czytania w zadaniu A nastepuje przerwanie liczenia zadania B i ponow-
nie zadanie A otrzymuje dostep do procesora.

Zasada kromkowania czasu (por. ryc. 2.8) polega na przydzieleniu kaz-
demu zadaniu jednakowego odcinka czasu. Zmiana uzytkownika proce-
sora moze nastgpi¢ w ramach kromki czasu tylko podezas realizowania

Zadanie A .'.:'

Zadanie B ‘_5_,

Zadanie C |7

Zadanie aktywne

[T zadanie czekajace na zakonczenie operacji wejsciowo-wyjsciowych
{77} Zadanie nieaktywne

Rye. 2.8, Podzial czasu wediug zasady kromkowania

operacji na urzadzeniach zewnetrznych komputera tak, jak ma to miejsce
w pierwszej kromce czasowej w odniesieniu do zadania A i B. Juz w dru-
giej kromce czasowej do procesora zostaje dopuszczone zadanie B, ktére
réwniez w toku czytania oddaje na chwile dostep do procesora zadaniu C.

2.2. Przetwarzanie zewnetrzne

Dobor warunkéw przetwarzania zewnetrznego odpowiednio do organi-
zacji systemu APD jest podstawowym zagadnieniem w technologii ma-
szynowego przetwarzania danych. Termin ,przetwarzanie zewnetrzne’
wynika ze stosowania nazwy ,urzgdzenia zewnetrzne”. Mozna wyr6znié
dwa podstawowe rodzaje przetwarzania zewnetrznego, ktore dotycza spo-
sobu dostepu do wigkszych zbioréw danych, np. do kartotek, przetwa-
rzanie sekwencyjne i wyrywkowe. Oba rodzaje przetwarzania zewnetrz-
nego APD moga by¢ realizowane sposobem: posrednioautomatycznym
lub bezposrednioautomatycznym.

Przy przetwarzaniu sekwencyjnym wprowadzone dokumenty przed
przetworzeniem ulegajg odpowiedniemu posortowaniu, stosownie do for-
my prowadzonych kartotek przechowywanych w pamigci zewnetrznej.
Przy przetwarzaniu wyrywkowym dokumenty sa przetwarzane w ko-
lejnosei ich naplywu, bez uprzedniego sortowania, co umozliwia wyryw-
kowy dostep do kartotek.
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Przetwarzanie jest bezposrednioautomatyczne, jesli caly cykl przetwa-
rzania odbywa sie bez ingerencji czlowieka (tzn. bez jego udzialu
w transporcie maszynowych no$nikéw informacji majgcych charakter
wynikow posrednich). W przeciwnym wypadku o przetwarzaniu moéwi-
my, ze jest poSrednioautomatyczne. Ponadto obserwujemy ostatnio po-
wazny rozwoj systeméw mieszanych, z ktérych powstaje inna odmiana,
a mianowicie tzw. systemy satelitarne.

2.2.1. Przetwarzanie sekwencyjne

Przetwarzanie sekwencyjne jest najprostszym rodzajem przetwarzania
zewnetrznego. Wykorzystywana jest przy tym pamie¢ zewnetrzna przede
wszystkim na taSmach magnetycznych, gdzie dostep do informacji jest
wlasciwie sekwencyjny. Ze wzgledu na stosunkowo dlugi czas dostepu
do informacji, kartoteka na tasmach magnetycznych musi byé na wste-

Czytnik kart

:

Tasma
magnetyczna

Jednostka
centralna

Dziurkarka ‘_/’
kart

Ryc. 2.9. Zestaw komputera d{_} sekwencyjnego przetwarzania

pie przesortowana, aby mozna bylo za pierwszym roboczym przewinie-
ciem krazka tasmy dokonaé wszystkich obliczen. Przetwarzanie sekwen-
cyjne jest rowniez mozliwe przy stosowaniu dyskéw i bebnéw magne-
tycznych (a takze kart magnetycznych), jednakze wtedy nie wykorzy-
stuje sie ich zasadniczego dzialania — wyrywkowego dostepu do infor-
macji. Zestaw maszyny do typowego przetwarzania sekwencyjnego
przedstawiamy na ryec. 2.9.

