 
w spó lnego  u ż y tk o w a n ia  programów i  d z i e l e n i a  problemów, a l e  rze­
czyw istym  u z a s a d n ie n i e m  u k ła d u  TSS b y ły  b a d a n ia  nad układami 
w ie lokom puterowym !.

Typ u k ła d u

Układ wie lokomputerowy TSS j e s t  praw dziw ie  jednorodnym u- 
kładem z d e c e n t r a l i z o w a n y c h  systemów l i c z ą c y c h .  R o z ło ż e n ie  fun­
k c j i  o c h a r a k t e r z e  s iec iow ym  m ia ło  m i e j s c e  t y l k o  w ograniczonym 
3 e n s i e  lo g ic z n y m ,  na p r z y k ł a d  w ęze ł  NASA-Lewis s t a ł  s i ę  b i b l i o ­
tek arz em  u k ł a d u ,  a l e  n i e  z o s t a ł o  to  z r e a l i z o w a n e  a n i  w hardwar 
r e 'o w y c h ,  a n i  w s o f t w a r e 'o w y c h  f u n k c j a c h  u k ł a d u .  Z punktu widze- 
n i a  programów s t e r u j ą c y c h  układem w s z y s t k i e  węzły b y ły  jedno­
rodne .

Układ TSS z a p r o je k to w a n o  t a k ,  by u m o ż l iw ia ł  s z y b k ą  i  eko­
nomiczną t r a n s m i s j ę  dużych i l o ś c i  danyah.  Podczas  przeoiętnego 
u ż y tk o w a n ia  ś r e d n i a  s z y b k o ś ć  t r a n s m i s j i  o s i ą g a ł a  rz ą d  15 000 
b a j t ó w  na m in u tę ,  o ż y l i  ponad 2 000 bodów. Uzyskiwano to  pi^y
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użycia  l i n i i  t e l e f o n x c z n e j  o n o rm aln e j  c z ę s t o t l i w o ś c i  1 p r z e ­
l o t n o ś c i  2 000  bodów z z a s to so w a n ie m  t e c h n i k i  k o m p r e s j i  danych 
e l i m i n u j ą c e j  p o w tó r k i  jednakowych sz e re g ó w  znaków.Ponadto  można 
było p rz ek azy w ać  s tosunkow o duże b l o k i  aanyoh /m ak sym aln ie  4096 

b a j tó w / ,  oo z m n i e j s z a ł o  i l o ś ć  przerw ań  systemowyoh wymagającyoh 
o b s łu g i .  Te f u n k c j e  ł ą c z n o ś c i o w e  b y ły  wykonywane prze.z ' j e d n o s t ­
ki s t e r u j ą c e  2701 i  2703 p r z y  z a s t o s o w a n i u  s y n c h r o n ic z n e j  t r a n ­
s m i s j i  d w ó jk ow ej .

Funkcje z g ó ry  o k r e ś l o n e

P odstaw ą  budowy u k ła d u  wie lokom puterow ego TSS j e s t  l o g i c z ­
ny s t o s u n e k  "k o m p u ter  n ad rzęd n y  -  komputer  podrzędny"  u s t a n o ­
wiony p r z e z  u t w o r z e n ia  l o g i c z n y c h  p o ł ą c z e ń .  W każdym przypadku  
węże! n a d a j ą c y  p r z y b i e r a  c h a r a k t e r  u r z ą d z e n i a  końcowego / a  z a ­
tem s t a j e  s i ę  komputerem podrzędnym w s t o s u n k u  do komputera 
węzła o d b i e r a j ą c e g o / .  Możliwe j e s t  t e ż  u s t a n o w i e n ie  p o ł ą c z e ń  
w ie lokro tn ych ,  aby w p e ł n i  w y k o r z y s t a ć  m o ż l i w o ś c i  u k ła d u  pod 
względem t r a n s m i s j i  między p r o c e s a m i .

Użytkownik sam m usi  p rz y g o to w ać  k o n f i g u r a c j ę  a i e o i  potrzeb­
ną do sw o je g o  z a d a n i a ,  u żyw a jąc  sprecyzow an ych  rozkazów i  p r o -  
oedur; Sy s tem  sam p r z e z  s i ę  n i e  po d e jm u je  d e o y z j i  o d n o śn ie  kon- 
f i g u r a o j i  s i e c i ,  choó t e o r e t y c z n i e  b i o r ą o  można by n a p i s a ć  ma­
k r o i n s t r u k c j ę ,  k t ó r e  podejmowałyby za  . użytkow n ika  d e o y z j e  w 
sprawia k o n f i g u r a o j 1. D la  au to m a ty c z n e g o  p o d z i a ł u  o b o ią ż e ń  m ię­
dzy ze s taw am i komputerów t a k ż e  można by ło b y  n a p i s a ć  m ak ro in -  
a t ru k o je ,  a l e  m o ż l i w o ś c i  . t e j  j e s z c z e  w p e ł n i  n i e  zb ad an o .  Roz­
kazy a i e o i o w e ,  o ż y l i  "komendy p i e r w o t n e " ,  d z i e l ą  s i ę  na n a s t ę ­
pujące t r z y  g r u p y :
• Komendy d o t y c z ą c e  k o n f i g u r a c j i  s i e c i  i  s t e r o w a n i a  n i ą

- NET / s t w ó r z  p o ł ą c z e n i e  z o k r e ś l o n ą  maszyną za  pośredn ictw em  
j e j  numeru i d e n t y f i k a c y j n e g o  lu b  numeru t e l e f o n i c z n e g o / ,

-  ęCOM / z a w i e ś  d z i a ł a n i e  p r z e z  o k r e ś l o n e  p o ł ą c z e n i e / ,
-  SCOM /wznów d z i a ł a n i e  p r z e z  o k r e ś l o n e  p o ł ą c z e n i e / ,
-  ATT / p r z e r w i j  d z i a ł a n i e  p r z e z  o k r e ś l o n e  p o ł ą c z e n i e  -  a s y n ­

c h r o n ic z n e  v}C0M/,
-  RESPOND / d o n i e ś  o w s z e l k i e j  d z i a ł a l n o ś c i  o k r e ś l o n e g o  p o ł ą ­

c z e n i a / ,
- CLOGOFF / n i s z c z y  dane p o ł ą c z e n i e / .
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• Komendy in f o r m a c y jn e
Do d y s p o z y c j i  mamy l i c z n e  komendy s ł u ż ą c e  do manipulowania 
o c z e k u ją c y m i  w k o l e j c e  ż ąd a n ia m i  i  do b a d a n ia  i c h  s t a n u ,  jak 
rów nież  komendy o p e r a t o r a  p r z y g o t o w u ją c e  do p racy  podukłady 
/ n p .  k o n t r o l e  sprawowane p r z e z  p r o g r a m y / .  I s t n i e j ą  też  in­
ne komendy i n f o r m a c y jn e  do u s t a l a n i a  o k r e ś l o n e j  d r o g i  poprzez 
s i e ć  lu b  k o n f i g u r a c j i  s i e c i  w okreś lonym  momencie.

. Komendy d o t y c z ą c e  t r a n s m i s j i  i  wymiany danych
Ta k a t e g o r i a  obe jm u je  komendy a l b o  n a ty c h m ia s to w e j  a l b o  ko­
l e j k o w e j  t r a n s m i s j i  ze spo łów  danych między węzłami układu. 
Ponadto  i s t n i e j ą  s p e c j a l n e  komendy do zmiany s t r u k t u r y  i  kon­
w e r s j i  d an y c h .  P rzy  p rz ek a zy w an iu  każdego  z e s p o ł u  danych sys­
tem tworzy b l o k  k o n t r o l i  c e o h .  Użytkownik m ożewówozas  wyspe­
c y f ik o w a ć  s p e c j a l n e  oeohy odpow iednio  do wymaganego potrakto- 
wahia  z e s p o ł u  d an ych .  Wdrożono t e ż  u z u p e ł n i e n i a ,  k t ó r e  pozwa­
l a j ą  na " r o z s z c z e p i a n i e "  zespo łów  danych,  t a k  aby można było 
wewnątrz s i e c i  f i z y c z n i e  o d d z i e l i ć  zaprogramowaną procédure 
od p r z y n a l e ż n y c h  do n i e j  danyoh.  .

W sz y s tk ie  t e  "komendy p ie rw o tn e "  s ą  komendami niskiego 
r z ę d u ,  k t ó r e  mogą byó ł ą c z o n e  w makro Ina t ru ko  j e  ce lem d e f in io ­
wania s p e c j a l n y c h ,  ukierunkowanych na u ży tko w n ika ,  komend aia- 
oiowych w yższego  r z ę d u .T e  "komendy p ie r w o tn e "  r e p r e z e n t u j ą  więo 
/ p o t e n c j a l n i e  z góry  o k r e ś l o n e /  z a s a d n i c z e  f u n k c j e  s i e c i .

O d d z i e l n ą , a l e  i n t e g r a l n ą  c z ę ś c i ą  u k ła d u  wielokomputerowego 
TS5 j e s t  p a k i e t  z b i e r a n i a  s t a t y s t y k i  d o t y o z ą c e j  u k ł a d u .  R e j e s ­

trowane mogą być z d a r z e n i a  t a k i e  j a k  z ap o o zą tk ow an ie  i  zakoń­

c z e n i e  zadań  o r a z  t r a n s m i s j a  ze spo łów  danyoh między komputerami'
W z a k r e s  r a o ż l iw o śo i  s tand ard ow ych  systemów operacyjnych 

T S S / 36O wchodzą t e ż  różne  inne p ro b lem y , t a k i e  j a k  niezawodność, 
r ez e rw y ,  powrót do punktu  p r z e r w a n i a ,  p ro c ed u ry  wspólnego  użyt­
kowania zasobów , mechanizmy r o z l i c z e ń  o r a z  ś r o d k i  b e z p i e c z e ń ­

s tw a  .

F u n k c je  r e a l i z o w a n e  na ro z k a z

Układ TSS z a p r o je k to w a n o  j a k o  u n i w e r s a l n y , ła tw o  dający 
s i ę  rozbudować u k ł a d  wielokomputerowy s ł u ż ą c y  j e d y n i e  do r e a l i '  
z a c j i  sy s tem u  w i e l o d o s t ę p n e g o  przy  u ż y c iu  u rz ąd zeń  k o ń c o w y ^ 1-
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J e d n o r o d n o ść  t e g o  u k ła d u  u p r o ś c i ł a  wdrożeniowy i  kon serw acy jny  
a sp e k t  o p ra c o w a n ia  i  e k s p l o a t a c j i  u k ła d u ,  d a j ą c  j a k o  produkt  
uboczny s tosunkow o wysoką n iez aw od n o ść  u k ła d u .

Vlyż3zego r z ę d u  f u n k c j e  u k ła d u  w ie lo ko m pu terow ego , t a k i e  j a k  
baza danych u k ła d u ,d y n a m ic z n y  p o d z i a ł  o b o i ą ż e n i a  o r a z  dynam icz­
ne k s z t a ł t o w a n i e  k o n f i g u r a o j i  s i e c i  by ły  p r z e w i d z i a n e  i  możliwe 
do z r e a l i z o w a n i a ,  a l e  n ig d y  n i e  z o s t a ł y  w drożone.  Wielu m o ż l i ­
wych badań n ig d y  n i e  przeprow adzono  z różnych  przyozyn  ekono­
micznych i  " p o l i t y c z n y c h "  lub  ze względów b e z p i e c z e ń s t w a .  Za­
miast  d a l s z y c h  badań nad z a l e t a m i  j e d n o r o d n e g o  u k ła d u  wielokom­
puterowego,  p r a c e  rozwojowe nad układem TSS p o s z ł y  w k ie ru n k u  
rozbudowy p r z e z  w ł ą c z e n i e  innych typów komputerów. Do roku 19 70  

układ TSS r o z r ó s ł  s i ę  t a k  d a l e c e ,  że n ie  można j u ż  b y ło  uważać 
go za jed n o ro d n y  u k ł a d  w ie lokom puterow y,  j a k i  p i e r w o t n i e  miano 
na m y ś l i .  Wykryto poważne u s t e r k i  Koncepcy jne  w s y s t e m i e  z d a l ­
nego p r z e t w a r z a n i a ,  oo s k ł o n i ł o  do z a p r o j e k t o w a n i a  i  w d rożen ia  
11 t a b l i c o w e j " metody d o s t ę p u  do komputerów. Na 3 k u te k  t e g o  p r z e ­
p r o je k to w a n ia  u k ła d  TSS n i e  b y ł  j u ż  w lę o e j  o g r a n ic z o n y  w y łą c z ­
nie do p r o t o k ó ł u  t r a n s m i s j i  w s y s t e m i e  o peracy jnym  TSS.

Wraz z wdrożeniem t a b l i c o w e j  metody d o s t ę p u  do komputera 
umożliwione z o s t a ł y  t a k ż e  różne  “ r e a l i z o w a n e  na r o z k a z "  f u n k c j e  
układu w tym s e n s i e ,  że użytkow nik  n i e  b y ł  j u ż  w ią o e j  o g r a n i  -  
czony do p r a c y  w t r y b i e  p o d z i a ł u  c z a su ,  a n i  do ‘‘ komend p i e r w o t ­
nych" u k ła d u  T SS ,  D a l s z e  omówienie t e g o  u k ła d u  w p a s t ą o i ,  do 
j a k i e j  s i ę  r o z w i n ą ł  i  w j a k i e j  i s t n i e j e  o b e o n ie ,  z n a j d z i e  c z y ­
t e l n ik  w r o z d z i a l e  zatytułowanym "Obecne u k łady  w le lo k o m p ą te r o -  
we IBMu do celów b a d a w c z y c h " .

Problemy z a r z ą d z a n i a

S t r u k t u r a  o r g a n i z a c y j na  u k ła d u  w ie lokom puterowego TSS by ła  
luźna,  a  u d z i a ł  w d z i a ł a l n o ś c i  u k ła d u  o p i e r a ł  s i ę  na z a s a d z i e  
całkowite .j  dobro w o ln o ść  i . Badawczej  d z i a ł a l n o ś c i  u k ła d u  n ie  
można b y ło  umotywować, a w spólne  u żytkow anie  zasobów n i e  m ia ło  
m ie jsc a  ponieważ h i e  b y ło  t a k i e j  p o t r z e b y , a  ponadto  z o r g a n i z o ­
wanie i  k o n t r o l a  t a k i e g o  w spó ln ego  u ży tk o w a n ia  by ły  zb y t  skom­
plikowane z o r g a n i z a c y j n e g o  punktu w id z e n ia .
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T r u d n o ś c i  w yn ika ły  n ie  t y l k o  z braku  c e n t r a l n e g o  ośrodka 
d y s p o z y c j i  układem , a l e  t a k że  z powodu problemów bezpieczeństw a 
i  praw a u t o r s k i c h , e  to  w skutek  f a k t u , ż e  IBM b y ł  p r z e d s  i ^ b i o r s t -  
w e m ,n a to m ia s t  p o z o s t a ł y m i  c z ło n k a m i  u k ła d u  b y ły  wyższe ucze ln ie  
i  i n s t y t u c j e  państwowe. Z ro zu m ia łe  j e s t ,  że t a k i e  powiązanie 
m ia ło  n iepożć jdane r e p e r k u s j e  p o l i t y c z n e .

•  ‘ \



OKŁAD MELOKOMPUTEROWY IBMu NETłOBK/440

Podstawowym z a ło ż e n ie m  p r o j e k t u  N e tw o rk / 44Q b y ł a  k o n c e p c ja  
" l o g i c z n e j  maszyny s i e c i o w e j ” . W szystk ie  ze s taw y  komputerów 
wchodzące w s k ł a d . u k ł a d u  z o s t a ł y  p o tra k to w an e  j a k o  c z y ś c i  j e d ­
nego w i e l k i e g o  sy s te m u  w ie lom aszynow ego .  Te zestaw y komputerów 
obejmowały n a s t ę p u j ą c e  typy komputerów IBM: 3 6 0 / 4 4 , 3 6 0 / 6 7  / C P / ,  
360/91  / CS MVT/ i  3 6 0 / 5 0 .  Eu n kc je  s p r z ę t u  b y ły  c z ę s t o  m o d yf iko ­
wane p o d c z a s  p r a c  badawczo-rozw ojowych i  d o św iad c z eń  z układem, 
a l e  k o n c e p c j a  " l o g i o z n e j  maszyny s i e c i o w e j "  p o z o s t a ł a  j a k o  pod­
stawowe z a ł o ż e n i e  u k ła d u  aż  do l i k w i d a c j i  u k ła d u  w 1 9 7 1  ro k u .

U z a s a d n ie n ie  i  c e l e

Układ z o s t a ł  u tworzony i  b y ł  ek sp lo a to w an y  j a k o  p r z e d s i ę ­
w z ię c i e  bad aw cze ,  p r z y  czym z gó ry  wiadomo b y ł o ,  że z o s t a n i e  
z likwidowany z c h w i l ę  z a k o ń c c - n i a  bad ań .  T o te ż  p o m in ię to  w ie le  
aspektów o p e r a c y jn y c h  u k ła d u  w ie lokom puterow ego ,  a d e c y z j e  p r o ­
jektowe podejmowano m ając  na uwadze c e l e  badaw cze .  Ponieważ z a ś  
o e le  badawcze u k ła d u  N etw ork /440  n i e  d o t y c z y ł y  k o n f i g u r a c j i  f i ­
z y c z n e j ,  wybrano p o d e j ś c i e  s c e n t r a l i z o w a n e  z c z t e r e c h  głównych 
powodów:
. można b y ł o  z a s t o s o w a ć  s p e c j a l i z o w a n y  sy s te m  w c e l u  l e p s z e j  

a n a l i z y  wpływu s p e c j a l n e g o  oprogramowania na i s t n i e j ą o e  s y s ­
temy o p e r a c y j n e ,

• p rzy  tak im  p o d e j ś c i u  i s t n i e j e  c e n t r a l n y  punkt k o n t r o l n y ,  00 

u ł a t w i a  p r z e p r o w a d z a n ie  m o d y f i k a c j i ,
• do w s z y s t k i c h  w ia d o m o śc i  w u k ł a d z i e  s to so w a n a  j e s t  buforowa 

metoda " g r o m a d z e n ia  i  p r z e s y ł a n i a " ,
. p o d e j ś c i e  t o  d a j e  c e n t r a l n y  punkt pomiarowy d l a  r e j e s t r o w a n i a  

w s z y s t k i c h  t r a n s a k c j i .
Jednym z głównych ce lów  p r z e d s i ę w z i ę c i a  b y ło  b a d a n ie  o p t y ­

m a l i z a c j i  s t e r o w a n i a  z a d a n ia m i  w u k ł a d z i e  w ie lokom puterow ym ,tak  
aby o s i ą g n ą ć  j a k  n a j e f e k t y w n i e j s z e  w y k o r z y s t a n ie  za sobów .P on ad ­
to u k ła d  wie lokom puterowy pow inien  s p e ł n i a ć  kompletny w a c h la r z  
U3 łu g  o n a s t ę p u j ą c e j  c h a r a k t e r y s t y c e :
. " g ł a d k i  i  i n t e l i g e n t n y "  p rz ep ły w  programów i  danych,
. m o ż l i w o ś c i  w spó ln ego  u ż y tk o w an ia  programów i  danych,
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♦ maksymalne w s p ó ł d z i a ł a n i e  różnorodnych zestawów komputerów,
. maksymalna p r z e j r z y s t o ś ć  d z i a ł a ń  u k ła d u ,
. u n i w e r s a l n o ś ć ,
. w ysok i  r z ą d  j ę z y k a  s t e r o w a n i a  układem.

Układ ten z a p r o je k to w a n o  m ając  na uwadze użytkownika i  j a ­

go prob lem y,  aby móc rozwiązyw ać w sp o só b  j a k  na jspraw nie jszy  
t e  s p o ś r ó d  j e g o  problemów, k t ó r e  wymagają u ż y c i a  u k ładu  wielo- 
komputerowego. U z a s a d n i e n i e  d l a  te g o  u k ła d u  o p i e r a  s i ę  na prze­
s ł a n k a c h  c z y s t o  badawczych.

Typ u k ła d u

C e n t r a ln y  z e s ta w  komputera  u k ła d u  Netw ork/440  n o s i  nazwij 
“ w ęz ła  s i e c i o w e g o "  , a p o z o s t a ł e  komputery nazywane s ą  "węzłami 
użytkow ników ".  Wewnątrz w ę z ła  s i e c i o w e g o  i s t n i e j e  podsyateis 
t r a n s m i s j i  danych i  j e d n o s t k a  s t e r u j ą c a  układem . Podsystei 
t r a n s m i s j i  zapew nia  s z y b k ą  o b s łu g ę  w sz y s tk im  wiadomościom, dla 
k tó r y c h  u s tan o w io n o  p o ł ą c z e n i e  w u k ł a d z i e .  J e d n o s t k a  s t e r u j ę c a  

j e s t  f u n k c j ą  w yższego  r z ę d u  i  zapewnia wykonanie programów a 
j ę z y k u  komend s i e c io w y c h  o r a z  wykonanie tych zadań^ k t ó r e  wyko­
r z y s t u j ą  m o ż l i w o ś c i  o ferow ane p r z e z  "m aszynę s i e c i o w ą " ,  a nie 
p r z e z  węzły  użytkowników / l u b  je d n e  i  d r u g i e  m o ż l iw o śc i  iąoz- 
n i e / .

F u n k c je  "maszyny s i e c i o w e j "  /w y d z ie lo n y  o b s z a r  w kompute­

r z e  3 6 0 /9 1  przy  s y s t e m i e  operycyjnym OS/MVT/  o b e jm u ją :
. i n t e r p r e t a c j ę  j ę z y k a  s t a r o w a n i a ,
. z a r z ą d z a n i e  p r z e n o sz e n ie m  zadań i  danych p o p rz e z  s i e ć  układu, 

. m o ż l i w o ś c i  wykonania  a s y n c h r o n i c z n e g o ,
, ś l e d z e n i e  s t a n u  "węzłów u ż y tk o w n ik a " ,
. z a r z ą d z a n i e  k o l e j k a m i  zadań o c z e k u ją c y c h  na wykonanie partio *  

we w " w ę z ła c h  uży tko w n ikó w " ,
. z a r z ą d z a n i e  f u n k c j ą  " g r o m a d z e n ia  i  p r z e s y ł a n i a " ,
. k o n t r o l ę  b e z p i e c z e ń s t w a ,
. p ro c e d u ry  r o z l i c z e n i o w e .

F u n k c ja  każd ego  " w ę z ła  użytkow nika"  i  budowa J e g o  interń* 
c e ' u  z "węzłem s iec iow ym " s ą  o k r e ś l o n e  s p e c y f i c z n y m i  komenda»1 
o r a z  p r o to k ó łem  danego w ę z ła  s i e c i o w e g o .  Węzłowi sieciowemu aa 
dano c h a r a k t e r  u n i w e r s a l n y ,  przy  z a ł o ż e n i u ,  że s p e c j a l i z u j '  
fu  k e j e  d l a  użytkowników u k ła d u  będą s p e ł n i a ć  poszczegól'
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"węzły u żytkow n ików ".  Każdy i n t e r f a c e  " w ę z ła  użytkow nika"  musi 
r e a l i z o w a ć  minimalny z e s p ó ł  f u n k c j i  na r z e c z  " w ę z ła  s i e c i o w e g o " :
• operow anie  l i n i ą  t r a n s m i s j i  z g o d n ie  z p ro to k ó łe m  podsystem u 

t r a n s m i s y j n e g o  " w ę z ła  S i e c i o w e g o " ,
. wykonywanie podstawowych komend po chodzących  od j e d n o s t k i  

s t e r u j ą c e j  układem w c e l u  wykonania o k r e ś l o n y c h  zad ań ,
• wprowadzanie  zadań  do o i ą g u  zadań m ie j s c o w e g o  komputera  o r a z  

w y s y ła n ie  i n f o r m a c j i  r o z l i c z e n i o w y c h  i  i n f o r m a c j i  o s t a n i e  do 
j e d n o s t k i  s t e r u j ą c e j ,

. p r z e s y ł a n i e  programów w j ę z y k u  s t e r o w a n i a  układem do j e d n o s t ­
k i  s t e r u j ą o e j .

P od sy s tem  t r a n s m i s y j n y  " w ę z ła  s i e c i o w e g o ” to  w ł a ś c i w i e  n i c  
więcej  j a k  t y l k o  c e n t r a l n y  buforowany p r z e ł ą c z n i k  c y f r o w y . D z i a ­
ła on s t o s u j ą c  w t r y b i e  "konkursowym" s y n c h r o n ic z n ą  t r a n s m i s j ę  
przez w y d z ie rż aw io n e  na wpół dupleksowe ł ą c z a  o s z e r o k o ś c i  p a s ­
ma od 2400 do 40800 bodów. Każdy b l o k  t r a n s m i s j i  s k ł a d a  s i ę  z 
nagłówka i  t e k s t u  o zmiennej  d ł u g o ś c i .  Nagłówek każdego  b loku  
musi p o s i a d a ć  n a s t ę p u j ą c e  p o l a  o p e r a c y j n e :
. kod o p e r a c j i  /p o d w ó jn a  k o n t r o l a  k ie r u n k u  p r z e z n a c z e n i a / ,
. numer b lo k u  t r a n s m i s j i  / a k t u a l i z o w a n y  na k a ż d e j  " s t a o j i " / ,
. i d e n t y f i k a t o r  z a d a n i a  wykonywanego za po śred n ic tw em  u k ładu  

/ u n i k a l n y / ,
, z n ac z n ik  k roku  z a d a n i a ,
• i d e n t y f i k a t o r  kom putera  n a d a j ą c e g o ,
. p r i o r y t e t  w ia d o m o śc i  / t y l k o  do celów t r a n s m i s j i / ,
. i d e n t y f i k a t o r  kom putera  n a d a j ą c e g o ,
. z n ac z n ik  w ia d o m o śc i  l o g i c z n y c h  / w s k a ź n i k i  p i e r w s z e g o  i  o s ­

t a t n i e g o  b l o k u / ,
• numer k o l e j n y  w iad o m o śc i  l o g i c z n e j  /w c e l a c h  powrotu do punk­

tu  p r z e r w a n i a  po b ł ę d z i e / ,
• i d e n t y f i k a t o r  w ia d o m o śc i  l o g i c z n e j  / d o  ponownego s k ł a d a n i a  

w ia d o m o ś c i / ,
• d łu g o ś ć  t e k s t u  / l i o z b a  znaków, k t ó r e  m ają  n a s t ą p i ć / .

S t o s o w a n ie  numeru b lo k u  t r a n s m i s j i  u m o ż l iw ia  podsystem ow i 
t r a n s m i s j i  ś l e d z e n i e  w s z y s t k i c h  w iad o m o śc i  w u k ł a d z i e  wielokom— 
puterowym, d z i ę k i  czemu może on podawać i n f o r m a c j e  o s t a n i e  u-  
kładu z każdym żądanym s to p n ie m  s z c z e g ó ł o w o ś c i .  Ta k o n c e p c ja
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o k a z a ł a  s i ą  t e ż  n ie z w y k le  p o ż y t e c z n a  przy r e a l i z a c j i  procedur 
ponownego s t a r t u  od punktu k o n t r o l n e g o .

P ierw otn y  p r o t o k o ł  i n t e r f a c e ' u  l i n i i  t r a n s m i s j i  opracowano 
w y k o r z y s t u j ą c  i s t n i e j ą c e  sy s tem y oprogram ow ania ,  Ze wzglądu 
j e d n a k  na u ja w n io n ą  n i e e l a s t y c z n o ś ć  t e g o  p o d e j ś c i a  n a p i s a n o  no­
wy program  p rz y  u ż y c i u  nowego p r o t o k ó ł u  l i n i i  i  p o s ł u g u j ą c  s i *  
m in im aln ą  l i s t ą  znaków do s t e r o w a n i a  l i n i ą .  Ten nowy protokół 
n o s i  nazwij NCAM /n e t w o r k  Communications a c o e s s  raethod -  metoda 
d o s t ę p u  do l i n i i  t r a n s m i s j i  w u k ł a d z i e  wielokoraputerowym/ i 
wdrożony z o s t a ł  do wykonywania na komputerach IBM 360 i  IBM 370 

w ramach systemów o p e r a c y jn y c h  z p a m ię c i ą  w i r t u a l n ą  w warunkac! 
dupleksow ych lub  na. wpół dup leksow yoh .

Z as to so w an o  12 —bitowy nagłówek ł ą c z n i e  z . programowanymi 
z e g a r a m i  i  z d e f in io w a n o  dwa typy w ia d o m o śc i :
. wiadomość l o g i c z n a  / " o d  końca do k o ń c a " / ,
• wiadomość o b ł ę d z i e .

Wiadomość f i z y c z n a  j e s t  to  a l b o  wiadomość l o g i c z n a ,  albo 
wiadomość o b ł ą d z i e  z nagłówkiem mającym n a s t ę p u j ą o e  p o l a  ope­
r a c y j n e  :
. kod o p e r a c j i  1 / w s k a z u j e  w a r i a n ty  s t e r o w a n i a  l i n i ą / ,
. numer b lo k u  t r a n s m i s j i  1 ,
. numer b lo k u  t r a n s m i s j i  2 ,
. kod o p e r a c j i  2 ,
. i d e n t y f i k a t o r  z a d a n i a ,
. i d e n t y f i k a t o r  w iadom ośo i  l o g i c z n e j ,
, i d e n t y f i k a t o r ^ r o i e j s c a  n a d a n i a ,
. i d e n t y f i k a t o r  m i e j s c a  p r z e z n a c z e n i a ,
. numer s e k w e n c j i  l o g i c z n e j ,
, z n a c z n ik  n ag łó w k a .

Z porów nania  t e j  l i s t y  p ó l  o p e r a c y jn y c h  z poprzednim  for­
matem nagłówka w id a ć ,  g d z i e  u d a ło  s i ą  wprowadzić  u d osk o n a len ia .  
P onadto  w tym nowym p r o t o k ó l e  i n t e r f a c e ' u  wdrożono p e ł n i e j s z e  
opracowywanie b łą d ó w .Z as to so w an o  z e g a r y  l o g i c z n e  d l a  u s t a l e n i a ,  
k i e d y  t r a n s m i s j a  w iado m o śc i  " t r w a  za  d ł u g o " ,  r e j e s t r u j e  si î 
t a k ż e  inne  s y t u a c j e  w y n ik a ją c e  z b łądów, po to  by likwidować 
martwe punkty i  rozw iązyw ać  problemy k o n f l ik t o w e  i  tyra samy® 
p o d n o s i ć  p r z e p u s t o w o ś ć  u k ł a d u .
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P r o t o k ó ł  o p ero w an ia  układem N etw ork/440  ma różne s z c z e b l e  
s te row ania .¿¿ terow anie  k o n f i g u r a c j ą  s i e c i  odbywa s i ę  przy u ż y c iu  
procedur n aw iązyw an ia  i  p o t w i e r d z a n i a  p o ł ą c z e ń ,m o ż l iw e  s ą  c z t e ­
ry typy p o t w i e r d z e n i a  wychodzące z " w ę z ła  użytkow nika"  :
, gotów do o d b io r u  i  n ad aw an ia ,
, może o d b i e r a ć  t y l k o  s p e c j a l n e  w iadom ośc i  s t e r o w n i c z e  / s t e r o ­

wanie u r z ą d z e n i a m i / ,
, nie j e s t  w s t a n i e  o d b i e r a ć  /k o m p u te r  n i e c z y n n y / ,
, nie j e s t  w s t a n i e  o d b i e r a ć  nowych ż ą d a ń  / n a s y c e n i e / k o n t r o l a  

o d p o w ie d z i / .
P onadto  " w ę z e ł  s i e c i o w y "  ma se lek ty w n y  mechanizm s t o p u j ą ­

cy, k tó r y  z a p o b i e g a  p r z e s y c e n i u  i  p o g o r s z e n i u  d z i a ł a n i a  na sk u ­
tek t w o r z e n ia  s i ę  k o l e j e k  .wiadomości .  Zwykle n ie  j e s t  to po­
trzebne , ponieważ p o d sy s te m  t r a n s m L s j i  może buforow ać  w iadom ośc i  
w pam ięc i  d y s k o w e j .  Nie u s t a l o n o  j e d n a k , j a k  d łu go  z b io r y  danych 
powinny p o z o s ta w a ć  w b u f o r z e  p r z e d  i c h  u su n ię c ie m  z układiA. Ten 
szczebel  p r o t o k ó ł u  zapew nia  zatem znaczny s t o p i e ń  o b s ł u g i  uk­
ładu w ie lokom puterow ego i  s t e r o w a n i a  nim o r a z  j e g o  ochrony .

