
czytania w zadaniu A następuje przerwanie l i czenia zadania B i ponow
nie zadanie A o trzymuje dostęp do procesora. 

Zasada k r o m k o w a n i a czasu (por. ryc . 2.8) polega na przydz i e l en iu każ
demu zadaniu jednakowego odc inka czasu. Z m i a n a użytkownika proce
sora może nastąpić w ramach k r o m k i czasu t y l k o podczas rea l i zowania 
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Zadanie B 

Zadanie C 
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Zadanie aktywne 
U l i Zadanie czekające na zakończenie operacji wejściowo-wyjściowych 

Zadanie nieaktywne 

Ryc. 2.8. Podział czasu według zasady kromkowania 

operacj i na urządzeniach zewnętrznych komputera tak, jak m a to miejsce 
w pierwszej kromce czasowej w odniesieniu do zadania A i B . Już w d r u 
giej kromce czasowej do procesora zostaje dopuszczone zadanie B , które 
również w t o k u czytania oddaje na chwilę dostęp do procesora zadaniu C. 

2.2. Przetwarzanie zewnętrzne 

Dobór warunków przetwarzania zewnętrznego odpowiednio do o r g a n i 
zac j i systemu A P D jest pods tawowym zagadnieniem w technologi i m a 
szynowego prze twarzania danych. T e r m i n „przetwarzanie zewnętrzne" 
w y n i k a ze stosowania n a z w y „urządzenia zewnętrzne". Można wyróżnić 
d w a podstawowe rodzaje prze twarzania zewnętrznego, które dotyczą spo
sobu dostępu do większych zbiorów danych , np. do kartotek , p r z e t w a 
rzanie sekwencyjne i w y r y w k o w e . Oba rodzaje przetwarzania zewnętrz
nego A P D mogą być real izowane sposobem: pośrednioautomatycznym 
lub bezpośrednioautomatycznym. 

P r z y p r z e t w a r z a n i u s e k w e n c y j n y m wprowadzone dokumenty przed 
przetworzen iem ulegają odpowiedniemu posortowaniu , stosownie do f o r 
m y prowadzonych kartotek p r z e c h o w y w a n y c h w pamięci zewnętrznej. 
P r z y prze twarzan iu w y r y w k o w y m dokumenty są przetwarzane w k o 
lejności i ch napływu, bez uprzedniego sortowania, co umożliwia w y r y w 
k o w y dostęp do kartotek . 
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Przetwarzan ie jest bezpośrednioautomatyczne, jeśli cały c y k l p r z e t w a 
rzania odbywa się bez ingerenc j i człowieka (tzn. bez jego udziału 
w transporcie maszynowych nośników i n f o r m a c j i mających charakter 
wyników pośrednich). W p r z e c i w n y m w y p a d k u o prze twarzan iu mówi
m y , że jest pośrednioautomatyczne. Ponadto obserwujemy ostatnio po
ważny rozwój systemów mieszanych, z których powstaje inna odmiana, 
a mianowic ie tzw. systemy satelitarne. 

2.2.1. Przetwarzanie sekwencyjne 

Przetwarzanie sekwencyjne jest na jprostszym rodzajem przetwarzania 
zewnętrznego. W y k o r z y s t y w a n a jest p r z y t y m pamięć zewnętrzna przede 
w s z y s t k i m na taśmach magnetycznych, gdzie dostęp do in formac j i jest 
właściwie sekwency jny . Ze względu na stosunkowo długi czas dostępu 
do in formac j i , kartoteka na taśmach magnetycznych mus i być na wstę-

Ryc. 2.9. Zestaw komputera do sekwencyjnego przetwarzania 

pie przesortowana, aby można było za p i e r w s z y m roboczym przewinię
c iem krążka taśmy dokonać wszys tk i ch obliczeń. Prze twarzan ie s e k w e n 
cyjne jest również możliwe p r z y stosowaniu dysków i bębnów magne 
tycznych (a także kar t magnetycznych) , jednakże wtedy nie w y k o r z y 
stuje się i ch zasadniczego działania — w y r y w k o w e g o dostępu do i n f o r 
mac j i . Zestaw maszyny do typowego przetwarzania sekwencyjnego 
przedstawiamy na ryc . 2.9. 

