
2.3.5. Końcówki komputerowe 

crnu/v 

Wśród bl isko k i lkuset różnych typo -mode l i końcówek można wyróżnić 
t r z y podstawowe 

1) przetwarzaniowe, które służą do partiowego wprowadzania danych 
i wyprowadzan ia wyników, 

2) konwersacyjne , które służą do prowadzenia obliczeń n u m e r y c z n y c h 
oraz są w y k o r z y s t y w a n e w systemach i n f o r m a ­
cy jnych t y p u pytanie—odpowiedź, 

3) re jestracyjne, które służą do wprowadzania 
danych . 

Końcówka przetwarzaniowa składa się z w y k l e 
z c zy tn ika kart lub taśmy oraz d r u k a r k i wierszo ­
we j , może być również dołączony monitor e k r a ­
nowy. Końcówkę tego t y p u C D C 200 przedsta­
w i a m y na ryc . 2.24. Ze względu na masowość 
danych końcówka przetwarzaniowa powinna być 
włączona do sieci , w której dane przesyłane są 
z prędkością powyżej 600 B d . 

Końcówka konwersacy jna składa się głównie 
z m a s z y n y do pisania. Do celów pro jektowania 
graficznego niezbędny jest ekran ze świetlnym 
piórem (por. ryc . 1.14). 

Końcówka re jestracyjna może składać się z: 
a) k l a w i a t u r y i t e r m o - d r u k a r k i , b) k l a w i a t u r y 
i ekranu, c) k l a w i a t u r y i głośnika. Waga koń­

cówki w zależności od t y p u wynos i od 2,5 do 25 kg . Ze względu na mały 
ciężar mogą być łatwo przenoszone, mieszczą się w n o r m a l n y c h wa l i zecz ­
kach t y p u , ,executive". Służą do re jestrowania danych, np. przez sprze-

Ryc. 2.25. Sprzedawca 
z końcówką rejestra­
cyjną korzystający z au­

tomatu telefonicznego 

Ryc. 2.26. Końcówka rejestracyjna 
z drukarką firmy „deta products" 

Ryc. 2.27. Końcówka rejestracyjna 
z głośnikiem model IBM 2721 
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dawców, którzy mogą również stawiać proste pytania i otrzymywać odpo­
wiedz i . N a ryc . 2.25 przedstawiamy sprzedawcę, który z b u d k i auto­
matu telefonicznego łączy się z komputerem. N a ryc . 2.26 widać koń­
cówkę z drukarką, a ryc . 2.27 przedstawia końcówkę I B M 2721 z p u l p i ­
tem pojemnościowym, u c h w y t e m na słuchawkę telefoniczną i głośnikiem. 
Cena końcówek w zależności od t y p u waha się od 350 doi . (np. T T 3100 
f i r m y Technitrend) do 4000 doi . (np. „5 -41" f i r m y Novar Corp.) . Biorąc 
pod uwagę w a r u n k i dzierżawy, s tawka w y n o s i kilkadziesiąt dolarów na 
miesiąc. 

2.3.6. System wielodostępny MARK (GE) 

F i r m a G e n e r a l E lec t r i c oprócz f i r m y C o n t r o l Data uruchomiła jeden 
z dwóch największych w świecie abonenckich systemów wielodostęp­
nych. P o m i m o odsprzedania w 1970 r. f i rmie H o n e y w e l l f a b r y k p r o d u ­
kujących sprzęt komputerowy — f i r m a G E nadal eksploatuje i r ozwi ja 
dochodowy system wielodostępny. 