K om unikac ja  między podsystemem t r a n s m i s j i ,  j e d n o s t k ą  s t e ­
rującą układem i  i n t e r f a c e  'ami "węzłów użytkowników" zapewnia 
wysoki 3 t o p i e ń  k o n t r o l i  błędów i  z d o l n o ś c i  powrotu do punktu 
prz e rw an ia .S tan o w i  to  n i e w ą t p l i w i e  dodatkowe w ysok ie  o b c i ą ż e n i e  
oza3u maszyny* a l e  d z i d k i  temu t r a n s m i s j a  danych w u k ł a d z i e  wie- 
lokoraputerowym z ach o w ała  n ie z a w o d n o ść ,  mimo że p r z e c i ę t n i e  wy­
darza ją  s i ę  w u k ł a d z i e  t t z y  a w a r ie  komputerów d z i e n n i e .

P r o t o k ó ł  j e d n o s t k i  s t e r u j ą c e j  w o d n i e s i e n i u  do t r a n s m i s j i  
danych d o ty o z y  l i c z n y c h  problemów, r a . i n . :
. u m ie j s c o w i e n ia  z b i o r u  i  w y zn aczen ia  j e g o  t r a s y ,
• p r z y d z i a ł u  p r z e s t r z e n i  bu fo ro w e j  d l a  t r a n s m i s j i ,
• manipulowania  zb iorem  w z a l e ż n o ś c i  od wybranego p r z e z  u ż y t ­

kownika t r y b u  p r z e t w a r z a n i a  / d i a l o g o w e  lub  p a r t i o w e / ,

• ładowania  z b i o r u  do c i ą g u  zad ań ,
• k a t a lo g o w a n ia  z b i o r u ,
• czasowego p r z e c h o w a n ia  do n a ty c h m ia s to w ego  u ży tk o w a n ia ,
• p ó ź n i e j s z e g o  wydawania w iado m o śc i  o s t a n i e ,

• r o z l i c z e ń ,

Funkcje z góry określone
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. p o s t ę p o w a n ia  z 'b łędam i,  r e t r a n s m i s j i ,  e l i m i n a c j i ,

.  s e l e k ty w n e g o  k i e r o w a n i a  ruchem w u k ł a d z i e .
Nie  dokonano p e łn e g o  w d r o ż e n ia  n i e k t ó r y c h  p r o c e d u r ,  np, 

p r o c e d u r  r o z l i c z e n i o w y c h  i  k o n t r o l i  b e z p i e c z e ń s t w a ,  ponieważ 
n ig d y  n i e  przewidywano r z e c z y w i s t e g o  " p r o d u k c y jn e g o "  użytkowa­
n i a  t e g o  u k ła d u  w ie lokom pu terow ego .  A le  m o ż l i w o ś c i  t e  pozosta­
wiono w p r o t o k ó ł a c h  d l a  p ó ź n i e j s z e g o  r z e c z y w i s t e g o  lub  teore­
ty c z n e g o  w d r o ż e n ia  p r o c e d u r  d l a  w s z y s t k i c h  możliwych z góry ok­
r e ś l o n y c h  f u n k c j i .

F u n k c je  r e a l i z o w a n e  na ro z k a z

S p e c j a l n y  j ę z y k  s t e r o w a n i a  układem wielokoiuputerowym,opra­
cowany d l a  u k ła d u  N etw ork /440  można nazwad ła tw o  czyte lnym  Ję­
zykiem n i s k i e g o  r z ę d u .  Mimo w ysok iego  r z ę d u ,  ukierunkowanych na 
u ż y tk o w n ik a ,  ce lów  u k ła d u  N etw ork /44 0 ,  n i e  p r z e w id z i a n o  makro- 
rozkazów układowych ukierunkowanych na u ż y tk o w n ik a .  Użytkownik 
musi  p o s ł u g iw a d  s i ę  i d e n t y f i k a t o r a m i  n i s k i e g o  r z ę d u  zwięzanyoi 
z k o n f i g u r a c j ę  u k ła d u ,  co c z y n i  w pewnym s e n s i e  niewykonalnya 
p o s t u l a t  p r z e j r z y s t o ś c i  u k ł a d u .  Rozkazy j ę z y k a  s t e r o w a n i a  sie- 
c i ę  m a ję  n a s t ę p u j ę c ę  p o s t a d :

WYZNACZ TRASĘ —  QD —  DO — v 
M j S C I E  —  Z —  li 
MKONAJ —  OD —  W 
CZYTAJ — ,
PISZ — ,
J E Ś L I  /  ROWJE, N lEROliNE, MNIEJSZE NIŻ, MNIEJSZE LUB RtfWJK, 

lil^KSZE NIŻ, WIEKSZE LUB R(5llNE/ — , ,
SKOCZ DO — .
PRZYDZIEL — ,
KONIEC — .
— : fo r m a t  w iad o m o śc i  
"•— : d ł u g o ś d  w iado m o śc i
Za pomocę t e g o  j ę z y k a  można n a p i a a d  program utworzeni* 

k o n k r e tn e g o  ty p u  p o ł ę c z e n i a  do p r z e t w a r z a n i a  a l b o  na bieżęcC' 
a l b o  p a r t i o w e g o .  Z a k ła d a  s i ę ,  że s t r u k t u r y  m anipulow ania  danyc- 
i  z b io r a m i  danych s ę  d o s t a t e c z n i e  u o g ó l n i o n e ,  aby umożliw 
n i e o g r a n i e  zonei s z c z e b l e  program ow ania ,  d z i ę k i  czemu możliwe -
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do zaprogram ow an ia  z ło ż o n e  s t r u k t u r y  u k ła d u  i  t r a n s m i s j e  miedzy 
p ro ce sa m i .  N a jw i ę k s z ą  t r u d n o ś ć  d l a  użytkow nika  s t a n o w i  n ie w ą t ­
p l iw ie  d e f i n i o w a n i e  i  użytkow anie  i d e n t y f i k a t o r ó w  d l a  f u n k c j i ,  
którymi s i ę  ciioe p o s ł u ż y ć .

W iększo ść  r e a l i z o w a n y c h  na ro z k a z  f u n k c j i  u k ła d u  n ie  z o s ­
t a ł a  w tym u k ł a d z i e  wielokomputerowym w pow ażn ie jszym  3 t o p n iu  
wdrożona a n i  z b a d a n a .  Założony c e l ,  p o l e g a j ą c y  na c a ł k o w i t e j  
i n t e g r a c j i  w i e l u  komputerów w j e d e n  l o g i c z n y  z e s taw  kom putera ,  
z o s t a ł  w y ra ć n le  o s i ą g n i ę t y .  Ponadto  opracowano po m yś ln ie  j ę z y k  
n i s k ie g o  r z ę d u  o r a z  u zyskan o  i n t e g r a c j ę  d ia lo g o w e g o  i  p a r t i o w e ­
go t r y b u  p r z e t w a r z a n i a  danych w u k ł a d z i e .  0 d a l s z y c h  d o św iad ­
czen iach  d o t y c z ą c y c h  ekonom iki  p o d z i a ł u  o b c i ą ż e n i a ,  i n t e g r a c j i  
sp e c ja l i z o w a n y c h  "węzłów użytkow ników",  t r a n s m i s j i  między p r o ­
cesami,  au to m a ty c z n e g o  u k ł a d a n i a  k o n f i g u r a c j i  s i e c i  i t d . ,  b rak  
do tychczas  i n f o r m a c j i .

Problemy z a r z ą d z a n i a

P r o j e k t a n c i  u k ła d u  b y l i  świadomi problemów z a r z ą d z a n i a ,  
w ynikających z p o l i t y k i  harmonogramowania zasobów, problemów 
równowagi między zapotrzebow an iem  na u s ł u g i  a  g o t o w o ś c i ą  do i c h  
św iad czen ia  o r a z  z innyoh t e g o  r o d z a j u  z a g a d n ie i i ,  a l e  n ie  r o z ­
w ią z a l i  ty c h  problemów w ramaoh p r o j e k t u  N etw o rk /440 .

0 innych prob lem ach  z a r z ą d z a n i a  p r o je k te m  u k ła d u  w ie lokow - 
puterowego do ce lów  badawczych chyba w o g ó le  zapomniano,  p o n i e ­
waż dokonano poważnych te c h n ic z n y c h  p r a c  rozwojowych, a l e  n ie  
przeprowadzono n a j w a ż n i e j s z y c h  b ad ać  i  a n a l i z .  U to ku  p r a c  r o z ­
wojowych w yp łyn ę ły  l i c z n e  ważne z a g a d n i e n i a , a l e  na n i e w i e l u  lub  
na żadne z n i c h  n i e  dano z a d o w a l a j ą c e j  o d po w ied z i  p r z e z  c a ł y  
czas t r w a n ia  p r z e d s i ę w z i ę c i a  N etw o rk /4 4 0 .  Do z a g a d n l e ć  tych n a­

leżą :
. Ju k  i  w j a k i e j  m ie rz e  dupleksowe d z i a ł a n i e  o r a z  komputery 

czołowe z o b sz e rn y m i  programami powrotu do punktu p r z e r w a n ia  
po b ł ę d z i e  mogą p o d n i e ś ć  o g ó ln ą  e fektywny s z y b k o ś ć  t r a n s m i s j i

danych?
• J a k  można m ie r z y ć  i  o c e n i a ć  " ł a t w o ś ć  d o s t ę p u  do danych (
. J a k i e  z gó ry  o k r e ś l o n e  / c z y l i  " a u t o m a t y c z n e " /  fu n k c jo  powinny 

być r e a l i z o w a n e  na r z e c z  użytkownika  u k ła d u  w ie lokom puterow e- 

go?
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. J a k  n a l e ż a ł o b y  z r e a l i z o w a ć  k a t a l o g o w a n ie  i  wspólne użytkowa­
n i e  danych w u k ł a d z i e ?

. W  j a k i  s p o só b  n a l e ż a ł o b y  w ł ą c z a ć  do u k ła d u  i n s t r u k c j e  d e f i ­
n io w a n ia  danych ,  żeby u m ożl iw ić  k o n w e r s ję  dan.yoh przenoszonych 
między różnorodnym i maszynami?

. J a k  n a l e ż a ł o b y  u c z y n i ć  d o s tępn ym i z a p i s y  zespo łów  danych? 

. J a k  n a l e ż y  m ie r z y ć  z u ż y c ie  c z a s u  maszyny na wewnętrzne opera­
c j e  u k ła d u  w ie lokom puterow ego?

. ł  j a k i  s p o s ó b  n a l e ż a ł o b y  podejmować d e c y z j e  ekonomiczne przy 
dyn am iczn e j  k o n f i g u r a c j i  u k ła d u  i  zasobów o r a z  do ja k ie g o  
s t o p n i a  dynamiczne wyrównywania obci£jżeri j e s t  ekonomiczne?

Być może uważano, że z a g a d n i e n i a  t e  b ę d z ie  można l e p i e j  
z b ad ać  w innych p r o j e k t a c h  układów w ie lokom puterowych, a  s z c z e ­
g ó l n i e  w u k ł a d z i e  mającym w ięk3zą  l i c z b ę  r z e c z y w i s t y c h  użytkow­
ników' i  i c h  problemów. A o to  n i e k t ó r e  w n io s k i  w y c ią g n ię te  z 
p r z e d s i ę w z i ę c i a  N etw o rk /4 4 ^ :
. Zmiany w a l g o r y t m i e  w yz n ac z an ia  t r a s y  p o l e g a j ą c e  na tym, że 

w ł ą c z a  s i ę  do t e g o  a lg o r y t m u  w c h a r a k t e r z e  k r y te r iu m  d e c y z y j­
nego n ie  t y l k o  l i c z b ę  ł ą c z y ,  a l e  t a k ż e  p r z y d a j e  s i ę  wagę dłu­
g o ś c i  k o l e j e k  w ia d o m o śc i  na w e j ś c i u  i  w y j ś c i u , o b o i ą ż e n l u  s y s ­
temu i  względom g e o g r a f i c z n y m ,  p r z y c z y n i a j ą  s i ę  do s p r a w n ie j ­
s z e g o  d o s t a r c z a n i a  danych do węzłów docelow ych .

. Pożądane j e s t  t e s t o w a n i e  ł ą c z y  komunikacyjnych o n ~ l i n e .

. Dla  poprawy c z a s u  o d p o w ied z i  i  z w ię k s z e n ia  e fektyw nego  wyko­
r z y s t a n i a  l i n i i  można z a s t o s o w a ć  pakowanie danych .



OBECNY UKŁAD WIELOKOMPUTEROWY IBMu DO CELÓW BADAWCZYCH

Jedynym układem wielokomputerowyra,  j a k i  d z i ś  i s t n i e j e  i  
j e s t  użytkowany w lBMow3 kira Ośrodku Badawczym ira.Vlatspna,  j e s t  
rozbudowany dawny, u k ła d  wielokomputerowy TSS/360 .G dy  opracowano 
d la  u k ła d u  T S S /3 6 0  " t a b l i c o w ą  metodę d o s t ę p u  do komputera"  / t a -  
b l e - d r i v e n  co m pu ter  a c c e s s  method -  TDCAM/, z a p e w n i ła  ona n a ­
ty c h m ia s t  e l a s t y c z n o ś ć ,  p o z w a l a j ą c ą  d o s to so w a ć  p r o t o k ó ł  t e l e k o ­
munikacyjny TSS do innych  system ów. Przy nawiązywaniu ł ą c z n o ś c i  
t r z e b a  z a d e k la r o w a ć  s p e c y f i c z n y  p r o t o k ó ł  i  t r y b  t r a n s m i s j i .  
Przez t ę  i n f o r m a c j ę  z o s t a j ą  przygotow ane do p r a c y  t a b l i c e  i  z a ­
stosowany z o s t a j e  odpow iedni  p r o t o k ó ł ,  d z i ę k i  czemu mogą t e r a z  
odbywać s i ę  rów noczesne  t r a n s m i s j e  między TSS a  sy s tem am i ope­
racy jn ym i OS/MVT, ¿TAM, ŁASP RJE,  CP/CMS, PDP-8 , PDP-9, UNIVAC 
1108 i  innymi sy s te m a m i  o p e r a c y jn y m i .

Aby u m o ż l iw ić  użytkow anie  w s z y s t k i c h  f u n k c j i  OS p o p rz ez  
inne sy s tem y  o p e r a c y j n e ,  t r z e b a  b y ło  też  opracować d l a  sy s tem u  
o p e r a c y jn e g o  QS/30Ü standardow y moduł i n t e r f a c e 'u z układem 
wielokomputerowym. Ten i n t e r f a c e  OS z układem b y ł  ważnym nowym 
elementem, k t ó r y  u m o ż l i w i ł  dynamiczne d e f i n i o w a n i e  danyoh / n a  
poziomie z a p i s u ! /  i  dawał s i ę  ła tw o  ł ą c z y ć  z TSS-CAM, z "węzłem 
sieciowym" u k ła d u  N etw ork /440  i  z innymi sys tem am i operacy  jnymi. 
P o s łu ż y ł  t e ż  za  po d staw ę  do o p raco w a n ia  nowyoh systemów o p e r a -  
oyjnyoh z p a m i ę o i ą  w i r t u a l n ą ,  p r z e z n a c z o n y c h  do z a 3 to so v .an ia  w 
układach  w le lokom puterow yoh.

U z a sa d n ie n ie  i  o e l e

Ten u k ł a d  wielokomputerowy opracowano d l a  z a s t ą p i e n i a  do­
tychczasowych l i o z n y c h  n i e z a l e ż n y o h  ośrodków o b l ic z e n io w y c h  u -  
żytkowanych p r z e z  p e r s o n e l  badawczy IBMu. Głównym u z a sa d n ie n ie m  
i  podstawowym ce lem  u ż y tk o w an ia  u k ła d u  b y ło  u z y s k a n ie  d o s t ę p u  
do d u żeg o ,  uk ierunkow anego  na p r z e t w a r z a n i e  p a r t l o w e ,  komputera 
3 6 0 /9 1  p o p r z e z  u r z ą d z e n i a  końcowe d z i a ł a j ą c e  w s y s t e m i e  o p e r a ­
cyjnym T S S / 3 6 0 .  T a k ie  użytkow anie  u k ła d u  o k a z a ł o  s i ę  t e ż  n a j ­
b a r d z i e j  ekonomicznym p o łą c z e n ie m  zasobów in fo r m a ty c z n y c h ,  po­
nieważ w y k o r z y s t u je  mocne s t r o n y  obu wchodzących w g r ę  s y s t e —
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mów: u k ła d u  TSS do k o m u n ik a c j i  d i a l o g o w e j  i  komputera  360/91  do 
in tensyw nych  p r a c  o b l i c z e n i o w y c h .  U r z ą d z e n ia  koćcowe u k ła d u  TSS 
s ł u ż ą  t e ż  do u z y s k i w a n i a  d o s t ę p u  do p a m ię c i  w i r t u a l n e j  systemu 
o p e r a c y j n e g o  CP/CMS i  do k i e r o w a n ia  f u n k c ja m i  z b i e r a n i a  danych 
wykonywanymi w u k ł a d z i e  wielokomputerowym p r z e z  komputery IBM 
1800 i  IBM 1130 .  Ponieważ tym małym komputerom b r a k n i e  czasem 
maoy do a n a l i z y  danyoh,  p o t r z e b n y  bywa komputer 3 6 0 /9 1  do ana­
l i z y  danych i  do s t e r o w a n i a  p r z e tw a r z a n ie m  p o p r z e z  u k ła d  wielo­
komputerowy. I s t n i e n i e  p o i ą c z e ć  u k ła d u  wielokomputerowego e l i ­
m in u je  p o t r z e b ę  r ę c z n e g o  koordynow ania  ł ą c z y  t r a n s m i s j i ,  które 
w przeciwnym r a z i e  b y ło b y  n i e z b ę d n e .

T e r a ź n i e j s z y  u k ł a d  wielokomputerowy IBMu do ce lów  badaw­
czych  j e s t  c o d z i e n n i e  użytkowany p r z e z  s e t k i  b a d a c z y ,  z których 
w i ę k s z o ś ć  p o s ł u g u j e  s i ę  nim o b e cn ie  j a k o  n a r z ę d z ie m  pracy  ze 
w zg lędu  na j e g o  moce o b l i c z e n io w e  i  z a s o b y , a  n i e  do oelów ekspe­
rymentowania  z samym układem.li/ t e n  s p o s ó b  więc  u k ła d  ten  stał 
s i ę  p r z e d s i ę w z i ę c i e m  t y l k o  c z ę ś c io w o  eksperym en ta ln ym , a głów­
n i e  s ł u ż y  j a k o  n a r z ę d z i e  u ł a t w i a j ą c e  b a d a n i a .  Czy u k ła d  taki
mógłby być u z a s a d n io n y  w ś r o d o w i sk u  niebadawczym , n i e  da się

/

o r z e c  na p o d s t a w ie  d o ty ch czaso w y ch  d o św iad c z er f ,c h o ć  w warunkach 
Ośrodka Badawczego IBMu u k ła d  o s i ą g a ,  j a k  s i ę  w y d a je ,  swój oel 
z a s p o k a j a n i a  p o t r z e b  użytkowników.

Typ u k ła d u

P od staw ą  t e g o  u k ła d u  w ie lokom puterowego j e s t  w oląż  jeszcze 
p ie rw o tn y  u k ła d '  T S S ,c h o ć  ruch  t r a n s m i s y j n y  odbywa s i ę  niemal 
w y ł ą c z n ie  między różnorodnymi ze s taw am i komputerów,** n ie  między 
jed n oro d n ym i komputerami z systemem operacy jnym  T S S / 3 6 0 .  Obok 
p r o t o k ó ł u  t e l e k o m u n ik a c y jn e g o  TSS-TDCAM i s t n i e j e  t e r a z  także 
p r o t o k ó ł  OS-BIAM / b a s i e  t e l e c o m r a u n ic a t io n s  a c c e s a  method -  pod­
stawowa metoda d o s t ę p u  t e l e k o m u n i k a c y j n e g o / , k t ó r y  ze względu no 
sw o je  s z e r o k i e  z a s t o s o w a n i e  s t a ł  s i ę  faktycznym  s ta n d ard em .

J e s t  to  u k ł a d  w ie lokom puterow y,  w' którym w i ę k s z o ś ć  iuuk- 
c j i  kom unikacy jnych  musi  być wykonywana r a c z e j  p r z e z  komputery 
główne n i ż  p r z e z  odrębne komputery c z o ło w e .  Obecnie s t o s o w a n e  

s ą  czołow e j e d n o s t k i  s t e r u j ą c e  2701 lub  2703 ,  a l e  z a k ł a d a  się« 
że przy  d a l sz y m  ro zw oju  u k ła d u  z a s to so w a n a  z o s t a n i e  nowa jed'
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nostka s t e r u j ą c a  t r a n s m i s j ą  / t r a n s m i s s l o n  c o n t r o l l e r /  IBM 3075,  
k tóra  b ę d z i e  c h r o n i ć  komputery główne p r z e d  p r z e sy c e n ie m  d z i a ­
łan iam i zw iązanym i z operowaniem układem / j a k  to  s i ę  z d a r z a  o~ 
b e c p i e / .  P r o t o k ó ł  k ażd ego  komputera  głównego obe jm uje  w s z y s t k i e  
funkc je  o p ero w an ia  układem , d z i ę k i  czemu uk ład  j e s t  równomier­
nie r o z ło ż o n y  i  żaden p o je d y n c z y  komputer główny n i e  j e s t  wy­
łą c z n ie  o d p o w ie d z ia ln y  za  j a k ą ś  żywotną f u n k c j ę  u k ła d u .

P ie r w o t n ie  b y ł  to  j e d y n i e  d ia lo g o w y  u k ła d  wielokomputerowy 
z po d z ia łem  c z a s u ,  a l e  z czasem  o b j ą ł  on t a k ż e  z d a ln e  wprowa­
dzanie z a d a ć  / r e m o t e  jo b  e n t r y  -  R J E / ,  co  o z n a c z a ,  że z a d a n ie  
p r z e tw a r z a n ia  p a r t i o w e g o  może być wprowadzone p r z e z  każdy kom­
puter m ie j s c o w y ,  a n a s t ę p n i e  p rz e tw o rz o n e  a l b o  na tym m i e j s c o ­
wym k o m p u te rz e ,  a l b o  na od leg łym  komputerze połączonym p o p rz e z  
układ z c i ą g i e m  z a d a ć  komputera  m ie j s c o w e g o .  Z re a l iz o w a n o  to  w 
taki  s p o s ó b ,  .że użytkownik  n i ą  musi w i e d z i e ć ,  k t ó r y  konkretny 
sp r z ę t  wykonuje j e g o  z a d a n i e .  S tosow ane  s ą  l i n i e  t r a n s m i s j i  d a ­
nych o różnych  s z e r o k o ś c i a c h  pasm a;  na p r z y k ł a d  l i n i a  o p r z e ­
l o t n o ś c i  4800 bodów pro w ad ząca  do kom putera  370 /195  w Han J o s e  
w K a l i f o r n i i  o r a z  l i n i e  o 4 0 , 8  k i lo b o d a o h  między komputerami w 
ramach o ś r o d k a .

Funkoje z góry  o k r e ś l o n e

Ponieważ f u n k c j e  u k ła d u  s ą  r e a l i z o w a n e  w różnym z a k r e s i e  w 
ramach różn y ch  systemów o p e r a c y jn y c h  o b j ę t y c h  układem , trudno  
j e s t  d o k ł a d n ie  o p i s a ć ,  j u k  różne  f u n k c j e  s ą  r e a l i z o w a n e  w u k ł a ­
dzie wlelokomputerow.ym j a k o  c a ł o ś c i .  W iększość  użytkowników u k­
ładu ma d o s t ę p  do różnych  komputerów głównych p o p r z e z  komputery 
z systemem operacy jn y m  T S Ś /3 6 0 ,  t o t e ż  d a l s z e  omówienie d o ty c z y ć  
będzie g łó w n ie  t e g o  s z c z e g ó l n e g o  r o d z a j u  r e a l i z a c j i .

P o p rz e z  u k ła d  u żytkow nik  kom putera  z systemem T SS /3 60  ma 
dostęp do 4 m i l i a r d ó w  b a j tó w  p a m ię c i  w i r t u a l n e j  / C P / 6 7 / , do 
komputera 3 6 0 /9 1  i  do k i l k u  s p e c j a l i z o w a n y c h  zestawów kompute­
rów, Aby u m o ż l iw ić  n a l e ż y t e  p r z y g o to w a n ie  danych ,  3 t o j ą  do d y s ­
p o z y c j i  s p e c j a l n e  programy r e d a g u j ą c e  t e k s t y  o r a z  t r a n s l a t o r  
FORTRANu d l a  k o n w e r s j i  danvch i  d l a  z a p e w n ie n ia  wymienności  
między sy s tem am i  o p e r a c y jn y m i  TSS i  OS.
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W ersja  OS wdrożona na komputerze 3 6 0 /9 1  p o s ł u g u j e  się 
"mie jscowym p rzy łączo n ym  p rooesorem  pomocniczym" / l o c a l  at tached 
s u p p o r t  p r o c e s s o r  -  LASP/ d l a  z a r z ą d z a n i a  swoim c ią g ie m  zadać i 
w yjśc iow ym i z e s p o ł a m i  danych .  Użytkownik TSS z o s t a j e  z d e f i n i o ­
wany wobec LASPu j a k o  o d l e g ł e  i n t e l i g e n t n e  u r z ą d z e n i e  końcowe, 
a  program z a r z ą d z a n i e  układem TSS /TDCAM/ d o s to so w u je  s i ę  do 
p r o t o k ó ł u  LASPu. Użytkownik komputera  360 /91  z systemem opera­
cyjnym OS, k t ó r y  chce p r z e s ł a ć  dane do sys tem u TSS, dostarcza
k a r t ę  w f o r m a c i e  LASP, w s k a z u ją c  kon kretn y  z e s p ó ł  danych, który
ma być n a p i s a n y  do p s e u d o u r z ą d z e n i a ,  k t ó r e g o  odpowiednik rezy­
d u je  w s y s t e m i e  TSS .

Wiadomości od TSS do innych systemów s ą  n ap rz ó d  ustawiane 
w k o l e j c e  w p a m i ę c i  dyskow ej . S p e c j a l n e  n i e  koń czące  s i ę  podzada- 
d a n ie  z a r z ą d z a  n a s t ę p n i e  t ą  k o l e j k ą  i  w s z y s t k im i  rozkazam i dia­
logowymi o d noszącym i s i ę  do t e j  k o l e j k i  i  do j e j  s t a n u .  Trans­
m i s j a  ¿ r z e z  s i e ć  odbywa s i ę  w n a jw o z e ś n ie j s z y m  m ożl iw ie  momen­
c i e ,  a  może to  być równie d o b rz e  n a t y c h m i a s t ,  j a k  za tydz ie ś ,  
J e ś l i  d ia lo g o w y  użytkow nik  n i e  chce c z e k a ć  na sw oje  wyniki,może 
a l b o  anulow ać  sw o je  z a d a n ie  w k o l e j c e ,  a l b o  p o w ró c ić  późn ie j  i 
w e j ś ć  do u k ł a d u ,  żeby s p r a w d z i ć ,  czy  j e g o  z a d a n ie  z o s t a ł o  już 
z ak o ń c z o n e .  P o d z a d a n ie  z a r z ą d z a j ą c e  k o l e j k ą  j e s t  czynne lub  ak­
tywowane co 30 sek u n d ,  aby zapytywać o d l e g ł e  zestaw y komputerów, 
j e ś l i  s ą  z a d a n i a  w k o l e j c e  lu b  j e ś l i  n i e  n a d e s z ł y  j e s z c z e  wyni­
k i  j a k i e g o ś  z a d a n i a .

Wbudowano s p e o j a l n e  "za m k i  z a b e z p i e c z a j ą c e " ,  k t ó r e  maji) 
z a p o b i e g a ć  d o s tę p o w i  n ieu p raw n io n ych  użytkowników sys tem u dia­
logowego do wyników zadań wykonywanych na o d le g ły c h  kompu­
t e r a c h  p r z e z  innych  użytkowników. Wyniki t e  3 ą  otrzymywane 
w p o s t a c i  z ap i só w  o zmiennej  d ł u g o ś c i  /m aksym alna d ł u g o ś ć  94« 
b a j t ó w /  zbuforowanyoh w m ie j s c o w e j  p a m ię c i  d y s k o w e j , a  następnie 
wydawanych na k o n k re tn e  u r z ą d z e n i e  lub  użytkowanych w c h a r a k t e ­

rz e  danych w e j śc io w y c h  k t ó r e g o ś  d ia lo g o w e g o  programu u żytkow e­

g o .  P u s te  z n a k i  końcowe s ą  usuwane z «  * s z y s t k i c h  danych p r z e d  

i c h  t r a n s m i s j ą  i  s to so w a n e  s ą  metody pakowania  w c e l u  z w i ę k s z e ­

n i a  w y d a j n o ś c i  l i n i i  t r a n s m i s j i .  Obok s tandardow ych  p r o t o k ó ł e m  

BTAM s to so w a n e  s ą  t e ż  p ro c e d u ry  k o n t r o l i  błędów i  powrotu d° 

punktu  p r z e r w a n i a  po b ł ę d z i e .
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Do n ie z a w o d n o ś c i  t e g o  u k ła d u  wie lokomputerowego p r z y a z y n ia  
s i ę  b r a k  wymagania t r a n s m i s j i  na b i e ż ą c o .  Ponieważ s t r u k t u r a  
tego u k ła d u  n i e  a k c e n t u j e  a n i  n i e  g w a r a n tu je  t r a n s m i s j i  d i a l o ­
gowej, p o ł ą c z e n i e  w u k ł a d z i e  j e s t  z a l e ż n e  j e d y n i e  od n iezaw od ­
n o śc i  m ie j s c o w e g o  ze s ta w u  k o m pu tera .  Mie jscowy z e s ta w  komputera 
przechowuje wiadpm ość ,  r e t r a n s m i t u j e  j ą  zgo d n ie  z żądaniem i  
odpowiednio m a n ip u lu je  o d p o w ie d z ią ,  a  zatem w s z e lk a  odpowie­
d z i a l n o ś ć  zp. n iez a w o d n o ść  spoczywa na tymże miejscowym kompute­
rze .  Także inne  pro b lem y ,  t a k i e  j a k  b e z p i e c z e ń s t w o ,  ochrona 
wiadomości p r z e d  z n i e k s z t a ł c e n i e m ,  w spólne  u ż y tk o w a n ie ,  r o z l i ­
c z e n ia  i t d . ,  opracowywane s ą  na z a s a d z i e  m ie j s c o w e j  p r z e z  m i e j ­
scowe sy s tem y  o p e r a c y j n e .