2.2.2. Przetwarzanie wyrywkowe 

T a k i e nośniki in f o rmac j i , jak d y s k i i k a r t y magnetyczne, c h a r a k t e r y 
zują się stosunkowo dużą pojemnością. N a ogół każdy zbiór i n f o r m a c j i 
spotykany w praktyce można zapisać zarówno w układzie d y s k o w y m , 
jak i k a r t o w y m . N a przykład do małej m a s z y n y R C A 301 można p r z y 
łączyć zestaw 8 jednostek pamięci k a r t o w y c h o łącznej pojemności 5,4 
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m l d znaków a l famerycznych , który może zarejestrować 25 znaków d a 
nych o każdym obywate lu takiego k r a j u , jak Z S R R czy też U S A . 

Dostęp do pamięci kar towe j , dyskowej lub bębnowej jest bardzo szyb 
k i , gdyż nie w y m a g a wstępnego sortowania, co i m p l i k u j e stosunkowo 
krótki czas przetwarzania . R y c . 2.10. i lustru je zestaw maszynowy do 
przetwarzania w y r y w k o w e g o . Prze twarzan ie w y r y w k o w e jest stosowane 
w systemach k w e r e n c y j n y c h („pytanie — odpowiedź") , np. : 

— w b a n k u p r z y wypłacaniu gotówki k l i e n t o w i kas jerka przez monitor 
systemowy „zapytuje maszynę", czy konto k l i e n t a jest czynne (ewidencja 
kont k l i en ta jest zapisana na dyskach lub kar tach magnetycznych) 
i o t rzymuje od r a z u odpowiedź, 

— przedsiębiorstwa scentral izowanej d y s t r y b u c j i , np. t y p u M O T O 
Z B Y T ma w każdym województwie magazyny motoryzacy jnych części 
zamiennych oraz sieć punktów detal i cznych. P r z y wprowadzen iu cen 
tra lne j ewidenc j i zapasów części zamiennych w poszczególnych magazy 
nach, można b y przez monitor systemowy otrzymać odpowiedź, które 
magazyny mają określony towar w żądanej ilości. 

P r z y prze twarzan iu pośrednim (por. ryc . 2.11) niektóre czynności p r o 
cesu przetwarzania danych są dokonywane poza maszyną. Mogą to być 
czynności np. : 

— sprawdzania w y d r u k i e m k o n t r o l n y m na tabulatorze prawidłowości 
w y d z i u r k o w a n y c h uprzednio kar t , 

— sporządzania tabulogramów — na dalekopisie l u b tabulatorze w y n i 
ków w y p e r f o r o w a n y c h bezpośrednio na taśmie l u b kar tach d z i u r k o w a 
n y c h (system stosowany m. in . na maszynie t y p u E l l i o t 803), 

Ryc. 2.10. Zestaw komputera do wyrywkowego przetwa
rzania 

2.2.3. Przetwarzanie pośrednie 
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— dokonywania zapisu danych n a taśmie magnetycznej na spec ja lnym 
urządzeniu (konwertorze) poza maszyną. 

Prze twarzan ie pośrednie stosowane jest zarówno ze względów tech 
n i c znych (niepełne wyposażenie maszyny) , jak i ze względów organiza 
c y j n y c h (duża odległość między mie jscami powstawania danych i w y k o 
r z y s t y w a n i a wyników, lepsze w y k o r z y s t y w a n i e czasu pracy maszyny itp.). 