2.2.2. Przetwarzanie wyrywkowe

Takie nosniki informacji, jak dyski i karty magnetyczne, charaktery-
zuja sie stosunkowo duzg pojemnoscig. Na ogét kazdy zbiér informacji
spotykany w praktyce mozna zapisa¢ zaréwno w ukladzie dyskowym,
jak i kartowym. Na przyklad do malej maszyny RCA 301 mozna przy-
lgczy¢ zestaw 8 jednostek pamieci kartowych o lgcznej pojemnosci 5,4
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mld znakéw alfamerycznych, ktéry moze zarejestrowaé¢ 25 znakéw da-
nych o kazdym obywatelu takiego kraju, jak ZSRR czy tez USA.

Dostep do pamieci kartowej, dyskowej lub bebnowej jest bardzo szyb-
ki, gdyz nie wymaga wstepnego sortowania, co implikuje stosunkowo
krotki czas przetwarzania. Ryc. 2.10. ilustruje zestaw maszynowy do
przetwarzania wyrywkowego. Przetwarzanie wyrywkowe jest stosowane
w systemach kwerencyjnych (,,pytanie — odpowiedz”), np.:

Dyski
Czytnik kart magnetyczne

Jednostka
centralna

Sie¢ transmisji
danych

Teledator
(terminal)

Rye, 2.10. Zestaw komputera do wyrywkowego przetwa-
rzania

— w banku przy wyplacaniu gotowki klientowi kasjerka przez monitor
systemowy ,,zapytuje maszyne”, czy konto klienta jest czynne (ewidencja
kont klienta jest zapisana na dyskach lub kartach magnetycznych)
i otrzymuje od razu odpowiedz, -

— przedsigbiorstwa scentralizowanej dystrybucji, np. typu MOTO-
ZBYT ma w kazdym wojewodztwie magazyny motoryzacyjnych czesci
zamiennych oraz sie¢ punktéw detalicznych. Przy wprowadzeniu cen-
trainej ewidencji zapaséw czeSci zamiennych w poszczegdlnych magazy-
nach, mozna by przez monitor systemowy otrzymaé¢ odpowiedz, ktére
magazyny majg okreslony towar w zadanej iloSci.

2.2.3. Przetwarzanie pos$rednie

Przy przetwarzaniu posrednim (por. ryc. 2.11) niektére czynnosci pro-
cesu przetwarzania danych sg dokonywane poza maszyna. Moga to byé
czynnosci np.:

— sprawdzania wydrukiem kontrolnym na tabulatorze prawidlowosci
wydziurkowanych uprzednio kart,

— sporzgdzania tabulograméw — na dalekopisie lub tabulatorze wyni-
kow wyperforowanych bezposrednio na tasmie lub kartach dziurkowa-
nych (system stosowany m.in. na maszynie typu Elliot 803),
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— dokonywania zapisu danych na tasmie magnetycznej na specjalnym
urzadzeniu (konwertorze) poza maszyna. -

‘Przetwarzanie poSrednie stosowane jest zaréwno ze wzgledow tech-
nicznych (niepelne wyposazenie maszyny), jak i ze wzgledow organiza-
cyjnych (duza odleglo$¢ miedzy miejscami powstawania danych i wyko-
rzystywania wynikéw, lepsze wykorzystywanie czasu pracy maszyny itp.).