Pomiary 3 ,ystemu i  b a d a n ia  w y k o r z y s t a n ia  u k ła d u  również s ą  
dokonane na z a s a d z i e  m i e j s c o w e j ,  t a k  że tru d no  j e s t  z t e g o  u -  
zyskać ogólny,  o b r a z  s p r a w n o ś c i  u k ła d u  i  potem dokonać j e j  o p ty ­
m a l i z a c j i .  warunkach sy s te m u  TSS dokonuje  s i ę  n a s t ę p u j ą o y c h  
pomiarów:
. c z ę s t o t l i w o ś ć  komend s i e c i o w y c h ,
• typy przekazywanych ze spo łów  danych,
, powroty do punktu  p r z e r w a n i a  po b łę d a c h  l i n i i ,
. zwłoka w y n i k a j ą c a  z c z e k a n i a  w k o l e j k a c h .

Ze s t a t y s t y k i  t e j  w ynika ,  że o ko ło  20#  użytkowników TSS 
z d a ln ie  u ż y t k u j e  o d l e g ł e  mooe za pośredn ic tw em  u k ła d u  wielokom­
puterowego.  W c i ą g u  c z w a r te g o  k w a r t a łu  1972 roku z e b r a ł y  s i ę  
n a s t ę p u j ą c e  sumy ł ą c z n e :

T r a n s m i s j a

•

M il io n y  p r z e k a z a ­
nych b a j tó w

L i c z b a

od TSS do OS 204 5025

od OS do TSS 112 1782

od.CP/CMS do OS 155 5485

od OS do CP/CMS 55 1802

P r z e c i ę t n y  z e s p ó ł  danych l i c z y  45 000 b a j t ó w ,  a  po trzeb n y  
czas  t r a n s m i s j i  w yn os i  o ko ło  10  s ek u n d .  N a rz u t  na s k u t e k  c z e k a -  

x w k o l e j k a c h  i  w y n ik a ją c y  z innych f u n k c j i  systemowych c z y n i  
r z e c z y w is ty  c z a s  u s ł u g i  n i e c o  d łu ższym .T en  n a r z u t  widoczny j e s t
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w tym, że 55# żądań z o s t a j e  o b s łu żo n y ch  w c i ą g u  dwóch m inut ,  co 
s t a n o w i  zwłokę uznawaną p r z e z  p raw ie  w s z y s t k i c h  użytkowników za 
d o p u s z c z a l n ą .

Obecnie  dane wychodzące z sy s te m u  p r z e t w a r z a n i a  partiowego 
/ z  sy s te m u  o p e r a c y j n e g o  OS kom putera  3 6 0 / 9 1 /  m ają  p r io r y te t  
p r z e d  danymi wchodzącymi do t e g o  sy s te m u  / t z n ' .  nad nowymi zada­
n i a m i / .  Z danych s t a t y s t y c z n y c h  d o ty c z ą c y c h  godzinowego wyko­
r z y s t a n i a  u k ł a d u  w y n ik a ,ż e  ten  p r o s t y  schemat p r i o r y t e t u  można
by u d o s k o n a l i ć . Inny s tw ie r d z o n y  c h a r a k t e r y s t y c z n y  wzorzec u- 
ż y tk o w a n ia  u k ła d u  w s k a z u j e ,  że p r z e c i ę t n a  w i e l k o ś ć  zad an ia  w 
u k ł a d z i 6 / a  tym samym s t o p i e ń  w y k o r z y s t a n ia  u k ł a d u /  w z r a s t a  na 
s k u t e k  f a k t u ,  że użytkow nicy  3 6 0 / 9 1  wolą  przechowywać swoje
z e s p o ł y  danych w w y g o d n i e j s z e j  h i e r a r c h i c z n e j  s t r u k t u r z e  s y s t e ­
mu TSS .  J e s t  to  z a c h ę c a j ą c e ,  ponieważ św iad c zy  o rosnącym zau­
f a n i u  użytkowników i  o i c h  p o l e g a n i u  na u k ł a d z i e ,  a l e  równo­
c z e ś n i e  w s k a z u j e ,  że r a c z e j  n a l e ż a ł o b y  z r e a l i z o w a ć  t a k ą  s t ru k­
t u r ę  zb iorów  danych w ramach ze s ta w u  kom putera  3 6 0 / 9 1 ,  ab.y pod­
n i e ś ć  sp r a w n o ść  m an ipu lo w an ia  danymi.

Ś r e d n i o  na t y d z i e ń  p r z y p a d a ł o  '160  błędów w e j ś c i a  lu b  wyjś­
c i a ,  g łó w n ie  z powodu n i e d y s p o z y c y j n o ś c i  komputera  3 6 0 /9 1 .  Oś 
c z a s u  do c z a s u  p o j a w i a  s i ę  t e ż  inny typ  b ł ę d u ,  gdy s y s te m  prze­
t w a r z a n i a  p a r t i o w e g o  u z n a j e  za  k o n ieo zn e  p rz e rw ać  tran sm is ją  
danych do sy s te m u  d i a l o g o w e g o .  Ten b ł ą d  tkw i w samym s y s t e m ie  

operacy jnym  OS i  w j e g o  s t r u k t u r z e  p r i o r y t e t ó w ,  i  j a k o  t a k i  nie­
ła tw o  może być skorygowany p r z e z  oprogramowanie i n t e r f a c e 'owe 
u k ła d u  w ie lo ko m pu terow ego .

Sy s tem  T S S /3 6 0  p r a c u j e  z tab l icow ym  programem koordynują­
cym / t a b l e - d r i v e n  s c h e d u l e r /  zdefin iowanym p r z e z  26 parametrów. 
Trzy s p o ś r ó d  ty c h  param etrów ;  p r i o r y t e t ,  c z a s  c z e k a n i a  i  maksy­
malną l i c z b ę  s t r o n  w p a m i ę c i ,  t r z e b a  b y ło  dopasować i  s taranni«  
d o s t r o i ć ,  aby zapewnić  z a d o w a l a j ą c e  operowanie  zadaniem układo­
wym w s y s t e m i e  T SS .  Z ad an iu  układowemu przydano  stosunkowo wy­
s o k i  p r i o r y t e t  wynoszący 14 ,  s tosunkowo d łu g o  c z a s  c z e k a n i a  8,> 
sekundy o r a z  maksymalny p ie rw o tn y  poziom 24 s t r o n  p a m ię c i  ope­
r a c y j n e j  . Uznano za  p o t r z e b n e  z m ien ić  l i m i t  c z a s u  / t im e -o u t / 
j e d n o s t k i  2 7 0 1  z t r z e c h  sekund do d z i e s i ę c i u  i  o k a z a ł o  s i ę ,  żti 
po żądan e  j e s t  u tw o r z e n ie  w tó rn e j  t a b l i c y  harmonogramowej TSS <■
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maksymalną l i c z b ą  32 s t r o n  w p a m ię c i  o p e r a c y j n e j .  D z i a ł a n i a  wy­
n i k a j ą c e  z i s t n i e n i a  u k ładu  s ą  o b e c n ie  t r z e c im  pod względem a k ­
ty w n o śc i  zadan iem  ko m pu te ra ,  co  początkow o w dużym s t o p n i u  ob­
n i ż a ł o  sp r a w n o ść  komputera  d l a  użytkowników "nie-układow .ychM , 
a l e  potem n ie d o g o d n o ś ć  t ę  sprowadzono do minimum, t a k  że w t e j  
c h w i l i  n i e  ma ona z n a c z e n i a .

Funkcje  r e a l i z o w a n e  na r o z k a z

Ten u k ład  wielokomputerowy o k a z a ł  s i ę  dynamiczny i  ła twy 
do r o z s z e r z e n i a  /niewiadomym k o s z t e m / ,  d z i ę k i  temu, że dodan ie  
j e s z c z e  j e d n e g o  kom putera  głównego p o c i ą g a  za  s o b ą  n i e w i e l e  lub  
woale n i e  p o c i ą g a  za s o b ą  p o t r z e b y  zmian w i s t n i e j ą c y c h  kompu­
t e r a c h  g łów nych,  a t y l k o  d o ść  r o z l e g ł e  zmiany w sy s tem ac h  ope­
r a c y jn y c h  nowych komputerów głównych. A zatem "wpisowe" do uk­
ładu może być d o ś ć  k o sz to w n e .

Obecne p r o t o k ó ł y  u k ładu  s ą  to  t e g o  s t o p n i a  ukierunkowane 
na k o l e j k i  zadań  p a r t io w y c h  i  na i s t n i e j ą c e  3.ystemy oprogramo­
wania, że t ru d n o  byłoby k ie d y k o lw ie k  utw orzyć  w tym u k ł a d z i e  
p o ł ą c z e n i e  p r z e z n a c z o n e  do n a ty c h m ia s to w e j  t r a n s m i s j i  na b i e ż ą ­
co.

O r g a n i z a c j a  t e g o  u k ła d u  w ie lokom puterowego n i e  za jm u je  s i ę  
sz czegó łow o  wspólnym użytkowaniem zasobów innyoh n i ż  zestawy 
komputerów. N ie  ma zasobów, k t ó r e  byłyby d o s tę p n e  w y łą c z n ie  po­
przez  u k ła d  w ie lokom puterow y ,  a zatem n i e  p ro w ad z i  s i ę  g o s p o d a ­
rowania z a so b am i  w ramach u k ł a d u .

J e d e n  z b ad aczy  pocrzynii  d o ś w ia d c z e n ia  z użytkowaniem te g o  
układu j a k o  prawdziwego sy s te m u  wie lom aszynow ego .  Program TSS 
g e n e r u je  z a d a n ie  w O S/560 ,  k t ó r e  z o s t a j e  p r z e s ł a n e  do komputera 
360/91 za pomocą ż ą d a n i a  u k ładow ego .  P o d cz a s  wykonywania z a d a ­
nia O S / 36O, j e g o  program w TSS k o n ty n u u je  rozw iązyw anie  żądań 
o b l ic z e n io w y c h .  W ten  s p o só b  więo dwa f i z y c z n i e  o d d z ie lo n e  1 

l o g i c z n i e  odrębne sy s tem y  l i c z ą c e  p r a c u j ą  rów n ocześn ie  nad 
różnymi c z ę ś c i a m i  t e g o  samego prob lem u .  Gdy program TSS j e s t  
gotów do wydania  z programu p a r t io w e g o  3 6 0 / 9 1 , program d ia logow y 
albo c z e k a  a ż  p r z y b ę d z i e  p rze tw orzon y  p a r t io w o  z e s p ó ł  danych, 
albo n a t y c h m i a s t  p rzep ro w ad z a  o p e r a c j e  na danych ,  j e ś l i  s ą  j u ż  
one d o s t ę p n e . Podobnie  można by bez t r u d u  zaprogramować p o t r ó j ­
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ne' p r z e t w a r z a n i e  wielomaszynowe na komputerach IBM 1150 ,  5óu/b7 
i  5 6 0 / 9 1 .

Obecnie  użytkow nik  może k o n tro lo w a ć  s t a n  sw o jego  dialogowo 
wprowadzonego ż ą d a n i a  a ż  do c h w i l i ,  gdy z e s p ó l  danych wchodzi 
do c i ą g u  zadań sy s tem u  p a r t i o w e g o .  N i e s t e t y  n ie  ma w systemie 
operacy jnym  O S / 56O m o ż l iw o ś c i  podawania  sy s tćm ow i TSS/5bO d a l ­
s z y c h  i n f o r m a c j i  o s t a n i e .  Ta n ie d o g o d n o ś ć  wynika z f a k t u ,  że 
LASP n ie  o f e r u j e  m o ż l iw o ś c i  t a k i e g o  z d a ln e g o  z a p y t a n i a ,  chód 
m o ż l iw o ść  t a k a  i s t n i e j e  w nowszych w e r s j a c h  liASPu. Inną wadij 
iASPu j e s t  n i e z d o l n o ś ć  do p r z e p l a t a n i a ,  c z y l i  m u l t ip le k so w a n ia ,  
ze spo łów  danych z w ie lu  w iadom ośc i  p o d c z a s  i c h  t r a n s m i s j i ,  
f t skutek t e g o  duże z e s p o ł y  danych muszą być tran sm itow an e  jako 
i n t e g r a l n a  c a ł o ś ć  b l o k u j ą c  w ten  sposób chwilowo inne transmisje.

Problemy z a r z ą d z a n i a

Ubecne z a r z ą d z a n i e  układem wielokomputerowym i  podejmowa­
n ie  d e c y z j i  w spraw ach  j e g o  rozw oju  i  zmian j e s t ,  j a k  s i ę  wyda­
j e ,  w łączone  do n o rm aln e j  s t r u k t u r y  z a r z ą d z a n i a  Ośrodka Badaw- 
o zego  IBMu. Układ u l e g a  zm ian ie  każdorazow o,  gdy , zatwierdzone 
z o s t a j ą  nowe programy badawoze mogące p o s ł u g iw a ć  s i ę  tymi zaso­
bami o b l i c z e n io w y m i ,  gdy kończą  s i ę  i s t n i e j ą c e  programy badaw­
c z e ,  wskutek c z e g o  i s t n i e j ą c e  zaso b y  p r z e s t a j ą  być p o t r z e b n e ,  a 
t a k ż e  wtedy gdy n a d a r z a  s i ę  m oż l iw ość  ekonomioznego udoskonale­
n i a  i s t n i e j ą c y c h  zasobów p r z e z  za s to so w an ie-  nowych metod lub 
nowej t e c h n i k i .  W wyniku w ie lo k r o t n y c h  zmian otrzymano miesza­
n in ę  " s t a n d a r d ó w " , m a s ę  s p e c j a l n e g o  oprogramowania i  zmian funk­
c j i  " n a r z u t o w y c h " , a  ró w n ocze śn ie  u k ł a d ,  k tó r y  j e s t  sprawny w 
s p e c y f i o z n y c h  warunkach d z i a ł a n i a ,  do j a k i c h  J e s t  przeznaczony.

Na s z c z ę ś c i e  u k ła d  ten  n ie  musi  t a k  b ard zo  t r o s z c z y ć  s i ę  (l 
s t r o n ę  ekonomiczną a n i  o d ok ład n e  o b l i c z a n i e  kosztów  i  o bciąża^ 

n ie  użytkowników za zużytkowane zaso b y  -  oo z n a c z n ie  u prasze  w 
probletay z a r z ą d z a n i a .

Komunikaty do użytkowników układy  i  między j e g o  użyticowni 
kami o dokonywanych zmianach i  u sp r a w n ie n ia c h  odbywają ah  

g łó w n ie  c z te r e m a  d r o g a m i ;
. za po śred n ic tw em  b i u l e t y n u  dwutygodniowego,
. za  pośred n ic tw em  c o r o c z n i e  . publ ikow anego  sk o r o w id z a  rozpo- 

r z ą d z a ln y c h  programów,
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, za p o ś r e d n i a  tweru sy s te m u  kwerendy w j ę z y k u  n atu ra ln ym  o pomoc 
o n - l i n e  i  o i n f o r m a c j ę  w ramach T S S ,

. za p o śred n ic tw em  s p e c j a l n y c h  k o n su l t a n tó w  i  b i u r  pomocy w 
p rogramowan i u .

Dziedziny s p e c j a l n y c h  t r u d n o ś c i  i  w n io s k i

J e d n ą  z n a jw ię k s z y c h  t r u d n o ś c i  t e g o  u k ła d u  w ie lo k o m p u tero ­
wego b y ło  d e f i n i o w a n i e  ze spo łów  danych i  pożądane s ą  s t a n d a r d o ­
wa konwencje o p i s u  danych ła tw e do s t o s o w a n i a ,  e l a s t y c z n e  o raz  
j e d n o l i t e  w całym  u k ł a d z i e .  Gdy p o ja w i a  s i ę  m oż l iw ość  dynamicz­
nego d e f i n i o w a n i a  danych na s z c z e b l u  z a p i s u ,  t a k  j a k  to  j e s t  
r ea l izow an e  w i n t e r f a c e  ' i e  OS z układem wielokomputerowym /OS 
network i n t e r f a c e / ,  o p i s  z e s p o ł u  danych s t a j e  s i ę  n iezw y kle  
skomplikowany.

Również o p t y m a l i z a c j a  f u n k c j i  komunikaoyjnych w ciąż  p o z o s ­
ta je  trudnym problemem ze w zględu  na zmienność s t r u k t u r y  t a r y f ,  
zmienność s p o s o b u  u ż y tk o w a n ia  o r a z  zmienność  k o n f i g u r a c j i  u k ł a ­
du. Te c z y n n i k i ,  ł ą c z n i e  z dodatkowym kosztem  zmiany u rz ąd zeń  
komunikacyjnych,  przew idyw aniam i p r z y s z ł e g o  u ży tkow ania  o raz  
niezbędnymi w zględam i n ie z a w o d n o ś c i  L b e z p i e c z e ń s t w a , u t r u d n i a j ą  
decyz je  w spraw ach  o p t y m a l i z a c j i .

Ponadto  zdano s o b i e  sp ra w ę ,  że p r a k t y o z n i e  n iem ożl iw e  j e s t  
uzgodnien ie  w spó ln ego  d l a  w s z y s t k i c h  komputerów głównych s t a n ­
dardowego p r o t o k ó ł u  t r a n s m i s j i  w u k ł a d z i e .  Wdrożenie każdego  
konkretnego p r o t o k ó ł u  b ę d z ie  s tosunkowo t a n i e  d l a  n i e k t ó r y c h  
komputerów g łó w n y c h ,a  kosztow ne a l a  Innych i  p r o t o k o ł  t a k i  musi 
leżeć  g d z i e ś  p o ś r o d k u  s k a l i ,  na k t ó r e j  jednym końcem z n a j d u ­
je s i ę  ł a t w o ś ć  u ż y tk o w a n ia ,  a  na drugim -  n ie z a w o d n o ść .

Dalszym n i e  rozwiązanym problemem j e 3 t  u tw o r z e n ie  t a k l e g c  
układu w ie lo ko m pu terow ego ,  k tó r y  b ę d z ie  l e ż a ł  we wspólnym i n t e ­
r e s i e  ekonomicznym w s z y s t k i c h  użytkowników. Wiąże s i ę  to  z p r o ­
blemem m o ty w a c j i  u ży tk o w a n ia  o r a z  e l i m i n a c j i  narzutów  a d m in i ­

s t r a c y j n y c h .
Z a r z ą d z a n i e  układem wielokomputerowym powinno obejmować, 

zdaniem j e d n e g o  z an k ie to w an y ch  pracowników naukowych lBM u,p ięć  
n a s t ę p u ją c y c h  d z i e d z i n :  k o n t r o l ę  nad użytkowanlem mocy o b l i c z e ­
niowych, k o n t r o l ę  nad rozwojem u k ła d u ,  u s t a n o w i e n ie  j e d n e j  w ia -
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dzy w spraw ach  o b c L ą ż a n i a  za  u żytkow anie  i  w spraw ach  rozliczeń,  
n ad z o ro w a n ie  wpływów s p o z a  u k ła d u  na j e g o  u ż y tk o w a n ie ,  ocenę 
p r a w i d ł o w o ś c i  r o z m i e s z c z e n i a ,  s p e c j a l i z a c j i  i  s t o p n i a  c e n t r a l i ­
z a c j i  zasobów i  f u n k o j i  u k ła d u .

S ieczn ym  problemem j e s t  chęć  t w o r z e n ia  p r o c e d u r  ogólnych 
r o z w ią z a ń  d l a  s z c z e g ó ło w y c h  problemów,

Ważnym wniosk iem  z a n a l i z y  obecnego u k ła d u  wielokomputero­
wego IBMu do ce lów  badawczych j e s t , ż e  użytkownicy  /p r z y n a jm n ie j  
j e ś l i  i d z i e  o b a d a c z y /  w olą  d l a  z a s p o k a j a n i a  sw oich  p o t r z e b  w 
z a k r e s i e  p r z e t w a r z a n i a  danych p o s ł u g iw a ć  s i ę  dialogowym s y s t e ­
mem p o d z i a ł u  c z a s u  z łatwym do u ż y tk o w an ia  u rz ąd zen iem  pamięoi.  
Wynika z t e g o ,  że w a ż n i e j s z y  j e s t  wygodny i n t e r f a c e  użytkownik» 
n i ż  i s t n i e n i e  w ię k s z e g o  i  b a r d z i e j  ekonomicznego ze s taw u  kompu­
t e r a .  T o te ż  p r z y s z ł o ś ć  układów wielokoraputerowych b ę d z ie  zapew­
ne l e ż e ć  w i c h  p o ł ą c z e n i u  ze sp e c j ; . l i z o w a n y r a i ,  ukierunkov/anymi 
na u ż y tk o w n ik a , s y s t e m a m i  w stępn ego  p r z e t w a r z a n i a  / n p .  systemami 
t ł u m a c z e n i a  j ę z y k ó w ,  sy s tem am i  p r z e t w a r z a n i a  obrazów, u o g ó ln io ­
nymi sy s tem am i g o sp o d a r o w a n ia  danymi- o r a z  u o gó ln io n y m i t i a lo g o -  
wymi sy s tem am i  p o d z i a ł u  c z a s u / ,  k t ó r e  z k o l e i  będą s i ę  komuni­
kować z kompleksem su p e r k o m p u te r a  w c e l u  j a k  n a j w y d a j n ie j s z e g o  
p o d z i a ł u  zadań ob l iczen iow ych .W  ty c h  warunkach użytkow nik ,  teo­
r e t y c z n i e  b i o r ą c ,  mógłby komunikować s i ę  rów nież  w pro st  z su­
perkomputerem w c e l u  b a r d z i e j  ekonomicznego r o z w i ą z a n i a  3wojego 
prob lem u,  a l e  kosz tem  pewnej niewygody i  e w e n tu a ln e j  n ie spraw ­
n o ś c i .  Układy wie lokomputerowe muszą o p r z e ć  sw o ją  e g z y s te n c ję  
na p r a w d o p o d o b ie ń s tw ie ,  że ten  k o s z t  niewygody 1 ewentualnej  
n i e s p r a w n o ś c i  b ę d z i e  w y s o k i .
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Firm a IBM ma co n a jm n ie j  s ied e m  wewnętrznych s i e c i  t e l e k o ­
munikacyjnych, z k tó r y c h  c z t e r y  można ohyba z a k w a l i f ik o w a ć  j a k o  
układy w ie lo k o m p u tero w e .

Systemy HONE s ą  z e spo łem  c z t e r e c h  n i e z a l e ż n y c h  ośrodków 
wyposażonych w komputery CP/6Y i  s t o s u j ą c y c h  m u l t i p l e k s e r y ,  aby 
umożliwić w i ę k s z o ś c i  d z i a ł ó w  in fo r m a ty c z n y c h  IBMu p o s ł u g iw a n i e  
3ię systemem za po śred n ic tw em  urżądzer i  końcowych 2 7 4 1 .  Ponieważ 
komputery t e  n i e  s ą  pow iązane  między s o b ą ,  system y HONE n ie  s ą  
układami wielokoraputerowymi w naszym ro z u m ien iu  te g o  te rm in u .

Sy stem  AAS / a d v a n c e d  a d m i n i s t r a t i v e  sy s te m  -  zaawansowany 
system a d m i n i s t r a c y j n y /  opracowany z o s t a ł  p r z e z  IBM w celu wpro­
wadzania zamówień i  wykonywania na b i e ż ą c o  innych f u n k c j i  w o ś ­
rodku ob l iczen io w ym  f i r m y ,

J e 3 t  to  prawdziwy u k ła d  w ie lokom puterow y, k tó r y  w c i ą g u  
o s ta tn ic h  c z t e r e c h  l a t  p r z e s z e d ł  c ie k aw ą  e w o lu c ję  i  rozbudowę.

Sy stem  FSS / f i e l d  s u p p o r t  sy s te m  -  s y s te m  w s p a r c i a  o p ę r a -  
c j i  w t e r e n i e /  j e s t  to  w g r u n c i e  r z e c z y  sy s te m  wspomaganego 
komputerem n a u c z a n i a  d l a  !BMow3 k i e g o  d z i a ł u  o b s ł u g i  t e r e n o w e j .
I s k ł a d  FSS wchodzi  "RETAIN", c z y l i  s y s te m  g o sp o d aro w an ia  b azą  
dan.ych d l a  k a t a l o g o w a n i a  i n f o r m a o j i  o, naprawach maszyn, o raz  
"SECQM" -  sy s t e m  g o sp o d a r o w a n ia  b a z ą  danyoh d l a  k a t a l o g o w a n ia  
zmian w oprogram owaniu  i  sposobów napraw y.

Ponieważ s y s t e m  ten .  s k ł a d a  s i ę  t y l k o  z j e d n e g o  komputera 
360/75 z s z e s n a s t o m a  k o n c e n t r a t o r a m i  29 0 5 ,  k t ó r e  o b s ł u g u j ą  wy­
łącznie  u r z ą d z e n i a  końcowe 2 7 4 0 ,  FSS n i e  k w a l i f i k u j e  s i ę  j a k o  
układ wie lokomputerowy w s e n s i e  n a s z e j  d e f i n i c j i .

ITPS j e s t  wewnętrznym systemem z d a ln e g o  p r z e t w a r z a n i a  d a -  
Qyoh obejmującym  c a ł o ś ć  f i r m y  IBM. Sy stem  ten  s i u ż y  d. p r z e ł ą ­
czania ' w ia d o m o śc i  i  do o g ó l n e j  t r a n s m i s j i  danych pomiędzy 
wszystkimi b iu r a m i  IBMu. Ponieważ p o s ł u g u j e  s i ę  p o łączo n y m i m ię­
dzy 3 obą dwoma komputerami 360/50  i  jednym komputerem ibO /jO ,  
prawdopodobnie k w a l i f i k u j e  3 i ę  j a k o  u k ła d  wielokompute : owy.

Inny s y s t e m ,  nazwany po p r o s t u  " 3 i e o i ą  szerokopasmową , 
łączy główne b i u r a  p r z e d s i ę b i o r s t w a  za  pośredn ictw em  s z e r o k o ­
pasmowych l i n i i  t e le k o m u n ik a c y jn y c h  p rz e d e  w szystk im  w c e l u  ma-
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sowej t r a n s m i s j i  zb iorów  danych z a p i s a n y c h  na t a ś m ie  mugnetycz- 
n e j . Sy s tem  ten  nrawdopodobnie  n ie  j e s t  układem wie lokom putero­
wym.

T r z e c i a  s i e ć  t e l e k o m u n ik a c y jn a  o b e jm u ją c a  c a ł e  p r z e d s i ę ­
b i o r s t w o ,  nazwana CCSA j e s t  zb iorem  l i n i i  t e l e f o n i c z n y c h  o nor­
m aln e j  c z ę s t o t l i w o ś c i  użytkowanych p r z e z  około  20#  c z a s u  do 
t r a n s m i s j i  danych p o p r z e z  s p r z ę g a c z e  a k u s t y c z n e . J e s t  to  "wspól­
n i e  s t e r o w a n a  p r z e ł ą c z a n a "  /common c o n t r o l l e d  sw i tc h e d  -  CCS/ 
s i e ć ,  k t ó r a  ł ą c z y  ponad 500 b i u r  o d dz ia ło w y ch  i  prawdopodobnie 
n i e  odpowiada n a s z e j  d e f i n i c j i  u k ła d u  w ie lokom puterow ego .

D z i a ł  Produktów S p e c j a l n y c h  IBMu p o s i a d a  u k ła d  wielokompu­
tero w y ,  k tó r y  k o o rd y n u je  harmonogramowanie p r o d u k c j i  podzespo­
łów i  n o s i  nazwę ChiiS /common m a n u f a c t u r i n g  i n f o r m a t io n  sy s ­
tem -  wspólny sy s t e m  i n f o r m a c j i  p r o d u k c y j n e j / .

Nowy p r o j e k t  zaplanowany do r e a l i z a c j i  na rok 1974 nosi 
nazwę CCDN i  j e s t  pomyślany j a k o  p r z e d s i ę w z i ę c i e  ogólnofirinowe, 
k t ó r e  w f a z i e  końcowej p o ł ą c z y  sys tem y AAS, FSS i  ITPS w jeden 
w i e l k i  u k ła d  w ie lokom puterow y.

• Z t e g o  k r ó t k i e g o  i  b y n a jm n ie j  n i e  w y o z e r p u ją c e g o  przeglądu 
t a k  zwanych układów wie iokomputerowych IBMu j a 3 no w y n ik a ,ż e  IBM 
j a k o  p r z e d s i ę b i o r s t w o  J e 3 t  n i e w ą t p l i w i e  jednym z największych 
w ś w i e o i e  użytkowników t e l e k o m u n i k a c j i  / a  może i  n a j  sp raw n ie j-  
s  zym /.

Jedynym układem wielokomputerowym do ce lów a d m i n i s t r a c y j ­
nych rozreklamowanym p r z e z  IBM j e s t  AAS /zaawansowany system 
a d m i n i s t r a o y j n y / .  P r o je k t o w a n ie  u k ła d u  i  p r a c e  rozwojowe nad 

nim r o z p o c z ę ł y  s ' ię  w 1 9 bb r . C h o d z i ł o  wówczas o z a s t ą p i e n i e  n ie­
w y s t a r c z a j ą c e g o  j u ż  r ę c z n e g o  sy s te m u  wprowadzania zamówień z 
p r z e tw a r z a n ie m  part iowyra .  Podstawowe p r a c e  rozwojowe trwały 
p i ę ć  l a t  k o sz tem  24 m il ionów  d o la ró w ,  k tó r y  zam ortyzował się 
j u ż  do s i e r p n i a  1 9 7 3  ro k u .P o  t e j  d a c i e  p r z e w id u je  s i ę  uzyskanie 
znacznych  o s z c z ę d n o ś c i  w p o s t a c i  z d o l n o ś c i  do opracowywania

* C 4 *s t a l e  r o s n ą c e g o  o b c i ą ż e n i a  r o b o c z e g o  przy  n ie w ie lk im  wzroście 
lu b  w o g ó l e  bez  w z r o s t u  kosztów p r z e t w a r z a n i a  i  kosztów osobo­
wych. -C h ro n o lo g ię  p r a o  rozwojowych i  w d r a ż a n ia  u k ła d u  AAS można 
p r z e d s t a w i ć  w p r z y b l i ż e n i u  n a s t ę p u j ą c o :

1967 -  Przy p r o j e k c i e  AAS z a t r u d n io n y c h  b y ło  276 o só b .  

P r z e a n a l i z o w a n o  wymagania sy s t e m u ,  zbudowano modele materaatycz-
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ne proponowanych s t r u k t u r  s i e c i  ł ą c z n o ś c i ,  proponowanych s y s t e ­
mów p r z e t w a r z a n i a  w iad o m o śc i  o r a z  proponowanych metod o r g a n i z a ­
c j i  g o s p o d a r o w a n ia  danymi.  Przeprowadzono b a d a n ia  sy m u lac y jn e  
w c e l u  o p t y m a l i z a c j i  różnych parametrów p r o j e k t u .

1968 -  Wdrożono p r o t o t y p  AAS na dwóch komputerach IBM 3 60 /  
/ 6 5 J  z 200 u r z ą d z e n i a m i  końcowymi rozm ieszczo n ym i w 2 fa m i e j s ­
c ac h .  /T e g o  p r o t o t y p u  n ie  można z a l i c z y ć  do układów wielokompu- 
terow ych ,  poniew aż  j e d e n  z dwóch komputerów b y ł  użytkowany j e ­
dynie  w c h a r a k t e r z e  rezerwy i  u r z ą d z e n i a  t e s t o w e g o . /  D ostępna 
b y ła  "k o n tu ro w a  b a z a  danych" z 2 , 4  m i l i o n a  b a j tó w  w s y s t e m ie  
operacy jnym  RTOS / r e a l - t i r a e  o p e r a t i n g  sy s te m  -  s y s te m  o p e r a c y j ­
ny p r a c y  na b i e ż ą c o / .