Maszyna 1 

Ryc. 2.11. Schemat ilustrujący koncepcję przetwarzania pośredniego 

2.2.4. Przetwarzanie bezpośrednie 

P r z y p r z e t w a r z a n i u bezpośrednim wszystk ie czynności urządzeń ze 
wnętrznych są sterowane przez jednostkę centralną. Połączenie systemu 
przetwarzania w y r y w k o w e g o z bezpośrednim na podstawie urządzeń 
t ransmis j i danych źródłowych prowadz i do innej odmiany przetwarzania , 
a mianowic ie tzw. wyrywkowo-bieżącego (real time). J a k o przykład t a 
kiego prze twarzania poza sys temami wielodostępnymi (por. pkt . 1.5) 
można podać jeden z największych systemów wyrywkowo-bieżących, j a 
k i m jest system rezerwac j i miejsc l o tn i czych S A B R E , eksploatowany 
przez l in ie lotnicze A m e r i c a n A i r l i n e s (ryc. 2.12)5. B i u r a rezerwac j i 
miejsc, agenci b i l e towi oraz dysponenci są w t y m systemie połączeni 
przez sieć t ransmis j i danych z d w o m a bliźniaczo sprzężonymi zespołami 
maszyn. W momencie zgłaszania się pasażera po bi let , m a s z y n y te o k r e 
ślają, czy jest miejsce na samolot. Jeśli jest wo lne miejsce, wówczas 
agent palcuje na k l a w i a t u r z e swego moni tora : nazwisko pasażera, n u m e r 
telefonu, informację kto odebrał bi let i k i edy , a następnie także dodat
kowe życzenia odnośnie wymaganego posiłku w czasie podróży, wózka 
inwal idzkiego , wypożyczenia samochodu i tp . Wszys tk ie te dane są prze 
chowywane w pamięci bębnowej (o pojemności 1,2 m i n znaków). P r o 
g r a m r e z e r w a c y j n y zawiera 1 m i n rozkazów. N o r m a l n i e oba zespoły 
bliźniacze pracują równolegle na t y m s a m y m komplec ie danych . W razie 
a w a r i i , której ob jawem jest uzyskanie różnych wyników, zostają a u t o 
matycznie uruchomione testy diagnostyczne, umożliwiające w y k r y c i e , 

5 Ryc . pochodzi z pracy J . M a r t i n , Programming Real Time Computer Systems, 
Prentice H a l l 1965, s. 413. 
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a następnie automatyczne odłączenie maszyny uszkodzonej i zasygnal izo 
wanie a w a r i i ; wówczas cały system z n ieznacznym spadkiem wydajności 
obsługuje pozostała maszyna nie zepsuta. P o usunięciu a w a r i i maszyna 
zostaje ponownie włączona do systemu. 

Kartoteki 

Bęben 

Synchronizator 

Maszyna 

zr: 
Multiplexor 

Szybkie linie przesyłania 
do innych miejscowości 

REZERWACJE 

Szybka 
linia 
przesyłania 

Miejscowy 
Multiplexor 

SPRZEDAŻ 
BILETÓW 

SPRZEDAŻ 
BILETÓW 

SPRZEDAŻ 
BILETÓW 

DALEKOPIS 

DYSPOZYTOR 
LOTÓW 

•0 

Do innych 
linii lotniczych 

INFORMACJA 

Ryc. 2.12. SABRE. System bezpośredniego przetwarzania na bieżąco rezerwacji 
miejsc lotniczych towarzystwa American Air-lines 

2.2.5. Przetwarzanie satelitarne 

Prze twarzan ie satel itarne jest najbardzie j rozwiniętym systemem w i e -
l o m a s z y n o w y m . Duża dysproporc ja między prędkością operacyjną j e d 
nostk i centralnej (w na jnowszych rozwiązaniach rzędu m i l i o n a operacj i 
n a sekundę) a szybkością urządzeń zewnętrznych (rzędu zaledwie tysięcy 
działań na sekundę) nie została zn iwe lowana an i przez w ie l oprogramo
wość, a n i przez rozbudowę zespołów. Występują bowiem trudności 
w opracowaniu s p r a w n y c h systemów operacy jnych służących do powią
zania w s k o m p l i k o w a n y sposób ze sobą urządzeń zewnętrznych. W tej 
sytuac j i obserwuje się czasem odwrót od agregacj i systemowej i ponow
n y zwrot w k i e r u n k u p e w n y c h zalet potokowego przetwarzania , tak c h a 
rakterystycznego d la m a s z y n ana l i tycznych . 