Maszyna 1 Maszyna 2

Rye. 2.11. Schemat ilustrujgey koncepcje przetwarzania posredniego

2.24. Przetwarzanie bezposrednie

Przy przetwarzaniu bezposrednim wszystkie czynnos$ci urzadzen ze-
wnetrznych sa sterowane przez jednostke centralng. Polaczenie systemu
przetwarzania wyrywkowego z bezposrednim na podstawie urzadzen
transmisji danych zrédlowych prowadzi do innej odmiany przetwarzania,
a mianowicie tzw. wyrywkowo-biezacego (real time). Jako przykiad ta-
kiego przetwarzania poza systemami wielodostepnymi (por. pkt. 1.5)
mozna podaé jeden z najwiekszych systeméw wyrywkowo-biezacych, ja-
kim jest system rezerwacji miejsc lotniczych SABRE, eksploatowany
przez linie lotnicze American Airlines (ryc. 2.12)%. Biura rezerwacji
miejsc, agenci biletowi oraz dysponenci sa w tym systemie polgczeni
przez sie¢ transmisji danych z dwoma blizniaczo sprzezonymi zespolami
maszyn. W momencie zglaszania sie pasazera po bilet, maszyny te okre-
$laja, czy jest miejsce na samolot. Je$li jest wolne miejsce, wowczas
agent palcuje na klawiaturze swego monitora: nazwisko pasazera, numer
telefonu, informacje kto odebral bilet i kiedy, a nastepnie takze dodat-
kowe zZyczenia odno$nie wymaganego posilku w czasie podrozy, wozka
inwalidzkiego, wypozyczenia samochodu itp. Wszystkie te dane sg prze-
chowywane w pamigci bebnowej (o pojemnosci 1,2 mln znakéw). Pro-
gram rezerwacyjny zawiera 1 mln rozkazéw. Normalnie oba zespoly
bliZzniacze pracujg réwnolegle na tym samym komplecie danych. W razie
awarii, ktérej objawem jest uzyskanie réznych wynikéw, zostaja auto-
matycznie uruchomione testy diagnostyczne, umozliwiajgce wykrycie,

® Ryc. pochodzi z pracy J. Martin, Programming Real Time Computer Systems,
Prentice Hall 1965, s. 413.
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a nastepnie automatyczne odlaczenie maszyny uszkodzonej i zasygnalizo-
wanie awarii; wowczas caly system z nieznacznym spadkiem wydajnosci
obshuguje pozostala maszyna nie zepsuta. Po usunigeciu awarii maszyna
zostaje ponownie wilgczona do systemu.

Kartoteki
@
__ ; | @]
L
Maszyna Maszyna
[ Muttipioxor_|
1
P
Szybkie linie przesylania E:rabka
do innych miejscowoéci przesylania
i
»| Miejscowy |, SPRZEDAZ
e Multiplexor BILETOW
/ f \ Do i
SPRZEDAZ DALEKOPIS |0 'MnYen
BILETOW linii lotniczych
i
SPRZEDAZ DYSPOZYTOR A
BILETOW LOTOW R M

Ryc. 2.12, SABRE. System bezpoéredniego przetwarzania mna biezqco rezerwacji
miejsc lotniczych towarzystwa American Air-lines

2.2.5. Przetwarzanie satelitarne

Przetwarzanie satelitarne jest najbardziej rozwinietym systemem wie-
lomaszynowym. Duza dysproporcja miedzy predkoScia operacyjng jed-
nostki centralnej (w najnowszych rozwigzaniach rzedu miliona operacji
na sekunde) a szybkoscig urzadzen zewnetrznych (rzedu zaledwie tysiecy
dzialan na sekunde) nie zostala zniwelowana ani przez wieloprogramo-
wos¢, ani przez rozbudowe zespolow. Wystepuja bowiem trudnosci
w opracowaniu sprawnych systeméw operacyjnych stuzacych do powia-
zania w skomplikowany sposob ze soba urzgdzen zewnetrznych. W tej
sytuacji obserwuje sie czasem odwrot od agregacji systemowej i ponow-
ny zwrot w kierunku pewnych zalet potokowego przetwarzania, tak cha-
rakterystycznego dla maszyn analitycznych.

