2.3.5. Koncéwki komputerowe

Wsrod blisko kilkuset réznych typo-modeli koncéwek mozna wyréznié
trzy podstawowe
1) przetwarzaniowe, ktére stuza do partiowego wprowadzania danych
1 wyprowadzania wynikow,
2) konwersacyjne, ktére stuzg do prowadzenia obliczen numerycznych
oraz sy wykorzystywane w systemach informa-
. P ii#y cyinych typu pytanie—odpowiedz,
-: rn > "‘ 3) rejestracyjne, ktore stuza do wprowadzania
s — : danych.
Koncéwka przetwarzaniowa sklada sie zwykle
z czytnika kart lub tasmy oraz drukarki wierszo-
wej, moze byé¢ rowniez dolgczony monitor ekra-
nowy. Koncéwke tego typu CDC 200 przedsta-
wiamy na ryc. 2.24. Ze wzgledu na masowos¢
danych koncowka przetwarzaniowa powinna by¢
wlgczona do sieci, w ktorej dane przesylane sa
z predkoscig powyzej 600 Bd.
Koncowka konwersacyjna sklada sie glownie
z maszyny do pisania. Do celow projektowania
- graficznego niezbedny jest ekran ze s$Swietlnym
Rye. 2.25. Sprzedawca piorem (por. ryc. 1.14).
z koncéwka rejestra- Koncowka rejestracyjna moze skladac sie z:
C%{;‘;afum;gg;gﬁggﬂigg' a) klawiatury i termo-drukarki, b) klawiatury
i ekranu, c) klawiatury i glosnika. Waga kon-
cowki w zaleznosci od typu wynosi od 2,5 do 25 kg. Ze wzgledu na maty
ciezar mogg by¢ latwo przenoszone, mieszcza sie w normalnych walizecz-
kach typu ,executive”. Stuza do rejestrowania danych, np. przez sprze-

Rye. 2.26. Koncéwka rejestracyjna Rye. 2.27. Konicéwka rejestracyjnn
z drukarka firmy ,deta products” z glos$nikiem model IBM 2721
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dawcow, ktorzy rrfoga rowniez stawiaé proste pytania i otrzymywac odpo-
wiedzi. Na ryc. 2.25 przedstawiamy sprzedawce, ktéry z budki auto-
matu telefonicznego laczy sie z komputerem. Na rye. 2.26 wida¢ kon-
cowke z drukarks, a ryec, 2.27 przedstawia koncéwke IBM 2721 z pulpi-
tem pojemnosciowym, uchwytem na sluchawke telefoniczng i glosnikiem.
Cena koncéwek w zaleznosci od typu waha sie od 350 dol. (np. TT 3100
firmy Technitrend) do 4000 dol. (np. ,,5-41" firmy Novar Corp.). Biorac
pod uwage warunki dzierzawy, stawka wynosi kilkadziesiat dolaréw na
milesigc.

2.3.6. System wielodostepny MARK (GE)

Firma General Electric oprécz firmy Control Data uruchomila jeden
z dwoéch najwiekszych w Swiecie abonenckich systemow wielodostep-
nych. Pomimo odsprzedania w 1970 r. firmie Honeywell fabryk produ-
kujacych sprzet komputerowy — firma GE nadal eksploatuje i rozwija
dochodowy system wielodostepny.