W maszynach ana l i ty cznych przetwarzanie odbywa się na wyodrębnio-
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nych urządzeniach wyspec ja l izowanych w w y k o n y w a n i u pojedynczych 
operacj i , np. sortowania, dobierania, tabulowania . 

Sys tem sate l i tarny prowadz i w t y m sensie do dezagregacji procesów 
przetwarzania , tzn . że maszyny biorące udział w prze twarzan iu mają te 
same właściwości funkc jonalne , lecz różnią się prędkościami operacy j 
n y m i . 

W systemie sa te l i tarnym maszyn stosuje się podział operacj i p r z e t w a 
rzania na : 

a) maszyny duże, o dużej prędkości operacyjnej jednostki centralnej 
i szczupłym wyposażeniu w urządzenia zewnętrzne, 

b) maszyny małe, o małej prędkości operacyjnej jednostki centralnej , 
ale za to raczej bogatym wyposażeniu w urządzenia zewnętrzne, o odpo
wiednio dobranych parametrach stosownie do potrzeb. Proces sa te l i 
tarnego przetwarzania polega na przejęciu przez maszynę małą, zwaną 
satelitarną: 

— operacj i w c z y t y w a n i a danych do pamięci zewnętrznej, której z a 
wartość podlega spedycj i bądź t ransmis j i do maszyny dużej, 

— operacj i w y d a w a n i a wyników na wolne j drukarce . W y n i k i te o b l i 
czane są na maszynie dużej i przechowywane w pamięci zewnętrznej, 
a następnie w celu w y d r u k o w a n i a przekazywane zostają pośrednio lub 
bezpośrednio do maszyny małej . 

Natomiast maszynie dużej, zwanej „matką", przekazuje się właściwe 
funkc je obl iczeniowe, które pozwalają na pełne wykorzys tan ie w y d a j 
ności jednostki centralnej . C z y t n i k kar t l u b taśmy dz iurkowane j jest 
potrzebny maszynie dalej t y l k o do wprowadzan ia programów, o i le nie 

taśmy 
dziurkowanej 

Ryc. 2.13. System satelitarny komputerów 

można tego dokonać za pomocą pamięci taśmowej. D r u k a r k a jest t u w y 
k o r z y s t y w a n a jako monitor tabulujący ewentualne błędy l u b polecenia 

odnośnie do dalszego postępowania. 
S y s t e m sate l i tarny może funkcjonować pośrednio, jeśli nośniki pamięci 

zewnętrznych przekazywane są przy udziale człowieka (por. ryc . 2.13). 
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bądź bezpośrednio, jeśli obie maszyny są połączone z sobą l i n i a m i t r a n s 
m i s j i danych l u b kanałami synchronizatorów pamięci zewnętrznych. 

Ostatnio w najpoważniejszych światowych f i rmach konstruowane są 
rodz iny maszyn c y f r o w y c h , obejmujące małe i duże jednostki , które 
można zestawić w układ satel i tarny. I lustruje to następujące zestawienie: 

W systemie sate l i tarnym można wykorzystywać takie elementy k o m 
pleksowej organizac j i pracy , jak : 

— scentral izowane dysponowanie mocą obliczeniową, umożliwiające 
przerzucanie obciążenia z jednej maszyny na drugą (load-sharing), 

— współzastępowalność (compatibility) maszyn na wypadek a w a r i i 
jednej z maszyn , 

— zdecentral izowane zbieranie i scentral izowana agregacja in formac j i . 
Dzięki systemom sate l i tarnym możliwe jest zbudowanie k r a j o w y c h 

sieci ob l i czeniowych zjednoczeń, resortów, a nawet całego państwa. W e 
dług tej zasady pierwszą sieć zbudowała w 1964 r. A u s t r a l i a , gdzie kosz 
tem p a r u m i n funtów angie lsk ich zakupiono jako „matkę" 1 maszynę 
t y p u C D 3600, a jako satelitarne 5 maszyn t y p u C D 3200. 