W maszynach analitycznych przetwarzanie odbywa si¢ na wyodrebnio-
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nych urzgdzeniach wyspecjalizowanych w wykonywaniu pojedynczych
operacji, np. sortowania, dobierania, tabulowania.

System satelitarny prowadzi w tym sensie do dezagregacji procesow
przetwarzania, tzn. ze maszyny biorgce udzial w przetwarzaniu maja te
same wlasciwosci funkcjonalne, lecz roéznia sie predkosciami operacyj-
nymi.

W systemie satelitarnym maszyn stosuje si¢ podzial operacji przetwa-
rzania na: .

a) maszyny duze, o duzej predkosci operacyjnej jednostki centralnej
i szeczuplym wyposazeniu w urzadzenia zewnetrzne,

b) maszyny male, o malej predkosci operacyjnej jednostki centralnej,
ale za to raczej bogatym wyposazeniu w urzgdzenia zewnetrzne, o odpo-
wiednio dobranych parametrach stosownie do potrzeb. Proces sateli-
tarnego przetwarzania polega na przejeciu przez maszyne malg, zwang
satelitarng:

— operacji wezytywania danych do pamieci zewnetrznej, ktorej za-
wartosc podlega spedycji badz transmisji do maszyny duzej,

— operacji wydawania wynikéw na wolnej drukarce. Wyniki te obli-
czane sa na maszynie duzej i przechowywane w pamieci zewnetrznej,
a nastepnie w celu wydrukowania przekazywane zostaja po$rednio lub
bezposrednio do maszyny malej.

Natomiast maszynie duzej, zwanej ,matka"”, przekazuje sie wlasciwe
funkcje obliczeniowe, ktére pozwalaja na pelne wykorzystanie wydaj-
nosci jednostki centralnej. Czytnik kart lub taSmy dziurkowanej jest
potrzebny maszynie dalej tylko do wprowadzania programoéow, o ile nie

| @

przenoszeme przez

Czytnik kart

. . '1 7 TR z
ot czlowieka
Caytnik g E g E @
perforator Monitor Taémy magnetyczne
tasmy

dziurkowane]

Rye. 2.13. System satelitarny komputerow

mozna tego dokonaé¢ za pomocg pamieci taSmowej. Drukarka jest tu wy-
korzystywana jako monitor tabulujacy ewentualne bledy lub polecenia
odnosnie do dalszego postepowania.
System satelitarny moze funkcjonowaé posrednio, jesli nosniki pamieci
zewnetrznych przekazywane sg przy udziale czilowieka (por. rye. 2.13).
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badz bezposrednio, jesli obie maszyny sa polaczone z soba liniami trans-
misji danych lub kanalami synchronizatoréw pamieci zewnetrznych.
Ostatnio w najpowazniejszych $wiatowych firmach konstruowane sg
rodziny maszyn cyfrowych, obejmujace male i duze jednostki, ktére
mozna zestawi¢ w uklad satelitarny. Ilustruje to nastepujace zestawienie:

Maszyna satelitarna Maszyna ,,matka”
IBM 1400 IBM 7000
IBM 360/30 IBM 360,85
IBM 370/135 IBM 360/165
Gamma 100,50 H 400
ICL 1004 ICL 1900
System 4-10 System 4-70
Honeywell 110 Honeywell 3200
CDC 3300 CDC 6600

rd

W systemie satelitarnym mozna wykorzystywac¢ takie elementy kom-
pleksowe]j organizacji pracy, jak:

— scentralizowane dysponowanie moca obliczeniows, umozliwiajace
przerzucanie obcigzenia z jednej maszyny na drugg (load-sharing),

— wspolzastepowalnosé (compatibility) maszyn na wypadek awarii
jednej z maszyn,

— zdecentralizowane zbieranie i scentralizowana agregacja informacji.

Dzieki systemom satelitarnym mozliwe jest zbudowanie krajowych
sieci obliczeniowych zjednoczen, resortow, a nawet catego panstwa. We-
diug tej zasady pierwszg sie¢ zbudowala w 1964 r. Australia, gdzie kosz-
tem paru mln funtéow angielskich zakupiono jako ,matke” 1 maszyne
typu CD 3600, a jako satelitarne 5 maszyn typu CD 3200.

