6. Metody oceny potrzeb przetwarzaniowych
oraz wyboru komputeréw
i przygotowania uzytkownikéw

6.1. Ocena zapotrzebowania na moec przetwarzaniowa

Przystepujac do wyboru zestawu komputerowego dla danego sy-
stemu APD nalezy mieé orientacje w zapotrzebowaniu tego syste-
mu na moe przetwarzaniowa. Biorac pod uwage to zapotrzebowa-
nie mozna przystapi¢ do wyznaczania liczby oraz scharakteryzo-
wania typow potrzebnych maszyn. Problem ten rozwiazuje sie
analizujac tacznie organizowany system APD, na tle dostepnych
zestawéw komputerowych, Natomiast analizujac lacznie przygoto-
wanie uzytkownika i ewentualny termin dostawy nabywanego
komputera trzeba ocenié kiedy komputer mozna bedzie zainstalo-
waé. Zapotrzebowanie na moc przetwarzaniows mozna okreslié
w stosunku do:

1. Grup operacji przetwarzaniowych, mierzonych np. liczba
faktur, ksipgowanych pozycji, dokumentéw zrédlowych, ezy doku-
mentéw wynikowych,

2. Dziedzin przetwarzania (podsysteméw), np. planowania
potrzeb asortymentowych, planowania i bilansowania materiato-
chlonnogei, pracochtonnoéei, kapitatochlonnosei, ewidencji maga-
zynowej, rozliczenia kosztdw, listy plac itp.,

3. Calego systemu informacyjnego pojedynczego uzytkownika,
np. przedsigbiorstwa produkeyjnego, handlowego, przedsigbior-
stwa transportowego, komunalnego itd.,

4. Catego systemu informacyjnego okredlonej grupy uzytkow-
nikdw, np. zjednoczenia, resortu, regionu, kraju.

W zaleznoéei od przyjetego poziomu odniesienia — wybiera sig
odpowiednie metody oceny potrzeb przetwarzaniowych, Przy wy-
borze metody nalezy braé¢ pod uwage:

— jakiego rodzaju decyzja ma byé podjeta,

— jak powinny by¢ interpretowane wyniki oceny potrzeb,

— jaki element nalezy uznaé za podstawowy przy szacowaniu
potrzeb,

— jakie dane sa wymagane dla okreslonej metody.

Mozna wyrdéznié nastepujace fazy szacowania potrzeb przetwa-
rzaniowych:
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1. Faza formulowania zalozerl; wymaga sie orientacyjnego rachunku

potrzeb (ocena liczby niezbednych komputeréw okre§lonej klasy — por.
. B.2),

i 2. }Il‘a.za projektowania technicznego; nalezy dokladnie okreélié potrzeby

konfiguracji zestawu komputerowego na najblizszy okres oraz docelowo,

3. Faza eksploatacji systemu APD; wymagana jest korekta konfiguracji
docelowego zestawu komputerowego, zalozonego w fazie projektowania; roz-
budowa zestawu powinna byé uzasadniona dokladnym bilansem aktualnego
zapotrzebowania na moe przetwarzaniowa.

Przy dotychezasowym stopniu rozwoju zastosowan komputeréw (lata
1960—70), oceniajac zapotrzebowanie na moc przetwarzaniowa, uwzgled-
niato sie przede wszystkim przepustowosé urzadzen wejéciowo-wyjsciowych.
W minionym okresie do$é typowym szjawiskiem bylo automatyzowanie
przetwarzania transakeji (np. kart pracy, faktur, kosztéw materialowych
itp.). W polowie lat sze§édziesigtych zwréecono wieksza uwage na potrzebe
stosowania wymiennych pamigei zewnetrznych.