Przykładem pracy systemu satelitarnego może być ośrodek obl iczenio 
w y zakładów rak ie towych koncernu L o c k h e e d (Cali fornia) . Jest on z a l i 
czany do największych w U S A . Wyposażony jest w t r z y duże maszyny 
t y p u I B M 7094, t r z y maszyny t y p u I B M 7040 oraz dziewięć maszyn t y p u 
I B M 1401. P r o g r a m y są opracowywane przez 200 programistów z a t r u d n i o 
n y c h w ośrodku oraz 800 specjalistów spośród 25 000 osób personelu z a 
kładów. Ośrodek pracuje na t r z y z m i a n y w ciągu siedmiogodzinnego dnia 
pracy 6 . Jego b ib l io teka taśm magnetycznych zawiera 10 000 krążków. 
W związku z tak dużym systemem powstało wie le t r u d n y c h , choć t y p o 
w y c h zagadnień organizacy jnych . Między i n n y m i należało podwyższyć 
wydajność jednostek centra lnych oraz urządzeń zewnętrznych, jak r ó w 
nież pracy operatorów. Okazało się bowiem, że występuje bardzo po 
ważne zużycie czasu maszyny głównej na przygotowanie i zakończenie 
pracy (przekładanie krążków taśmy magnetycznej) , aktualizację e w i d e n -

6 W latach 1966/1967 ośrodek zaczął wymieniać maszyny I B M na maszyny trze 
ciej generacji — Univac 1108. 

Maszyna satel i tarna 
I B M 1400 
I B M 360/30 
I B M 370/135 
G a m m a 100,50 
I C L 1004 
System 4-10 
H o n e y w e l l 110 
C D C 3300 

M a s z y n a „matka" 
I B M 7000 
I B M 360/85 
I B M 360/165 
H 400 
I C L 1900 
System 4-70 
H o n e y w e l l 3200 
C D C 6600 
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i 1 
Maszyny wejściowo-

wyjściowe 

PAMIĘĆ DYSKOWA 

PROCESORY 

c j i m e t r y k taśm magnetycznych (zakładanie i wymazywanie ) i tp. P o 
wstała konieczność zmniejszenia całkowitego eksploatacyjnego czasu 
przetwarzania , gdyż na w y n i k i dostarczonych programów należało cze
kać od 6 do 30 godzin. 

Z anal i zy wynikało, że nawet poważne rozwinięcie systemu operacy j 
nego nie daje zadowalających wyników. Ponadto stwierdzono, że g d y 
by nawet wzrosła 50-krotnie prędkość operacyjna jednostki centralnej 
I B M 7094, to t y l k o 2-krotnie zmalałby czas całkowity przetwarzania . 
Pro j ektowanie nowej s t r u k t u r y systemu oparto na metodach s y m u l a c y j 
nych . Opisano każdy rodzaj prze twarzanych programów, każdy moduł 
zespołu, procedury operacyjne systemu oraz wymagane programy s tan 
dardowe. W ten sposób opisano 1900 problemów przetwarzania każdego 
tygodnia . W w y n i k u s y m u l a c j i w y b r a n o koncepcję 
s t r u k t u r y układu maszynowego oraz dobrano liczbę 
poszczególnych modułów. N o w a s t r u k t u r a układu 
maszynowego (por. ryc . 2.14) polega na połączeniu 
m a s z y n szybk ich i w o l n y c h przez pamięć dyskową 
R A M A C , która spełnia rolę transportera in fo rmac j i 
między maszynami . W t a k i m systemie wie lomaszy -
n o w y m maszyny t y p u I B M 7040 spełniają rolę sa 
telitów, natomiast maszyny t y p u I B M 7094 są p r o 
cesorami przeznaczonymi wyłącznie do prowadzenia 
właściwych obliczeń. Dane wprowadza się przez 
c z y t n i k i maszyn sate l i tarnych do pamięci dysko 
w y c h , skąd pobiera się je do obliczeń w procesorach 
zgodnie z programem, który koordynuje p r z e t w a 
rzanie według l i s ty priorytetów. Czas na u a k t u a l i -
zowanie harmonogramu oraz określenie optymalnej 
sekwenc j i przetwarzania następnych problemów w y 
nosi 1 s i t y l k o ten okres stwarza przerwę między 
prze twarzan iem k o l e j n y c h zadań. W y n i k i przetwarzania przesyłane są 
w o d w r o t n y m k i e r u n k u do pamięci dyskowe j , skąd są pobierane przez 
m a s z y n y satel itarne w celu w y d a n i a na drukarce . 