Przykladem pracy systemu satelitarnego moze by¢ osrodek obliczenio-
wy zakladéow rakietowych koncernu Lockheed (California). Jest on zali-
czany do najwiekszych w USA, Wyposazony jest w trzy duze maszyny
typu IBM 7094, trzy maszyny typu IBM 7040 oraz dziewie¢ maszyn typu
IBM 1401. Programy sa opracowywane przez 200 programistéw zatrudnio-
nych w o$rodku oraz 800 specjalistow sposréd 25 000 os6b personelu za-
kladéw. O$rodek pracuje na trzy zmiany w ciggu siedmiogodzinnego dnia
pracy®. Jego biblioteka ta$m magnetycznych zawiera 10000 krazkow.
W zwigzku z tak duzym systemem powstalo wiele trudnych, cho¢ typo-
wych zagadnien organizacyjnych. Miedzy innymi nalezalo podwyzszy¢
wydajnosé jednostek centralnych oraz urzgdzen zewnetrznych, jak row-
niez pracy operatoréw, Okazalo si¢ bowiem, ze wystepuje bardzo po-
wazne zuzycie czasu maszyny glownej na przygotowanie i zakonczenie
pracy (przekladanie krazkéw tasmy magnetycznej), aktualizacje ewiden-

6 W latach 1966/1967 oSrodek zaczal wymieniaé maszyny IBM na maszyny trze-
ciej generacji — Univac 1108.
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cji metryk tasm magnetycznych (zakladanie i wymazywanie) itp. Po-
wstala konieczno$é zmniejszenia calkowitego eksploatacyjnego czasu
przetwarzania, gdyz na wyniki dostarczonych programoéw nalezalo cze-
kaé od 6 do 30 godzin.

Z analizy wynikalo, ze nawet powazne rozwiniecie systemu operacyj-
nego nie daje zadowalajgcych wynikéw. Ponadto stwierdzono, ze gdy-
hy nawet wzrosla 50-krotnie predkoé¢ operacyjna jednostki centralnej
IBM 7094, to tylko 2-krotnie zmalalby czas calkowity przetwarzania.
Projektowanie nowej struktury systemu oparto na metodach symulacyj-
nych. Opisano kazdy rodzaj przetwarzanych programow, kazdy modul
zespolu, procedury operacyjne systemu oraz wymagane programy stan-
dardowe. W ten sposob opisano 1900 probleméw przetwarzania kazdego
tygodnia. W wyniku symulacji wybrano koncepcje
struktury ukladu maszynowego oraz dobrano liczbe A
poszczegélnych moduléw. Nowa struktura uktadu i I
maszynowego (por. ryc. 2.14) polega na polaczeniu Maszyny wejsciowo-
maszyn szybkich i wolnych przez pamie¢ dyskowa wyjsciowe
RAMAC, ktora speinia role transportera informacji (]
miedzy maszynami. W takim systemie wielomaszy- L
nowym maszyny typu IBM 7040 spelniaja role sa- )pAWEC DYSKOWA)
telitow, natomiast maszyny typu IBM 7094 sg pro-
cesorami przeznaczonymi wylgcznie do prowadzenia
wlasciwych obliczen. Dane wprowadza sie przez
czytniki maszyn satelitarnych do pamieci dysko- PROCESORY
wych, skad pobiera sie je do obliczen w procesorach
zgodnie z programem, ktéry koordynuje przetwa- Ryc. 2.14. System sa-
rzanie wedlug listy priorytetéw. Czas na uaktuali- fegicanny Fompute.

row; polqczenie ma-
zowanie harmonogramu oraz okreSlenie optymalnej s2yn jednostkami pa-

2 ) , mieci zewnetrznej —
sekwencji przetwarzania nastepnych problemow wy- dyskami
nosi 1 s i tylko ten okres stwarza przerwe miedzy
przetwarzaniem kolejnych zadan. Wyniki przetwarzania przesylane sg
w odwrotnym kierunku do pamieci dyskowej, skad sg pobierane przez
maszyny satelitarne w celu wydania na drukarce.