P i e r w s z y system pod nazwą M A R K I uruchomiony w połowie lat 
sześćdziesiątych umożliwiał współbieżne prowadzenie obliczeń 200 użyt­
k o w n i k o m na komputerach G E 235. Godz ina pracy procesora kosztowała 
8,5 doi. , a za każde użycie urządzenia zewnętrznego płaciło się 5 centów r. 
Miesięczny koszt przechowania programu lub danych o długości 1536 
znaków wynosił 1,75 doi . N a podstawie komputerów ser i i G e 600 z b u ­
dowany został d r u g i system wielodostępny M A R K II, na którym może 
liczyć współbieżnie 1000 użytkowników. Ponieważ nie wszyscy użytkow­
n i cy liczą w t y m s a m y m czasie, dzięki t emu do systemu podłączonych 
jest b l isko 100 000 użytkowników w A m e r y c e i Europie . W s a m y m m i e ­
ście Phoen ix , będącym główną siedzibą dawnego oddziału komputerowego 
f i r m y G E — jest za insta lowanych 10 000 końcówek. System M A R K II jest 
15-krotnie szybszy od systemu M A R K I. K o m p u t e r y Ge 600 są z l o k a l i ­
zowane w Los Angeles , C leve land , Teaneck (NJ) i w L o n d y n i e . W s z y s t ­
k ie k o m p u t e r y są połączone między sobą, p r z y c z y m połączenie z k o m ­
puterem za ins ta lowanym w L o n d y n i e odbywa się przez Satelitę C O M S A T 
i przez kabe l oceaniczny (jako połączenie rezerwowe). 

P o m i m o lepszych parametrów obl i czeniowych koszt 1 godziny w syste­
mie M A R K II jest tańszy od 1 godziny M A R K I i w y n o s i 7 doi . Pozo ­
stałe ceny usług są odpowiednio niższe. Przechowanie 1280 znaków na 
d y s k u m a g n e t y c z n y m kosztuje 0,50 doi. miesięcznie. Niezależnie od opłat 
za poszczególne rodzaje usług użytkownik płaci abonament w wysokości 
100 doi . miesięcznie za zainstalowaną końcówkę. 

N a bazie sprzętu systemu M A R K II został opracowany system N E T ­
W O R K I, który umożliwia koncernom w i e l o n a r o d o w y m tworzenie b a n k u 
danych i udostępnianie go swo im p r a c o w n i k o m z zachowaniem pełnej 
ta jemnicy i k o n t r o l i dostępu. Ceny usług z N E T W O R K I są zbliżone do 
cennika usług M A R K II. 
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2.3.7. Sieć obliczeniowa CYBERNET i CYBERLINK (CDC) 

F i r m a C o n t r o l Data Corporat ion specjal izuje się w p r o d u k c j i k o m p u ­
terów do obliczeń n u m e r y c z n y c h . W 1962 r. został otworzony p ierwszy 
usługowy ośrodek obl iczeniowy tej f i r m y wyposażony w maszynę C D C 
1604. W 1970 r . f i r m a posiadała już 36 ośrodków w U S A i 17 za granicą. 
W 1964 r. wprowadzono do użytku maszyny C D C 3600, następnie C D C 
3300 aż w 1967 r. zostały przekazane do eksploatacj i superkomputery 
C D C 6600. P o m i m o posiadania tak s z y b k i c h komputerów — obl iczenia 
prowadzono systemem p u n k t o w y m (point to point Communications). 

Pełny c y k l ob l i czeniowy składający się z: wprowadzen ia danych , prze ­
tworzenia i przesłania wyników nie był zorganizowny w sposób ciągły. 
Transmis ja i przetwarzanie tego samego zadania obliczeniowego były 
real izowane niezależnie od siebie. W 1967 r. C D C udoskonaliła system 
p u n k t o w y c h usług ob l i czeniowych wprowadzając system promienis tych 
usług ob l i czeniowych (batch vodial). T r a n s m i s j a i przetwarzanie danych 
odbywało się już w j e d n y m c y k l u ob l i c zen iowym. Końcówki w postaci 
dalekopisów oraz małych komputerów, j ak np. C D C 160A i C D C 8090, 
mogły współbieżnie współpracować z j e d n y m c e n t r a l n y m komputerem 
C D C 3600. 

W systemie p r o m i e n i s t y m główne k o m p u t e r y nie są z sobą połączone, 
a więc w okresach spiętrzonych obliczeń nie mogą kooperować między 
sobą. Dopiero w 1969 r. f i r m a C D C uruchomiła w pełni uniwersalną 
usługową sieć obliczeniową C Y B E R N E T . Sieć ta składa się z połączonych 
ze sobą pięciu komputerów C D C 3300 z l oka l i z owanych w N o w y m J o r k u , 
Waszyngtonie , Detro i t , A t l a n t a , B e v e r l e y H i l l s , z którymi połączono s ie ­
dem superkomputerów C D C 6600 z l oka l i zowanych w N o w y m J o r k u , 
Bostonie, Waszyngtonie , Monneapol i s (St. Pau l ) , Houston , L o s Angeles 
i Pało A l t o . K o m p u t e r y C D C 3300 spełniają w sieci C Y B E R N E T rolę 
koncentratorów, które prowadzą dystrybucję danych , wyników i obliczeń 
(por. ryc . 2.28). 