Pierwszy system pod nazwg MARK I uruchomiony w polowie lat
sze§tédziesiatych umozliwial wspotbiezne prowadzenie obliczen 200 uzyt-
kownikom na komputerach GE 235. Godzina pracy procesora kosztowala
8,5 dol., a za kazde uzycie urzadzenia zewnetrznego placilo sie 5 centéw.
Miesieczny koszt przechowania programu lub danych o dlugosci 1536
znakéw wynosit 1,75 dol. Na podstawie komputerow serii Ge 600 zbu-
dowany zostat drugi system wielodostepny MARK II, na ktérym moze
liczyé wspétbieznie 1000 uzytkownikoéw. Poniewaz nie wszyscy uzytkow-
nicy licza w tym samym czasie, dzieki temu do systemu podiaczonych
jest blisko 100 000 uzytkownikow w Ameryce i Europie. W samym mie-
Scie Phoenix, bedacym gléwnag siedziba dawnego oddziatu komputerowego
firmy GE — jest zainstalowanych 10 000 koncowek. System MARK II jest
15-krotnie szybszy od systemu MARK I. Komputery Ge 600 sg zlokali-
zowane w Los Angeles, Cleveland, Teaneck (NJ) i w Londynie. Wszyst-
kie komputery sg polaczone miedzy sobg, przy czym polgczenie z kom-
puterem zainstalowanym w Londynie odbywa sie¢ przez Satelite COMSAT
i przez kabel oceaniczny (jako polaczenie rezerwowe).

Pomimo lepszych parametrow obliczeniowych koszt 1 godziny w syste-
mie MARK II jest tanszy od 1 godziny MARK I i wynosi 7 dol. Pozo-
stale ceny uslug sa odpowiednio nizsze. Przechowanie 1280 znakéw na
dysku magnetycznym kosztuje 0,50 dol. miesiecznie. Niezaleznie od oplat
za poszczegdlne rodzaje ustug uzytkownik placi abonament w wysokosci
100 dol. miesiecznie za zainstalowana koncowke.

Na bazie sprzetu systemu MARK II zostal opracowany system NET-
WORK I, ktéory umozliwia koncernom wielonarodowym tworzenie banku
danych i udostepnianie go swoim pracownikom z zachowaniem pelnej
tajemnicy i kontroli dostepu. Ceny ustug z NETWORK I sa zblizone do
cennika ustug MARK II.
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2.3.7. Sieé obliczeniowa CYBERNET i CYBERLINK (CDC)

Firma Control Data Corporation specjalizuje sie w produkcji kompu-
terow do obliczen numerycznych. W 1962 r. zostal otworzony pierwszy
uslugowy osrodek obliczeniowy tej firmy wyposazony w maszyne CDC
1604. W 1970 r. firma posiadala juz 36 oSrodkéw w USA i 17 za granica.
W 1964 r. wprowadzono do uzytku maszyny CDC 3600, nastepnie CDC
3300 az w 1967 r. zostaly przekazane do eksploatacji superkomputery
CDC 6600. Pomimo posiadania tak szybkich komputerow — obliczenia
prowadzono systemem punktowym (point to point communications).

Pelny cykl obliczeniowy skladajacy sie z: wprowadzenia danych, prze-
tworzenia i przeslania wynikéw nie byl zorganizowny w sposob ciggly.
Transmisja i przetwarzanie tego samego zadania obliczeniowego byly
realizowane niezaleznie od siebie. W 1967 r. CDC udoskonalila system
punktowych uslug obliczeniowych wprowadzajac system promienistych
uslug obliczeniowych (batch vodial). Transmisja i przetwarzanie danych
odbywalo sie juz w jednym cyklu obliczeniowym. Koncéwki w postaci
dalekopisbw oraz malych komputeréw, jak np. CDC 160A i CDC 8090,
mogly wspélbieznie wspolpracowaé¢ z jednym centralnym komputerem
CDC 3600.

W systemie promienistym gléwne komputery nie sg z sobg polgczone,
a wiec w okresach spietrzonych obliczen nie moga kooperowaé miedzy
sobg. Dopiero w 1969 r. firma CDC uruchomila w peli uniwersalna
ustugows sieé obliczeniowa CYBERNET. Sie¢ ta sklada sie z polaczonych
ze soba pieciu komputeréw CDC 3300 zlokalizowanych w Nowym Jorku,
Waszyngtonie, Detroit, Atlanta, Beverley Hills, z ktérymi polgczono sie-
dem superkomputeré6w CDC 6600 zlokalizowanych w Nowym Jorku,
Bostonie, Waszyngtonie, Monneapolis (St. Paul), Houston, Los Angeles
i Palo Alto. Komputery CDC 3300 spelniajg w sieci CYBERNET role
koncentratoréw, ktore prowadza dystrybucje danych, wynikéw i obliczen
(por. ryc. 2.28).