Wprowadzenie danych odbywa sie za pomocg dowolnego z czytnikow
kart, zaleznie od tego, ktory z nich jest wolny. Karty dostarczane sq do
czytnikéw dwutasmowym przenosnikiem. Pamieé dyskowa jest wiec bu-
forowym bankiem danych, z ktérego zgodnie z listg priorytetéw pobiera
si¢ do obliczen dane oraz wybrane programy. Modulowy uklad maszy-
nowy (por. ryc. 2.15)7 jest ukladem elastycznym i w zaleznosci od potrzeb
mozna do niego wilaczy¢: do 102 jednostek pamieci tasmowej (przez
IBM 7094), do 24 jednostek dyskowych, do 8 drukarek.

Dla opisywanego systemu symulowano kilkanascie wariantéw struk-

7 Rye. pochodzi z pracy, A Multiprocessing Approch to a Large Computer Sy-
stem, IBM System Journal Volume One, 1962 September, s. 66.
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tury iloSciowej modulow. Czas pracy bardzo szybkich maszyn IBM 7094
skrocono o 11%, co daje tygodniowo 37 godzin oszczednosci i stanowi
warto$¢ kilkudziesieciu tysiecy dolaréw. Dzieki nowej strukturze ukladu
maszynowego uzyskano 7, a nawet 12-krotne skrécenie calkowitego eks-
ploatacyjnego czasu przetwarzania typowego zadania obliczeniowego.

DRUKARKI
1403 1403
1403}—' -—|1403

Maszyna Maszvna Maszyna Maszyna
7094 7094 7040 7040
PROCESORY EMC WE/WY
| 7909| |7909 Evr:;_ 7909| KANAL DANYCH |7904| Synchro- |?904| —i
L |_’ m%a’ﬂ,,; 7909 nizatory _J
! PRZELACZANIE |
I BANK DANYCH

) — s ___h________ -—ﬁ__u__;-_; _______________ 1
] ynchro— ynchro—
| | 7631 | | 7631 | nizatory ' 7640 I r764° nizatory J|
SRR IR B Bl ne e LSl o B ST TDINES) ST ) TR eE T R A (L 4

i 1301 ) ] 1301 | ?

PAMIEC DYSKOWA PAMIEC TASMOWA PRZYSZLE MODULY

Teletransmisja

Rye, 2.15. Struktura zestawu komputerowego systemu satelitarnego w Lockheed-
-Sunnyvale California

Wykorzystanie pamigci dyskowych jako ,,banku danych” zostalo w pew-
nym sensie wprowadzone nastepnie w konstrukcjach maszyn tzw. III
generacji. I jak w opisanym systemie pamie¢ dyskowa spelnia centralng
role w ukladzie, tak w maszynach III generacji podobna role spelnia tzw.
pamieé notatnikowa (scratch pad). W maszynach tych (por. ryc. 2.16) bo-
wiem, oprécz pamieci operacyjnej-ferrytowej, pojawily sie dwie dalsze od-
miany pamieci szybkiej i omawiana juz pamie¢ notatnikowa i pamie¢ stala
(read only storage). Pamieé¢ notatnikowa ma mala pojemnosé (rzedu 256 do
512 bajtéow). W pamieci tej umieszczone sg podstawowe rejestry maszyny
oraz rejestry do wspéldziatania z urzadzeniami zewnetrznymi. Natomiast
w pamigci stalej znajduja sie emulatory z mikroprogramami operacji
maszyny (tzw. firmware lub playware albo underware). Pojawienie sie
tego typu pamieci rokuje dla oprogramowania duze mozliwosci rozwoju.
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W pamieci stalej mozna bowiem umieszezaé uklady z mikroprogramami
listy rozkazéw innych maszyn, czyli tzw. emulatory. Dzieki nim maszyna
taka realizuje programy innej maszyny. W maszynach IBM 360/30 emu-

lator maszyn rodziny IBM 1400 ma forme odpowiednio metalizowanych
kart, ktore perforuje sie na dziurkarce.