1969 -  Opracowano metody wspomaganego komputerem n a u c z a n ia  
o n - l i n e  w c e l u  p r z e s z k o l e n i a  ponad 5 000 p r z y s z ł y c h  u żytkow n i­
ków sy s te m u  w. p o s ł u g i w a n i u  s i ę  r e p e r t u a r e m  450 p r o c e d u r  t r a n ­
s a k c y jn y c h  s y s t e m u .  Na p o c z ą t k u  roku z a s t ą p i o n o  RTOS systemem 
operacy jnym  O S / 3 6O MVT. Wdrożono dodatkowe sys tem y użytkowe i  
dodano 9 komputerów IBM 3 6 0 /3 0  w c h a r a k t e r z e  k o n c e n tra to r ó w  l i ­
n i i  t e l e k o m u n ik a c y jn y c h  / 2 4 0 0  bodów przy  o d b i o r z e ,  4 0 , 8  k i l p b o -  
dów p rzy  n a d a w a n i u / .  Podwojono bazę  dan.yoh o n - l i n e  p r z e z  w łą -  
o z e n ie  o n - l i n e  dodatkowego komputera  3 6 0 /6 5 J  d l a  wykonywania 
w s z y s t k i c h  zadań g o sp o d a r o w a n ia  danymi.

19 7 0 -  Włączono o n - l i n e  t r z e o i  komputer IBM 3 6 0 / 6 5 J , d z i ę k i  
czemu można b y ło  zapew nić  d z i a ł a n i e  700 d ia lo go w ych  u rząd zeń  
końcowych. A zatem dwa komputery b yły  w y s p e c ja l i z o w a n e  w p r z e ­
tw a rz a n iu  w ia d o m o śc i ,  a  . t r z e c i ,  dodatkowy komputer ,  w g o s p o d a ­
rowaniu danymi.  Ten komputer  g o s p o d a r u j ą c y  danymi z a s t ą p i o n o  
potem komputerem 370/85K i  wówczas ł ą c z n a  l i c z b a  d ia lo go w ych  
u rz ąd zeń  końcowych w z r o s ł a  do 1200 .  Rozwiązano f o r m a l n ie  z e s p ó ł

p ro jek to w y  AAS.
1972 -  Z a in s t a lo w a n o  j e d e n  z e s p ó ł  komputera IBM/85K z 

2 m i l i o n a m i  b a j tó w  p a m ię c i  o p e r a c y j n e j  w c e l u  s k u p i e n i a  w s z y s t ­
k ich  f u n k c j i  p r z e t w a r z a n i a  w iadom ośc i  i  g o sp o d a r o w a n ia  danymi 
w j e d n e j  m a s z y n i e ,  k t ó r a  ma d o s t ę p  do bazy danych o p o je m n o śc i  
6 , 7  m i l i o n a  b a j t ó w .  D z iew ięć  komputerów 3 6 0 /3 0  d z i a ł a j ą c y c h  j a ­
ko k o n c e n t r a t o r y  l i n i i  z a s t ą p i o n o  c z te r e m a  komputerami 3 6 0 / 5 0  i  
jednym 360 / 4 0 , z m n i e j s z a j ą c  tym samym l i c z b ę  s z y b k i c h  l i n i i
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t r a n s m i s j i  / 5 0  k i lo b o d ó w /  z d z i e w i ę c i u  do p i ę c i u . D o  nowego sy s ­
temu d a ł o  s i ę  p r z e n i e ś ć  10  000  programów użytkowych bez p o t r z e ­
by zmiany lu b  k o n w e r s j i .

1973 -  W t e j  o h w i l i  s ą  w to k u  p r a o e  rozwojowe nad s i e d z ib ą  
d r u g i e g o  c e n t r a l n e g o  kom putera  jlBM 370/85K d l a  u k ła d u  aAb.
Obecna b i b l i o t e k a  z a w i e r a j ą c a  450 zadań t r a n s a k c y j n y c h  zos tan ie  
p o d z i e l o n a  na dwie grupy  o m niej  w ię c e j  równym o b c i ą ż e n i u , d z i ę ­
k i  czemu można b ę d z i e  w j e s i e n i  i s t n i e j ą c ą  t e r a z  bazę  danyon
r o z b i ć  na dwie o d d z i e l n e  bazy  danyoh z minimalnym s top n iem  du­
b lo w a n ia  i  n a k ł a d a n i a  s i ę .  Każdy z p i ę c i u  komputerów-koncentra- 
torów b ę d z i e  p o ł ą c z o n y  z obiema c e n t r a l n y m i  s i e d z i b a m i  /w White 
P l a i n s  w s t a n i e  Nowy J o r k  i  w B e t h e s d a  w s t a n i e  M ary lan d /  i 
b ę d z i e  a u t o m a t y c z n ie  ł ą c z y ć  każde  u r z ą d z e n i e  końcowe z odpo­
wiednim zestawem kom putera  w z a l e ż n o ś c i  od t r a n s a k s j i ,  j a k ą  u- 
żytkownik  p r a g n i e  wykonać.To ł ą c z e n i e  b ę d z ie  c a ł k o w i c i e  widocz­
ne d l a  u ż y tk o w n ik a ,  t a k  że można b ę d z i e  ła tw o  p r z e n o s i ć  zadania 
z j e d n e g o  o ś r o d k a  do d r u g i e g o ,  aby wyrównywać o b c i ą ż e n i e  robo- 
oze obu o środków . K o n f i g u r a c j ę  t ę  opraoowano, żeoy móc obsłu­
g iw ać  3 t a l e  r o s n ą c ą  p o p u l a c j ę  użytkowników / o b e c n i e  -  1600 u- 
r z ą d z e ń  końcowych/ p r z y  zagwarantowanym pięciosekundowym czas ie  
o d p o w ie d z i ,  móc z w ię k sz y ć  l i c z b ę  z a s to so w a ń  AAS, utworzyć  in­
t e r f a c e  'y między innymi u k ład am i  i  sy s tem am i / n p .  b a z ą  danych 
A I S /  a układem AAS o r a z  żeby zapew nić  z d a ln ą  rezerw ę mocy w ce­
l u  z agw a ran to w an ia  n ie z a w o d n o ś c i  i  bozpieczeńa .tw a c a ł e g o  układu 
w ie lo k o m p u tero w e g o .

Układ AAS j e s t  d o s tę p n y  d l a  użytkowników p r z e z  d z i e s i ę ć  
g o d z in  na dobę w c i ą g u  p i ę c i u  d n i  t y g o d n i a . F u n k c j e  k on serw acy j­
n e ,  wypisy  ze zb iorów  danych i  pakowanie  zbiorów danych wykony­
wane s ą  p a r t  Iowo w n ocy .

U z a s a d n i e n i e  i  c e l e

W związku z p i l n ą  p o t r z e b ą  s p r a w n i e j s z e g o  wprowadzania za­
mówień k l i e n t ó w  z a p r o je k to w a n o  i  zbudowano te n  o p a r t y  na urzą­
d z e n ia c h  końcowych d ia lo go w y  sy s te m  z d a ln e g o  p r z e t w a r z a n i a  wyz­
n a c z a j ą c  mu n a s t ę p u j ą c e  ogó ln e  c e l e :  d ia lo go w e  i  bezpośredni'-  
w s p ó ł d z i a ł a n i e  z p e r so n e le m  a d m in i s t r a c y jn y m ,  p o w ią z a n ie  róż­
nych b i u r  i  zakładów  prod u kcy jn ych  ro z m ieszczo n ych  w 320 punk­



tach g e o g r a f i c z n y c h ,  i a t w o ś d  i  wygoda o p e r a c j i  o r a z  z d o ln o śd  
n a ty ch m ia s to w e j  /w g r a n i c a c h  5 s e k u n d /  od po w ied z i  na z l e c e n i a  
i z a p y t a n i a .

Uznano, że w t a k i c h  d ia lo go w y ch  warunkach u z a s a d n io n e  S 4 

n a s t ę p u j ą c e  z a s t o s o w a n i a :  wprowadzanie zamówierf, harmonogramo— 
wanie d o s t a w ,  r e j o n i z a c j a , o b l i c z a n i e  p r o w i z j i » w e r y f i k a c j a  kon­
f i g u r a c j i ,  p ro w ad z en ie  rachunków n a l e ż n o ś c i  gotówkowych, p r z e ­
chowywanie podstawowej k a r t o t e k i  k l i e n t ó w ,  i n w e n t a r y z a c j a  z a i n ­
sta low anych  m aszyn,  w y s ta w ia n ie  rachunków, s z k o l e n i e  u żytkow n i­
ków sy s tem u  / n a u c z a n i e  wspomagane komputerem/.

D z id k i  u d o s t ę p n i e n i u  dodatkowych mocy nu s k u t e k  s t a r a n n e g o  
z g r a n ia  c a ł e g o  s y s t e m u ,  można b y ło  dodad n i e k t ó r e  d a l s z e  z a s t o ­
sowania / n p .  " l i s t ę  p ł a c "  i  " n a b ó r  s ł u c h a c z y  na ku rsy  d l a  u ż y t ­
kowników"/.

U z a s a d n i e n ie  sy s tem u  AAS o p i e r a  s i ę  na możliwych do udo­
wodnienia r e d u k c j a c h  s p r z ę t u ,  z a t r u d n i e n i a  i  innych  elementów 
ko sz tu  w porównaniu  z p o p rz ed n im i  sy s te m a m i .

Na t e j  p o d s t a w ie  AAS p r z y n i ó s ł  w c i ^ g u  p ie rw sz y c h  13 m ie­
s i ę c y  s w o j e j  p e ł n e j  e k s p l o a t a c j i  / o d  1 s t y c z n i a  1 971  do 31 
s t y c z n i a  1 9 7 Z /  o s z c z ę d n o ś c i  równe czys tem u  k o s z t o w i  j e g o  o p r a ­
cowań i a .

Typ u k ła d u

AAS j e s t  przykłudem" s c e n t r a l i z o w a n e g o  s p e c j a l i z o w a n e g o  uk­
ładu w ie lo ko m pu terow ego .  Ze w zględu na s p e c j a l i z o w a n y  i  j e d n o ­
rodny c h a r a k t e r  t e g o  u k ł a d u , n i e  m usi  s i ę  on t r o s z c z y d  o p r o b l e ­
my u o g ó ln io n y c h  s t r u k t u r  zb iorów danych a n i  o problemy t r a n s ­
m i s j i  między p r o c e s a m i .  Użytkownikami t e g o  sy s tem u  n ie  34  p r o ­
g r a m i ś c i  p o t r z e b u j ctcy  mocy o b l i c z e n i o w y c h , a l e  r a c z e j  pracownicy 
a d m i n i s t r a c y j n i  kom uniku j4cy s i ę  z innymi pracow nikam i a u m i n i s -  
t r a c y jn y m i  * ze s c e n t r a l i z o w a n i !  b a z 4 danych .  Mimo to  AAS można 
uznać za  u k ła d  w ie lo ko m pu terow y , bo u ż y t k u j e  on w ię k s z 4 l i c z b ę  
komputerów 1 p o s i a d a  wew!n ę t r z n 4 s t r u k t u r ę  p r z e d 4c z a n i a  w iado­
m ośc i  na z a s a d z i e  "g r o m a d z e n ia  i  p r z e s y ł a n i a "  o r a z  s p e c j a l n y  
p r o t o k ó ł  k o o r d y n u j 4C,y t r a n s m i s j ę  między p r o c e s a m i .
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Ze w zg lęd u  na w y so k iego  rz ęd u  s p e c j a l i z o w a n e  ukierunkowa­
n i e  t e g o  u k ł a d u ,  p r a k t y c z n i e  w s z y s t k i e  j e g o  f u n k c j e  s ą  z góry 
o k r e ś l o n e  i  p r z e j r z y s t e  d l a  u ż y tk o w n ik a .  P r o t o k ó ł y  t r a n s m i s j i  
odbyw ają  3 i ę  na k i l k u  s z c z e b l a c h , n i e  t y l k o  między użytkownikiem 
a  komputerem p r z e t w a r z a j ą c y m  w ia d o m o śc i ,  a l e  t a k ż e  między kom­
puterem  p r z e t w a r z a j ą c y m  w iado m o śc i  a  komputerem gospodarującym 
danymi.

W o b e c n ie  opracow yw anej ,  f u n k c j o n a l n i e  r o z d z i e l o n e j  ko n f i­
g u r a c j i  b ęd ą  dwa o d d z i e l n e  komputery p r z e t w a r z a j ą c e  wiadomości 
i  z a j d z i e  p o t r z e b a  dodatkowego p r o t o k ó ł u  t r a n s m i s j i  między tymi 
kom puteram i.

I n t e g r a l n ą  c z ę ś c i ą  u k ła d u  AAS s ą  u p o w aż n ie n ia  użytkowników 
do k o r z y s t a n i a  z u k ł a d u .O k r e ś l o n y  użytkow nik  o trzym u je  od swego 
k ie r o w n ik a  u p o w aż n ie n ie  do u ż y tk o w an ia  n i e k t ó r y c h  pro£$raiuów 
t r a n s a k c j i  i  o k r e ś l o n y c h  podzbiorów  bazy danych .  Upoważnienia 
t a k i e  s ą  wydawane w g r a n i c a c h  r z e o z y w i a t e j  p o t r z e b y .  Informacja 
t a  j e s t  przechowywana p r z e z  s y s t e m ,  k tó r y  p ó ś n i e j  id e n t y f ik u je  
u żytkow n ika  po j e g o  numerze i  p rzy  u ż y c i u  s p e c j a l n e g o  kodu za­
b e z p i e c z a j ą c e g o .

I s t n i e j e  t e ż  dodatkowa k o n t r o l a  p o z w a l a j ą c a  s t w i e r d z i ć ,o z y  
u żytkow nik  u k o ń c z y ł  p o m yś ln ie  n ie z b ę d n e  k u r sy  in s t ru k taż o w e ,  
zanim p o z w o l i  mu s i ę  na dokonywanie pewnych c z y n n o ś c i  w s y s t e ­
m ie .  Gdy n a s t ę p u j ą  dwa n a r u s z e n i a  z a s a d  b e z p i e c z e ń s t w a ,  urzą­
d z e n i e  końaowe /IBM  2 2 6 0 /  danego  użytkow nika  z o s t a j e  natychuilast 
zam kn ię te  i  o tw orzyć  j e  może t y l k o  o so b a  o d p o w ie d z ia ln a  za za­
b e z p i e c z e n i e  u k ł a d u .  Sy s tem  g e n e r u j e  i  w yda je  co m i e s i ą c  nowe 
kody z a b e z p i e c z a j ą o e . D a l s z ą  c e c h ą  p r o j e k t u  u k ła d u  AAS j e s t  au­
tom atyczn e  o d tw a r z a n ie  bazy danych .  Ze w s z y s t k i c h  t r a n s a k c j i  
p r z ec h o w u je  s i ę  r e j e s t r  k o n t r o ln y  / a u d i t  t r a i l / ,  o z .y l i  taśmę 
d z i e n n i k a  z b i o r u  danych ,  t a k  że zawsze możliwe s ą  p ro ced u ry  od­
t w o r z e n i a ,  choć s ą  one c z a s o c h ł o n n e  i  ko sz tow n e .  Ze zbiorów da­
nych s p o r z ą d z a  s i ę  okresowo / o k r e s  z a l e ż y  od c z ę s t o t l i w o ś c i  u- 
ży tk o w a n ia  bazy d an y ch /  o d p i s y ,  żeby u n ik n ąć  p o t r z e b y  przechowy­
w ania  d u ż e j  l i c z b y  ta śm  d z i e n n i k a  i  dużych archiwów. Ten plan 
odbudowy wdrożono w t a k i  s p o s ó b , b y  z m n ie j s z y ć  do minimum dzien­
ny n a r z u t  o p e r a c y jn y  związany z p o z o s ta w ie n ie m  r e j e s t r ó w  kon­

Funkcje z góry określone

- 150 -



t r o ln y c h ,w s k u t e k  c z e g o  o d tw o rze n ie  c a i e j  bazy danych może trw ać  
do 24 g o d z i n .  C a łk o w i te  o d tw o rze n ie  n igdy  d o tą d  n i e  b y ło  po­
trz eb n e ,  a l e  problemem b y ły  czasem a w a r ie  g ło w ic  dyskowych, t a k  
że w k i l k u  p r z y p a d k a c h  p o t r z e b n e  b y ło  o d tw o rzen ie  3$ bazy d a ­
nych. % c i ą g u  o s t a t n i e g o  roku s y s te m  b y ł  w s t a n i e  operacy jnym 
przez ponad 971» c z a s u .  P o p r z e d n io  b y ło  w i e l e  komputerów,a każdy 
z n ich  m ia ł  swój komputer  rezerwowy. T e raz  przy  k o n f i g u r a c j i  
370/85 n i e  ma p r o c e so r ó w  rezerwowych d l a  komputerów p e ł n ią c y c h  
funkc je  k o n c e n t r a t o r ó w .  Rezerwowy komputer  37 0 /8 5  może w p r z y ­
padku a w a r i i  kom putera  głównego być w łączony do s i e c i  w c i ą g u  
10 m in u t .  Ten komputer  rezerwowy, gdy n i e  j e s t  użytkowany on- 
- l i n e ,  używany j e s t  p r z e z  p r o je k t a n t ó w  systemów do celów t e s ­
towania .

Układ AAS z b i e r a  w s p o s ó b  c i ą g ł y  różne dane s t a t y s t y c z n e  i  
dokonuje c i ą g ł y c h  pomiarów. Dane te  b y ły  n iez w y k le  pomocne przy  
badaniach  sy m u la c y jn y c h  i  e k s t r a p o l a c j a c h  dokonywanych d l a  u s ­
t a l e n i a  p r z y s z ł y c h  p o t r z e b  w z a k r e s i e :  c z a s u  u r z ą d z e n i a  końco­
wego na j e d n ą  t r a n s a k c j ę  i  na j e d n e g o  u ż y tk o w n ik a ,  c z ę s t o t l i ­
wości u ż y tk o w a n ia  programu t r a n s a k c j i ,  wolumenu t r a n a a k o j i , c z a ­
sów t r a n s m i s j i ,  c z a s u  na jfedno ż ą d a n ie  z z a k r e s u  go sp o d aro w an ia  
danymi, c z ę s t o t l i w o ś c i  u ży tk o w an ia  zbiorów danych,  w i e l k o ś c i  
ko le j  e k .

S z c z e g ó ło w e g o  r o z l i c z a n i a  użytkowników n i e  p ro w ad z i  s i ę ,  
ponieważ u k ła d  AAS wdrożony z o s t a ł  w y łą c z n ie  w ramach d z i a ł u  
In fo rm aty c z n ego  IBMu i  j e g o  e k s p l o a t a c j a  j e s t  f inanaov .ana  z bu­

dżetu t e g o  d z i a ł u .

Funkcje r e a l i z o w a n e  na ro z k a z

Użytkownik u k ła d u  AAS r o z p o r z ą d z a  t y l k o  o g r a n i c z o n ą  l i c z b ą  
rozkazów i  ż ą d a ń .P o  u z y s k a n i u  w ła śc iw e g o  u p o w ażn ie n ia  i  d o s t ę p u  
do u k ła d u  ma do wyboru s z e r e g  obszarów z a s to s o w a ń .

% ramach k ażd ego  o b s z a r u  z a s t o s o w a n i a  użytkownik  raoze mieć 
d o s tęp  do w i e l u  p r o c e d u r  t r a n s a k c y j n y c h ,  a  w ramach k aż d e j  p r o ­
cedury t r a n s a k c y j n e j  może mieć d o s t ę p  do o k r e ś l o n e g o  z b i o r u  z a ­
pisów d o ty c z ący ch '  k l i e n t ó w , z  m o ż l i w o ś c i ą  odpow iedniego  dodawa­
n ia ,  m odyf ikow an ia  i  wymazywania i n f o r m a c j i . Gdy użytkownik j e s t  
rów nocześn ie  k i e r o w n ik ie m ,  ma t e ż  m ożl iw ość  w y s z c z e g ó l n i a n i a



obszarów  z a s t o s o w a ń ,  k t ó r e  m a ją  być d o s tę p n e  p o p rz ez  u k ład  wie- 
lokomputerowy pracownikom j e g o  w y d z ia łu .  t t idać  w ię c ,  że w takim 
s p e c ja l i z o w a n y m  u k ł a d z i e  wielokomputerowym f u n k c j e  real izowane 
na r o z k a z  s ą  b a r d z o  n i e l i c z n e .

Problemy z a r z ą d z a n i a

Ponieważ ten  u k ła d  wielokomputerowy n ie  .obejmuje większej  
l i c z b y  o r g a n i z a c j i  a n i  nawet w i ę k s z e j  l i c z b y  d z i a łó w  t e j  samej 
o r g a n i z a c j i  i  n i e  obe jm u je  t e ż  systemów o b c i ą ż a n i a  k o sz tam i  z 
t y t u ł u  u ż y tk o w a n ia  u k ł a d u ,  problemy z a r z ą d z a n i a  s ą  sprowadzone 
do minimum. Mało j e s t  prawdopodobne,  by użytkownicy  u s k a r ż a l i  
s i ę  na u s ł u g i ,  k t ó r e  d o s t a j ą  " d a r m o " , a l e  i s t n i e j e  t e ż  dodatkowy 
p r o b le m *ż e  s k o r o  użytkow n icy  n i e  p ł a c ą  za  k o r z y s t a n i e  z ukła­
du,  n i e  s ą  z a i n t e r e s o w a n i  w j e g o  wydajnym u żytko w an iu .  Toteż 
praw dopodobnie  z d a r z a j ą  s i ę  p r z y p a d k i  nadm iernego  użytkowania 
u k ła d u  AAS ze w zg lędu  na b r a k  sy s te m u  o b c i ą ż a n i a  użytkowników 
k o s z t a m i ,  a l e  o k a z j i  do nadm iernego  lu b  n ie w ł a ś c i w e g o  użytkowa­
n i a  j e s t  n i e w i e l e ,  a  to  z powodu ś c i ś l e  s p e c j a l i z o w a n e g o  cha­
r a k t e r u  u k ł a d u .  D e cy z je  w spraw ach  rozw oju  i  zmian u k ła d u  po­
dejmowane s ą  na p o d s t a w ie  p o t r z e b  . u s t a l o n y c h  w wyniku okreso- 
wyoh z e b r a ń  użytkowników o r a z  na p o d s t a w ie  badań symulacyjnych 
o p a r t y c h  na pom ierzonych  w zorcach  u ż y tk o w a n ia .  Dodatkowe urzą­
d z e n i e  końcowe z o s t a j e  p r z y ł ą c z o n e  do u k ła d u  za  każdym razem, 
gdy poziom d z i a ł a l n o ś o i  g o s p o d a r c z e j  danego b i u r a  oddziałowego 
u z a s a d n i a  dodatkowy w ydatek na -koszty t r a n s m i s j i  związane z ta­
kim u rz ąd zen iem  końcowym.



UKŁAD WIELOKOMPUTEROWY ARPANET

S k r ó t  "ARPA" o z n a c z a  Advanced R e se a r c h  P r o j e c t s  Agency 
/Agenoja Zaawansowanyoh P ro je k tó w  Badaw czych / ,  będący  organem 
Departamentu Obrony USA spraw ującym  od roku 1958 k ierow nictw o 
i zapew nia jącym  f i n a n s o w a n i e  zaawansowanyoh p r z e d s i ę w z i ę ć  b a -  
dawozych w d z i e d z i n i e  t e c h n i k i . K o n c e p c j e  l e ż ą c e  u p o d ło ż a  u k ł a ­
du wie lokom puterow ego ARTA z o s t a ł y  p u b l i c z n i e  omówione na J e ­
siennej O gó ln e j  K o n f e r e n c j i  I n fo r m a t y c z n e j  w 1966 roku ,  a w 
1969 roku  p r o j e k t  u k ła d u  b y ł  j u ż  w d u że j  m ie rz e  gotów i  p o w s t a ł  
układ w lelokom puterow y z ło ż o n y  z c z t e r e c h  wzajem nie  powiązanych 
węzłów. J a k o  początkow e węzły  s i e c i  ARPA w y b ra ła  ponad dw ad z ie ­
ścia m i e j s c  na  t e r e n i e  c a ł y c h  Stanów Z jedn o czo n ych ,  przy  czym 
w w i ę k s z o ś c i  b y ły  t o  badawcze o ś r o d k i  o b l io z e n io w e  p r a c u j ą c e  
nad tem atam i f in an so w an ym i p r z e z  r z ą d .  Układ  ARPANET ł ą c z y  
obecnie d w a d z i e ś c i a  p i ę ć  ośrodków o b l ic z e n io w y c h  na t e r e n i e  
Stanów Z jedn oczon ych  i  i s t n i e j ą  p la n y  p r z y ł ą c z e n i a  do n ie g o  w 
bieżącym roku  U n i w e r s y t e t u  H a w a jsk ie g o  i  U n iw e r sy te tu  Londyń­
skiego za  kombinowanym pośred n ic tw em  s a t e l i t y  kom unikacyjnego  
i l i n i i  l ą d o w e j .

Uzasadnienie i  c e l e

Pierwotnym argumentem na r z e c z  u k ła d u  wielokomputerowego 
ARPA b y ł a  p o t r z e b a  w spó ln ego  u ż y tk o w an ia  zasobów, w ł ą c z n ie  ze 
zdalnym użytkowaniem d ia lo g o w e g o  p r z e t w a r z a n i a  danych g r a f i c z ­
nych,przy którym  wymagane s ą  n ie z w y k le  s z y b k i e  c z a s y  odpow iedzi  
i p o t r z e b n a  j e s t  t r a n s m i s j a  dużych i l o ś c i  i n f o r m a c j i .  P ó ś n i e j  
uznano za  po żąd an e  i  r e a l n e  również  inne c e l e .
• Wartość t a k i e g o  u k ła d u  wie lokomputerowego d l a  użytkow nika po ­

winna w z r a s t a ć  p r o p o r c j o n a l n i e  do l i c z b y  użytkowników, p o n i e ­
waż każdy z n i c h  w n o s i  do u k ła d u  p o t e n c j a l n i e  u ż y te c z n e  z a s o ­
by.

• Koszt  u k ł a d u  w ie lokom puterow ego pow inien  być umiarkowany, np .  
ł ą cz n e  k o s z t y  t r a n s m i s j i  danych n i e  powinny p r z e k r a c z a ć  25 °J° 
kosztów o b l i c z a n i a  w sy s te m a c h  p o łą c z o n y c h  za  pośredn ictw em  

u k ładu .
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. C z ę s t o t l i w o ś c i  błędów musi  być  m n i e j s z a  n i ż  j e d e n  na lo12 
p r z e t r a n sm i to w a n y c h  b i t ó w .

. ń r e d n i  o z a s  t r a n s m i s j i  między komputerami głównymi powinien 
być k r ó t 3 z y  n i ż  1 /2  se k u n d y .

. S p r z ę t  u k ła d u  wie lokom puterow ego pow inien  być e l a s t y c z n y , nie­
zawodny i  ła tw y do k o n s e r w a c j i .

• Powinna i s t n i e ć  m o ż l iw o ść  pomiaru i  a n a l i z y  w s z y s t k i c h  aspek­
tów o p e r a c j i  u k ł a d u .

P ie r w s z e  z a s t o s o w a n i a  u k ła d u  s k u p i ł y  s i ę  na u s ł u g a c h  zdal­
nego p r z e t w a r z a n i a  z ad ań ,  a l e  s t a l e  miano na uwadze u s ł u g i  dia­
logow e.  Obecnie  wdraża  s i ę  d ia lo go w y  g r a f i c z n y  j ę z y k  układu» 
o c z e k iw a n iu ,  że z d a ln e  u żytkow anie  u s ł u g  g r a f i c z n y c h  spowoduje 
d ł u g i e  d i a l o g i  i  t r a n s m i s j ę  dużych i l o ś c i  danych od komputera 
głównego do o d l e g ł e g o  u ż y tk o w n ik a .

. Układ  ma p o n ad to  na c e l u  b a d a n ia  metod gospodarow ania  da­
nymi,  problemów p r z e n o s z e n i a  zb iorów  danych i  problemów dużych 
m o d e l i  sy m u la c y jn y c h .

ARPA n i e  z a m ie r z a  bez  końca sama e k s p lo a to w a ć  i  finansouaii 
u k ł a d .  I s t n i e j ą  różne  m o ż l i w o ś c i :  na p r z y k ł a d  j a k a ś  handloya 
o r g a n i z a c j a  mogłaby p o p ro w a d z ić  u k ła d  j a k o  p r z e d s i ę b i o r s t w o  u- 
s ługowe d l a  r z ą d u  a l b o  p u b l i c z n e  p r z e d s i ę b i o r s t w o  telekomunika­
c y jn e  / k t ó r e  może l e g a l n i e  sp rz ed aw a ć  u s ł u g i  u k ł a d u /  mogłoby» 
c h a r a k t e r z e  p r z e d s i ę b i o r s t w a  u ż y t e c z n o ś c i  p u b l i c z n e j  dostarczali 
mocy o b l i c z e n io w y c h  kom erc ja lnym  abonenckim przedsiębiorstwo® 
in form atyo zn ym .

U z a sa d n ie n ie m  u t w o r z e n ia  ARPANETu b y ły  p i e r w o t n i e  -  i  wci;|2 
j e s z c z e  s ą  -  b a d a n i a  nad u k ładam i wielokomputerowymi.Kóżne pro­
gramy badawcze r e a l i z o w a n e  w w ęzłach  ARPANETu u c z y n i ł y  z niego 
u k ła d  "sprzedaw ców " -  każdy chce d z i e l i ć  z innymi w ynik i  swoje­
go w ła sn e g o  program u badaw czego ,  a l e  inne węzły  n i e z b y t  chętne 
s ą  do kupowania ty c h  u s ł u g ,  bo i c h  w r z e c z y w i s t o ś c i  n ie  potrze­
b u ją ! '  Uraz z p rzew idz ian ym  dodaniem komputera  ILLLAC IV,ARPANki 
n a b ę d z ie  swój p i e r w s z y  w i e l k i  w ęze ł  " s p r z e d a j ą c y "  i  tym samy11 
u c z y n i  p i e r w s z y  krok  w k ie r u n k u  u z a s a d n i e n i a  ARPANETu z punktu 

w i d z e n ia  użytkow n ika  g o s p o d a r c z e g o .
Obecnie ruch w u k ł a d z i e  w ynosi  ogółem 400 t y s i ę c y  pakietu  

/w i a d o m o ś c i  1 0 0 0 - b i t o w y c h /  d z i e n n i e ,  z c z e g o  oko ło  połowy ats-

-  154 -



nowią dane r z e c z y w i s t y c h  zadarł,  r e s z t a  t o  dane t e s t o w e .  Z ad an ia  
d o ty c z ą  g łó w n ie  modelowania  układów m e t e o r o l o g i c z n y c h ,  cy f ro w e j  
r e d u k c j i  z d j ę ć  f o t o g r a f i c z n y c h  o r a z  u ży tko w an ia  o d le g ł y c h  kom­
puterów j a k o  pomocy przy  k o n w e r s j i  systemów. P rz e w id z ia n e  s ą  
t a k ż e  z a d a n i a  o c h a r a k t e r z e  p r o d u k c y jn y m ,a le  z różnych przyczyn  
ekonomicznych i  p p l i t y c z n y c h  s ą  one j e s z c z e  n iewykonalne w u k ła ­
d z i e  ARPANET.

Typ u k ła d u

Początkowo b ran o  pod uwagę d l a  ARPANETu t r z y  r o d z a j e  s y s ­
temów ł ą c z n o ś c i :  c a ł k o w i c i e  powiązane między s o b ą  d z ie r ż a w io n e  
l i n i e  "o d  punktu  do pun ktu" , '  p r z e ł ą c z a n i e  / w y b i e r a n i e  t a r c z o w e /  
l i n i i  o r a z  p r z e ł ą c z a n i e  w iad o m o śc i  /m e to d ą  "g ro m a d z e n ia  i . p r z e ­
s y ł a n i a " / .  U zn an o ,że  w o b ecn e j  s y t u a c j i  p r z e ł ą c z a n i e  wiadomości  
zapewni n a j w y ż s z ą  e l a s t y c z n o ś ć ,  n a j w i ę k s z ą  e fek tyw n ą  s z e r o k o ś ć  
pasma i  n a j n i ż s z y  k o s z t .