Komputery w omawianym dziesigcioleciu zautomatyzowaly w wielu
krajach podstawowe i najprostsze systemy przetwarzania danych, realizo-
wane wedhig modelu PT (przetwarzanie transakeji). Dalszy kierunek moder-
nizacji SPD polega na projektowaniu oraz uruchamianiu systeméw zintegro-
wanych i systeméw informowania kierownictwa (SIK). Dla systeméw zinte-
growanych jest charakterystycznym m.in. Iacznie kartotek w bank danych,
eliminowanie transakeji z powtarzajacymi sie elementami danych, laczenie
uzytkownika z zestawem komputerowym za pomoca transmisji danych itp.

Systemy zintegrowane wymagaja dyskowych pamieci zewnetrznych, ze
wzgledu na potrzebe bezpoéredniego dostepu do danych. Rozbudowane
systemy zintegrowane — z uwagi na niezawodnoéé systemu — wymagaja
zainstalowania dwéch komputeréw, choé nie musi to wynikaé z bilansu
obciazenia komputera. W przypadku awarii jednego z komputeréw — drugi
przejmuje jego funkcje. Instalowanie komputeréw bliZniaczych jest wyma-
gane przede wszystkim dla systeméw biezacego dowodzenia, kierowania
produkejg, czy sterowania procesami technologicznymi. Systemy informo-
wania kierownictwa charakteryzuje przede wszystkim ograniczenie wydru-
kéw tabulograméw na rzecz wy§wietlania informacji na ekranach teledatoréw
(por. p. 5.1.) oraz dazenie do wykorzystywania banku danych. Systemy zinte-
growane i systemy informowania kierownictwa*) powstajg zwykle u tych
uzytkownikéw, ktérzy zastosowali komputery do automatyzacji przetwa-
rzania transakcji. Systemy bardziej zaawansowane wymagaja zastosowania
komputeréw wyzszych klas, a w kazdym razie bardzie] rozbudowanych
konfiguracji, ktére nie musza wynikaé¢ z dokladnego bilansu obcigzenia
komputera, a ktére powinny zapewniaé realizacje postawionych zadan w nie-
zawodny sposéb.

Interesujace byloby przytoczyé niektére dane statystyczne, dotyczace
zapotrzebowania na moc przetwarzaniowa systeméw APD realizowanych
wedlug wspomnianego, najprostszego modelu PT, w stosunku do ogniw
przetwarzania i calego systemu informacyjnego w sluzbie pojedynczych
uzytkownikéw.

Na podstawie efektéw badan Oérodka Badawczo-Rozwojowego Infor-
matyki [11] zestawiono w tablicy 6-1 przecigtng strukture obciazenia kom-
putera (lub paru komputeréw) tymi dziedzinami przetwarzania, ktére wy-

*) Blizsze oméwienie tych systeméw znajduje sie w pracy A. Targowskiego: dutoma-
tyzacja Przetwarzania Danych. PWE, Warszawa 1970.
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Tablica 6-1
Przykladowa strulitura obeigienia zestawu komputerowego pracujacego na dwie zmiany
w krajowym przedsighiorstwie produkeyjnym [11]

: Obeigzenie
Lp. Dziedziny przetwarzania zestawn komputerowego
(w %)
1 Techniczne przygotowanie produkeji 7
2 Planowanie techniezno-ekonomiezne produkeji 5
3 | Planowanie operatywne produkeji 30
4 | Gospodarka materialowa 18
5 | Zbyt, koszty i finanse 14
i} Gospodarka narzedziowa, drodki trwale 10
7 Obliczenia naukowo-techniczne i inno 16
Razem 100
Tablica 6-2

Zalezno$é migdzy wielko§eig przedsighiorstwa produkeyjnego, a liczby niezbednyeh kom-
puteréw dla warunkéw krajowyeh [11]

‘Wielkoéé przedsigbiorstwa

w tys. zatrudnionych 2 3 4 b 6 7 8 9 10
Liczba komputeréw prze-

liezeniowych w stosun-

ku do ,,1” 0,9 1,2 1,4 I 2 2,2 | 2,6 2,7 2,9

Objadnienie: Jako ,,1* przyjmuje sig komputer przeliczeniowy dredniej wielkodei (sprecyzowano w tekseie).