W sieci obliczeniowej CYBERNET funkcjonuje pie¢ rodzajow konco-
wek MARC (Multi-Access Remote Computing). MARK I jest koncowka
konwersacyjng wykonang z dalekopisu Teletype 33/35 sluzacq do prowa-
dzenia obliczen w niewielkiej skali. MARK II (CDC User Terminal 200)
jest koncéwkg przetwarzaniowg zlozong z czytnika kart i drukarki oraz
ekranu. Lacznosé z komputerami odbywa sie po sieci telefonicznej, dwu-
dziestokrotnie szybciej w stosunku do MARK II. Koncéwka MARK III
moze by¢ zbudowana z komputeréw CDC 8090 lub 160A, ktére komuni-
kujg sie z komputerami — koncentratorami za pomoca sieci telefonicz-
nej. Koncéwka MARK IV jest zbudowana z tych samych komputeréw
jak koncéwka MARK III tylko z tg réznica, ze urzadzenia zewnetrzne
tych komputeréow sg szybsze. Z tego wzgledu lacznos¢ z koncentratorami
odbywa sie za pomocg szerokopasmowych lgczy. Koncéowka MARK V
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jest zbudowana z komputera CDC 1700, ktéry ma zastosowanie do prze-
twarzania wiekszych zbioréw danych z oddalonych miejsc.

W 1971 r. firma CDC uruchomila w sieci CYBERNET system opro-
gramowania SHADOW/SHADE. SHADOW jest uniwersalnym pakietem
programowym, ktory zabezpiecza celowy przeplyw zadan obliczeniowych

cDC
6600

— CDC
3300

»  koncowka

linia telefoniczna
= szerokopasmowy kanal transmisji danych

Ryec. 2.28, Wycinek sieci obliczeniowej CYBERNET
A z koncentratorami CDC 3300

uzytkownika w calej sieci (tzw. message switching system). Natomiast
SHADE umozliwia przeglad mozliwosci obliczeniowych komputeréw
bedacych w sieci i zapewnia wykonanie zadania obliczeniowego
w mozliwie najkrotszym czasie. Uzytkownik moze liczy¢ albo na CDC
3300, albo na CDC 6600 w zaleznosci od zadania obliczeniowego,
ktérg ocenia system SHADOW/SHADE. Ponadto system gwarantuje
uzytkownikowi oplate za liczenie tylko na odleglosci koncéwka—kon-
centrator. Za przeplyw danych i wynikéw w sieci miedzy koncentrato-
rami a CDC 6600 uzytkownik nie placi. Dane uzytkownika wprowadzone
z koncowki sa na wszelki wypadek przez caly czas obliczen przechowy-
wane w najblizszym koncentratorze. Podobnie programy i kartoteki uzyt-
kownika sa archiwowane w koncentratorze, z ktérego w razie potrzeby
sa pobierane i przesylane do superkomputeréw CDC 6600.

Sie¢ obliczeniowa CYBERNET zostala przedstawiona na ryc. 2.29, Za-
16zmy, ze zamierzamy wykorzysta¢ koncéwke zainstalowang na Przylad-
ku Kennedy’ego (Cape Kennedy) do przeliczenia ukladu kratownic pro-
gramu MRI/STARDYNE, ktéry wykonywany jest na komputerze CDC
6600. Dane nasze pobiera koncentrator CDC 3300 zainstalowany w At-
lanta. System SHADE ustala teraz, czy szybciej przeliczy sie na kompu-
terze CDC 6600 zainstalowanym w Houston czy w Waszyngtonie. Wyniki
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Rye. 2.29. Sieé obliczeniowa CYBERNET

obliczen zostaja przestane do Przyladka Kennedy'ego, moga by¢ réwniez
przestane do dowolnego uzytkownika.