W sieci obl iczeniowej C Y B E R N E T funkc jonuje pięć rodzajów końcó­
wek M A R C (Mułti-Access Remote Comput ing) . M A R K I jest końcówką 
konwersacyjną wykonaną z dalekopisu Teletype 33/35 służącą do p r o w a ­
dzenia obliczeń w n iewie lk i e j s k a l i . M A R K II ( C D C User T e r m i n a l 200) 
jest końcówką przetwarzaniową złożoną z c z y t n i k a k a r t i d r u k a r k i oraz 
ekranu . Łączność z k o m p u t e r a m i odbywa się po sieci te lefonicznej , d w u ­
dziestokrotnie szybciej w stosunku do M A R K II. Końcówka M A R K III 
może być zbudowana z komputerów C D C 8090 l u b 160A, które k o m u n i ­
kują się z k o m p u t e r a m i — koncentratorami za pomocą sieci te le fonicz­
nej . Końcówka M A R K I V jest zbudowana z ty ch samych komputerów 
jak końcówka M A R K III t y l k o z tą różnicą, że urządzenia zewnętrzne 
t y c h komputerów są szybsze. Z tego względu łączność z koncentratorami 
odbywa się za pomocą szerokopasmowych łączy. Końcówka M A R K V 
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jest zbudowana z komputera C D C 1700, który m a zastosowanie do p r z e ­
twarzania większych zbiorów danych z oddalonych miejsc. 

W 1971 r. f i r m a C D C uruchomiła w sieci C Y B E R N E T system opro­
gramowania S H A D O W / S H A D E . S H A D O W jest u n i w e r s a l n y m pakietem 
programowym, który zabezpiecza celowy przepływ zadań ob l i czeniowych 

CDC 
6600 
CDC 
3300 

fl^ 3300 ' 

końcówka 
linia telefoniczna 

——— szerokopasmowy kanał transmisji danych 

Ryc. 2.28. Wycinek sieci obliczeniowej CYBERNET 
z koncentratorami CDC 3300 

użytkownika w całej sieci (tzw. message switching system). Natomiast 
S H A D E umożliwia przegląd możliwości ob l i czeniowych komputerów 
będących w sieci i zapewnia wykonanie zadania obliczeniowego 
w możliwie najkrótszym czasie. Użytkownik może liczyć albo na C D C 
3300, albo na C D C 6600 w zależności od zadania obliczeniowego, 
którą ocenia system S H A D O W / S H A D E . Ponadto system gwarantuje 
użytkownikowi opłatę za l iczenie t y l k o na odległości końcówka—kon­
centrator. Z a przepływ danych i wyników w sieci między koncentrato ­
r a m i a C D C 6600 użytkownik nie płaci. Dane użytkownika wprowadzone 
z końcówki są na w s z e l k i wypadek przez cały czas obliczeń p r z e c h o w y ­
wane w najbliższym koncentratorze. Podobnie programy i kar to tek i użyt­
k o w n i k a są arch iwowane w koncentratorze, z którego w razie potrzeby 
są pobierane i przesyłane do superkomputerów C D C 6600. 

Sieć obl iczeniowa C Y B E R N E T została przedstawiona na ryc . 2.29. Z a ­
łóżmy, że zamierzamy wykorzystać końcówkę zainstalowaną na Przyląd­
k u Kennedy 'ego (Cape Kennedy) do przel iczenia układu kratownic p r o ­
g r a m u M R I / S T A R D Y N E , który w y k o n y w a n y jest na komputerze C D C 
6600. Dane nasze pobiera koncentrator C D C 3300 za insta lowany w A t ­
lanta . Sys tem S H A D E ustala teraz, czy szybciej prze l i czy się na k o m p u ­
terze C D C 6600 za ins ta lowanym w Houston czy w Waszyngtonie . W y n i k i 
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CYBERNtT CENTRUM M końcówk". 