stepuja w przedsigbiorstwie produkeyjnym. Liczba komputeréw niezbednych
dla danego przedsigbiorstwa zalezy od zakresu wytypowanych do automa-
tyzacji dziedzin przetwarzania oraz od wielkoéei przedsigbiorstwa. Jezeli
wielko8é przedsiebiorstwa wyrazi sie liczba zatrudnionych oraz przyjmie
sip do rozwazan tzw. kompuler przeliczeniowy*) — jako reprezentatywny
w warunkach krajowych (por. p. 5.2.) — zaleznoéé miedzy wielkoScia przed-
sigbiorstwa, a niezbedng liczba komputeréw mozna ujaé [11] tak, jak to
pokazano w tablicy 6-2. Uwzgledniajge specyfike procesu produkeyjnego,
a w konsekwencji systemu przetwarzanych danych, mozna (tablica 6-2) liczbe
komputeréw zweryfikowaé wspélezynnikiem zaleznym od typu produkcji
(tablica 6-3). Dla przedsighiorstwa handlowego statystyczna strukture obeia-
zenia komputera (lub paru komputeréw) podano [11] w tablicy 6-4. Podobnie
jak dla przedsigbiorstw produkeyjnych, w tablicy 6-56 ujeto funkcyjna zalez-
noéé miedzy wielkodeig przedsigbiorstwa handlowego, a liczbg niezbednych
dla niego komputeréw [11].

*) Przez pojecie komputera przeliczeniowego autor rozumie wybrany model maszyny
(redniej wielkodci), o parametrach typowych dla krajowego parlcu.

157



Tablica 6-3

‘Wsapélezynnilkk korekeyjny Wi liczby komputeréw przeliczeniowyeh dla réznyeh typéw
produkeji [11] (v warunkach krajowych)

Typ produke;ji Wi
Maloseryjny i jednostkowy 1,1
Srednioseryjny 1
Wielkoseryjny 0,9
Masowy 0,8
Tablica 6-4

Przykladowa struktura obeigZenia zestawu komputerowego (pracujgcego na dwie zmiany)
w krajowym przedsigbiorstwie handlowym [11]

Obcigzenie zestawu
Lp. Dziedzina przetwarzania komputerowego
(w %)

1 Ewidencja obrotu towarowego oraz rozliczenia z odbior-

cami i dostawcami 50
2 Statiystyka obrotu towarowego (sprzedazy, zakupu, za-

pasdw, itp.) 10
3 Planowanie obrotu towarowego (w przekroju jak w poz. 2) 12
4 | Zatrudnienie i place 8
5 | Ksiegowodé i finanse 7
6 Informacja dla operatywnego kierowania przedsigbior-

stwoem 10
7 Inne . 3

Tablica 6-5

Zaleznosé miedzy wielkoScip krajowego przedsighiorstwa handlowego, a liczhy niezbed-
nych komputeréw [11]

‘Wielkosé przedsigbiorstwa
w tys. zatrudnionych
Liczba komputeréw prze-
liczeniowych w stosun-
ku do ,,1” 0,3 |06 (0,76 | 1,0 | 1,25 | 1,56 | 1,75 2 2,25

Uwaga: Zob. objaénienia przy tablicy 6-2.

0,5 | 1

W wyniku cytowanych badaf [11] okreélono orientacyjne zapotrzcho-
wanie na komputery (w warunkach krajowych) dla:

1. Budownictwa: 1 komputer przeliczeniowy na 8--10 tys. zatrudnionych
(bez uwzgledniania przemystu materialéw budowlanych i central zbytu),

2. Transportu: a) w budownictwie — 1 komputer przeliczeniowy na
100 miIn tonokilometréw zastgpezych; b) w transporcie ogélnodostepnym
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(PKP, PKS, LOT) — 1 komputer przeliczeniowy na 1,5 mld tonokilometréw
zastepezych (suma tonokilometréw masy towarowej i pasazerokilometréw);
w USA i Francji jest stosowany inny wskaznik nasycenia systeméw infor-
macyjnych komputerami; na przyklad w kolejnictwie USA w 1968 r. 1 kom-
puter (Sredniej klasy) przypadal na 2 tys. zatrudnionych; w kolejnictwie
francuskim w tym samym roku, na tej samej klasy komputer, przypadato
9 tys. zatrudnionych; w Hiszpanii 1 podobny komputer przypadal na okoto
2,6 mld tonokilometréw zastepezych,