¥

Pamigé stala —»| Pamigé notatnikowa - Pamig¢
operacyjna-ferrytowa
o
o : N I
- [ s
urzadzenia
wejsciowo-wyjéciowe

Emulatory z mikroprogramami
innych maszyn

Rye. 2.16. Organizacja pamieci maszyn III generacji

Pojeciem jeszcze bardziej ogélnym niz systemy wielomaszynowe sg
tzw. systemy polimorficzne. Systemy polimorficzne maja sie charaktery-
zowa¢ nadzwyczaj elastyczna — samozmienng strukturg uktadu maszy-
nowego (por. rye. 2.17). W ukladzie tym wystepowaé¢ bedzie teoretycznie
dowolna liczba: pamieci operacyjnych, jednostek centralnych, urzadzen
zewnetrznych. Urzadzenia te sg ze soba sprzezone w zaleznosci od po-
trzeb procesu obliczeniowego, optymalizowanego wedlug kryterium naj-

Jednostki pamigci zewnetrznych

SBCRER I =E,

Svnchromzator

o] [ |

/

| Synchronizator J

|

Jednostka Jednostka Jednostka
centralna centralna centralna
Synchronizator

ﬁﬁu

Pamieci operacyjne

Rye. 2.17, Ukiad moduléw komputera w systemie polimorficz-
nym
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lepszego wykorzystania moduléw maszyny lub w razie awarii jednego
z modulow i przejecia jego funkeji przez inne ekwiwalentne. W ten spo-
s6b uklad maszynowy bedzie niezawodny. Pewnym nawigzaniem juz do
tego systemu jest koncepcja wystepujagca w budowie maszyny typu
GE 645 i Honeywell 4200, IBM 360/195 i CDC 7600.

Na marginesie omawianych tu spraw warto doda¢ kilka stow o tzw.
generacjach, czyli pokoleniach komputeréw. Dotychczasowym kryterium,
wedlug ktorego rozroznia sie generacje maszyn, jest technika zastoso-

Ryc. 2.18. Pakiety maszyn I genmeracji (lampowej), II generacji
(tranzystorowej), 11l generacji (obwody scalone)

wana w ich budowie. Do maszyn I generacji zaliczane sa maszyny reali-
zowane w technice lampowej. Zastosowanie natomiast tranzystoréw i ob-
wodow drukowanych w budowie maszyn zalicza je do maszyn II gene-
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Rye. 2.19, Proces technologiczny otrzymania obwodu scalonego-hybrydowego (IBM)
wedlug technologii okre$lanej mianem: Splid Logie Technology-SLT, polegajqcej na
umieszczeniu na ceramicznej plytce o powierzchmi 1/2 cala kw. malutkich plytek
z mikroobwodami, opornikami, tranzystorami i diodami zminiaturyzowanymi, o roz-
miarach nie przewyzszajgcych 0,025 cala kw., tworzqeych funktor. 1 — piytka cera-

miczna, 2 = drukowane przewody, 3 — dodanie opornikéw, 4 — praytaczenie lq-
czdwefc. miedzyfunktorowych, 5§ — zlutowanie przewodnikéw z lqezéwkami, 6 —
zestrojenie i okrojenie opornikéw, 7 — dolaczenie tranzystoréw i diod na malut-

kich ptytkach, 8 — oznakowanie parametrami technicznymi (Fot. IBM)