CDC 6600 — siała s.ec i-ansmisj< danych 40 800 bd 

CDC 6400 • " • siec'iransmisji danych 40 800 bd dzierżawiona 

O CDC 3300 * M M sieć telefoniczna 

• inne systemy N liczba kanałów 

Ryc. 2.29. Sieć obliczeniowa CYBERNET 

obliczeń zostają przesiane do Przylądka Kennedy 'ego , mogą być również 
przesiane do dowolnego użytkownika. 

Użytkownik końcówki może łączyć się bezpośrednio (przez sieć k o m u ­
towaną) z C D C 6600 l u b z d w o m a i n n y m i w w y p a d k u , gdy n u m e r jest 
zajęty. Może się również łączyć z k o m p u t e r e m w sposób pośredni przez 
wykręcenie zarezerwowanego n u m e r u telefonicznego centra l i mie jscowej , 
z którą komputer C D C 6600 połączony jest wydzierżawionym łączem 

Ryc. 2.30. Przykład ilustrujący system 
łączności użytkownika z komputerem 
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(por. ryc . 2.30). Użytkownik korzystający z łączności pośredniej płaci t y l k o 
za połączenie lokalne. Łączna długość sieci t ransmis j i danych w siec i 
C Y B E R N E T wynosiła w 1971 r. 14 000 m i l . 

Dość interesującą budową charakteryzują się komputery z ser i i C D C 
6000. K o m p u t e r z tej ser i i prócz zasadniczego a r y t m o m e t r u m a 10 a r y t ­
mometrów towarzyszących; a r y t m o m e t r y te mają odrębne sterowania 
i mogą w związku z t y m realizować jednocześnie 11 różnych sekwenc j i 
programowych . A r y t m o m e t r zasadniczy dysponuje pamięcią operacyjną 
o pojemności maksymalne j 128 K słów 12-b i towych, gdzie K oznacza 
1000 słów. C y k l znakowy pamięci głównej w y n o s i 2,5 \is, t zn . jest 
10-krotnie mnie jszy od c y k l u znakowego pamięci notatnikowej s zybk i ch 
model i Sys temu 4/70 i I B M 360/75. C y k l znakowy pamięci towarzyszą­
cych w y n o s i 125 us. 

ZASADNICZY 
PROCESOR 

(zasadniczy 
arytmometr) o 
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32 K 

po
je
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64 K 
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x 60 bitowe 
słowo pa

m
 

10 POMOCNICZYCH PROCESORÓW 
(z pomocniczymi arytmometrami -
i pamięcią operacyjną 4 K słów 
12 bitowych) 

Kanały wejściowo-wyjściowe 

Ryc. 2.31. Schemat organizacji funkcjonalnej kom­
puterów z rodziny CDC 6000 

K o n c e p c j a po l imorf i czne j organizac j i przetwarzania wewnątrz m a s z y ­
ny C D C 6000 (por. ryc . 2.31) polega na rea l i zowaniu operacj i zewnętrz­
nych wyłącznie przez a r y t m o m e t r y towarzyszące; natomiast a ry tmometr 
zasadniczy real izu je operacje obl iczeniowo-logiczne. Zadanie systemu ope­
racyjnego polega na skup ien iu możliwie największej l i c zby programów 
w zasadniczej pamięci operacyjnej , ze względu na szybsze przełączanie. 
Przepływ danych o d b y w a się z zewnętrznych urządzeń wejściowych do 
pamięci dyskowe j , z której dane pobierane są do pamięci operacyjnej 
zasadniczej i towarzyszących. W y n i k i ostateczne są przesyłane ponownie 
do pamięci dyskowe j , a stąd do odpowiednich urządzeń końcowych. Moż­
na uznać, że komputer C D 6800 w stosunku do systemu Lockheeda (rów-
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nież opartego na pośrednictwie pamięci dyskowej) charakteryzuje się 
większym stopniem po l imor f i zmu . 

N a podstawie doświadczeń u z y s k a n y c h w budowie i eksploatacj i k o m ­
puterów ser i i C D C 6000 i C D C 7000 f i r m a C D C wprowadziła w 1972 r. 
serię komputerów C Y B E R 70 (72, 73, 74, 76). L i czen ie na komputerze 
C D C 76 odbywa się z szybkością 15 m i n operacj i a r y t m e t y c z n y c h na se­
kundę. W ser i i C Y B E R 70 zastosowano nową technikę tzw. prze twarzania 
z dystrybucją (distributed processing), która polega na rozmieszczaniu 
każdej f u n k c j i przetwarzaniowej w miejscach zestawu komputerowego, 
gdzie będą najtanie j wykonane . 