Wprowadzen ie danych odbywa się za pomocą dowolnego z czytników 
kar t , zależnie od tego, który z n i ch jest w o l n y . K a r t y dostarczane są do 
czytników dwutaśmowym przenośnikiem. Pamięć dyskowa jest więc b u 
f o r o w y m b a n k i e m danych , z którego zgodnie z listą priorytetów pobiera 
się do obliczeń dane oraz w y b r a n e programy. Modułowy układ m a s z y 
n o w y (por. ryc . 2.15)7 jest układem e las tycznym i w zależności od potrzeb 
można do niego włączyć: do 102 jednostek pamięci taśmowej (przez 
I B M 7094), do 24 jednostek d y s k o w y c h , do 8 drukarek . 

D l a opisywanego systemu symulowano kilkanaście wariantów s t r u k -

Ryc. 2.14. System sa
telitarny kompute
rów; połączenie ma
szyn jednostkami pa
mięci zewnętrznej — 

dyskami 

7 Ryc. pochodzi z pracy, A Multiprocessing Approch to a Large Computer Sy
stem, I B M System Journal Yolume One, 1962 September, s. 66. 
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t u r y ilościowej modułów. Czas pracy bardzo szybk ich maszyn I B M 7094 
skrócono o 1 1 % , co daje tygodniowo 37 godzin oszczędności i s tanowi 
wartość kilkudziesięciu tysięcy dolarów. Dzięki nowej s trukturze układu 
maszynowego uzyskano 7, a nawet 12-krotne skrócenie całkowitego eks 
ploatacyjnego czasu przetwarzania typowego zadania obliczeniowego. 
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PAMIĘĆ DYSKOWA PAMIĘĆ TAŚMOWA PRZYSZŁE MODUŁY 
Teletransmisja 

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

W y k o r z y s t a n i e pamięci d y s k o w y c h jako „banku d a n y c h " zostało w p e w 
n y m sensie wprowadzone następnie w kons t rukc jach maszyn tzw. III 
generacj i . I jak w op isanym systemie pamięć dyskowa spełnia centralną 
rolę w układzie, tak w maszynach III generacj i podobną rolę spełnia tzw. 
pamięć notatn ikowa (scratch pad). W maszynach tych (por. ryc . 2.16) b o 
w i e m , oprócz pamięci operacy jne j - ferrytowej , pojawiły się dwie dalsze o d 
m i a n y pamięci szybkie j i omawiana już pamięć notatnikowa i pamięć stała 
(read only storage). Pamięć notatnikowa m a małą pojemność (rzędu 256 do 
512 bajtów). W pamięci tej umieszczone są podstawowe re jestry maszyny 
oraz re jestry do współdziałania z urządzeniami zewnętrznymi. Natomiast 
w pamięci stałej znajdują się emulatory z m i k r o p r o g r a m a m i operacj i 
maszyny (tzw. firmware l u b playware albo underware). Po jawien ie się 
tego t y p u pamięci rokuje d la oprogramowania duże możliwości rozwo ju . 
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W pamięci stałej można bowiem umieszczać układy z m i k r o p r o g r a m a m i 
l i s ty rozkazów i n n y c h maszyn , c z y l i tzw. emulatory . Dzięki n i m maszyna 
taka real izuje programy innej maszyny. W maszynach I B M 360/30 e m u 
lator maszyn rodz iny I B M 1400 ma formę odpowiednio meta l i zowanych 
kar t , które perforuje się na dz iurkarce . 