3. Gospodarki komunalnej: 1 komputer przeliczeniowy na okolo 70 tys.
mieszkanicow.

Przy opracowywaniu planéw wieloletnich zapotrzebowanie na moc prze-
twarzaniows, czyli docelowa liczbe komputeréw (), mozna wyznaczyé
z zaleznodei [9]

w2k
Ly = z'p WJ': 100
gdzie: [, — lieczba komputerdw przeliczeniowych, zalezna od wielkodei
uzytkownika (por. tabl. 6-2, 6-5) lub okreélona innym wskaz-
nikiem,
Wi — wspélezynnik korelacyjny liczby komputeréw w zaleznoéei od
typu produkeji (por. tabl. 6-3),
p — zakres dziedzin przetwarzaniowych =zakwalifikowanych do
automatyzacji, wyrazony w procentach (por. tabl. 6-1, 6-4);
P = 1009, dla automatyzacji kompleksowej,
k — przewidywany stopieii automatyzacji w ramach poszczegél-
nych dziedzin (tzn. liczba ogniw przetwarzaniowych).
Przyktad. Przedsigbiorstwo przemyslowe o produkcji wieloseryjnej,
zatrudniajace 6 tys. pracownikéw, zamierza zautomatyzowaé system prze-
twarzania danych gospodarki materiatlowej. Jezeli przyjmie sig

b =2
W= 10,9
p =30%
k =06
zapotrzebowanie na moc przetwarzaniows wyniesie
30-0,6
L, =209 100 — 0,33

a wobec tego dane przedsiebiorstwo nie powinno kupowaé komputera, nie
wykorzystatoby bowiem w pelni jego mocy produkeyjnej.

Omdéwione metody szacowania potrzeb indywidualnych uiytkownikéw
mocy przetwarzaniowej maja charakter orientacyjny; moga byé polecane
dla fazy formulowania zatozen. Przejécie do fazy projektowania technicznego
wiaze si¢ z koniecznoécig stosowania bardziej szezegélowych metod, uwzgled-
niajacych np. model SPD oraz zapotrzebowanie na urzadzenia wejsciowo-
-wyjéciowe, pamieci zewnetrzne oraz jednostki centralne (przy zalozonych
parametrach techniczno-eksploatacyjnych wymienionych urzadzen). Nie-
zaleznie od bilansu obciazenia urzadzer zestawu komputerowego nalezy
okreélié zapotrzebowanie na pewne rodzaje oprogramowania standardowego
i uzytkowego oraz na system operacyjny. W praktyce moze si¢ okazaé, ze
wydajniejszy i tanszy komputer nie ma wymaganego oprogramowania,
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czy tez systemu operacyjnego. Wéwezas zalety wynikajace z mozliwodei
technicznych traca na znaczeniu — wobec wspomnianych brakéw.

Zapotrzebowanie na moc¢ przetwarzaniows grupowych uzytkownikéw
mozna okreélié, postugujac sig zwielokrotnionymi wskaZnikami jednostko-
wymi dla indywidualnych uzytkownikéw. Jednakze w wielu przypadkach
nalezy zastosowaé indywidualng metode szacowania zapotrzebowania na
moc przetwarzaniows.