Zdecydowano s i ę  w ięc  na c a ł k o w i c i e  z d e c e n t r a l i z o w a n y  s y s ­
tem p r z e ł ą c z a n i a  w ia d o m o śc i  z o śro dk iem  "g r o m a d z e n ia  i  p r z e s y ­
ł a n i a "  w każdym w ęź le  u k ła d u ,  a  n i e  na s o e n t r a l i z o w a n ą  k o n f i g u ­
r a c j ę  g w i a ź d z i s t ą ,  a  t o  ze w zg lędu  na w ię k s z ą  n iezaw odność  i  
m n i e j s z ą  p o d a t n o ś ć  na n a s y c e n i e .  Przy tak im  zd e cen tra l izo w an y m  
p o d e j ś c i u  każdy w ęze ł  u k ła d u  p o s i a d a  k i l k a  l i n i i  t r a n s m i s j i  do 
innych węzłów i  w iad o m o śc i  s ą  odpow iednio  k ierow ane od w ęz ła  do 
w ęz ła ,  d o p ó k i  n ie  d o t r ą  do swego m i e j s o a  p r z e z n a c z e n i a . K a ż d a  
l i n i a  t r a n s m i s j i  m u l t i p l e k a u j a  w iadom ośc i  d l a  d u że j  l i c z b y  p a r  
po łąozer i  l o g i c z n y c h , a b y  j a k  n a j b a r d z i e j  z m n ie j s z y ć  ł ą c z n e  k o s z ­
ty t r a n s m i s j i  i  ś r e d n i e  o p ó ź n ie n i e  w ia d o m o śc i .

Ośrodek  p r z e ł ą c z a n i a  na z a s a d z i e  " g r o m a d z e n ia  i  p r z e s y ł a ­
n ia "  w każdym w ęź le  n o s i  nazwę IMP / i n t e r f a c e  raessage  p r o c e s -  
s o r  -  i n t e r f a c e ' o w y  p r o c e s o r  w ia d o m o ś c i / ,  TIP / t e r m i n a l  IMP -  
-  IMP u r z ą d z e ń  końcowych/ lub  SIMP / s a t e l l i t e  IM P -  s a t e l i t a r n y  
IMP/, w z a l e ż n o ś c i  od c h a r a k t e r y s t y k i  w ęz ła  i  z a s to so w an y ch  u -  
r z ąd ze ń  t r a n s m i s y j n y c h .  Każdy z ty ch  " p r z e ł ą c z n i k ó w "  j e s t  m in i ­
komputerem u n iw ersa ln ym  / o b e c n i e  s ą  to  m inikomputery Jlonuywełl 
516 lu b  Honeywell  316 z p a m ię c i ą  o p e r a c y j n ą  o p o je m n o śc i  12 K 
s łów/  ze skonstruow anym i na s p e c j a l n e  zamówienie i n t e r f a c e  ami 
w e j ś c i a  i  w y j ś c i a .  W t e j  c h w i l i  j e s t  w t r a k c i e  p r o j e k t o w a n i a
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o ś r o d e k  HSIMP / h i g h - s p e e d  IMP -  s z y b k i  IMP/ o p a r t y  na minikom­
p u t e r z e  Lockheed  SUE. B ę d z ie  on m ia ł  p r z e l o t n o ś ć  5 megabodów, 
d z i ę k i  czemu b ę d z i e  zapewniony n a l e ż y t y  d o s t ę p  p o p rz e z  u kład  do 
superkom puterów  t a k i c h  j a k  ILLIAC IV. J e s t  to  p r z e l o t n o ś ć  dz ie­
s i ę c i o k r o t n i e  w ię k s z a  n i ż  w normalnym IMP. Każdy standardowy 
IMP / j e ś l i  w o g ó le  można t u  mówić o s t a n d a r d z i e /  może stwarzać 
i n t e r f a c e  z c z te r e m a  ze s taw am i komputerów głównych, z których 
każdy może być in n e j  w i e l k o ś c i ,  in n e j  m a r k i , i n n e g o  typu  i  innej 
g e n e r a c j i .  TIP j e s t  to  r o z s z e r z o n y  IMP, k t ó r y  może pracować z 
komputerami głównymi p rzy  2 / 3  s z e r o k o ś c i  pasma normalnego IMP 
o r a z  dodatkowo może s t w a r z a ć  b e z p o ś r e d n i  i n t e r f a c e  u k ła d u  AKPA- 
NET z m aksym aln ie  63 m ie jscow ym i lub  oddalonym i urządzeniami 
końcowymi / l u b  innymi u r z ą d z e n i a m i  p e r y f e r y j n y m i / .  W t e j  chwili 
s ą  w to k u  p r a c e  rozwojowe nad dwoma SIMP, k t ó r e  będą  s i ę  posłu­
g iw ać  s a t e l i t ą  INTERSATT d l a  t r a n s m i s j i  danych między sobą w 
c e l u  d o s t ę p u  do innych  węzłów u k ł a d u .

Z a p r o je k t o w a n ie  i  w d rożen ie  u k ła d u  ARPANET o z n a c z a ło  uzna­
n ie  k o n c e p c j i  " p r z e ł ą c z a n i a  p a k ie tó w "  j a k o  d r u g ie g o  podstawowe­
go t r y b u  ł ą c z n o ś c i  między kom pu teram i .P rzedtem  znane b y ło  tylko 
p r z e ł ą c z a n i e  obwodów / l u b  p r z e ł ą c z a n i e  w ia d o m o ś c i / .  Przy prze­
ł ą c z a n i u  obwodów w s z y s t k i e  k o n f l i k t y  i  p r z y d z i a ł y  zasobów muszej 
być  ro z w ią z a n e  zanim można u s t a n o w ić  obwód. Przy  p r z e ł ą c z a n ia  
p a k ie tó w  n i e  ma s p e c j a l n e g o  p rz y p o r z ą d k o w a n ia  zasobów, a  roz­
w iązyw anie  k o n f l i k t ó w  odbywa s i ę  w to ku  samej • p ro ced u ry  t r a n s ­
m i s j i .  Porównanie  ekonomiczne między t e c h n i k ą  t r a n s m i s j i  przez 
p r z e ł ą c z a n i e  obwodów i  p r z e z  p r z e ł ą c z a n i e  p a k ie tó w  wypada obec­
n i e  na k o r z y ś ć  t r a n s m i s j i  p a k ie t o w e j  w sz ę d z ie  tam, g d z i e  w gA‘ 
wchodzą s tosunkow o k r ó t k i e  w iad o m o śc i  i  p o t r z e b n a  j e s t  ich 
s z y b k a  t r a n s m i s j a .

Różnego ty p u  węzły  IMP s ą  pow iązane  wieloma l i n i a m i  trans-: 
m i s j i  o s z e r o k o ś c i  pasma 50 k i lo b o d ó w ,  w ydzierżawionym i od za­
r z ą d u  t e l e f o n ó w .  Z as to so w ano  t e ż  różne ł ą c z a  d o św iad cz a ln e  o 
w yższych  s z e r o k o ś c i a c h  pasma / d o  2 3 0 ,4  k i lo b o d ó w '/ , t a k  że sze 
r o k o ś ć  pasma 50 k i lobod ów  n i e  s t a n o w i  g ó r n e j  g r a n i c y  możliwoś­
c i .  Do p o ł ą c z e n i a  .IMP z różnymi komputerami głównymi potrzebny 
j e s t  s p e c j a l n i e  na zamówienie wykonany hardware 'owy in t e r f a c e ,  
k t ó r e g o  budowa z a l e ż y  od d ł u g o ś c i  s łow a  komputera  g łównego,  oć
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l e g ł o s c i  między komputerem głównym a  IMP o r a z  od innych c z y n n i ­
ków, K t e j  c h w i l i  s t o s u j e  s i ę  o r g a n i z a c j ę  i n t e r f a c e 'u o p a r t ą  na 
c i ą g u  b i tó w ,  ponieważ j e j  w d rożen ie  j e s t  t a ń s z e  od innych wa­
r ia n tó w .  T a k i  i n t e r f a c e  może wygodnie pracować z różnymi d ł u ­
g o ś c i a m i  s ł o w a ,  a  duże s z y b k o ś c i  t r a n s m i s j i ,  w ła śc iw e  innym wa­
riantom  i n t e r f a c e  'ów, n i^  s ą  o b ec n ie  p o t r z e b n e .

F u n k c je  ł ą c z n o ś c i o w e  u k ła d u  s ą  o b e cn ie  z u p e ł n i e  n i e z a l e ż n e  
od rożnych  zestawów komputerów głównych, można więc  p r z y ł ą c z y ć  
do ARPANETu s z e r o k i  w a c h la r z  różnorodnych  komputerów głównych. 
"Wpisowe" do u k ła d u  / k o s z t  j e d n e g o  IMP/ j e s t  r z ęd u  100 000 do­
larów i  p o z w a la  miej30owernu komputerowi głównemu u z y s k a ć  p o ­
przez układ d o s t ę p  do różnych, innych komputerów,w tym do PDP-10, 
PDP-11, IBM 1800 ,  IBM 3 6 0 /9 1 ,  IBM 3 6 0 /6 7 ,  B o r r o u g h s ,  i loneyw el l ,  
Univac,  XDC i t d . ,  a  t a k ż e  do s p e c j a l i z o w a n y c h  komputerów t a k i c h  
j a k  n p . L i n c o l n  L a b o r a t o r y  TX-2.

Punkcje z góry  o k r e ś l o n e

ARPANET z a p r o je k t o w a n o  i  r o z w i n i ę t o  w p o s t a c i  t r z e c h  pod­
stawowych p ro to k ó łó w  i n t e r f a c e ' u : . p r o t o k ó ł  IMr-IMP, p r o t o k ó ł  
IMP -  komputer  g łó w n y , p r o t o k ó ł  komputer główny -  komputer głów­
ny.

P ie r w s z e  dwa p r o t o k ó ł y  można uznać  za w y s z o z e g ó l n ie n i e  z 
góry o k r e ś l o n y c h  f u n k c j i  u k ła d u ,  n a t o m i a s t  p r o t o k ó ł  "kom puter  
główny -  kom puter  główny" j e s t  w z a s a d z i e  w y s z c z e g ó ln ie n ie m  
f u n k c j i  r e a l i z o w a n e j  na ro z k a z  i  p o z o s t a j ą c e j  pod k o n t r o l ą  u-  
żytkownika u k ła d u .  P o d z i a ł  p ro to k ó łó w  i  to w a r z y s z ą c y  mu p o d z i a ł  
s p r z ę t u  f i z y c z n e g o  s ł u ż ą  do o d iz o lo w a n i a  s i e c i  ł ą c z n o ś c i  od 
problemów ośrodków komputerów głównych i  o d w r o t n i e , co u p r a s z c z a  
e k s p l o a t a c j ę  i  k o n s e r w a c ję  u k ła d u .

P ro to k ó ł  1MP-1MP

P r o t o k ó ł  IMP-IMP j e s t  n a j n i ż s z e g o  r z ę d u  p ro to kó łem  s o f t w a ­
re 'owym mającym s t y k  b e z p o ś r e d n i o  ze sp r z ę te m  łącznośc iow ym  i  
j e s t  o d p o w ie d z ia ln y  za  n iezaw odn ość  d z i a ł a n i a  tzw. podukładu 
kom un ikacy jn ego .  D z i a ł a n i e  t e g o  i n t e g r a l n e g o  podukładu  bodącego  
aercera ARPANETu j e s t  c a ł k o w i c i e  n i e z a l e ż n e  od zes taw ór  kcrapute-
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rów głów nych,  a  z k o l e i  w ramaoh po d u k ładu  p o s z c z e g ó l n e  IMP a;) 
z u p e ł n i e  n i e z a l e ż n e  j e d e n  od d r u g i e g o .

P r o t o k ó ł  IMP-IMP o b e jm u je  wybór t r a s y  o r a z  d o s t a r c z a n ie ,  
n o t y f i k o w a n i e  i  o d b i ó r  p a k ie t ó w  w ia d o m o śc i .

F u n k c je  t e  wdrożono w s p o só b  g w a r a n t u ją c y  wysok i  stopieii 
n i e z a w o d n o ś c i  i  p o z w a l a j ą c y  na d z i a ł a n i e  bez  o p e r a t o r a  przy  mi­
n im a ln ych  p r z e s t o j a c h  na k o n s e r w a c j ę .  P a k i e t y  w iadom ośc i  zawie­
r a j ą  o k o ło  1 0 0 0  b i t ó w ,  w czym m i e s z c z ą  s i ę :  s p e c j a l n y  nagłówek, 
z n a k i  fo r m a t u  kom unikatu  i  c y f r y  k o n t r o l i  p a r z y s t o ś c i ,  k tóre  u- 
m o ż l i w i a j ą  wykrywanie w s z e l k i c h  układów c z t e r e c h  lub  mniej  błę­
dów, lub  p o je d y n c z y c h  c iągó w  błędów o d ł u g o ś c i  m n i e j s z e j  n iż  24 
b i t y .  N ie  wykryty  p o z o s t a j e  t y l k o  j e d e n  b ł ą d  na 2 , t a k  że
ś r e d n i  upływ c z a s u  między n i e  wykrytymi b łę d a m i  w podukładzie 
pow in ien  być r z ę d u  l a t .

• Gdy p a k i e t  p r z e b i e g a  p r z e z  p o d u k ła d ,  każdy u c ze s tn iczący  
w tym IMP p r z ec h o w u je  p a k i e t  do c h w i l i  o t r z y m a n ia  potwierdzenia  
od n a s t ę p n e g o  IMP. T a k ie  p o t w i e r d z e n i e  w s k a z u je ,  że wiadomość 
z o s t a ł a  o d eb ran a  bez  b łę d u  i  p r z y j ę t a  do d a l s z e j  t r an sm is j i .G d y  
n i e  n a d c h o d z i  n a l e ż y t e  p o t w i e r d z e n i e  w c i ą g u  1 0 Q‘ mil isekund, 
wiadomość z o s t a j e  a u t o m a t y c z n ie  r e t r a n s m i to w a n a  /w m iarę  moż­
n o ś c i  in n ą  t r a s ą / .  Numer w iad o m o śc i  i  numer p a k i e t u  w nagłówku 
w ia d o m o śc i  s ł u ż ą  do w y so r to w a n ia  d u p l ik a tó w  p a k ie tó w  na wypa­
dek ,  gdyby nadane p o t w i e r d z e n i e  z ą g i n ę ł o  w d r o d z e .

A lg o r y tm  w y z n a c z a n ia  t r a s y  k i e r u j e  każdy p a k i e t  do jago 
m i e j s c a  p r z e z n a c z e n i a  d r o g ą , d l a  k t ó r e j  ł ą c z n y  przewidywany czas 
p r z e j ś c i a  j e s t  n a j k r ó t s z y .W y b ó r  w ł a ś c iw e j  l i n i i  w y j ś c io w e j  jest  
dokonywany d yn am ic zn ie  w każdym IMP wzdłuż t r a s y  przy  użyciu 
s z y b k i e j  i  p r o s t e j  p r o c e d u r y  p r z e g l ą d u  t a b l i c y . D l a  każdego  moż­
l iw e g o  m i e j 3 oa p r z e z n a c z e n i a  o k r e ś l o n a  p o z y c j a  w t a b l i c y  podaje 
z a k ł ó c e n i e  na l i n i i  lu b  w IMP, i s t n i e n i e  z a t o r u  i  b i e ż ą c ą  in­
f o r m a c j ę  o d o s t ę p n o ś c i  p o d u k ła d u .

T a b l i o a  t r a s o w a  k aż d e g o  IMP j e s t  a k t u a l i z o w a n a  co p ó ł  se­
kundy p rzy  u ż y c i u  s p e c j a l n y c h  komunikatów " o c e n i a j ą o y c h " , które 

każdy  IMP w y s y ła  okresowo i  a u to m a ty c z n ie  do sw oich  w s z y s t k i e !1 

b e z p o ś r e d n i c h  s ą s i a d ó w .  "Oceny" spodz iew anych  opóźnień  t r a n s ­

m i s j i  na  k a ż d e j  t r a s i e  w y j ś c io w e j  do każdego  możliwego m i e j s c a  

p r z e z n a c z e n i a  s ą  z e s t a w i a n e  i  porównywane w o e l u  a k t u a l i z a c j i
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t a b l i c  t r a so w y c h  i n f o r m a c j ę  o t r a s a c h  z n a j k r ó t s z y m i  sp o d z ie w a ­
nymi o p ó ź n ie n i a m i  t r a n s m i s j i .  C a łą  t ę  p r o c e d u r ę  wdrożono w t a k i  
aposób,  że żaden iMP n ie  musi  znać a k t u a l n e j  t o p o l o g i i  u k ła d u .  
Można z m ie n ić  k o n f i g u r a c j ę  w ydzierżaw ionych  obwodów n a d a j ą c  im 
nową t o p o l o g i ę  b ez  p o t r z e b y  j a k i c h k o l w i e k  zmian w oprogramov/a- 
niu IMP.

Aby móc dokonać oceny opóźn ień  t r a n s m i s j i  przy  n i e i s t n i e ­
niu r z e c z y w i s t e g o  ruohu d an y ch , z ap ro jek to w a n o  s p e c j a l n e  p a k i e t y  
" h a l l o "  i  " s ł y s z ę " .  Tak więc w normalnych warunkach każdy IMP 
oczeku je  wywołania  ze s t r o n y  sw oich  s ą s i a d ó w  p r z y n a jm n ie j  co 
pół se k u n d y .  Gdy n i e  ma o d b io r u  a n i  p o tw ie r d z e ń  w c i ą g u  2 , 5  s e ­
kundy, l i n i a  z o s t a j e  uznana za " m a r t w ą " . T rze b a  d o p ie r o  p o t w i e r ­
dzenia  30 k o l e j n y c h  p a k ie t ó w  " h a l l o "  zanim l i n i a  może z o s t a ć  
ponownie uznana  za  c z y n n ą .

Gdy i s t n i e j ą  martwe l i n i e ,  z a c h o d z i  m ożl iw ość  r o z ł ą c z e n i a  
c a ł e j  s i e c i .  Gdy z a c h o d z i  t a k a  s y t u a c j a , w i a d o m o ś c i  p rz ez n ac z o n e  
dla  k ierun ków , k t ó r e  n i e  s ą  p o ł ą c z o n e ,  muszą być wyeliminowane.  
Dokonuje s i ę  t e g o  p r z e z  z a s t o s o w a n i e  w każdym p a k i e c i e  l i c z n i k a  
węzłów, p r z y  czym s t a n  l i c z n i k a  j e s t  pow iększany  o j e d e n  p^zez  
każdy IMP, p r z e z  k t ó r y  p r z e c h o d z i  p a k i e t .  Gdy s t a n  l i c z n i k a  
p r z e k r a c z a  l i c z b ę  węzłów w u k ł a d z i e ,  p r z y jm u je  s i ę ,  że w iado­
mość z n a l a z ł a  s i ę  w p ę t l i  z powodu martwej l i n i i  i  tym samym 
wiadomość t a k a  z o s t a j e  w y e l im in ow an a .Są .  t e ż  s p e c j a l n e  prooedury  
pos tęp o w an ia  z p a k i e t a m i  zaadresow anym i do n ie c z y n n e g o  kompute­
ra głównego / c o  j e s t  ozymś innym n i ż  martwy IMP/; p ro o ed u ry  te  
usuwają  p a k i e t  z u k ła d u  . a l b o  p rzy  IMP źródłowym a l b o  przy  IMP 

p r z e z n a o z e n i a .
Oprogramowanie IMP p o t r a f i  t e ż  rozpoznawać t r z y  inne r o ­

d z a je  a w a r i i ,  a  odbywa s i ę  to  w n a s t ę p u j ą c y  s p o s ó b :

• Za każdym razem gdy n i e  w s z y s t k i e  p a k i e t y  w ie lo p a k ie t o w e j  
w ia d o m o śc i  z o s t a ł y  odebrane  w c i ą g u  15 m inut ,  wiadomość z o s ­
t a j e  an u lo w an a ,  a  źródłowy IMP z o s t a j e  odpowiednio  powiado­

miony p r z e z  IMP p r z e z n a c z e n i a .

. Wiadomość z o s t a j e  anulowana a źródłowy IMP powiadomiony rów­
n i e ż  za  każdym razem, gdy komputer główny odmawia p r z e z  15 
minut p r z y j ę c i a  w ia d o m o śc i  od swego IMP.

-  159 -



. I l e k r o ć  ł ą c z e  p o z o s t a j e  zablokowane p r z e z  ponad 20 minut zos­
t a j e  ono o tw a r t e  w s p o só b  wymuszony i  z o s t a j e  p r z e s ł a n y  ko­
munikat  do ź ródłow ego  IMP i  j e g o  komputera  g łów nego .

Każdy IMP ma ch ro n io n y  b l o k  p a m ię c i  z łożon y  z !312 słów za­
w i e r a j ą c y  s p e c j a l n e  programy powrotu  do punktu  przerw ania .-A w a­
r i a  z a s i l a n i a  prądem powoduje s p e c j a l n e  p r z e r w a n i e ,  k t ó r e  za­
chowuje s t a n  p r o c e s o r a  i  p o z w a la  na au tom atyczn y  ponowny s t a r t ,  
gdy t y l k o  n a s t ą p i  wznowienie z a s i l a n i a .  P a k i e t y  w t r a k c i e  prze­
t w a r z a n i a  z o s t a j ą  ce low o wyeliminowane,  ponieważ n i e  ma sposobu 
z a g w a r a n to w a n ia ,  że t r an sm ito w an y  p a k i e t  r z e c z y w i ś c i e  o p u śc i ł  
maszynę p r z e d  a w a r i ą  z a s i l a n i a .  Inny s p e c j a l n y  program powrotu 
do punktu  p r z e r w a n i a  z o s t a j e  z a i n i c jo w a n y  p r z e z  " z e g a r  nadzor­
c z y " , k t ó r y  j e 3 t  co  n a jm n ie j  r a z  na minutę u s taw ian y  na zero  pod 
warunkiem, że programy s t e r o w a n i a  IMP d z i a ł a j ą  praw id łow o.  Gd.y 
z e g a r  n i e  j e s t  u s taw io n y  we właściwym c z a s i e  na z e r o ,  zakłada 
s i ę  z a i s t n i e n i e  a w a r i i  programu i  do k t ó r e g o k o l w i e k  s ą s i e d n ie g o  
IMP z o s t a j e  w y s ła n a  s p e c j a l n a  wiadomość z żądaniem ponownego 
z a ł a d o w a n ia  program u s t e r u j ą c e g o .  Ta p r o c e d u r a  trwa dopóty, 
d o p ó k i  n i e  n a s t ą p i  pomyślne ponowne z a ład o w a n ie  lu b  do upływu 
k i l k u  m in u t ,  w którym to  momenoie przerwane z o s t a j e  w s z e l k i e  

z a s i l a n i e  danego IMP prądem .
Dla  u ł a t w i e n i a  t e s t o w a n i a  s p r z ę t u  wyposażono s p r z ę t  IMP w 

s p e c j a l n ą  f u n k o j ę  " p o p r a w i a n i a ,  na k r z y ż "  / c r o s s p a t c h i n g / ,  która 
po zw ala  p r o c e s o r o w i  IMP komunikować s i ę  z samym s o b ą .  Ponadto 
utworzono o ś r o d e k  k o n t r o l i  u k ła d u  / n a  t e r e n i e  f i rm y  B o l t ,  Bera- 
nek i  Newman/ w. c e l u  n ad zoro w an ia  s t a n u  u k ła d u  wlelokomputero-  
wego i  za jm ow ania  s i ę  d o n i e s i e n i a m i  o z a k ł ó c e n i a c h .  Ośrodek ko­
o r d y n u je  t e ż  i  harmonogramuje w s z e l k i e  m o d y f i k a c je  podukiadu 
k o r a u n ik a c y jn e g o . •

Program o p e r a c y j n y  IMP j e s t  w s t a n i e  r e g u l a r n i e  p r o r a d z i o  

s t a t y s t y k ę  s w o j e j  w ł a s n e j  w y d a j n o ś c i  / c o  może być z d a l n i e  kon­
t r o lo w a n e  p o p r z e z  u k ł a d / .  Możliwe j e s t  dokonywanie t r z e c h  pod­

stawowych ro d z a jó w  po m iaru :

. " z d j ę c i a  migawkowe" s t a n u  d ł u g o ś c i  k o l e j k i  i  i n f o r m a c j i  o wyz­
n a c z a n i u  t r a s y ;  f u n k c j a  t a  może być z synchron izow ana na przea 
t r z e n i  c a ł e g o  u k ła d u  w ie lokom puterow ego ,
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. d z i e 3 i ę c io se k u n d o w e  podsumowania l i c z b y  prze tw orzon ych  w iad o ­
m ośc i  z p o d z ia ł e m  na t y p y ,  l i c z b y  r e t r a n s m i s j i ,  ruch do i  z 
m ie j s co w e g o  kom putera  głównego i t d . ,

. r e j e s t r  r z e c z y w i s t y c h  czasów n a d e j ś c i a  p a k ie t ó w .
Czwartym typem pomiarów dokonywanych p r z e z  IMF j e s t  two­

rz en ie  s p e c j a l n e g o  z a p i s u  ś l e d z ą c e g o  d l a  k a ż d e j  n a p o tk a n e j  w ia ­
domości z ustaw ionym " b i t e m  wskaźnikowym". F u n k c ja  t a  s ł u ż y  do 
a n a l i z y  d z i a ł a n i a  a lgorytmów  w yz n ac z an ia  t r a s y  o raz  skutków 
zm iennośc i  o b c i ą ż e n i a  u k ła d u  w ie lokoraputerow ego.

Węzeł ARPANETu na U n i w e r s y t e c i e  K a l i f o r n i j s k i m  w Los  A n g e­
le s  /UCLA/ d z i a ł a  o b e c n ie  j a k o  o ś r o d e k  pomiarowy u k ł a d u , a  zatem 
w ię k sz o ść  danych s t a t y s t y o z n y c h  j e s t  k ie row an a  do komputera 
głównego na  tym u n i w e r s y t e c i e .

IMP z a p r o je k t o w a n o  w sp o só b  z a p e w n ia ją c y  mu e l a s t y c z n o ś ć  
d z i ę k i  modułowej o r g a n i z a c j i ,  k t ó r a  u m o ż l iw ia  m . i n . ;
. d o ł ą c z a n i e  dodatkow ej  p a m ię c i  o p e r a c y j n e j ,
. zamianę i  m odyfikow anie  i n t e r f a c e ' ó w  hardw are 'ow ych ,  w c e l u  

p r z y s to so w y w a n ia  i c h  do różnych  s z y b k o ś c i  t r a n s m i s j i  i  r ó ż ­
nych p r o to k ó łó w  i n t e r f a c e  'u ,

• ł a tw ^  wymianę i  ła tw e  dodawanie podprogramów,
. tw o r z e n ie  s p e c j a l n y c h  podprogramów kom putera  głównego / n p .  

s p e c j a l n y c h  programów k o n w e r tu ję c y o h /  wewniętrz programu IMP.
W ramach k aż d ego  IMP i s t n i e j e  12 programów, z czego  s iedem  

p ierw szych  d o ty c z y  b e z p o ś r e d n i o  przep ływ u p a k ie tó w  p r z e z  u k ła d :
. TASK / p r z e t w a r z a n i e  pa k ie tó w  i  ponowne s k ł a d a n i e  p a k ie tó w  w 

w ia d o m o ś c i / ,
. od IMP do modemu / /p o s t ę p o w a n i e  z p rz e r w a n ia m i  i  p r z y -
• od modemu do IMP j  d z i a ł a n i e  b u fo r u / ,

/ p o s t ę p o w a n i e  z p r z e r w a n ia m i ,  
p r z y d z i e l a n i e  b u f o r u ,  g e n e r o ­
wanie nagłówków, p o t w i e r d z e ­
n i a ,  ż ę d a n i a / .

. TIME-OUT / p o s t ę p o w a n i e  z b łę d a m i  i  powrót do punktu  p r z e r w a ­

n i a / ,
. LINK / p r z y p o r z ą d k o w u je  i  sp raw dza  numery w ia d o m o ś c i / ,
. INITIALIZAT LON / p r z y g o t o w u j e  do u ż y tk u  s t r u k t u r y  danych

i t d . / ,

. od IMP do kom putera  głównego 1 

. od kom putera  głównego do IMPj
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. DEBUG / u r u c h a m i a n i e / ,

. TTY /p r o g r a m  z a r z ą d z a j ą c y  d a l e k o p i s e m  m ie jscow ego  IMP/,

. STATIST £GS

. BACKGROUND / a n u l o w a n i e ,  ś l e d z e n i e ,  zmiana parametrów i t d , / .
S t w ie r d z o n o ,  że w c e l u  s k u t e c z n e g o  o pracow ania  wyżej  wy­

m ien ion ych  programów o p e r a c y jn y c h  t r z e b a  opracować t a k ż e  opro­
gramowanie do t e s t o w a n i a  3 p r z ę t u ,  do z d a ln e g o  u r u c h a m ia n ia  s y s ­
temów, do sym ulow ania  komputera  głównego i  do sprawnego tłuma­
c z e n i a  programów.

Wstępna a n a l i z a  w y d a j n o ś c i  i  o b c ią ż e i i  w s k a z u j e ,  że to  o- 
program owanie  IMP p r z y c z y n i a  s i ę  do z m n i e j s z e n i a  p rak ty cz n e j  
s z y b k o ś c i  t r a n s m i s j i  o 2 5 0 -5 5 0  k i lo b o d ó w .  Przy  r ac jo n a ln y m  ob­
c i ą ż e n i u  u k ł a d u  o z n a c z a  to  w sp ó łc z y n n ik  " n a r z u t u "  w wysokości  
o ko ło  35^.

P r o t o k ó ł  "IMP— kom puter  główny"

P o d c z a s  gdy p r o t o k ó ł  " IMP-IMP." i s t n i e j e  po t o  by zapewnić 
n i e z Ł-;odną k o m u n ik ac ję  między p o s z c z e g ó ln y m i  IMP, następny 
s z c z e b e l  -  c z y l i  p r o t o k ó ł  " IMP -  komputer  główny" -  ma na ce lu  
wykrywanie i  korygow an ie  b łędów, k o n t r o l ę  p rzep ływ u  d l a  zapo­
b i e g a n i a  za torom  w iad o m o śc i  i t d ,  między IMP a j e g o  komputerem 
głównym / l u b  komputerami g łó w n y m i/ .  F a k t y c z n i e  n ie  ma wyraźnej 
l i n i i  p o d z i a ł u  między tym i dwoma p r o t o k ó ł a m i ,  a l e  w p ro to k ó le  
"IMP -  komputer  główny" i s t n i e j e  d o ść  wyraźny p o d z i a ł  f u n k c j o ­
n a l n y ,  k t ó r y  s ł d ż y  do w y o d r ę b n ie n ia  f i z y c z n e g o  podukiadu  komu­
n i k a c y j n e g o  od l o g i c z n e g o  u k ła d u  komputerów. Ponieważ komputery 
główne n ie  s ą  w s t a n i e  z m ie n ia ć  l o g i c z n e j  c h a r a k t e r y s t y k i  pod- 
u k ła d u  k o m u n ikacy jn ego  / z a p r o je k t o w a n e g o  s p e c j a l n i e  w ten  sp o ­
sób  ze względów b e z p i e c z e Ć 3 twa i  n i e z a w o d n o ś c i / , p r o t o k ó ł  "IMP 
-  komputer  główny" o k r e ś l a  s i ę  j a k o  p ie r w sz e g o  s z o z e b l a  p r o t o ­
k ó ł  l o g i c z n e g o  u k ła d u  w ie lo k o m p u terow e go .