Pamięć stalą 

' 1 N 

' 1 

Pamięć notatnikowa Pamięć 
operacyjna-ferrytowa 

urządzenia 
wejściowo-wyjściowe 

Emulatory z mikroprogramami 
innych maszyn 

Ryc. 2.16. Organizacja pamięci maszyn III generacji 

Pojęciem jeszcze bardziej ogólnym niż systemy wie lomaszynowe są 
tzw. systemy pol imorf iczne. Sys temy pol imorf iczne mają się c h a r a k t e r y 
zować nadzwycza j elastyczną — samozmienną strukturą układu m a s z y 
nowego (por. ryc . 2.17). W układzie t y m występować będzie teoretycznie 
dowolna l i czba : pamięci operacy jnych , jednostek centra lnych , urządzeń 
zewnętrznych. Urządzenia te są ze sobą sprzężone w zależności od po 
trzeb procesu obliczeniowego, optymal izowanego według k r y t e r i u m n a j -

Jednostki pamięci zewnętrznych 

Kanał 

Synchronizator 

Jednostka 
centralna 

Synchronizator 

• JB 

1 2 n 

Pamięci operacyjne 

Ryc. 2.17. Układ modułów komputera w systemie polimorficz-
nym 
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lepszego w y k o r z y s t a n i a modułów maszyny lub w razie a w a r i i jednego 
z modułów i przejęcia jego f u n k c j i przez inne ekwiwalentne . W ten spo
sób układ maszynowy będzie niezawodny. P e w n y m nawiązaniem już do 
tego systemu jest koncepcja występująca w budowie maszyny t y p u 
G E 645 i H o n e y w e l l 4200, I B M 360/195 i C D C 7600. 

N a marginesie o m a w i a n y c h t u spraw warto dodać k i l k a słów o tzw. 
generacjach, c zy l i pokoleniach komputerów. Dotychczasowym k r y t e r i u m , 
według którego rozróżnia się generacje maszyn, jest technika zastoso-

Ryc. 2.18. Pakiety maszyn I generacji (lampowej), II generacji 
(tranzystorowej), III generacji (obwody scalone) 

wana w ich budowie. Do maszyn I generacji zaliczane są maszyny r e a l i 
zowane w technice lampowej . Zastosowanie natomiast tranzystorów i ob
wodów d r u k o w a n y c h w budowie maszyn zal icza je do maszyn II gene-
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Ryc. 2.19. Proces technologiczny otrzymania obwodu scalonego-hybrydowego (IBM) 
według technologii określanej mianem: Splid Logie Technology-SLT, polegającej na 
umieszczeniu na ceramicznej płytce o powierzchni 1/2 cala kw. malutkich płytek 
z mikroobwodami, opornikami, tranzystorami i diodami zminiaturyzowanymi, o roz
miarach nie przewyższających 0,025 cała kw., tworzących funktor. 1 — płytka cera
miczna, 2 — drukowane przewody, 3 — dodanie oporników, 4 — przyłączenie łą
czówek międzyfunktorowych, 5 — zlutowanie przewodników z łączówkami, 6 — 
zestrojenie i okrojenie oporników, 7 — dołączenie tranzystorów i diod na malut

kich płytkach, 8 — oznakowanie parametrami technicznymi (Fo t . IBM) 