W szczytach przetwarzania k o m p u t e r y z ser i i C Y B E R 70 mogą być 
włączane do sieci C Y B E R N E T przez podsieć sprzętowo-oprogramowanio-
wa — C Y B E R L I N K . 

2.3.8. Systemy IBM 

J e d n y m z c iekawszych paradoksów przemysłu komputerowego jest fakt , 
że f i r m a I B M pozostawała kiedyś daleko w ty l e za s w o i m i k o n k u r e n t a m i 
w dziedzinie r ozwo ju abonenckich usług komputerowych . G e n e r a l E l e c ­
t r i c , C o n t r o l Data i X e r o x D a t a Systems, żeby wymienić t u t y l k o t r z y 
f i r m y , przekonały się o niemożliwości r y w a l i z o w a n i a z I B M na t r a d y c y j ­
n y m r y n k u przetwarzania danych ; były one jednak w stanie dokonać 
gwałtownego s k o k u w dziedzinie usług abonenckich. Według stanu z po ­
łowy 1969 r. , około 60 niezależnych organizacj i oferowało zróżnicowany 
wachlarz usług abonenckich zarówno użytkownikom z dz iedz iny n a u k o ­
wej i technicznej , p rzy c z y m w zdecydowanej większości wypadków na 
podstawie komputerów I B M . 

I B M dość wcześnie poczynił pewne wysiłki w k i e r u n k u wejścia na 
r y n e k usług abonenckich ze s w o i m systemem Q U I C K T R A N . Jednakże 
różnorodne p r z y c z y n y złożyły się na to, że Q U I C K T R A N nie znalazł 
uznania , j a k i m cieszyły się systemy M A R K i C E B E R N E T czy X D S 910. 
W ten sposób jeszcze do n iedawna wydawało się, że I B M zrezygnował 
z dz iedz iny usług abonenckich, pozostawiając s w y m l i c z n y m k o n k u r e n t o m 
swobodę działania. 

W odróżnieniu od f i r m G E i C D C , f i r m a I B M nie uruchomiła na tak 
dużą skalę własnych abonenckich sieci usługowych, nie chcąc k o n k u r o ­
wać z odbiorcami jej maszyn. Działanie tej f i r m y zostało skierowane na 
uruchomienie różnego rodza ju systemów abonenckich funkcjonujących 
na poszczególnych modelach ser i i 360 i 370, przeznaczonych do sprze­
daży lub dzierżawienia ośrodkom u n i w e r s y t e c k i m , usługowym, czy więk­
s z y m laborator iom naukowo -badawczym, które muszą zapewnić usługi 
obl iczeniowe s w o i m użytkownikom. F i r m a I B M uruchomiła następujące 
odmiany systemów abonenckich: I T F , T S O . C R J E , H S R I E , T S S , C P S , 
C P / C M S , C A L L / 3 6 0 - O S , A P L , R A X . 
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System I T F może funkcjonować już n a maszynie I B M 360/25 z m i n i ­
malną pamięcią: operacyjną 25 K b i 2 d y s k a m i 2311 o pojemności po 
7,2 m i n bajtów. Zestaw ten może zabezpieczyć l iczenie z 12 końcówek 
dla programów napisanych w językach B A S I C i P L / 1 , ale złożonych 
średnio z 60 i n s t r u k c j i . Zwiększenie l i czby końcówek do 31 i długości 
programów do 150 i n s t r u k c j i w y m a g a szybszego komputera I B M 360/40 
z pamięcią operacyjną 256 K b . Czas odpowiedzi średnio szacuje się na 
2 sek. 

Sys tem T S O może funkcjonować na maszynie I B M 360/50 z minimalną 
pamięcią: operacyjną 384 K b i 1 d y s k i e m 2314 o pojemności b l isko 26 m i n 
bajtów. Zestaw może zabezpieczyć l iczenie z 15 do 25 końcówek. Zwięk­
szenie l i c zby końcówek do 120 wymagałoby najszybszego mode lu 195 
z ser i i 360 o pojemności pamięci operacyjnej 2,096 K b . W stosunku do 
systemu I T F dodatkowo można programować w języku F O R T R A N . 