Rye. 2.20, Powiekszony ob-
wdd scalony (monolityczny)
maszyn System* 4. Sred-
nica kapsuly mnormalnej
wielkoSci wynosi 1 em i
zawiera dwa komplety ob-
woddw wieloptyteczkowych
odpowiadajqcych 6 tranzy-
storom, 4 opornikom i 12
diodom. Jedna piyteczka
jest wielkofci gtowki szpil-
ki i w wiekszych mode-
lach odpowiada funktorowi
(tzw. plytce monolitycznej).
W  modelach mniejszych
dla  uzyskania jednego
funktora taqczy sie kilka
ptyteczek: na jednej znaj-
dujq sie tranzystory i dio-
dy, a nma drugiej oporniki
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racji, ktéra pojawila si¢ w latach 1960/1961 z chwila rozpoczecia sprze-
dazy maszyn typu IBM 1401 i RCA 301. Natomiast w latach 1964/1965
wprowadzono nowg technike, realizowang za pomoca tzw. ukladéw sca-
lonych (integrated circuit), ktéore bardzo zminiaturyzowaly gabaryty
ukladow elektronicznych maszyn. Maszyny budowane w tej technice za-
liczono do IIT generacji. Zaliczy¢é do nich mozna maszyny typu IBM 360,
IBM 1130, RCA — Spectra 70, Univac 1108, System 4, Gamma 140, ICL
1900A 1 inne. Warto podkresli¢, ze w wielu wypadkach zakwalifikowanie
maszyn do odpowiednich generacji jest trudne, czasem nawet moéwi sie
0 maszynéch 2,5 generacji, np. o maszynie typu GE 400, realizowane]
w technice hi-pack. Mowi sie réwniez o maszynach 3,5 generacji, np.
NCR Century Series 600, ktorej stosunek ceny do skutecznosci przetwa-
rzania jest tak korzystny w poréwnaniu z innymi maszynami III gene-
racji, ze zalicza sie je do nieco wyzsze] generacji.

W wielu wypadkach kryterium podzialu generacji wedlug techniki za-
stosowanej w budowie jest nie dos¢ precyzyjne. Bowiem z punktu wi-
dzenia ukladu logicznego maszyny, niektére maszyny III generacji nie
réznig sie poza technikg od maszyn II generacji; szczegélnie ma to miejsce
przy poréwnaniu maszyn zapowiadanej IV i III generacji. Wydaje sie,
ze oprocz rozrozniania techniki warto zwréci¢ uwage na roéznice wyste-
pujace w ukladzie logicznym maszyny. Z tego ostatniego wzgledu wy-
stepuje do$¢ duza réznica miedzy maszynami II i III generacji w orga-
nizacji hierarchicznej pamieci poprzednio omoéwionej.

Na ryec, 2.18 przedstawiamy pakiety trzech pierwszych generacji kom-
puteréw matematycznych, ktére poza roéznica w niezawodnosci i pred-
kosci dzialania znacznie roznig sie gabarytami. Na ryc. 2.19 przedsta-
wiamy schemat procesu technologicznego powstawania obwodu scalone-
go-hybrydowego produkcji IBM dla maszyn 360 i 1130, natomiast na
ryc. 2.20 — scalony obwéd monolityczny produkowany przez ICL dla
maszyn System 4.

2.3. Organizacja przetwarzania
w systemach wielodostepnych (abonenckich)

Rozwoj zestawéw komputerowych w latach siedemdziesigtych, prowa-
dzi w kierunku budowy: a) minikomputeréw jako bardziej specjalizowa-
nych i tanszych oraz b) komputeréw wielkich, a nawet i superkompute-
réw (cena ponad 10 mln dol.). W tym punkcie zwracamy uwage na
sposoby wykorzystania komputeréw wigkszych (nalezgcych do duzych,
wielkich i super®) przez liczng grupe uzytkownikéw liczacych wspél-
bieznie na tym samym komputerze. Wykorzystanie tego typu kompute-
row znajduje (por. ryc. 2.21) miejsce w: ;

8 Por., A, Targowski, Organizacja o$rodkow obliczeniowych, Warszawa 1971.
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