Ryc. 2.20. Powiększony ob
wód scalony (monolityczny) 
maszyn System' 4. Śred
nica kapsuły normalnej 
wielkości wynosi 1 cm i 
zawiera dwa komplety ob
wodów wielopłyteczkowych 
odpowiadających 6 tranzy
storom, 4 opornikom i 12 
diodom. Jedna płyteczka 
jest wielkości główki szpil
ki i w większych mode
lach odpowiada junktoroioi 
(tzw. płytce monolitycznej). 
W modelach mniejszych 
dla uzyskania jednego 
funktora łączy się kilka 
płyteczek: na jednej znaj
dują się tranzystory i dio
dy, a na drugiej oporniki 
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rac j i , która pojawiła się w latach 1960/1961 z chwilą rozpoczęcia sprze
daży maszyn t y p u I B M 1401 i R C A 301. Natomiast w latach 1964/1965 
wprowadzono nową technikę, realizowaną za pomocą tzw. układów sca
lonych (integrated circuit), które bardzo zminiaturyzowały gabaryty 
układów e lektron icznych maszyn. M a s z y n y budowane w tej technice z a 
l iczone do III generacj i . Zaliczyć do n i c h można m a s z y n y t y p u I B M 360, 
I B M 1130, R C A — Spectra 70, U n i v a c 1108, S y s t e m 4, G a m m a 140, I C L 
1900A i inne. Warto podkreślić, że w w i e l u w y p a d k a c h zakwal i f ikowan ie 
maszyn do odpowiednich generacj i jest t rudne , czasem nawet mówi się 
o maszynach 2,5 generacji , np. o maszynie t y p u G E 400, real izowanej 
w technice hi-pack. Mówi się również o maszynach 3,5 generacj i , np. 
N C R C e n t u r y Series 600, której stosunek ceny do skuteczności p r z e t w a 
rzania jest tak k o r z y s t n y w porównaniu z i n n y m i m a s z y n a m i III gene
rac j i , że zal icza się je do nieco wyższej generacj i . 

W w i e l u w y p a d k a c h k r y t e r i u m podziału generacj i według t e c h n i k i z a 
stosowanej w budowie jest nie dość precyzy jne . B o w i e m z p u n k t u w i 
dzenia układu logicznego maszyny , niektóre maszyny III generacj i nie 
różnią się poza techniką od m a s z y n II generacj i ; szczególnie m a to miejsce 
p r z y porównaniu m a s z y n zapowiadanej I V i III generacj i . W y d a j e się, 
że oprócz rozróżniania t e c h n i k i warto zwrócić uwagę na różnice wystę
pujące w układzie l og i cznym maszyny. Z tego ostatniego względu w y 
stępuje dość duża różnica między m a s z y n a m i II i III generacj i w orga 
n izac j i h ierarchiczne j pamięci poprzednio omówionej . 

N a ryc . 2.18 przedstawiamy pakiety t rzech p i e rwszych generacj i k o m 
puterów matematycznych , które poza różnicą w niezawodności i pręd
kości działania znacznie różnią się gabarytami . N a ryc . 2.19 przedsta
w i a m y schemat procesu technologicznego powstawania obwodu scalone-
go-hybrydowego p r o d u k c j i I B M dla maszyn 360 i 1130, natomiast na 
ryc . 2.20 — scalony obwód mono l i tyczny produkowany przez I C L d la 
maszyn Sys tem 4. 

2.3. Organizacja przetwarzania 
w systemach wielodostępnych (abonenckich) 

Rozwój zestawów komputerowych w latach siedemdziesiątych, p r o w a 
dz i w k i e r u n k u budowy: a) minikomputerów jako bardzie j spec ja l izowa
nych i tańszych oraz b) komputerów w i e l k i c h , a nawet i superkompute 
rów (cena ponad 10 m i n doi.). W t y m punkcie zwracamy uwagę na 
sposoby w y k o r z y s t a n i a komputerów większych (należących do dużych, 
w i e l k i c h i super 8 ) przez liczną grupę użytkowników liczących współ 
bieżnie na t y m s a m y m komputerze . Wykorzys tan ie tego t y p u k o m p u t e 
rów znajduje (por. ryc . 2.21) miejsce w : 

8 Por . A . Targowski , Organizacja ośrodków obliczeniowych, Warszawa 1971. 
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