Programy w y z n a c z a n ia  t r a s y ,  korygow an ia  błędów i  k o n t r o l i  
p rzep ływ u w ramach k ażd ego  IMP s t a n o w i ą  zwykle c z ę ś ć  p ro to k o łu  
"ko m pu ter  główny -  IMP", ponieważ t e  s tan d ard o w e  programy sę 
wywoływane w o k r e ś l o n y c h  warunkach w wyniku ż ą d a ć  komputera 
g łó w n ego .  Do b a r d z i e j  o c z y w is ty c h  f u n k c j i  p r o t o k o ł u  n a l e ż



s p e c j a l n a  k o n w e r s j a  danych i  gen ero w an ie  znaków s t e r u j ą c y c h  wy­
maganych d l a  u t w o r z e n ia  i n t e r f a c e 'u między IMP a j e g o  kompute­
rem głównym, p r z e k s z t a ł c a n i e  w ia d o m o śc i  od komputera  głównego 
w p a k i e t y  wiadornośoi / " k i l o p a k i e t y " /  i  odw rotn ie  o raz  w s z e l k ie  
zad an ia  zw iązan e  z u s ta n a w ia n ie m  l o g i c z n y c h  " ł ą c z "  k om u n ikacy j­
nych / w i r t u a l n y c h ■d r ó g  k o m u n i k a c j i / .

S tandardow y program  "ko m pu ter  główny -  IMP" w ramach IMP 
o d b ie ra  1 o p raco w u je  w s z y s t k i e  t r a n s m i s j e  od komputerów głów­
nych. Wiadomość od kom putera  głównego n ie  może być d ł u ż s z a  n i ż  
8096 b i tów  i  z o s t a j e  n a s t ę p n i e  r o z b i t a  i  r o z s z c z e p i o n a  na mak­
symalnie  os iem " k i l o p a k i e t ó w "  / p a k i e t ó w  t y s l ę c b i t o w . y c h / ,  z k t ó ­
rych każdy p o s i a d a  s p e c j a l n y  nagłówek i  b i t y  s t e r u j ą c e .  W tyra 
momencie utworzone z o s t a j e  w r a z i e  p o t r z e b y  ł ą c z e  l o g i c z n e  z 
komputerem głównym, d l a  k t ó r e g o  p r z e z n a c z o n a  j e s t  wiadomość 1 

p a k ie ty  z o s t a j ą  u m ie sz c z o n e  w k o l e j c e  z a d a ć  w o czek iw an iu  na 
tran sm is  j  ę .

S tandardow y pro gram  "IMP -  komputer  główny" w ramach IMP 
nie t y l k o  z a jm u je  3 i ę  k o l e j k ą  ponownie z łożon ych  w iadom óści  
p rzezn aczon ych  d l a  j e g o  komputera  g łów nego ,  a l e  również  wydaje  
p o tw ie r d z e n ie  /k o m u n ik a t  BFNM -  r e q u e s t  f o r  n e x t  m essage  t ż ą ­
danie n a s t ę p n e j  w ia d o m o ś c i /  d l a  n a d a j ą c e g o  komputera  głównego 
na każ d ą  d o s t a r c z o n ą  wiadomość n i e  rnajądą c h a r a k t e r u  s t e r u j ą c e ­
go.

D a l s z e  s p e c y f i k a ć j e .  f i z y o z n e j  i  l o g i c z n e j  t r a n s m i s j i  w ia ­
domości między komputerem głównym a  j e g o  miejscowym IMP zaw arte  
słj w " S p r a w o z d a n iu  B o l t a ,  B aran k a  1 Newmana n r  1822"..  Spraw oz­
danie to  o p i s u j e  k o n k re tn ć  wymagania I n t e r f a c e 'u h a r d w a r e 'owego 
oraz s z c z e g ó ło v \e  p r o c e d u r y  i n t e r f a c e ' u  s o f t w a r e 'o w e g o ,  z j a k i m i  
może s i ę  s p o t y k a ć  każdy IMP. O g r a n i c z e n i a  n a ło ż o n e  na komputery 
główne, o b e jm u ją  o k r e ś l e n i e  formatów nagłówka i  formatów w ia ­
domości,  wymagania o d n o śn ie  u z u p e ł n i a n i a  bloków danych pustym i 
2nakami, u s t a n a w i a n i e  i  wymazywanie iącz.y o r a z  s p e c j a l n e  typy 
wiadomości / t j . w ia d o m o śc i  do komunikowania s i ę  z IMP i  do s t e ­
rowania nim, a n i e  do komunikowania s i ę  z o d leg łym  komputerem 
i do s t e r o w a n i a  n im / .



P r o t o k ó ł  "ko m pu ter  ¿łowny -  komputer główny"

P r o t o k ó ł  "IMP -  komputer  główny" d a j e  komputerowi głównemu 
r e g u ł y  o p e r a c y j n e , k t ó r e  p o z w a l a j ą  mu w y s y ła ć  w iadom ośc i  do wys­
p ec y f ik o w an y c h  komputerów głównych u chodzących  w 3 k ł a d  AhPANETu 
i  u z y sk iw a ć  i n f o r m a c j e  o s t a n i e  ty ch  w ia d o m o śc i .  N a to m ia s t  pro­
t o k ó ł  "k o m p u ter  główny -  komputer  główny" 3 tanow i f a k t y c z n ie  
o tw a r ty  s z e r e g  p ro to k ó łó w  zbudowany na g r u n c ie  p r o t o k ó ł u  "IMP - 
-  komputer  g łó w n y " .  D z id k i  niemu komputery główne mogy tworzyć 
i  utrzymywać z n a c z y c y  ł y c z n o i ć  miedzy p r o c e sa m i  / z a d a n i a m i  u- 
ży tk o u n ik ó w /  p r z e b i e g a j ą c y m i  na o d l e g ł y c h  kom puterach .  Podukiad 
kom unikacyjny IMP o p a r t y  j e s t  na m e to d z ie  p r z e ł ą c z a n i a  p a k ie ­
tów, n a t o m i a s t  p r o t o k ó ł  "kom pu ter  główny -  komputer główny" 
o p a r t y  j e s t  na m e to d z ie  p r z e ł ą c z a n i a  l i n i i ,  d z i d k i  czemu każdy 
użytkow nik  komputera  głównego ma z ł u d z e n i e , ż e  p o s i a d a  o s o b i s ­
t y , s p e c j a l n y  l i n i y  do każdego  o d l e g ł e g o  z a so b u  in fo rm a ty c z n eg o .  
P r o t o k ó ł  "k o m p u ter  główny -  komputer główny" ma s z e r e g  s z c z e ­
b l i :
, p r o t o k ó ł  p o ł y c z e n i a  w stępn ego  / i n i t i a l  c o n n e c t io n  p r o t o c o l -

-  IC P / ,
. p r o t o k ó ł  s i e c i  t e l e k o m u n i k a c y j n e j  / t e l e c o m m u n i c a t i o n  network 

p r o t o c o l  -  TELNET/,
. p r o t o k ó ł  p r z e n o s z e n i a  danych ,
. p r o t o k ó ł  p r z e n o s z e n i a  zb iorów danych,
, p r o t o k ó ł  t r a n s m i s j i  g r a f i c z n e j ,
. p r o t o k ó ł  z d a ln e g o  p r z e t w a r z a n i a  zad ać  / r e m o t e  jo b  s e r v i c e  -

-  R J S / ,
. p r o t o k ó ł  r e k o n f i g u r a c j i  danych ,
. dodatkowe s p e c j a l i z o w a n e  p r o t o k ó ł y .

S z c z e g ó ł y  ty ch  p ro to k ó łó w  b^dy omawiane w u s t y p i e  "Eunkcje  
r e a l i z o w a n e  na r o z k a z " .

R e a l i z a c j y  d a l s z y c h  f u n k c j i  d o ty c z y cy c h  n iez a w o d n o śc i ,  
f u n k c j i  rezerwowych, p r o c e d u r  ponownego p r z y g o to w a n ia  do pracy ,  
środków z a b e z p i e c z e n i a ,  p r o c e d u r  w spólnego  u ży tko w an ia  o r a z  a l ­
gorytmów r o z l i c z e ń  p o z p s ta w io n o  poszczegó ln ym  autonomicznym 
komputerom głównym. "IMP u r z y d z e ć  koiicowych" / T I P / ,  k tó r y  po­
s i a d a  wbudowany m in ikom puter  g łówny, s p e ł n i a  t y l k o  minimalny 
l i c z b y  dodatkowych f u n k c j i .  Opracowano t e ż  ko n cepo jy  s t a n d a r d o ­
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wego " w i r t u a l n e g o  s i e c i o w e g o  u r z ą d z e n i a  k o ć c o w e g o " , k t ó r e  mu 
wchodzić w s t y k  z p r o t o k ó ł a m i  " IMP -  komputer  główny" i  "kompu­
t e r  główny -  komputer  g ł ó w n y " , a l e  n i e  dodano żadnych nowych z 
góry o k r e ś l o n y c h  f u n k c j i  o p ró c z  n ie z b ę d n y c h  bloków k o n w e r s j i  
kodu p o t r z e b n y c h  przy p o s ł u g i w a n i u  s i ę  różnymi typam i urządzerf  
koćcowych.

Funkc je  r e a l i z o w a n e  na r o z k a z  1

W sz y s tk ie  r e a l i z o w a n e  na r o z k a z  i  kontro low ane  p r z e z  u ż y t ­
kownika f u n k c j e  ARPANETu 3 3  o p a r t e  na " p ie r w o tn y c h  komendach" 
u k ła d u ,  wdrożonych .w c h a r a k t e r z e  n a j n i ż s z e g o  s z c z e b l a  p r o t o k ó ł u  
"komputer  główny -  kom puter  g ł ó w n y " , w k t ó r e g o  3 k i a d  wchodzi ICP 
/ p r o t o k ó ł  p o ł ą c z e n i a  w s t ę p n e g o / .  Te "komendy p ie r w o tn e "  s tw a ­
r z a j ą  s t a n d a r d o w ą  / i  -  miejmy n a d z i e j ę  -  wygodną/ metodę u z y s ­
k iw an ia  przez-  k i l k a  z a d a ć  r ó w n o c z e śn ie  d o s t ę p u  do s p e c y f i c z n y c h  
procesów / t a k i c h  j a k  n p .  program  w e j ś c i a  u ż y tk o w n ik a /  w innych 
komputerach g łów nych .

P r o t o k ó ł y  " IuP-iM P"  i  "IMP -  komputer  główny" zapew niły  
d o s t ą p  j e d n e g o  kom putera  głównego do d r u g i e g o ,  n a t o m i a s t  z a d a ­
niem p r o to k ó łó w  "k o m p u ter  główny -  komputer  główny" j e s t  zapew­
n i e n i e  b o g a t e j  s t r u k t u r y  a d r e s o w a n i a ,  aby z d a l n i  użytkownicy 
m o g l i  mieć s k u te c z n y  i  sprawny d o s t ę p  do wewnętrznych m o ż l iw o ś­
c i  f u n k c j o n a l n y c h  różnych  komputerów głównych.

Podstawowe ro z k az y  s t e r u j ą c e  t o :
, NOP -  bez o p e r a c j i

Rozkaz t e n  w in ien  być. wyeliminowany i  z ignorowany p r z e z  od­
b i o r c ę ,  a l e  może być p r z y d a tn y  do fo r m a ty z o w a n ia  w iadom ośc i  

s  t e r u j  ą c y c h .
. RST -  s k a s u j

Rozkaz t e n  i n s t r u u j e  komputer  o d b i e r a j ą c y ,  by wymazał v s z e l k ą
i n f o r m a c j ę  d o t y c z ą c ą  p o p - z e d n ic h  p o ł ą c z e ć .

. RRP -  odpowiedź na r o z k a z  RST 
J e s t  to  obowiązkowa odpowiedź na r o z k a z  RST.

. RTS -  ż ą d a n i e  p o ł ą c z e n i a  od o d b io r c y  do p o t e n c j a l n e g o  nadawcy 
Wymagane s ą  n a s t ę p u j ą c e  p a r a m e t r y :  numer g n i a z d k a  nadawcy,
numer g n i a z d k a  o d b io r c y  i  numer ł ą c z a .
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. STK -  ż ą d a n ie  p o ł ą c z e n i a  od nadawcy do p o t e n c j a l n e g o  odbiorcy 
Wymagane s ą  n a s t ę p u j ą c e  p a r a m e t r v :  numer g n ia z d k a  nadawcy, 
numer g n i a z d k a  o d b i o r c y ,  w ie lkośc i  b a j  tu  p o ł ą c z e n i a .

. CLS -  z a m k n i j }  zakoiicz to  p o ł ą c z e n i e
Wymagane p a r a m e t r y :  g n i a z d k o  m ie jsc o w e  i  g n ia z d k o  o d l e g ł e .

• ALL -  p r z y d z i e l  w ię c e j  m i e j s c a  w n ad a jący m  komputerze głównym 
Wymagane s ą  n a s t ę p u j ą c e  p a r a m e t r y :  numer ł ą c z a . w i e l k o ś ć  m ie j­
s c a  d l a  w ia d o m o śc i ,  w i e l k o ś ć  m i e j s c a  w b i t a c h .

. GVB -  " o d d a j " ,  c z y l i  z w o ln i j  p r z y d z i e l o n e  m i e j s c e  w nadającym 
kom puterze  głównym. Wymagane s ą  n a s t ę p u j ą c e  p a r a m e t r y :  numer 
ł ą c z a ,  ułamek m i e j s c a  w ia d o m o śc i ,  ułamek m i e j s c a  w b i t a c h .

. RET — zwróć p r z y d z i e l o n e  m i e j s c e  odbiorczem u komputerowi 
głównemu w o d p o w ied z i  na ro z k a z  "GVB".
Wymagane p a r a m e t r y :  numer ł ą c z a ,  w i e l k o ś ć  m i e j s c a  wiadomości ,  
w i e l k o ś ć  m i e j s c a  w b i t a c h ' .

. INR -  p r z e r w a n ie  od o d b io r c y  do nadawcy 
Wymagany p a r a m e t r :  numer ł ą c z a .

, INS -  p r z e r w a n ie  od nadawcy do o d b io r c y  
Wymagany p a r a m e t r :  numer ł ą c z a .

. ECO -  ż ą d a n ie  echow ania  w c e l a c h  te s to w ych
Wymagany p a r a m e t r :  p o l e  d a n y c h ,k t ó r e  ma być sprawdzone echem, 

. ERP -  odpowiedź  echowa na ż ą d a n ie  "ECO"
Wymagany p a r a m e t r :  p o l e  dany-ch pobrane  z ro z k a z u  "ECO".

. ERR -  wykryty b ł ą d
P a r a m e t r y :  kod b łę d u  i  p o l e .

Kody b łę d u  wybrano j a k  n a s t ę p u j e :

0 -  n i e o k r e ś l o n y
1 — n ied ozw olon y  kod ro z k az u
2 -  za mało param etrów
3 _ n iedozw olon y  p a r a m e t r  /n ie d o z w o lo n e  p a r a m e t r y /
4 -  ż ą d a n ie  inne n i ż  "STR" lub  "RTS" z o s t a ł o  sk ie ro w an e  do

n i e i s t n i e j ą c e g o  g n i a z d k a  / ł ą c z a /
5 -  ż ą d a n ie  inne n i ż  "STR" lub "RTS" z o s t a ł o  wydane p r z e z  ł ą ­

c z e ,  k t ó r e  n i e  j e s t  c a ł k o w i c i e  p o łą c z o n e  lub  o t r z y m a n o  

w i a d o m o ś ć  p r z e z  n i e p o ł ą c z o n e  ł ą c z e .
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Każde p o ł ą c z e n i e  j e s t  o k r e ś l o n e  p a r ą  " g n i a z d e k "  l o g i c z ­
nych, k t ó r e  s p r z ę g a j ą  dwa p r o c e s y  w jednym k ie r u n k u  p o p rz e z  
" ł ą c z e " .  Program s t e r u j ą c y  układem wielokomputerowym /Netwcrk 
C o n tro l  Program -  NCP/ r e z y d u j e  w każdym kom puterze  głównym i  
zadaniem j e g o  j e s t  i n t e r p r e t o w a n i e  wyżej  w y s z c z e g ó ln io n y c h  r o z ­
kazów s t e r u j ą c y c h ,  o r a z  odpow iednie  s t e r o w a n i e  przepływem d a ­
nych. Rozkazy 3 t e r u j ą c e  s ą  używane w y łą c z n ie  do k o m u n ik a c j i  
między NCP różnych  komputerów głównych i  d l a t e g o  między’ każd ą  
p a rą  komputerów głównych wyznaczono j e d n o  s p e c j a l n e  ł ą c z e  j a k o  
ł ą c z e  s t e r o w a n i a .

Każda  wiadomość p r z e s y ł a n a  łączem  /w iad om ość  s t e r u j ą c a  lub  
i n n a /  m u si  m ieć  n a s t ę p u j ą c y  . f o r m a t :

16 b i tó w  -  l i c z b a  b a j tó w  t e k s t u  
^ 8  b i tó w  -  p o l e  zerowe,

. t e k s t  w ia d o m o śc i  / l i c z b a  b a j tó w  t e k s t u  x d ł u g o ś ć  b a j  t u  p ó ł ą -

. p o l e  u z u p e ł n i e n i a . p u s t y m i  znakami / z e r o / .
ICP / p r o t o k ó ł  p o ł ą c z e n i a  w s t ę p n e g o /  j e s t  r e a l i z o w a n y  za 

pomocą rozkazów "STR" i  "R T B " .  I l e k r o ć  o d p o w ia d a ją c a  s o b i e  p a r a  
tyoh rozkazów p o j a w i a  s i ę  bez  b łę d u  i  w p r z e o i ą g u  o k r e ś l o n e g o  
c z a s u  / z a l e ż n e g o  od kom putera  g łó w n e g o / ,  uważa s i ę  p o ł ą c z e n i e  
za u s t a n o w i o n e .  J e s t  o c z y w i s t e ,  że każdy komputer  główny musi 
r e a l i z o w a ć  ICP t a k ,  aby n i e  mogły wynikać  k o n f l i k t y  i  dwuznacz­
n o ś c i  w u ż y tk o w a n iu  g n i a z d e k  i  aby i s t n i a ł  n a l e ż y t y  mechanizm 
s t e r o w a n i a  przepływem z a p o b i e g a j ą c y  " p r z e p e ł n i e n i u " .

D la  r e a l i z a c j i  s t e r o w a n i a  przepływem każdy komputer p o s i a ­
da dwa l i c z n i k i  d l a  k aż d ego  p o ł ą c z e n i a .  Rozkaz ALL / p r z y d z i e l /  
używany j e s t  p r z e z  każdy  komputer  o d b i e r a j ą c y  do p o w iad am ian ia  
p o łą c z o n y c h  z nim komputerów n a d a j ą c y c h , i l e  w iado m o śc i  / l i c z n i k  
w ia d o m o ś c i /  i  i l e  t e k s t u  / l i c z n i k  b i t ó w /  o d b i o r c a  j e s t  gotów 
p r z y j ą ć  i  j e s t  w s t a n i e  p r z e t w o r z y ć .  Gdy komputer  o d b i e r a j ą c y  
z o s t a j e  p r z e c i ą ż o n y ,  może w y s ł a ć  ro z k a z  "GVB". by z m n ie j s z y ć  
p r z y d z i e l o n e  m i e j s c a  na w ia d o m o śc i .

nagłów ek 
/ 7 2  b i t y /

32 b i t y  -  c z ę ś ć  ad re so w a  / i n f o r m a c j a  a d r e s u j ą  
ca  p o d u k ła d u  IMP/
8 b i tó w  -  p o l e  zerowe 
8 b i tó w  -  d ł u g o ś ć  b a j  tu  p o i ą c z e n i a .

c z e n i a / ,
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F u n k c je  p r z e r w a n i a ,  z a p y t a n i a  t e s t o w e , m o ż l i w o ś c i  ponownego 
p r z y g o t o w a n ia  do p r a c y  i  p rz e k a z y w a n ia  i n f o r m a c j i  o s t a n i e  34 

r e a l i z o w a n e  za  pomocą p o z o s t a ł y c h  rozkazów .  Łącze  numer 0 j e s t  
zaw sze  zarezerwowane j a k o  ł ą c z e  s t e r o w a n i a ,  n a t o m i a s t  ł ą c z e  nr 
199 j e s t  o b e c n ie  zarezerwowane d l a  pom iaru  p racy  u k ła d u  przez 
Ośrodek Pomiarów Układu Wielokomputerowego na U n iw e r s y te c i e  Ka­
l i f o r n i j s k i m  w Los  A n g e l e s . Ogółem każdy komputer  główny posiada 
t e r a z  70 ł ą c z y  d l a  norm alnych p o łąc z er i  użytkowych.

P r z e c i ę t n y  u żytkow nik  n ie  chce  p o s ł u g i w a ć  s i ę  bezpośrednio  
ro z k az am i  s t e r u j ą c y m i  u k ł a d e m , a l e  w o l i  d l a  w stępn ego  ćawiązywu- 
n i a  p o ł ą c z e n i a  i  d l a  p ó ź n i e j s z e j  t r a n s m i s j i  p o s ł u g iw a ć  s i ę  wyż­
s z e g o  r z ę d u  l i s t ą  rozkazów "ko m pu ter  główny -  komputer główny". 
J e d e n  z proponowanych ICP w yższego  ¿.zędu p r z e d s t a w i a  s i ę  n a s t ę ­
p u j ą c o :
. IN1T / g n i a z d k o  m i e j s c o w e , g n ia z d k o  oboe ,  w i e l k o ś ć  b a j t u / ,
. LISTEN / g n i a z d k o  m ie j s c o w e ,  w i e l k o ś ć  b a j t u / ,

P ó ź n i e j s z e  r o z k a z y  d o t y c z ą c e  t r a n s m i s j i  danych mogą być 
n a s t ę p u j  ą c e :
. SEND / n a d a j /  / g n i a z d k o  m ie j s c o w e ,  d a n e / ,
. RECEIVE / o d b i e r z /  / g n i a z d k o  m ie j s c o w e ,  d a n e / .

I  na z a k o ć c z e n i e  t r a n s m i s j i :
, CLOSE / z a m k n i j /  / g n i a z d k o  m i e j s c o w e / .

Ta w y so k ie g o  rz ęd u  l i s t a  rozkazów może być odpowiednio 
wdrożona w m i e j s c e  rozkazów s t e r u j ą o y c h  NCP, co d l a  użytkownika 
u k ła d u  u p r a s z c z a  podstawowe p ro o ed u ry  k o m u n ik a c y jn e .  D la  z a s t o ­
so w ać ,  p r z y  k t ó r y c h  pożąd an e  j e s t , b y  użytkow nik  mógł ustanawiać  
ł ą c z n o ś ć  bez z n a j o m o ś c i  numerów g n i a z d e k  i / l u b  w i e l k o ś c i  b a j ­
tów, można na g r u n c i e  ty ch  p i ę c i u  rozkazów zbudować protokół  
j e s z c z e  w yższego  r z ę d u .

" P r o t o k ó ł  s i e c i  t e l e k o m u n i k a c y j n e j "  /TELNET/ z o s t a ł  s t w o ­

rzony dodatkowo do ICP d l a  u m o ż l iw ie n ia  p e ł n i e j s z e g o  w s p ó łd z i a ­
ł a n i a  p r o c e só w .  P ro c e d u r y  TELNETu z a p e w n i a j ą  odwzorowanie do­
wolnego u r z ą d z e n i a  koćcowego z d r u k a r k ą  k l a w ia tu r o w ą  w " w i r t u ­
alnym u r z ą d z e n i u  koćcowym u k ła d u  w ie lo ko m pu terow ego " - / n e t w o r k  

v i r t u a l  t e r m i n a l  -  NVT/, k t ó r e  r e p r e z e n t u j e  s tandardow y zbiór 
znaków i  s p e c y f i c z n e  p ro o ed u ry  echow an ia ,  naw iązyw ania  połączeii  
i  p o s t ę p o w a n ia  z p r z e r w a n ia m i .
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Wybranym zb iorem  znaków j e s t  7 - b i to w y  kod A SC II  w p o lach  
ba j tó w  o ś m io b i to w y c h . B i t  w y so k ieg o  rz ęd u  s ł u ż y  do o z n a c z a n ia  
f u n k c j i  TELNETu t a k i c h  j a k  "BREAK" / d ł u g i  d o s t ę p /  i  "SYNCH". 
Wdrożenie od ręb nego  ł ą c z a  s t e r o w a n i a  pomiędzy komunikującymi 
s i ę  ze s o b ą  komputerami głównymi p o zw ala  miejscowemu komputero­
wi głównemu i n t e r p r e t o w a ć  k l u c z  BREAK j a k o  s p e c j a l n y  ro z k az  
s t e r u j ą c y  p i ' z e s i a n y  do o d l e g ł e g o  kom putera  p r z e z  ł ą c z e  s t e r o w a ­
n i a ,  a  n i e  p r z e z  norm alne p o ł ą c z e n i e  t r a n s m i s j i  danyoh.  O dległy  
komputer główny w p r o t o k ó l e  TELNET i n t e r p r e t u j e  BREAK j a k o  r o z ­
kaz p r z e s z u k a n i a  buforów w e jśc io w y c h  i  a n u lo w an ia  ic h  t r e ś c i  
d opók i  n i e  n a t r a f i  na znak p r z e r w a n i a .  W ten  sp o só b  z o s t a j e  
przerwane i  z ak o ćc z o n e  norm alne  p r z e t w a r z a n i e .  N a s t ę p n i e  u ż y ty  
z o s t a j e  znak s t e r u j ą c y  "SYNCH", k t ó r y  p o l e c a  komputerowi- głów­
nemu TELNETu, by p o w r ó c i ł  do n orm alnego  t r y b u  p r z e t w a r z a n i a  d a ­
nych w e j ś c i o w y c h .

S t a n d a r d y  TELNETu wym agają ,  by każdy komputer główny b y ł  
w s t a n i e  a l b o  echować dane w e j ś c io w e  z u r z ą d z e n i a  koćcowego, 
a lb o  i c h  n i e  echow ać ,  w z a l e ż n o ś c i  od wymagać różnych  typów u -  
r z ą d z e ć  koćcowych. Spowodowało t o  p o t r z e b ę  s p e c j a l n y c h  m o d y f i ­
k a c j i  w n i e k t ó r y c h  z e s ta w a c h  komputerów głów nych.

D r u g i  " f u n k c j o n a l n y "  p r o t o k ó ł  "ko m pu ter  główny -  komputer 
główny" u tworzono d l a  ce ló w  p r z e n o s z e n i a  zb iorów  danyoh. Obec- 
ny dorywczy mechanizm m an ip u lo w an ia  z b io r a m i  danych w ynikł  z 
d o d a n ia  dwóch rozkazów do p r o t o k ó ł u  TELNETu:
.  "SC R IP T " ,  za  k t ó r e g o  pomocą w s z e l k i  t e k s t  vydrukowany na 

k o n s o l i  u ż y tk o w n ik a  z o s t a j e  sk ie r o w a n y  do m ie j s c o w e g o  z b i o r u  
d a n y c h ,

. "SEND FILE" , z a  k t ó r e g o  pomocą z b i ó r  danych z o s t a j e  p r z e s ł a ­
ny na k o n s o l ę  uży tko w n ika  do ponownego w prow adzen ia .

W t e j  c h w i l i  przedm iotem  p r a c  rozwojowych j e s t  obowiązkowy 
" p r o t o k ó ł  p r z e n o s z e n i a  zb iorów  danych" / f i l e  t r a n s f e r  p r o t o ­
c o l  - ' F T P / ,  k t ó r y  u m o ż l iw i  wymianę u s t r u k tu r o w a n y c h  se k w e n c y j­
nych zb iorów  danych między z n a c z n ie  r ó ż n ią c y m i  s i ę  sys tem am i 
zbiorów danych p r z y  minimalnym lu b  żadnym świadomym u d z i a l e  u -  
ży tk ow n ika ,  k t ó r y  t o  u d z i a ł  j e s t  o b e c n ie  n ie z b ę d n y .  R ea l izo w an e  
mają być n a s t ę p u j ą c e  o p e r a c j e  z b io r a m i  danych :
• z d a ln e  l i s t o w a n i e  s p i s u  a d r e s ó w .



o w y s ł a n i e  m ie j s c o w e g o  z b i o r u  danych,
. w yszukiw an ie  o d l e g ł e g o  z b io r u  danych ,
. p rzem ian ow an ie  o d l e g ł e g o  z b io r u  danych,
. wymazanie o d l e g ł e g o  z b i o r u  danych .

Te r o z k a z y  mogłyby t e ż  być s to so w a n e  j a k o  "komendy pierwot­
ne" d l a  t a k i c h  c z y n n o ś c i  u k ła d u  w ie lokom puterowego j a k  np.  au­
tom atyczne  aktywowanie rezerw  i  dynamiczna m i g r a c j a  zbiorów da­
n ych .  '

Także p r o t o k o ł  z d a ln e g o  wprowadzania  zadań ARPANETu j e s t  
j e s z c z e  w t r a k c i e  o p r a c o w a n ia .

Użytkownik może p o ł ą c z y ć  sw o je  u r z ą d z e n i e  koćcowe z prog­
ramem z d a ln e g o  w prowadzania  z a d a ć  w komputerze głównym, któremu 
z a m ie r z a  p o w ie r z y ć  sw o je  z a d a n i e .  Po u s t a l e n i u  ź r ó d ł a  / l u b  źró­
d e ł /  w e j ś c i a  i  z a i n i c j o w a n i u  w s z e l k i c h  p o t r z e b n y c h  prz en ie s ie t i  
zb iorów  danych ,  może on zamknąć sw o je  p o ł ą c z e n i e .  P ó ź n ie j  użyt­
kownik na nowo ł ą c z y  s i ę  z tym samym programem prze tw arzan ia  
z d a l n i e  wprowadzanych z a d a ć  i  z a p y t u j e  o s t a n  swego z a d a n ia  lub 
w inny s p o s ó b  o t r z y m u je  z a w ia d o m ie n ie ,  że j e g o  dane wejściowe 
z o s t a ł y  p r z e tw o r z o n e  o r a z  po d e jm u je  k r o k i  w c e l u  pożądanej 
t r a n s m i s j i  otrzymanych danych w y j ś c i o w y c h .D a l s z e  p r a c e  badawcze 
na pewno p r z y c z y n i ą  s i ę  do u tw o r z e n ia  b a r d z i e j  a u t  oma tyczny cli 
p ro to k ó łó w  na b a z i e  obecnych p r o c e d u r  r e a l iz o w a n y c h  na rozkaz .

Jednym z n a j t r u d n i e j s z y c h  problemów użytkow ania  układu 
z ło ż o n e g o  z różnych  komputerów i  systemów o p e r a c y jn y c h  j e s t  o- 
perow anie  niewymiennymi po tokam i danyoh,Aby móc użytkować różne 
komputery i  ró ż p e  r e p r e z e n t a c j e  danych ,  t r z e b a  s tw o r z y ć  sc h e m a t  

p o ś r e d n i c t w a  d l a  k a ż d e j  p o j a w i a j ą c e j  s i ę  n iew ym ien n ośc i  oraz 
s t a n d a r d o w ą  r e p r e z e n t a c j ę .