Uzytkownik koncowki moze laczyé sie bezposrednio (przez sie¢ komu-
towang) z CDC 6600 lub z dwoma innymi w wypadku, gdy numer jest
zajety. Moze si¢ réwniez 1gczyé z komputerem w spos6éb posredni przez
wykrecenie zarezerwowanego numeru telefonicznego centrali miejscowej,
z ktérag komputer CDC 6600 polaczony jest wydzierzawionym lgczem

o =~ i i

Rye. 2.30. Przyklad ilustrujgcy system
tacznodei uzytkownika z komputerem
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(por. rye. 2.30). Uzytkownik korzystajacy z lacznosci posredniej placi tylko
za polgczenie lokalne. Lgczna dlugosé sieci transmisji danych w sieci
CYBERNET wynosila w 1971 r. 14 000 mil.

Dos¢ interesujacg budowsg charakteryzuja sie komputery z serii CDC
6000. Komputer z tej serii précz zasadniczego arytmometru ma 10 aryt-
mometréw towarzyszacych; arytmometry te majg odrebne sterowania
i mogg w zwigzku z tym realizowac¢ jednocze$nie 11 réznych sekwencji
programowych. Arytmometr zasadniczy dysponuje pamiecig operacyjna
0 pojemnoéci maksymalnej 128 K sléw 12-bitowych, gdzie K oznacza
1000 slow. Cykl znakowy pamieci glownej wynosi 2,5 ps, tzn. jest
10-krotnie mniejszy od cyklu znakowego pamieci notatnikowej szybkich
modeli Systemu 4/70 i IBM 360/75. Cykl znakowy pamieci towarzysza-
cveh wynosi 125 us.

ZASADNICZY
PROCESOR

I
éf

(zasadniczy

S arytmometr)
O‘— 32 K
: 64 K

128 K

—O— * 60 bitowe

siowo

pamieé¢ dyskowa
1

pamie¢ operacyjna o pojemnosci

10 POMOCNICZYCH PROCESOROW
(z pomocniczymi arytmometrami —
I pamigcig operacyjng 4 K slow
12 bitowych)

. Kanaly wejsciowo-wyjéciowe

ELB | VS

i
|

Ryec. 2.31. Schemat organizacji funkcjonalnej kom-
puteréw z rodziny CDC 6000

Koncepcja polimorficznej organizacji przetwarzania wewnatrz maszy-
ny CDC 6000 (por. ryc. 2.31) polega na realizowaniu operacji zewnetrz-
nych wylacznie przez arytmometry towarzyszace; natomiast arytmometr
zasadniczy realizuje operacje obliczeniowo-logiczne. Zadanie systemu ope-
racyjnego polega na skupieniu mozliwie najwiekszej liczby programow
w zasadniczej pamieci operacyjnej, ze wzgledu na szybsze przelgczanie.
Przeplyw danych odbywa sie z zewnetrznych urzadzen wejSciowych do
pamieci dyskowej, z ktérej dane pobierane sa do pamiegci operacyjnej
zasadniczej i towarzyszacych. Wyniki ostateczne sa przesylane: ponownie
do pamieci dyskowej, a stad do odpowiednich urzadzen koncowych. Moz-
na uzna¢, ze komputer CD 6800 w stosunku do systemu Lockheeda (row-
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niez opartego na posrednictwie pamieci dyskowej) charakteryzuje sie
wiekszym stopniem polimorfizmu.

Na podstawie doswiadczen uzyskanych w budowie i eksploatacji kom-
puterow serii CDC 6000 i CDC 7000 firma CDC wprowadzita w 1972 r.
serie komputer6w CYBER 70 (72, 73, 74, 76). Liczenie na komputerze
CDC 76 odbywa sie z szybkoscig 15 mln operacji arytmetycznych na se-
kunde. W serii CYBER 70 zastosowano nowa technike tzw. przetwarzania
z dystrybucjg (distributed processing), ktéra polega na rozmieszczaniu
kazdej funkcji przetwarzaniowej w miejscach zestawu komputerowego,
gdzie beda najtaniej wykonane,

W szczytach przetwarzania komputery z serii CYBER 70 moga by¢
wigczane do sieci CYBERNET przez podsie¢ sprzetowo-oprogramowanio-
wa — CYBERLINK.