System C R J E i H S R J E w y k o r z y s t y w a n y jest do zdalnego partiowego 
przetwarzania danych . Dopuszczalna l i czba końcówek przetwarzana w y ­
nosi 40. Pojemność pamięci operacyjnej w y n o s i średnio 10 K b n a 1 koń­
cówkę. L i czen ie można prowadzić na podstawowych modelach ser i i 360 
i 370 w pełnym zakresie w językach: F O R T R A N , P L / I oraz w podstawo­
w y m zakresie w językach: C O B O L , A L G O L i A S S E M B L E R . 

Sys tem T S S w y k o n a n o d la maszyny I B M 360/67 z minimalną po j em­
nością pamięci operacyjnej 514 K i j e d n y m bębnem 2301 o pojemności 
4 m i n bajtów., Zwiększenie 2,5-^-3,5-krotnie czasu w y k o n a n i a obliczeń 

CALL, 
360-03 TSO APL 360-03 

A 
CPS ITF CPS ITF 

Ryc. 2.32. Kierunek rozwoju systemów abonenckich 
firmy IBM 

w y m a g a dwóch procesorów, pamięci operacyjnej o pojemności 2048 K b 
oraz 3 bębnów. L i c zen ie p rowadz i się w językach: F O R T R A N , P L / I 
i B A S I C . Sys temy C P S , C P / C M S są odmianami T S S w y k o n a n y m i d la 
maszyny I B M 360/67. 

S y s t e m C A L L / 3 6 0 zaprojektowano d la programów liczących k o n w e r -
sacyjnie, gdzie w 9 0 % w y p a d k a c h czas odpowiedzi mus i być krótszy od 
1 sek., a 7 5 % programów nie przekracza 100 i n s t r u k c j i . Programowanie 
może być dopuszczalne w językach: F O R T R A N , B A S I C i P L / I . N a j m n i e j -
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szą konfiguracją warunkującą funkcjonowanie systemu i 25 końcówek jest 
komputer I B M 360/50 o pojemności pamięci operacyjnej 384 K i z 1 d y s ­
k i e m 2314 o pojemności około 26 m i n bajtów. Zwiększenie l i czby koń­
cówek do 95 w y m a g a powiększenia pamięci operacyjnej do 512 K b . 

S y s t e m A P L przeznaczony jest t y l k o do prowadzenia obliczeń w n a j ­
bardziej u n i w e r s a l n y m ze wszys tk i ch języków A P L . L i czen ie z 20 koń­
cówek w y m a g a komputera 360/40 o pojemności pamięci operacyjnej 192 
K b oraz 1 d y s k u 2311 (7,2 m i n bajtów) l u b 2314 (26 m i n bajtów). Zwięk­
szenie l i c zby końcówek do 100 w y m a g a szybszego komputera I B M 360/65. 
Czas odpowiedzi można uzyskać w granicach 1 sek. 

Możliwość r ozwo ju systemu abonenckiego poczynając od najprostszego 
do bardziej złożonego na podstawie przedstawionych k o m p l e k s o w y c h p r o ­
gramów i lus t ru je ryc . 2.32. Zależność między pojemnością pamięci ope­
racy jne j na 1 końcówkę a liczbą końcowych przetworzeń w y k o r z y s t y w a ­
n y c h w poszczególnych systemach i lus t ru je ryc . 2.33. 

System R A X (Remote Access C o m p u t i n g System) przeznaczony jest 
dla komputera I B M 360/44 wykorzystującego końcówki z ser i i I B M 1050 
i I B M 2260. Zestaw komputera w y m a g a 128 K b pojemności pamięci ope­
racy jne j oraz 2 d y s k i 2311 (7,2 m i n bajtów). Dopuszczalna l i czba końcó­
wek I B M 1050 może wynieść 27 lub 8 I B M 2260 (ekrany). 

i i i i i i i i u-
0 10 20 30 40 50 60 70 80 

Ryc. 2.33. Wykres zależności między pojemnością pamięci 
operacyjnej przypadającej na 1 końcówkę a liczbą koń­

cówek wykorzystywanych w poszczególnych systemach 
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