J e s t  w i e l e  s o l i d n y c h  argumentów / o g ó l n o ś ć ,  s p ó j n o ś ć  l t d . /  
na r z e c z  s t a n d a r d o w e j  r e p r e z e n t a c j i  u r z ą d z e ć  koćcowych, z b i o r ó w 

d an ych ,  s t r u k t u r  s p i s ó w  a d r e só w ,z n ak ó w ,d an y c h  g r a f i c z n y c h  i t d „ ,  

c h o c i a ż  d u żą  c z ę ś ć  n iew y m ien n o śc i  można by wyeliminować, u 
w s p ó ł p r a c ę  między komputerami z n a c z n ie  p r z y s p i e s z y ć  p r z e z  p r o s ­

t e  w y r a ż e n ie  n i e w i e l u  p r z e k s z t a ł c e ć  p rz ez n ac z o n y ch  d o  dok onywa­

n i a  na s t r u m i e n i a c h  d an ych ,  Wyrazem t a k i e g o  p o d e j ś c i a  " p r z e k sz -  
t a ł c e n i o w e g o "  j e s t  proponowana " f u n k c j a  r e k o . u f i g u r a c j i  danych 
/ d a t a  r e c o n f i g u r a t i o n  s e r v i c e  liRli /, k t ó r a  r o z w ią z u je  proble i^
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d o r a ź n e , n a t o m i a s t  problemy d ługoterm in ow e wymagają  z a s t o s o w a n i a  
norm o b o w ią z u ją c y c h  w całym u k ł a d z i e  wielokomputerowym. Głównym 
n ie b e z p ie c z e ń s tw e m  związanym z użyciem  t a k i c h  norm j e s t  o czy ­
w i ś c i e  f a k t ,  że norma k t ó r a  j e s t  d z i ś  optym alna  może n ie  być 
optym alna w p r z y s z ł o ś c i .  Mimo t o  t a k i e  p o d e j ś c i e  o p a r t e  na n o r ­
mach u c h o d z i  za  p o t r z e b n e  p r z y n a jm n i e j  w c e l a c h  p la n o w a n ia ,  ko­
o r d y n a c j i  i  i n t e g r o w a n i a  p r a c  rozwojowych nad układem wielokom­
puterowym. Tak w ięc  d a l s z y  rozwój ARPANETu p ó j d z i e  n i e w ą t p l i w i e  
w k ie r u n k u  b a r d z i e j  s z c z e g ó ło w y c h  i  wyraf inow anych pro tokó łów  
"kom puter  główny -  komputer  g łó w n y " .

Problemy z a r z ą d z a n i a

ARPANET j e s t  o b e c n ie  " z a r z ą d z a n y "  w d rod ze  umów ARPA z 
p o s z c z e g ó ln y m i  o ś r o d k a m i ,  d,o k tó r y c h  n a l e ż ą  komputery główne 
u k ła d u .  K a ż d a ’ t a k a  umowa d o ty c z y  in n ego  z l e c e n i a  naukowo-badaw­
czego  i  j e g o  f i n a n s o w a n i a . Z l e c e n i a  o d n o sz ą  s i ę  do różnych d z i e ­
dzin  t a k i c h  j a k  n p .  a r c h i t e k t u r a  zestawów k o m p u te ro w y c h ,p ro je k -  
towanie systemów i n f o r m a c y j n y c h ,  operow an ie  i n f o r m a c ja m i ,w s p o ­
magane komputerem ro zw iąz y w an ie  problemów, sys tem y i n t e l i g e r i t n e  
o raz  u k ła d y  w ie lo k o m p u te ro w e . J e d n a  umova, z a w a r ta  z o środk iem  
firmy B o l t ,  B e ran ek  i  Newman, d o ty c z y  t e c h n i c z n e g o  z a r z ą d z a n i a  
ARPANETem. Inna umowa, z a w a r t a  z Network A n a l y s i s  C o r p o r a t i o n ,  
d o tyczy  c i ą g ł y c h  b ad ać  nad r e k o n f i g u r a c j ą  i  o p t y m a l i z a c j ą  t o p o ­
l o g i i  ARPANETu. Wiele s p o ś r ó d  tych  zaw ar ty ch  p r z e z  ARPA umów 
d o b ie g a  j u ż  k o ć o a ,  n a t o m i a s t  nowych k o n trak tów  u d z i e l a  s i ę  w 
t a k i c h  d z i e d z i n a c h  b a d a ć ' j a k  s o c j o l o g i a , d y n a m i k a  k l im a t u  i  s e j ­
s m o l o g i a ,  z c z e g o  w yn ika ,  że p r z y s z ł e  u ży tko w an ie  ARPANETu p ó j ­
d z i e  r a c z e j  w k i e r u n k u  z ło ż o n y c h  o b l i c z e ń  o r a z  rozprowadzania 
i  w sp ó ln ego  u ż y tk o w a n ia  zgromadzonych danych ,  n i ż  w k ie ru n k u  
b adać  i  p r a c  rozwojowych nad samymi u k ła d a m i  w ie lo k o m p u tero ry m i .

J a k o  p i e r w s z y  kro k  na d ro d z e  ku u tw o r z e n iu  d r ó g  komunika­
c j i  między u żytkow nikam i u k ła d u ,  powołano do ż y c i a  Ośrodek I n ­
f o r m a c j i  o U k ł a d z ie  Wielokomputerowym /N etw o rk  I n f o r m a t i o n  Cen­
t e r  -  N IC /  w I n s t y t u c i e  Badawczym S t a n f o r d .  NIC b ę d z ie  s ł u ż y ł  
j a k o  s k ł a d n i c a  i n f o r m a c j i  o w s z y s t k i c h  sy s te m ac h  przy  łą c z o n y ch  
do ARPANETu i  b ę d z i e  utrzymywać i  a k t u a l i z o w a ć  tę  i n f o r m a c ję  
o r a z  ro z p r o w a d z a ć  j ą  do w s z y s t k i c h  użytkowników. NIC zapewnia
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t e ż  m i e j s c e  w z b i o r a c h  danych i  komputer  główny d l a  dostępu 
/ p o p r z e z  u k ł a d /  do dynam iczne j  i n f o r m a c j i  o s y s t e m a c h ;  zmianach 
sys tem ów , nowych r o z p o r z ą d z a l n y c h  z a so b a c h  i t d .  o r a z  d l a  a k tu a ­
l i z o w a n i a  t e j  i n f o r m a c j i .

Typowa d o k u m en tac ja  d o t y c z ą c a  k ażd ego  z e s ta w u  komputera 
g łównego w u k ł a d z i e  ARPANET z a w ie r a  n a s t ę p u j ą c e  i n f o r m a c j e :
. numer IMP i  numer kom putera  g łów nego ,
. p e r s o n e l  ł ą c z n ik o w y  u k ła d u  i  numery j e g o  t e l e f o n ó w ,
,  ty p  i  u k ie ru n k o w an ie  kom pu tera ,
. cechy i  u r z ą d z e n i a  p e r y f e r y j n e  kom pu tera ,
. c h a r a k t e r y s t y k a  k o n s o l i  użytkow n ika  i  z b i ó r  znaków,
, t r y b y  d z i a ł a n i a ,  .
. p r o t o k ó ł y  p r z e r w a n i a ,

. u ży tko w an ie  zasobów p o p r z e z  u k ła d  wie lokomputerowy /w y d a j­
n o ś ć ,  w i e l k o ś ć  bu fo ró w ,  d łu g o  terminowe przechowyy a n i e  danych/, 

. p r o j e k t y  s p e c j a l n e  w to k u  p r a c  rozwojowych,

. program  w e j ś c i a  u żytkow n ika  w p r o t o k ó l e  ICP, nazwy s p e c j a l n e ,  
h a s ł a ,

• komunikowanie s i ę  z o p e r a to re m ,  harmonograraowanię,
. o p i s  o p rogram ow ania .

Z a r z ą d z a n i e  ARPANETem j e s t  w i e l c e  u p r o sz c z o n e  wskutek jego 
m in im alnego  p o s ł u g i w a n i a  s i ę  r o z l i c z e n i a m i  o r a z  d z i ę k i  i s t n i e ­
n i u  ARPA j a k o  j e d y n e j  władzy nad uk ładem . Na o g ó ł  b i o r ą c ,  i s t ­
n i e n i e  k aż d ego  w ę z ła  ujcładu j e s t  u z ą ą a d n io n e  a l b o  ze względu na 
p o t r z e b ę  mocy o b l i c z e n i o w y c h , a l b o  ze w zględu  na p o t r z e b y  badaw­
c z e .  Komputer g łówny, aby p o z o s t a ć  nim, musi  więc  użytkować od­
l e g ł e  z a so b y  i / l u b  o fe ro w ać  a t r a k c y j n e  u s ł u g i  zdalnym użytkow­
nikom.

Ten p r o s t y  b o d z i e c  d z i a ł a  t y l k o  d l a t e g o ,  że ARPA n a d a l  wy­
d a t k u j e  na u t r z y m a n ie  ule l ą d u  o ko ło  p ó ł  m i l i o n a  do la rów  r o c z n ie ,  
a  użytkow nicy  n i e  p o n o sz ą  żadnych b e z p o ś r e d n i c h  ko sz tó w .

Na d a l s z ą  metę i s t n i e j e  z a m ia r  o b c i ą ż a n i a  użytkowników 
k o s z t a m i  w o p a r c i u  o t a r y f y  s taw ek  p o s z c z e g ó l n y c h  komputerów 
głównych p l u s  wynajem IMP, p l u s  r o z m ia r  generowanego ruchu w 
s i e c i .  P ó ź n i e j  użytkow nicy  będą m o g l i  w y b ie r a ć  pożądane u s ł u g i ,  
k i e r u j ą c  s i ę  p rz y  tym n i e z a w o d n o ś c i ą ,  c z y s t o ś c i ą  danych i  ł a t ­
w o ś c i ą  u ż y tk o w a n ia  / n i e z a l e ż n i e  od komputera  g łó w n ego /  i  o p ie ­
r a j ą c  s i ę  na j e d n o l i t e j  t a r y f i e  o p ł a t .
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Przy o b e c n ie  s to so w a n y c h  l i n i a c h  o s z e r o k o ś c i  pasma 50 k i -  
lobodów m a r g i n a l n e  k o s z t y  t r a n s m i s j i  wynoszą o ko ło  0 , 1 1  d o l a r a  
za m i l i o n  p r z e t r a n s m i to w a n y o h  b i tó w  -  n i e z a l e ż n i e  od m i e j s c a  
p r z e z n a c z e n i a .  P rzy  p e ł n e j  w y d a j n o ś c i  i  p rzy  u ż y c i u  t r a n s m i s j i  
o s z e r s z y m  p a śm ie  uda s i ę  zapewne o s i ą g n ą ć  k o s z t  m arg in a ln y  
około  0 , 0 6  d o l a r a  za m e g a b i t . O b e c n i e , p r z y  o b c i ą ż e n i u  oko ło  3 6 / ,  
ś r e d n i  k o s z t  t r a n s m i s j i  w yn os i  0 , 3 0  d o l a r a  za  m e g a b i t ,  d o ( cz ego  
d ochod z i  k o s z t  d z ie rż aw y  p r o c e s o r a  IMP w w y s o k o ś c i  1 700 d o l a ­
rów m i e s i ę c z n i e .

W zw iązku  z rozwojem ARPANETu co n a jm n ie j  dwa p r z e d s i ę ­
b io r s t w a  p r ó b u j ą  o b e c n ie  w y s p e c j a l i z o w a ć  s i ę  w d z i e d z i n i e  u k ł a ­
dów w ie lokom puterow ych .  F irm a B o l t ,  Beran ek  i  Newman u tw o r z y ła  
o s t a t n i o  f i l i ę ,  k t ó r a  ma z a j ą ć  s i ę  m a r k e t in g ie m  i  d z i a ł a l n o ś c i ą  
o p e r a c y j n ą  w d z i e d z i n i e  układów w ie lokom pu terow ych , bez  o b c i ą ­
ż e n ia  p r a c a m i ' badaw czo-rozw ojow ym i,  bo t e  w z i ę ł a  na s i e b i e  ARPA. 
% d z i e d z i n i e  t e j  p r z e w i d u je  s i ę  o b e c n ie  t r z y  typy d z i a ł a l n o ś c i  
rynkowej i
, s p r z e d a ż  "po d  k l u c z "  układów wie lokom puterowych z p r z e ł ą c z a ­

niem p a k ie t ó w ,
• s p r z e d a ż  k o m e r c j a l n y c h  u s ł u g  układów w ie lokom puterow ych,
. s p r z e d a ż  s p r z ę t u  i n f o r m a t y c z n e g o  i  oprogramowania d l a  układów 

w ie lokom pu terow ych .
Inne p r z e d s i ę b i o r s t w o ,  P a c k e t  Communications I n c .  / P C I / ,  

p o d j ę ł o  j u ż  k r o k i  w k ie r u n k u  budowy o g ó ln o k ra jo w e g o  u k ła d u  w ie ­
lokom puterow ego ,  k t ó r y  ma ś w ia d c z y ć  u s ł u g i  na z a s a d a c h  komer­
c j a l n y c h .  F irm a u z y s k a ł a  j u ż  w stępne  z e z w o le n ie  od F e d e r a l n e j  
K o m i s j i  Ł ą c z n o ś c i .  Główny prob lem  t o  p o t r z e b a  dużych wstępnych 
nakładów i n w e s t y c y j n y c h  zanim można b ę d z i e  o s i ą g n ą ć  w ysok i  s t o ­
p ień  u ż y tk o w a n ia  l i n i i  na  duże o d l e g ł o ś c i ,  co  d o p ie r o  u c z y n i  
t a k i  u k ł a d  rentow nym .O cenia  s i ę ,  że p o t r z e b n e  będą  wstępne na -  
k łady  i n w e s t y c y j n e  r z ę d u  15 m il ionów  d o la ró w  o r a z  p e r s o n e l  z ł o ­
żony z " co n a jm n ie j  100  0 3 Ób,by opracow ać  a p ó ź n i e j  k o m e r c j a l n i e  
e k s p lo a t o w a ć  u k ła d  wie lokomputerowy typu  ARPA.



UZUPEŁŃIENIE

Wyciąg z k o r e s p o n d e n c j i  między Thomasem J . P y k e  J r .  / sze fem  
S e k c j i  Zestawów Komputerowych w I n s t y t u c i e  N apk i  I  T e c h n ik i  In­
f o r m a t y c z n e j  K ra jo w ego  B i u r a  N o r m a l i z a c y j n e g o  USA/ a  drem i).Do­
naldem  Aufenkampem / s z e f e m  S e k c j i  Zas to sow ań  Badawczych Kompu­
terów  w B i u r z e  d / s  D z i a ł a l n o ś c i  O b l ic z e n io w e j  Amerykańskiej  
K ra jo w e j  F u n d a c j i  N auk ow e j/  z d n i a  8 s i e r p n i a  1973 roku :

^ S p raw o z d a n ie  s t w i e r d z a ,  że p i e r w s z e  z a s t o s o w a n i a  układu 
w ie lokom puterow ego  s p r o w a d z a ły  s i ę  g łó w n ie  do z d a ln e g o  przetw a­
r z a n i a  z a d a ń .  Choć n i e k t ó r e  wczesne z a s t o s o w a n i a  układów, np. 
u ży tk o w an ie  p r z e z  RAND komputera  IBM 3 6 0 /9 1  na U n iw ersy tec ie  
K a l i f o r n i j s k i m  w Los  A n g e l e s , m ia ły  r z e c z y w i ś c i e  c h a r a k t e r  z d a l ­
nego  wprow adzania  z ad ań ,  n ie m a l  c a ł e  wczesne i  obecne użytkowa­
n i e  ma c h a r a k t e r  d i a l o g o w y . P r o t o k ó ł  TELNET d l a  r e a l i z a c j i  użyt­
kowania  d ia lo g o w e g o  opracowano i  wdrożono we w s z y s t k i c h  ośrod­
kach j u ż  na d łu g o  p rzed tem  n i ż  w o g ó l e  u zgodn iono  pro tokó ł  
z d a ln e g o  w prow adzan ia  z a d a ń .  Zdalne wprowadzanie  zadań j e s t  na­
wet t e r a z  s łab ym  p u n k t e m /  s z c z e g ó l n i e  d l a t e g o ,  że "w ęz ły  użyt-  
.kowników" wyposażone w o ś r o d k i  TIP n i e  p o z w a l a j ą  na p r z y ł ą c z e ­
n i e  do nj.ch u r z ą d z e ń  końcowych d l a  z d a ln e g o  wprowadzania  zadać.

Ifc c a ł e j  t e j  c z ę ś c i  o p raco w a n ia  po św ięco n o  s z c z e g ó l n ą  uwa­
gę w y d a j n o ś c i  u k ł a d u  pod względem t r a n s m i s j i  danyoh o r a z  m o ż l i­
w o ś c i  w sp ó ln ego  u ż y tk o w a n ia  zasobów .  Nie j e s t  w y k lu czo n e , że pu­
b l i c z n e  p r z e d s i ę b i o r s t w o  kom unikacy jne  utworzy s i e ć  t r a n s m i s j i  
danych ,  a l e  samo n i e  d o s t a r c z y  n ie z b ę d n y c h  mocy obliczeniowych 
d l a  w sp ó ln ego  u ż y tk o w a n ia  p o p r z e z  s i e ć .  % obecnym u k ł a d z i e  wie- 
lokomputerowym n i e  c a ł e  j e g o  u ży tko w an ie  odbywa s i ę  pomiędzy 
o śro d k am i  naukowo-badawczymi.Do u k ła d u  p r z y ł ą c z o n y c h  j e s t  około 
10 "węzłów u ż y t k o w n i k a " ,  w tym węzły z TIP i  NBS. Użytkownicy 
w i e l u ' s p o ś r ó d  ty c h  węzłów p o s ł u g u j ą  s i ę  tym dośw iadcza lnym  uk­
ładem wielokomputerowym d l a  u z y s k i w a n ia  r z e c z y w i s t y c h  u s ł u g  ob­
l i c z e n i o w y c h .  Np. U n iw e r s y te t  I l l i n o i s  s z e r o k o  w ykorzystu je  
komputer  B o r r o u g h s  i  inne komputery u k ł a d u ,b y  zapewnić  Ośrodko­
wi Zaawansowanych O b l i c z e ń  na U n i w e r s y t e c i e  I l l i n o i s  z n a c z n e  

moce o b l i c z e n i o w e .
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J e ś l i  i d z i e  o t w i e r d z e n i e ,  że "m n ie j  w i ę c e j  połowę ruchu w 
u k ł a d z i e  s t a n o w i ą  dane t e s t o w e " ,  n i e  podano ź r ó d ł a  t e j  in f o r m a -  
c j i  i  n i e  j e s t  mi znane żadne fo r m a ln e  s t w i e r d z e n i e  w tym s e n ­
s i e .  L a r r y  R o b e r t s  p o w i e d z i a ł  m i,  że o ko ło  połowa ruchu wynika 
z r e a l i z a c j i  d i a lo g o w e g o  d o s t ę p u  do PDP-10 i  innych podobnych 
komputerów. Przy  tak im  dialogowym u ży tk o w an iu  w i ę k s z o ś ć  ruchu 
s k ł a d a  s i ę  z p a k ie t ó w  j  edtioznakowych / 8  b i tó w  na z n a k / ,  co p r o ­
w ad z i  do n ie z w y k le  n ie w y d a jn e g o  u ż y tk o w a n ia  s i e c i ,  gdy s i ę  weź­
mie pod uwagę s t o s u n e k  l i c z b y  b i tó w  r z e c z y w i s t e j  i n f o r m a c j i  do 
o g ó l n e j  l i c z b y  p r z e t r a n sm i to w a n y o h  b i t ó w .  N a le ż y  zauważyć,  że 
p o t r z e b n y c h  j e s t  co n a jm n ie j  100  b i tó w  do t r a n s m i s j i  j e d n e g o  
p a k i e t u .  P rzy  jednoznakowym - t r y b i e  t r a n s m i s j i ,  n a j c z ę ś c i e j  s t o — 
sowanym w kom puterach  PDP-10,  każdy znak j e s t  echowany p r z e z  
o d l e g ł y  kom puter ,  co  s t w a r z a  j e s z c z e  dodatkowy " n a r z u t " .

T r z e b a  z w r ó c ić  uwagę, że w u k ł a d z i e  i s t n i e j e  s tandardow y 
IMF, p r z y n a j r a n ie j  j e ś l i  i d z i e  o s p e c y f i k a c j e  f u n k c j o n a l n e .  P ro ­
gram systemowy IMPSYS j e s t  wspólny d l a  w s z y s t k i c h  IMP i  z a jm u je  
s i ę  w każdym IMP drobnymi zmianami w pewnej l i c z b i e  s z y b k io h  
modemów i  i n t e r f a c e  'ów komputerów g łó w n y c h .O śr o d k i  TIP o be jm u ją  
t e  same programy IMPSYS obok " zn o rm al iz o w an e g o "  TIPSYS. TIPSYS 
p r z y jm u je  j e d n a k  różne  p a ra m e tr y  powolnych l i n i i  i  p r z y d z i a ł y  
b u fo r u  d l a  63  powolnych p o ł ą c z e ń  tworzonych p o p r z e z  w i e l o l i n i o -  
wą j e d n o s t k ę  s t e r u j ą c ą .

Wysunięto t w i e r d z e n i e ,  że "porów n anie  ekonomiczne- między 
t e c h n i k ą  t r a n s m i s j i  p r z e z  p r z e ł ą c z a n i e  obwodów i  p r z e z  p r z e ł ą ­
c z a n i e  p a k ie tó w ’ wypada o b e c n ie  na k o r z y ś ć  t r a n s m i s j i  p a k ie t o w e j  
w s z ę d z ie  tara, g d z i e  w g r ę  wchodzą s tosunkow o k r ó t k i e  w iadom ośc i  
i  p o t r z e b n a  j e s t  i c h  3 zybka t r a n s m i s j a " .  Choć na p i e r w s z y  r z u t  
może s i ę  t a k  wydawać, t r z e b a  p a m i ę t a ć ,  że problemowi o p ł a c a l ­
n o ś c i  i  c a ł e j  d z i e d z i n i e  porównań ekonomicznych p r o j e k t a n c i  i  
użytkow nicy  ARPANETu p o ś w i ę c i l i  d o tą d  b a r d z o  n i e w i e l e  uw agi .  
Warto " też  zauw ażyć ,  że n i e  n a l e ż y  porównywać t y l k o  przypadków 
krańcowych,  j a k i m i  s ą  p r z e ł ą c z a n i e  obwodów i  p r z e ł ą c z a n i e  p a ­
k i e t ó w ,  Możliwe j e s t  t e ż  p r z e ł ą c z a n i e  obwodów l o g i c z n y c h ,  j a k  
np .  w TYMNET. U żyta  t e r m i n o l o g i a  -nie j e s t  po w szech n ie  p r z y j ę t u  
w t e j  d z i e d z i n i e ,  a  różne  c z y n n i k i  w pływ a jące  na wybór t e c h n i k i  
p r z e ł ą c z a n i a  p a k i e t ó w ,  w ia d o m o śc i  i  obwodów wymagają  j e s z c z e  

d a l s z y c h  b ad ań .
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W ysunięto t e ż  t w i e r d z e n i e ,  że " f u n k c j e  ł ą c z n o ś c io w e  układu 
s ą  o b eo n le  z u p e ł n i e  n i e z a l e ż n e  od różnych  zestawów komputerów 
g łó w n y c h " .  Chód w pewnym s e n s i e  odpowiada t o  p r a w d z i e , t o  jednak 
same komputery główne w c ią ż  j e s z c z e  muszą t r o s z c z y d  s i ą  o funk­
c j e  zw iązan e  z t r a n s m i s j ą , t a k i e  j a k  np .  b a r d z o  ważne s te ro w anie  
przepływem  danych ,  j a k  rów nież  o s z e r o k i  w a c h la r z  p ro toko łów  na 
s z c z e b l u  u ż y tk o w n ik a ,  s i ą g a j ą c y  od p r o t o k ó ł u  " IMP -  komputer 
główny" a ż  po p r o t o k ó ł  "k o m p u ter  główny -  komputer  główny". 
W szystko t o  j e s t  c z ą s t o  r e a l i z o w a n e  p r z e z  "p ro gram  . s t e r u j ą c y  
układem" / N C P / , k t ó r y  o b e c n ie  wymaga znacznych  nakładów inw esty-  
c y jn y c h  zarówno j e ś l i  i d z i e  o w d r o ż e n i e ,  j a k  o m i e j s c e  pamię­
c i  o p e r a c y j n e j  i  c z a s  c e n t r a l n e j  j e d n o s t k i  kom putera  na jego  
wykonywanie.

i  u s t ą p i ę  omawiającym p r o t o k ó ł y  t r o c h ą  n i e j a s n e  j e s t  roz­
r ó ż n i e n i e  m iądzy  c z t e r e m a  w arstw am i p r o t o k ó ł u .  Może dokładne 
p r z e c z y t a n i e  r e f e r a t u  C r o c k e r a  " F u n k c j o n a l n i e  ukierunkowane 
p r o t o k ó ł y  u k ł a d u  w ie lokom puterow ego  ARPA" mogłaby dopomóc w 
w ye lim in ow an iu  n i e k t ó r y c h  z ty c h  n i e j a s n o ś c i . T a  n i e j a s n o ś d  t ł u ­
maczy s l ą  tym, że g r a n i c e  m iądzy  warstwami p ro to k ó łó w  s ą  w n i e ­
k t ó r y c h  p r z y p a d k a c h  n i e z u p e ł n i e  o k r e ś l o n e  l o g i c z n i e ,  a  j u ż  na 
pewno n i e  s ą  d o b rz e  zdokuraentowane. W p r z e c i w i e ń s t w i e  do zawar­
t e g o  w s p r a w o z d a n iu  s t w i e r d z e n i a ,  p r o t o k ó ł  "kom pu ter  główny- 
-  kom puter  główny" j e s t  j e d n o s t k ą  d o b rz e  z d e f i n i o w a n ą ,  z w y ją t­
kiem p r o to k ó łó w  n a j b l i ż s z e g o  w yższego  s z c z e b l a  t a k i o h  j a k  pro­
t o k ó ł  p o ł ą c z e n i a  w s tą p n e g o ,  T ELN ET,protokóły  p r z e n o s z e n i a  danyob 
i  p r z e n o s z e n i a  zb iorów  danyoh o r a z  p r o t o k ó ł  z d a l n e g o  przetwarza*  
n i a  z a d a ń .

N a le ż y  t e ż  zauważyd,  że w s p r a w o z d a n iu  n i e o o  uproszczono 
s t r u k t u r ą  z a r z ą d z a n i a  w o d n i e s i e n i u  do p o d u k ła d u  kom unikacyjne­
go i  że z a r z ą d z a n i e  s i e o i ą  w sp ó ln ego  u ży tk o w a n ia  zasobów j e s t  
w c ią ż  j e s z c z e  t r o c h ą  ro zcz ło n ko w an e  i  c z ą śo io w o  n i e  i s t n i e j ą c e .  
Podane" c y f r y  ko sz tó w  mogą wprowadzdd w b ł ą d , p o n i e w a ż  n i e  o b j ą t o  

n im i  n i e k t ó r y c h  ważnych czynników t a k i c h  j a k  k o s z t  ł ą c z e n i a  i  
o p ero w an ia  komputerów głównych w u k ł a d z i e  wielokomputerowym* 
Może t e ż  z a j a d  pewne n ie p o r o z u m ie n i e  j e ś l i  i d z i e  o k o s z t ,  po­
n iew aż  p r z y  t w o r z e n iu  nowego u k ła d u  w ie lokom puterow ego ,  który 
b y łb y  z a s a d n i c z o  naś lad o w n ic tw em  ARPANETu, n i e  t r z e b a  by już
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p o w t a r z a ć  p r a c y ,  j a k i e j  d o k o n a ła  ABPA. A nawet gdyby t a k i e  pow­
t ó r z e n i e  b y ł o  p o t r z e b n e ,  w stąpn e  n a k ł a d y  n a  u tw o r z e n ie  m in im a l­
n ego  u k ł a d u  t e g o  ty p u  b y łyb y  z n a c z n i e  n i ż s z e  n i ż  na inne p r o p o ­
nowane r o d z a j e  s p e c j a l i z o w a n y c h  s i e c i  t r a n s m i s j i  danych .

P rz y  o k a z j i  p r a g n ą  z a z n a c z y ć ,  że s i e ć  k o n t y n e n t a ln a  j e s t  
t e r a z  p o ł ą c z o n a  z U n iw ersy te tem  Hawajskim z a  p o śred n ic tw em  s a ­
t e l i t y  P a c i f i c  I n t e l s a t  IV / a  n i e  INTERSATT/. Czynne j e s t ,  t e r a z  
t e ż  t r a n s a t l a n t y c k i e  ł ą c z e  do TIP w N o r w e g i i .  To ł ą c z e  ma być 
w k ró tc e  p r z e d ł u ż o n e  do A n g l i i .

I  w r e s z c i e  -  w c z ą ś c i  s p r a w o z d a n i a  d o t y c z ą c e j  u k ła d u  NSF 
w y s u n i ą t o  t w i e r d z e n i e ,  że " o b a  t e  u k ła d y  w m ia r ą  swego ro zw oju  
w y r a ź n ie  z m i e r z a j ą  ku p o ł ą c z e n i u " .  N ie  s ą d z ą ,  by t o  b y ł o  z u p e ł ­
n i e  ś c i s ł e , p o n i e w a ż  u k ł a d  ARPA k ł a d z i e  g łó w n ie  n a c i s k  na  rozwój 
s i e o i  t r a n s m i s j i  danych  i  na  pewne a s p e k t y  d o ś w ia d c z a ln e g o  
w spó ln ego  u ż y tk o w a n ia  za so b ó w .  N a t o m i a s t  w u k ł a d z i e  NSF c h o d z i  
g łó w n ie  o z a s t o s o w a n i e  i s t n i e j ą c e j  t e c h n i k i  lu b  t e c h n i k ,  ewen­
t u a l n i e  w ł ą c z n i e  z t e c h n i k ą  s t o s o w a n ą  p r z e z  ARPA i  z a jm u je  s i ą  
on w z n a c z n i e  wiąkszym s t o p n i u  metodami z a r z ą d z a n i a  i  koordyno­
w ania  r z e c z y w i s t e g o  p o d z i a ł u  z a so b ó w ."



UKłAD VIIELOKOMPUTERGWY NSF

Układ w ie lo k o m p u te  rowy NSF / N a t i o n a l  S c i e n c e  F o u n d at ion  - 
-  K ra jo w a  F u n d a c j a  Naukowa/ można by nazwać " lo g i c z n y m "  układem 
wielokomputerowym, k t ó r y  i s t n i e j e  bez  r z e c z y w i s t e g o  s p r z ą t u  t e ­
l e k o m u n ik a c y jn e g o .  J e 3 t  t o  z b i ó r  g e o g r a f i c z n i e  rozproszonych  
p r z e d s i ę w z i ą ć  badaw czych ,  zaplanow anych celowo w t a k i  sp o só b ,  
by mogły u żytkow ać  w spó lne  bazy  danych i  k o r z y s t a ć  wzajemnie ze 
sw o ich  wyników b a d a ń ,  w o c z e k iw a n iu ,  że w p r z y s z ł o ś c i  f i z y c z n e  
ł ą c z a  t r a n s m i s j i  danych s t a n ą  3 i ą  ekonom iczn ie  u z a sa d n io n e .  
Układ  NSF p r z y j ą ł  zatem p o d e j ś c i e  odmienne od w i ą k s z o ś c i  innych 
układów w ie lokom pu terow y ch ,  z w r a c a j ą c  uwagą p r z e d e  w szystk im  na 
problem y w spó ln ego  u ż y tk o w a n ia  zasobów z l o g i c z n e g o  punktu wi­
d z e n i a ,  z o r i e n t a c j ą  na s p r a w n o ś ć , z a k ł a d a j ą c , że problemy te c h ­
n i c z n e  b ąd ą  zaw sze  możliwe do r o z w i ą z a n i a .  Układ  wielokompute-  
rowy NSF j e s t  w pewnym s e n s i e  d o p e łn ie n ie m  u k ła d u  ARPA,ponieważ 
j e s t  to  u k ł a d  m ająoy  użytkowników, a l e  n i e  p o s i a d a j ą c y  sk o m p l i ­
kowanego s p r z ę t u  do t r a n s m i s j i  danych ,  n a t o m i a s t  ARPANET j e s t  
r a c z e j  układem skom plikow anego  s p r z ę t u  t e le k o m u n ik a c y jn e g o  z 
n i e d o s t a t e c z n ą  l i c z b ą  użytkowników. Oba t e  u k ła d y  w m ia rą  swego 
ro z w o ju  w y r a ź n ie  z m i e r z a j ą  ku p o ł ą c z e n i u ,  a l e  d o p ó k i  oba p o z o s ­
t a j ą  n i e z a l e ż n y m i  p r z e d 3 i ą w z i ą o i a m i  badawczymi,  prawdopodotkiie 
n i e  z o s t a n ą  p o ł ą c z o n e  z obawy p r z e d  w t ło c z e n ie m  w s z y s t k i c h  ba­
dań w j e d n o  w spó ln e  k o r y t o .