2.3.8. Systemy IBM

Jednym z ciekawszych paradoksow przemysiu komputerowego jest fakt,
ze firma IBM pozostawala kiedys daleko w tyle za swoimi konkurentami
w dziedzinie rozwoju abonenckich ustug komputerowych. General Elec-
tric, Control Data i Xerox Data Systems, zeby wymieni¢ tu tylko trzy
firmy, przekonaly sie o niemozliwosci rywalizowania z IBM na tradycyj-
nym rynku przetwarzania danych; byly one jednak w stanie dokonac
gwaltownego skoku w dziedzinie uslug abonenckich. Wedlug stanu z po-
lowy 1969 r., okolo 60 niezaleznych organizacji oferowalo zréznicowany
wachlarz uslug abonenckich zaréwno uzytkownikom z dziedziny nauko-
wej i technicznej, przy czym w zdecydowanej wiekszosSci wypadkéw na
podstawie komputerow IBM.

IBM dos¢ weczeSnie poczynit pewne wysitki w kierunku wejscia na
rynek uslug abonenckich ze swoim systemem QUICKTRAN. Jednakze
réznorodne przyczyny zlozyly si¢ na to, ze QUICKTRAN nie znalazi
uznania, jakim cieszyly sie systemy MARK i CEBERNET czy XDS 910.
W ten sposéb jeszcze do niedawna wydawalo sie, ze IBM zrezygnowatl
z dziedziny uslug abonenckich, pozostawiajac swym licznym konkurentom
swobode dzialania.

W odréznieniu od firm GE i CDC, firma IBM nie uruchomila na tak
duzg skale wlasnych abonenckich sieci ustugowych, nie cheac konkuro-
wa¢ z odbiorcami jej maszyn. Dzialanie tej firmy zostalo skierowane na
uruchomienie réznego rodzaju systeméw abonenckich funkcjonujacych
na poszczegblnych modelach serii 360 i 370, przeznaczonych do sprze-
dazy lub dzierzawienia oSrodkom uniwersyteckim, uslugowym, czy wiek-
szym laboratoriom naukowo-badawczym, ktére musza zapewni¢ ustugt
obliczeniowe swoim uzytkownikom. Firma IBM uruchomila nastepujace
odmiany systeméw abonenckich: ITF, TSO, CRJE, HSRIE, TSS, CPS,
CP/CMS, CALL/360-0S, APL, RAX.
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System ITF moze funkcjonowaé juz na maszynie IBM 360/25 z mini-
malng pamiecig: operacyjng 25 Kb i 2 dyskami 2311 o pojemnosci po
7.2 min bajtéw. Zestaw ten moze zabezpieczy¢ liczenie z 12 koncowek
dla programow napisanych w jezykach BASIC i PL/1, ale ztozonych
$rednio z 60 instruKcji. Zwigkszenie liczby koncéwek do 31 i diugosci
programéw do 150 instrukeji wymaga szybszego komputera IBM 360/40
7z pamiecig operacyjng 256 Kb. Czas odpowiedzi $rednio szacuje sie na
2 sek.

System TSO moze funkcjonowaé¢ na maszynie IBM 360/50 z minimalna
pamiecia: operacyjna 384 Kb i 1 dyskiem 2314 o pojemnosci blisko 26 mln
bajtow. Zestaw moze zabezpieczy¢ liczenie z 15 do 25 koncowek. Zwiek-
szenie liczby koncéwek do 120 wymagaloby najszybszego modelu 195
z serii 360 o pojemnos$ci pamieci operacyjnej 2,096 Kb. W stosunku do
systemu ITF dodatkowo mozna programowaé¢ w jezyku FORTRAN.