W sw o ic h  b a d a n ia c h  n ad  układem wielokomputerowym NSF k ł a ­
d z i e  o b e c n ie  głóvyny n a c i s k  na b a d a n i a  c e l o w o ś c i  i  w ykon a ln ośc i  
w sp ó ln ego  u ż y tk o w a n ia  mooy o b l i c z e n io w y c h ,  systemów i n f o r m a c j i  
n au k o w e j ,  s p e c j a l i z o w a n y c h  banków danych i  innych zasobów in -  
f o r m a t y c z n y c h , n i e z a l e ż n i e  od i c h  r o z m i e s z c z e n i a  g e o g r a f i c z n e g o .  
Celem j e s t  u d o s k o n a l e n i e  obecnych metod badawczych we w s z y s t ­
k i c h  g a ł ą z i a c h  n a u k i  o r a z  r e a l i z a c j a  s z y b k i e g o  ro z p o w sz e c h n ia ­
n i a  wyników b a d a ń .  I s t n i e j e  n a d z i e j a ,  że p r z y s z ł y  w y s p e c j a l i z o -  
wany b a d a c z  b ą d z l e  mógł zawsze z n a l e ź ć  moce o b l i c z e n io w e  i  moż­
l i w o ś c i  p r z e t w a r z a n i a  i n f o r m a c j i ,  k t ó r e  bądij i d e a l n i e  ła twe a 

zarazem  ekonomiczne w u ż y tk o w a n iu .
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P r z y p u s z c z a  e i ą f że t a k i e  w aru n ki  p o t r a f i  s t w o r z y ć  t y l k o  
u k ł a d  w ie lo ko m pu terow y ,  k t ó r y  p r z y n o s i  o s z c z ę d n o ś c i  w y n ik a jąo e  
z d u ż e j  s k a l i  i  p o s i a d a  w i e l k i e  sy s te m y  g o sp o d a r o w a n ia  danymi 
i  s p e c j a l i z o w a n e  z a s o b y .

N i e k t ó r e  d z i e d z i n y  z a s t o s o w a n i a

Obecne r o c z n e  w y d a t k i  w S t a n a c h  Z jedn o czo n ych  na t e c h n i k ą  
o b l i c z e n i o w ą  w s z k o ł a c h  w yższych  o c e n i a  s i ą  na  ponad 600 min 
d o la ró w  i  r o 3 n ą  one m nie j  w i ą c e j  o I5 fi  r o c z n i e .  Gdyby w s z y s t k i e  
t e  n i e z a l e ż n e  o ś r o d k i  o b l i c z e n i o w e  p o ł ą c z y ć  wzajemnie  za  p o ś ­
redn ictw em  s i e c i  t r a n s m i s j i  danych d a j ą c e j  możność w spólnego  
z d a ln e g o  u ż y tk o w a n ia  zasobów ,  można by bez  w ą t p i e n i a  r a d y k a l n i e  
z m n i e j s z y ć  r o c z n e  w y d a t k i  na t e c h n i k ą  o b l i c z e n i o w ą  w s z k o l n i c t ­
wie wyższym. Problemem s ą  o c z y w i ś c i e  p o l i t y c z n e  1 o r g a n i z a c y j n e  
s k u t k i  t a k i e j  p r o p o z y c j i  -  i  w ł a ś n i e  z b a d a n iu  t e j  d z i e d z i n y  ma 
s ł u ż y ć  u k ł a d  w ie lokom puterow y NSF.

Pewne w stąpn e  ek sp erym en ty  d o t y c z ą c e  w spó ln ego  u ży tkow ania  
mocy o b l i c z e n io w y c h  p r z e z  u c z e l n i e  p r z e p r o w a d z i ł  NSF w ramach 
Programu U c z e l n i a n y c h  U s ł u g  O b l ic z e n io w y c h .  W to k u  b i e ż ą c e j  
d z i a ł a l n o ś c i  b ad aw cz e j  w ramach R e g i o n a ln e g o  Programu W spółpra­
cy w Z a k r e s i e  D z i a ł a l n o ś c i  O b l i c z e n i o w e j  opraco w u je  s i ą  o b ecn ie  
p r o p o z y c j e  30 r ó ż n y ch  r e g i o n a l n y c h  układów wielokomputerowych 
/ t y p u  g w i a ź d z i s t e g o /  o b e jm u ją c y c h  300 u c z e l n i .

D a l s z e  program y badawcze NSF o z a s i ą g u  ogólnokra jowym do­
t y c z ą c e  układów  wie lokom puterow ych  i  p o s ł u g u j ą c e  s i ą  s p e c j a l n y ­
mi mocami o b l i c z e n io w y m i  lu b  innymi s p e c j a l n y m i  z a so b a m i  i n f o r ­
m atycznym i,  t o  m . i n . j  Kra jowy O środek  Badań A tm o s fe r y c z n y c h ,  
Kra jow e B i u r o  Badań Ekonom icznych ,  S ł u ż b a  A b s t r a k tó w  Chemicz­
nych ,  P ra c o w n ia  i  Punkt O b l ic z e n io w y  S p isó w  L u d n o ś c i  w L a b o r a ­
to r iu m  DUA, M l ą d z y u n i w e r s y t e c k ie  Konsorc jum  Badań P o l i t y c z n y c h  
o r a z  Wymiana Programów Chemii Kwantowej.

W' c e l u  o k r e ś l e n i a  w s z y s t k i c h  c h a r a k t e r y s t y k  1 p o t r z e b  u -  
żytkowników, spraw  o r g a n i z a c y j n y c h  o r a z  problemów o p e r a c y jn y c h  
i  f in a n so w y c h  zw iązan ych  z układem wielokomputerowym NSF, z o r ­
ganizow ane  z o s t a ł y  t r z y  s e m i n a r i a  p r z e z  EDUCOM p rz y  p o p a r c i u  
NSF. Na s e m i n a r i a  t e  z a p r o s z o n o  o k o ło  50 osób  / p o t e n c j a l n y c h  
użytkow ników, a d m i n i s t r a t o r ó w ,  k ierow ników  ośrodków o b l i c z e n i o -
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wych, in form atyków  i t d . /  i  w k ró tce  ma być opublikowane sprawoz­
d a n i e  o p ro b lem ac h  z a r z ą d z a n i a  układem wielokomputerowym.

NSF wykonał  j u ż  p r z y  w s p ó ł p r a c y  U n i w e r s y t e t u  K a l i f o r n i j ­
s k i e g o  w Lo s  A n g e l e s  i  P o l i t e c h n i k i  K a l i f o r n i j s k i e j  j e d n ą  pracę 
s t u d i a l n ą  z a w i e r a j ą c ą  m . i n .  oceną różnych  w ar iantów  s t r a t e g i i  
w d r a ż a n ia  i  e k s p l o a t a c j i  u k ła d u  w ie lokom puterow ego p rzy  z a s t o ­
so w an iu  r ó ż n y c h  s t r u k t u r  z a r z ą d z a n i a .  . ,

Inną  p r a c ą  s t u d i a l n ą  wykonano na  U n i w e r s y t e c i e  K a n s a s ,  a 
tematem j e j  b y ł o  wypracowanie  k o n c e p c j i  k r a jo w e g o  o ś r o d k a  dla 
s z e r o k o  z a k r e ś l o n e j  d z i e d z i n y  m ią d z y d y s c y p l in a r n y c h  o b l i c z e n i o ­
wych badań  j ą z y k o z n a w c z y c h .

Wnioski

. Powyższy k r ó t k i  / i  b y n a jm n ie j  n i e  w y c z e r p u j ą c y /  p r z e g lą d  
n i e k t ó r y c h  programów badawczych f in a n so w a n y c h  p r z e z  NSF wskazu­
j e ,  że w s z y s t k i e  one z m i e r z a j ą  do z b a d a n ia  m o ż l i w o ś c i  wspólnego 
u ż y tk o w a n ia  zasobów w ogólnokra jow ym  u k ł a d z i e  w ie lokom putero­
wym. N a s t ę p n ą  f a z ą  b ą d z i e  próbny u k ł a d  wielokomputerowy NSF dla 
r e a l i z a c j i  t y c h  d z i a ł a ń , a l e  n i e  j e s t  j e s z c z e  pewne, czy  w ogóle 
d o j d z i e  do t e j  n a s t ą p n e j  f a z y  ze w z g ląd u  na w ią ż ą c e  s i ą  z nią 
z ło ż o n e  problem y p o l i t y c z n e ,  o r g a n i z a c y j n e  i  ekonomiczne / a l e  
n i e  t e c h n i c z n e / .



UKŁAD WIELOKOMPUTEROWY GENERAL ELECTRIC "MARK-III"

Na jw iększym  w ś w i e c i e  / p o d  wzglądem l i c z b y  komputerów/ i  
prawdopodobnie  n a j s z y b c i e j  rosnącym układem wielokomputerowym 
J e s t  s y s t e m  a b o n e n c k i  z d a ln e g o  p r z e t w a r z a n i a  p a r t i o w e g o ,  prowa­
dzony p r z e z  f i r m ą  G e n e r a l  E l e c t r i c  i  j e j  au toryzow an ych  agentów 
/H oneyw ell  B u l l a  i  i n n y c h / . U k ł a d  wielokomputerowy General '  E l e c ­
t r i c  s t o s u j e  k o n f i g u r a c j ą  g w i a ź d z i s t ą  z m u l t i p l e k s o r a m i  i  l i ­
n iam i a b o n e n c k im i  prow adzącym i do 14 punktów rozdz ie lczych  w USA 
i  z a g r a n i c ą ,  s k ą d  k o n c e n t r a t o r y  p r z e k a z u j ą  dane do j e d n o s t e k  
s t e r u j ą c y c h  w c e n t r a ln y m  z e s p o l e  komputerów w p o b l i ż u  C l e v e l a n d  
w s t a n i e  O hio .  W t e n  s p o s ó b  G e n e r a l  E l e c t r i c  świadczy '  u s ł u g i  
ab o n en ck ie  w p o s t a c i  z d a ln e g o  p r z e t w a r z a n i a  p a r t io w e g o  w ponad 
250 m i a s t a c h  na ca łym  ś w i e c i e .  Układ  t e n ,  n o s z ą c y  o b e c n ie  nazwą 
"MARK-III" może o b s ł u g i w a ć  p r z e z  zwykłe l i n i e  t e l e f o n i c z n e  u -  
r z ą d z e n i a  końcowe o s z y b k o ś c i  1 0 ,  15 i  3U znaków na se k u n d ą .  
Fu n k c ja  znana pod nazwą " m i ą d z y p r z e t w a r z a n i a "  / i n t e r p r o c e s s i n g /  
pozwala  użytkownikom p rz e k a zy w ać  z b i o r y  danych b e z p o ś r e d n io  
między w łasn ym i komputeram i z p r z e tw a r z a n ie m  part iow ym  a  kompu­
te r a m i  u k ł a d u  MARK-III , d z i ą k i  czemu u k ł a d  te n  może s t a ć  s i ą  d l a  
n i e k t ó r y c h  użytkowników prawdziwym układem wielokomputerowym w 
s e n s i e  n a s z e j  d e f i n i c j i  t a k i e g o  u k ł a d u .

U z a s a d n i e n ie  i  c e l e

U kład  G .E . z o s t a ł  początkow o z a p r o je k to w a n y  j a k o  komer­
c j a l n a  w e r s j a  s y s te m u  w i e l o d o s t ę p n e g o  opracowanego  w Dartmouth 
C o l l e g e  /w s t a n i e  New H a m p s h ir e /  i  g d z i e  i n d z i e j .  Głównymi s t o ­
sowanymi j ę z y k a m i  b y ły  / i  n a d a l  s ą /  BASIC i  FORTRAN, co od r a z u  
na w s t ę p i e  z a p e w n i ło  u k ła d o w i  duży rynek  w d z i e d z i n i e  p r z e t w a ­
r z a n i a  danych d l a  ce lów  naukowych. Potem G .E .  szy b k o  r o z s z e r z y ł  
sw oje  u s ł u g i  a b o n e n c k ie  n a  w i e l k i e  m i a s t a  na  całym ś w i e c i e ,  n a ­
przód  o f e r u j ą c  m ie j s c o w e  sy s tem y  a b o n e n c k ie  /M ARK-l/ ,  a  potem 
m o ż l iw o ś c i  z d a ln y c h  u s ł u g  a b o n e n c k ic h  /M A R K - I l / , k t ó r y c h  z a l e t ą  
b y ł a  s c e n t r a l i z o w a n a  b a z a  danych 1 s i l n i e j s z e  moce ob l iczen iow e.  
Obecne p r a c e  rozwojowe nad układem wielokomputerowym i d ą  r a c z e j  
w k i e r u n k u  użytkowych p a k ie t ó w  programowych n i ż  w k ie r u n k u  z a -



awansowanej t e c h n i k i  s p r z ę t u  i  t r a n s m i s j i  danych.  Wynikiem tego 
j e s t  t e n d e n c j a  ku go sp od arczym  z a s to so w an io m  informatycznym  ze 
w z g lęd u  na d o s t ę p n o ś ć  l i c z n y c h  " g r a t i s o w y c h "  pa k ie tó w  programo­
wych ukierunkow anych na s tosunkow o n iew y m aga jącego  okazy jnego  
u ż y tk o w n ik a .  Z da lne  u s ł u g i  p r z e t w a r z a n i a  p a r t io w e g o  /u k ł a d  
M ARK-III/  dodano do s i e c i  d l a  ty c h  użytkowników,którym p o t r z e b ­
ne j e s t  m an ipu low anie  dużymi z b io r a m i  danych w e jśc io w ych  i  wyj­
śc io w y c h ,  co s t a j e  s i ę  u c i ą ż l i w e  d l a  u ży tko w n ikś  p o s ł u g u j ą c e g o  
s i ę  d a l e k o p i s e m .  Do d z i ś  u k ł a d  G .E .  z a r e j e s t r o w a ł  ponad 1 ,5  min 
" u ż y t n i k o g o d z i n " .

Typ u k ła d u

Przy  p r o j e k t o w a n i u  i  w to k u  ew o lu c y jn ego  rozw oju  układu 
MARK-III dokonywano c i ą g ł y c h  kompromisów między s z y b k o ś c i ą  kom­
p u te ró w ,  p o j e m n o ś c i ą  p a m i ę c i  o p e r a c y j n e j  i  s z e r o k o ś c i ą  kanałów 
t r a n s m i s j i  d an ych .  U r z ą d z e n ia  końcowe użytkowników s ą  po łączone  
za  po śred n ic tw em  l i n i i  t e l e f o n i c z n y c h  ó p r z e l o t n o ś c i  2000  bodów 
z o d le g ł y m i  k o n c e n t r a t o r a m i ,  k tó r y m i  s ą  komputery Honeywell  416 

z p a m i ę c i ą  8 K i  m u l t i p l e k s o r a m i  COMPAC. T u ta j  dokonywane 3ą 
blokowe s p r a w d z e n i a  d a n y c h ; i  i c h  k o n w e r s j a ,  generowane s ą  dane 
s t a t y s t y c z n e  o r a z  dokonywana j e s t  n i e z b ę d n a  k o n t r o l a  zbiorów 
znaków na i n t e r f a o e  ' i e .

Każdy o d l e g ł y  k o n c e n t r a t o r  j e s t  potem p o łą c z o n y  z jednym 
lu b  /w m ia r ę  m o ż n o śc i  -  ze względów n i e z a w o d n o ś c i /  k i lkom a kon­
c e n t r a t o r a m i  c e n t r a l n y m i .  Każdy k o n c e n t r a t o r  c e n t r a l n y  j e s t  
komputerem GE 4020 z 32 K 3 łów p a m i ę c i ,  k t ó r y  spraw dza  b i t y  pa­
r z y s t o ś c i ,  g e n e r u j e  dodatkowe dane s t a t y s t y c z n e  i  wykonuje dośó 
skomplikowane p r o c e d u r y  pakow ania  i  harmonogramowania d l a  t i^ns- 
m i s j i  do s z y b k i c h  k o n c e n t r a to r ó w  za  pośred n ic tw em  ł ą c z y  o p r z e ­
l o t n o ś c i  1 4 , 4  i  96 k i lo b o d ó w .  S z y b k i  k o n c e n t r a t o r  j e s t  to  kom-' 
p u t e r  GE 1600 z 16 K 3łów p a m i ę c i , k t ó r y  r o z p o z n a j e  i  w e r y f ik u je  
kod w e j śc io w y  uży tko w n ika  i  s t w a r z a  ł ą c z e  t r a n s m i s j i  danych do 
o d po w ied n ieg o  kom putera  c e n t r a l n e g o  / g d z i e  m i e s z c z ą  s i ę  je g o  
z b i o r y  d an y ch /  na c z a s  t r w a n i a  p o ł ą c z e n i a  użytkow nika  z kompu­

te rem .
F u n k c ja  " m i ą d z y p r z e t w a r z a n i a "  pozw ala  na s t o s o w a n i e  szyb­

k o ś c i  2000 bodów / p l a n u j e  s i ę  s z y b k o ś c i  2400 i  4800 bodów/ przy
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t r a n s m i s j i  z u r z ą d z e ć  koiicowych IBM 2780 lu b  DATA 100 s ł u ż ą ­
cych  do z d a ln e g o  w prow adzan ia  zadaii p r z e t w a r z a n i a  p a r t io w e g o .  
W e j ś c ie  i  w y j ś c i e  d ia lo g o w e  lu b  k o n w e r sa c y jn e  s ą  dozwolone t y l ­
ko p o p r z e z  d a l e k o p i s y  "Model  33"> IBM 2741 lu b  podobne u r z ą d z e ­
n i a  koricowe.

Chód p r o c e d u r y  t r a n s m i s j i  z e z w a l a j ą  na zmienny d ł u g o ś ć  
w ia d o m o ś c i ,  u k ł a d  t e n  prawdopodobnie  n a l e ż a ł o b y  z a k l a s y f ik o w a d  
j a k o  u k ł a d  z p r z e ł ą c z a n i e m  obwodów, ponieważ t r a s y  t r a n s m i s j i  
3 4  u s t a l a n e  d l a  c a ł e g o  c i ą g u  i n f o r m a c j i  w e jśc io w y ch  lub  w y j­
śc iow y ch  o k r e ś l o n e g o  u ż y tk o w n ik a ,  a  n i e  o d d z i e l n i e  d l a  p o s z c z e ­
gó ln y c h  w ia d o m o śc i  t e g o  c i ą g u .  S tosow any j e s t  różnorodny s p r z ę t  
z w y n ik a ją c y m i  s t ą d  o c z y w is ty m i  n i e d o g o d n o ś c i a m i ,  a  w ię k s z o ś ć  
p r o c e d u r  t r a n s m i s j i  danych i  p r o to k ó łó w  j e s t ’ z r e a l i z o w a n a  wy­
r a ź n i e  w " t w a r d e j  s t r u k t u r z e " ,  bo d l a  zmiany k o n f i g u r a c j i  s i e c i  
w p r z y p a d k u  av y ar i i  s y s t e m u  d okonu je  s i ę  r a c z e j  zmiany k a b l a  n i ż  
zmiany pro gram u .

F u n k c je  z gó ry  o k r e ś l o n e

Wiele u w ag i  p o św ieco n o  n ie z a w o d n o ś c i  u k ł a d u ,  gdyż w p r z e ­
s z ł o ś c i  b y ł a  ona poważnym źródłem  k ło p o tó w .P o n ie w aż  w warunkach 
k o m e r c j a l n e g o  u ż y tk o w a n ia  u k ła d u  G .Ł .  o b c i ą ż e n i e  u k ła d u  j e s t  
t ru d n e  do p r z e w i d z e n i a ,  zwykle p o j a w i a j ą  s i ę  problemy n iez a w o d -  
n o ś o l ,  i l e k r o ć  o b c i ą ż e n i e  d o c h o d z i  do g r a n i c  p o je m n o ś c i  i  n a ­
s t ę p u j ą  na tym t l e  n i e p r z e w i d z i a n e  a w a r ie  s y s t e m u .  Główną p r z y ­
czyną  utrzym ywania  s c e n t r a l i z o w a n e g o  o ś r o d k a  p r z e t w a r z a n i a  d a ­
nych d l a  c a ł e g o  u k ła d u  j e s t  t o ,  że można wówczas t a k ż e  ulokować 
w jednym m i e j s c u  e k sp e r tó w  i  s p r z ę t  do wykrywania b łędów . Dla 
z w i ę k s z e n i a  w s p ó ł c z y n n ik a  n ie z a w o d n o ś c i  s t o s u j e  s i ę  n i e p r z e r y -  
walne z a s i l a n i e  e n e r g i ą  / 3 6  to n  a k u m u la to r ó w / .  Gdy k t ó r y ś  kom­
p u t e r  u l e g a  a w a r i i  z n i e w y j a ś n i o n e j  p r z y c z y n y » w i ę k s z o ś ć  baz  d a ­
nych użytkowników może być  w c i ą g u  1 / 2  g o d z in y  p r z e n i e s i o n a  do 
in n ego  k o m p u te ra .  W ięk szo ść  o b e c n ie  opracowywanego oprogramowa­
n i a  system owego ma s ł u ż y ć  do z b i e r a n i a  danych s t a t y s t y c z n y c h  i  
a n a l i z o w a n i a  s p r a w n o ś c i ,  po t o  by można b y ło  r o z s z e r z a ć  p r z e ­
c i ą ż o n e  k a n a ły  lu b  z m ie n ia ć  r o z k ł a d  o b c i ą ż e n i a  za  c z a s y  od­
p o w ie d z i  na ż ą d a n i a  użytkowników p r z e k r o c z ą  p r ó g  10  sekund i  
zanim n a s t ą p i  a n a l o g i c z n e  p o g o r s z e n i e  n ie z a w o d n o ś c i  sy s te m u .
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W ięk szo ść  s k a r g  użytkowników na n i e d o c i ą g n i ę c i a  pod w z g lę ­
dem n i e z a w o d n o ś c i  / n p .  z n i e k s z t a ł c o n e  w ia d o m o śc i /  wynika z wa­
d l iw e g o  d z i a ł a n i a  modemów. D l a t e g o  opracowano s p e c j a l n ą  p r o c e ­
d u rę  " p ę t l o w a n i a  u r z ę d z e i i  koiicowych" / t e r m i n a l  l o o p i n g /  w c e l u  
s p r a w d z a n i a  i c h  d z i a ł a n i a  z o d l e g ł y c h  k o n c e n t r a to r ó w .

Drugim z k o l e i  problemem, na  k t ó r y  p o ło żo n o  duży n a c i s k ,  
b y ły  ś r o d k i  z a b e z p i e c z e n i a .  Choć w s z y s t k i e  bazy  danych użytkow­
ników s ą  przechowywane c e n t r a l n i e  w m i e j s c u ,  k t ó r e  t e o r e t y c z n i e  
b i o r ą c  j e s t  wysoce w r a ż l iw e  na zamach bombowy lub  inną  podobną 
k a t a s t r o f ę ,  wadę t ę  zrównoważono całym  s z e r e g i e m  s p e c j a l n y c h  
środków i  f u n k c j i  z a b e z p i e c z a j ą c y c h :
. numery użytkowników z n a n i e s i o n y m i  h a s ł a m i ,
. n ie d r u k o w a ln e  z n a k i  w h a s ł a c h ,
. k l a s y f i k a c j a  zb iorów  danych według s t o p n i a  z a b e z p i e c z e n i a ,
. n ie z w ł o c z n e  wykonanie i  o g r a n i c z o n e  u p r a w n ie n ia  pod względem 

t r y b u  p r a c y ,
. podprogramy s z y f r u j ą c e ,
• s t r z e ż o n y  o ś r o d e k  o b l i c z e n i o w y ,  z zakazem z w ie d z a n ia ,
. u r z ą d z e n i a  w ykryw ające  z a g r o ż e n i e ,
. sp r a w d z a n i e  pracowników i  p o b i e r a n i e  od n i c h  odpowiednich zo­

b o w ią z a ć ,
. okresowe i n s p e k c j e  środków z a b e z p i e c z a j ą c y c h  p r z e z  zewnętrzną 

w y s p e c j a l i z o w a n ą  f i r m ę ,
• r ez e rw a  p a m i ę i i  p o z a  o ś r o d k ie m ,
. s i l n e  z a i n t e r e s o w a n i e  k ie r o w n ic tw a  p r o b le m a ty k ą  b e z p ie c z e i i -  

s  tw a .
T r z e c i ą  ważną d z i e d z i n ą  j e s t  r o z l i c z a n i e  użytkowników.Roz­

l i c z e n i a  s ą  z o rg an iz o w an e  na z a s a d z i e  m i e s i ę c z n e j  i  zwykły u- 
żytkow nik  może o trzym ać  i n f o r m a c j ę  o swoim aktualnym  o b c i ą ż e n i u  
t y l k o  p o p r z e z  m ie j s c o w e g o  p r z e d s t a w i c i e l a  sy s te m u  abon en ck iego  
i  po co n a j m n i e j  jednodniowym c z e k a n i u .  Pod k o n ie c  każd ego  ok­
r e s u  r e j e s t r a c j i  w e j ś ć  u żytkow nik  o t rz y m u je  podsumowanie i l o ś c i  
p r z e k a z a n y c h  znaków w e jśc io w y ch  i  w y jśc iow ych  o r a z  i l o ś c i  " j e d ­
n o s t e k  zasobów in fo r m a ty c z n y c h "  z u ż y ty c h  na p r z e s t r z e n i  okresu  
r e j e s t r a c y j n e g o ,  a l e  bez  o k r e ś l e n i a  kwoty p i e n i ę ż n e j .

D la  użytkowników, k t ó r z y  p r a g n ą  otrzymywać w ię c e j  in fo r m a ­
c j i  r o z l i c z e n i o w y c h ,  u k ł a d  p o s i a d a  s p e c j a l n ą  f u n k c j ą .



U kład  wie lokom puterowy MARK-III j e s t  ukierunkowany na d i a ­
logow ego u ż y tk o w n ik a  k o m pu tera ,  k t ó r y  k o r z y s t a  z u k ła d u  w i e l o -  
komputerowego t y l k o  od c z a s u  do c z a s u  i  k tórem u u k ła d  t e n  j e s t  
p o t r z e b n y  j a k o  n a r z ę d z i e  do r o z w iąz y w an ia  j e g o  problemów.Z te g o  
punktu  w i d z e n i a  MARK-III j e s t  układem u n iw ersa lnym  z n i e w i e l k i ­
mi m o ż l i w o ś c i a m i  — lu b  w o g ó l e  b ez  m o ż l i w o ś c i  — ekonom icznie  
e fe k ty w n e g o  w y k o r z y s t a n i a  do s p e c j a l i z o w a n y c h  z a s t o s o w a ć .

W u k ł a d z i e  tym w spólne  u ży tk o w an ie  s p r z ę t u  lub  p o d z i a ł  ob­
c i ą ż e n i a  między komputerami w d rod ze  t r a n s m i s j i  między p r o c e s a ­
mi s ą  możliwe t y l k o  w o gran iczon ym  z a k r e s i e .  N a to m ia s t  mocną 
s t r o n ą  u k ł a d u  j e s t  w spó ln e  u ży tko w an ie  programów i  baz danych, 
a l e  ze w z g lęd u  na s z e r o k ą  d o s t ę p n o ś ć  i  r o z m i e s z c z e n i e  g e o g r a ­
f i c z n e  t o  w spó ln e  u ż y tk o w a n ie  j e s t  c z ę s t o  o g r a n ic z o n e  i  k o n t r o ­
lowane numerem z g ł o s z e n i a  u ży tko w n ika  /p o n ie w a ż  w szyscy  u ż y t ­
kownicy muszą u z y s k a ć  d o s t ę p  do t e j  samej c e n t r a l n e j  j e d n o s t k i  
k o m p u te ra ,b y  móc d z i e l i ć  pryw atne programy i  bazy d a n y c h / .Z  t e j  
p r z y c z y n y  t a k i  z a m ia r  w sp ó ln ego  u ży tk o w a n ia  m usi  być z góry  
z g ł o s z o n y  za  p o ś re d n ic tw e m  w ła śc iw e g o  a g e n t a  u k ła d u  a b o n e n c k ie ­
go co n a j m n i e j  na  d z i e ć  w c z e ś n i e j ,  aby użytkow nik  mógł o t r z y ­
mać p r z y d z i a ł  o d po w ied n ieg o  numeru z g ł o s z e n i a .

A l e  n a j m o c n i e j s z ą  s t r o n ą  u k ła d u  MARK-III j e s t  duży wach­
l a r z  różnych  " s i e c i o w y o h " ’ systemów oprógramowania  s t o j ą c y c h  do 
d y s p o z y o j i  u ż y t k o w n ik a .P o d a n ie  w y c z e r p u j ą c e j  l i s t y  i s t n i e j ą c y c h  
systemów i  p a k ie t ó w  n i e  j e s t  m o ż l i w e , a l e  do n a j p o p u l a r n i e j s z y c h  

n a l e ż ą :
. d u ż e j  mocy r o z k a z y  m an ip u lo w an ia  z b io r a m i  danych,
. ró żn e  programy r e d a g u j ą c e ,

•.  r o z m a i t e  r o z k a z y  u j a w n i a n i a  s t a n u ,
. u s ł u g i  o b l i c z e n i o w e  o n i s k i m  p r i o r y t e c i e  i  o c h a r a k t e r z e  po­

mocnic  zym,
. r e j e s t r  c z y n n o ś c i  bazy  danych ,
. k o m p i l a t o r  FORTRANu i  programu u r u c h a m i a j ą c e  o n - l l n e ,

. BASIC,

. COBOL / t y l k o  f u n k c j e  p o m o c n ic z e / ,

. programy g o s p o d a r o w a n ia  danymi,

. s t a n d a r d o w e  programy a r c h i w a l n e  / t a n i e ,  o f f - l l n e / ,
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. g e n e r a t o r y  s p r a w o z d a ć ,

. programy a n a l i z y  p raw d o p o d o b ie ć s tw a  i  a n a l i z y  s t a t y s t y c z n e j ,

.  programy a n a l i z y  i n w e s t y c j i ,

. programy harmonogramowania d r o g i  k r y t y c z n e j ,

. programy a n a l i z y  g o s p o d a r c z e j  i  z a r z ą d z a n i a  - f inan sow ego ,

. programy p r o j e k t o w a n i a  wspomaganego komputerem i  a u to m a ty z a ­
c j i  p r a c  k o n s t r u k t o r s k i c h ,

. programy s t e r o w a n i a  wytwarzaniem i  p r o d u k c j ą .
Duża c z ę ś ć  o r g a n i z a c j i  u k ła d u  G .E .  j e s t ,  ze z ro zu m ia ły ch  

względów, p o św ię c o n a  a k t u a l i z a c j i  i  r e a l i z a c j i  p ak ie tów  p r o g r a ­
mowych.
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