System CRJE i HSRJE wykorzystywany jest do zdalnego partiowego
przetwarzania danych. Dopuszczalna liczba koncéwek przetwarzana wy-
nosi 40. Pojemnos¢é pamieci operacyjnej wynosi $rednio 10 Kb na 1 kon-
cowke. Liczenie mozna prowadzi¢ na podstawowych modelach serii 360
i 370 w pelnym zakresie w. jezykach: FORTRAN, PL/I oraz w podstawo-
wym zakresie w jezykach: COBOL, ALGOL i ASSEMBLER.

System TSS wykonano dla maszyny IBM 360/67 z minimalng pojem-
noscig pamieci operacyjnej 514 K i jednym bebnem 2301 o pojemnosci
4 min bajtéw.. Zwiekszenie 2,5--3,5-krotnie czasu wykonania obliczen

CALL/
360-03

BV

CPS ITF CRJE
| A

APL

Ryc. 2.32. Kierunek rozwoju systemow abonenckich
firmy IBM

wymaga dwoch procesoréw, pamigci operacyjnej o pojemnosci 2048 Kb
oraz 3 bebnéw. Liczenie prowadzi si¢ w jezykach: FORTRAN, PL/I
i BASIC. Systemy CPS, CP/CMS s odmianami TSS wykonanymi dla
maszyny IBM 360/67.

System CALL/360 zaprojektowano dla programoéw liczgcych konwer-
sacyjnie, gdzie w 90%0 wypadkach czas odpowiedzi musi byé¢ krétszy od
1 sek., a 75%0 programéw nie przekracza 100 instrukcji. Programowanie
moze by¢ dopuszczalne w jezykach: FORTRAN, BASIC i PL/I. Najmniej-
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sza konfiguracja warunkujaca funkcjonowanie systemu i 25 koncéwek jest
komputer IBM 360/50 o pojemnosci pamieci operacyjnej 384 K iz 1 dys-
kiem 2314 o pojemnosci okolo 26 mln bajtow. Zwiekszenie liczby kon-
cowek do 95 wymaga powiekszenia pamieci operacyjnej do 512 Kb.

System APL przeznaczony jest tylko do prowadzenia obliczen w naj-
bardziej uniwersalnym ze wszystkich jezykéw APL. Liczenie z 20 kon-
cowek wymaga komputera 360/40 o pojemnosci pamieci operacyjnej 192
Kb oraz 1 dysku 2311 (7,2 mln bajtéw) lub 2314 (26 mln bajtéw). Zwigk-
szenie liczby koncowek do 100 wymaga szybszego komputera IBM 360/65.
Czas odpowiedzi mozna uzyskaé w granicach 1 sek.

Mozliwo$é rozwoju systemu abonenckiego poczynajac od najprostszego
do bardziej zlozonego na podstawie przedstawionych kompleksowych pro-
gramow ilustruje ryc. 2.32. Zalezno$¢ miedzy pojemnoscig pamieci ope-
raryjnej na 1 koncowke a liczbg konicowych przetworzen wykorzystywa-
nych w poszezegblnych systemach ilustruje rye. 2.33.

System RAX (Remote Access Computing System) przeznaczony jest
dla komputera IBM 360/44 wykorzystujacego koncowki z serii IBM 1050
i IBM 2260. Zestaw komputera wymaga 128 Kb pojemnosci pamieci ope-
racyjnej oraz 2 dyski 2311 (7,2 mln bajtéw). Dopuszczalna liczba koncé-
wek IBM 1050 moze wynie$é¢ 27 lub 8 IBM 2260 (ekrany).
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Ryec. 2.33. Wykres zaleino$ci miedzy pojemnofcia pamigci
operacyjnej przypadajacej na 1 koncéwke a liczbg kon-
céwek wykorzystywanych w poszczegdlnych systemach
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