Inng metoda szacowania potrzeb obliczeniowych moze byé okreslenie
niezbednych nakladéw finansowych na zakup sprzetu ETO, w stosunku do
wartosci dochodéw (w przypadku przedsigbiorstw), czy wysokodci budzetu
(w przypadku instytucji). Odpowiednie dane zostaly zestawione w tabli-
cach 6-6, 6-7, 6-8,

Tablica 6-6
Wartosé sprzgtu ETO w stosunku do wartoSei sprzedazy niektérych przedsigbiorstw
kapitalistyeznyeh (wg Fortun, July 1966)

Wartosé
. . R Wekasnik
Uiytkownik sprzetu BTO &ﬁgﬁ;g— procentowy
{(w mln dol.) (w mld dof.)
a b a/b- 100

GENERAL MOTORS

(najwigkszy na Swiecie) 174,68 20,7 0,85
FORD MOTOR 72,3 11,6 0,62
VOLEKSWAGENWERK 12,2 2,3 0,63
DAIMLER-BENZ 10,3 1,3 0,90
ROLLS-ROYCE 10,1 0,4 2,60
FIAT 8,6 1,6 0,67

Tablica 6-7

Wartos¢ sprzetu ET O w stosunku do roeznej wartodci sprzedazy przedsighiorstw polskich [9]

Modele systemu informacyjnego

zarzadzania

Wartosé sprzetu ETO w stosunku do
roeznej wartosei produkeji towarowej

(w %)
System APD 2,8
Zintegrowany SIK 41,0

Tablica 6-8
Wysokosé nakladéw na SIK w administracji stanowej i terenowej USA w 1960 r. [8]

Wydatki Naklady na SIK WekaZnik
Stan (w mln dol.) (w tys. dol.) procentowy
a b af/b-100

Kalifornia 6 021 13,963 -+ 0,23
Michigan 2 372 7,968 0,34
Nebraska 380 4,675 1,23
New Hampshire 168 3,235 1,93
Virginia 848 4,292 0,61
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6.2. Metody wyboru zestawu komputerowego

We wstepnym referacie na Sympozjum Metod Komparatystycznych
Techniki Obliczeniowej (Wroclaw, maj 1969) — polski informatyk J. Thierry
stwierdzil: ,,dotychczas poslugiwaliémy si¢ powszechnie ze zmiennym
szezedciem metoda intuicyjna wyboru komputerdw. Pomimo ealej niedosko-
nalodci metod intuicyjnych sa one mniej niebezpieczne od metod calkiem
przypadkowych, niejednokrotnie stosowanych w naszej praktyce. Mam tu
na myéli stosowanie przypadkowo poznanej metody komparatystycznej do
uzasadnienia brzemiennej w skutki decyzji, bez znajomosci wlagciwosei za-
stosowanej metody i bez znajomoéci innych metod, bardziej wladciwych dla
rozpatrywanego przypadlku’.

W poczatkowym okresie rozwoju techniki obliczeniowej, przy wyborze
komputeréw, uwaga zainteresowanych byla skupiona gléwnie na rozwigza-
niach technicznych, podezas gdy oprogramowanie odgrywalo drugorzedna
role. Logiczng tego konsekwencja bylo niepodzielne panowanie kryteriéw
technicznych w metodach komparatystycznych. Do niedawna technika wy-
konania maszyny i jej oprogramowania byly traktowane jako problemy
réwnorzedne, pod koniec zas lat ,,siedemdzie&iadi,ych oprogramowanie b@dzie
mialo znaczenie decydujace przy ocenie maszyn (wagowo mozna by ocenié
znaczenie tych probleméw jak 0,25:1). Ciezar kryteriéw ocen, atosowanych
w réznych (i licznych) metodach komparatystycznych, przesuwa sie stop-
niowo w kierunku oceny oprogramowania oraz warunkéw eksploatacyjnych.
Na proces ten wywiera wplyw wystepujaca w przemysle komputerowym
tendencja gwattownej koncentracji produkeji, powodujaca likwidacje mniej-
szych i slabszych firm. W tych warunkach dawniej przyjete w praktyce
proporcje catkowicie sie odwrdécity. Liczba naprawde liczacych sig na rynkach
gwiatowych firm, nie przekracza 20; liczba za$ wyprodukowanych i czynnych
obecnie komputerow przekroczyla 100000 sztuk, natomiast liczba typéw
komputeréw relatywnie zmalala [10]. Metody wyboru komputeréw mozna
podzieli¢ na dwie zasadnicze grupy:

1. Metody ujmujace przede wszystkim ocene dostepnosci zestawu kom-
puterowego — polegaja na okresleniu stopnia jego bezawaryjnodei. Ocenie
podlegaja m.n.: technika podzespoldw; organizacja logiczna maszyny
(z punktu widzenia latwosci wykrywania bledéw); mozliwoéé zastapienia
w przypadku awarii jednego modutu zestawu — drugim ; organizacja dostaw
czedei zamiennych, uslug konserwacyjnych, a takze organizacja szkolenia
przez producenta itp. W rezultacie otrzymuje sie liczbe godzin (netto) do-
stepnoéci komputera dla eksploatacji systemu APD,

2. Metody oceny wydajnodci zestawu komputerowego — polegaja na
okreéleniu czasu, potrzebnego na wykonanie konkretnych zadan obliczenio-
wych.

Metody drugiego z wymienionych rodzajéw zostaly najszerzej opraco-
wane, dlatego tez im wladnie nalezy poswiecié najwiecej uwagi. Srodkami
prowadzacymi do celu, jakim jest wlaSciwa ocena nabywanego zestawu
komputerowego, sa: klasyfikacja, poréwnywanie, szacowanie czasu realizacji
konkretnych zadan.

Klasyfikacje komputeréw dla ich oceny prowadzi si¢ m.in. w wykazach :
— zestawéw wedlug ich ceny,
— niektérych parametréw, np. cyklu i pojemnosei PAO, czaséw wykony-
wania réznych operacji (np. dodawania) itp.,
— zestawéw wedlug klas wielkoSei itp.
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Ocena na podstawie wymienionych wykazéw kryje w sobie wiele nie-
bezpiecznych momentéw. Na przyklad poréwnujae cykle PAO (p. 5.1)
malego komputera (1,6 ps) oraz Sredniego (2 ps) wnioskuje sig od razu, ze
maly komputer jest lepszy. Tymeozasem uwzglednienie liczby znakéw prze-
sylanej informacji sugeruje wniosek przeciwny. Jezcll dla podanego przy-
kladu zastosuje sie tzw. ,,wskaZnik merytoryczny’’, mozZna wyznaczyé
maksymalng wydajno$é pamieci (MWP), a mianowicie a

liezba znakéw informacyjnych

Bk cykl PAO

-stopienn nakladania

gdzie: — liczbe znakdéw informacyjnych (dlugoéé danej) mierzy sie taczna
liczbg bitéw informaecji (w tym sterowania i parzysto§ci) do-
stepnych w 1 eyklu PAO
— stopien nakladania wskazuje, w ile moduléw PAO — dziala-
jacych wspdlbieznie — jest wyposazany komputer.
Powracajac do przykladu — wydajnosei odpowiednich pamigei wynosza

9

MWP, = T8 X 1 = 6 M*) [bitéw na sekunde)
36 .
MWP, = = % 1 = 18 M [bitéw na sekunde]

Poslugujac sie ,,wskaznikiem merytorycznym’’ stwierdza sie, ze komputeer
gredni jest lepszy niz komputer maly, w przeciwienstwie do poprzednich
wnioskéw (dotyczacych cyklu PAO). Dlatego niezalezne poréwnywanie
samych parametréow réznych maszyn stwarza niebezpieczeristwo pominigcia
w ocenie ogdlnej mocy przetwarzaniowej zestawu komputerowego.

Jezeli poréwnuje sie kilka zestawéw komputerowych, jeden z nich prazyj-
muje sie jako bazowy (W = 1); komputery pozostale poréwnuje si¢ w sto-
sunku do bazowego. Pordwnanie przeprowadza sie zwykle w zakresie:
jednostki centralnej i pamieci operacyjnej, calych zestawéw komputero-
wych, oraz oceny kompleksowe;.

Poréwnanie jednostek centralnych i pamigei operacyjnych réznych kom-
puteréw przeprowadza sie dwiema metodami:

1. Metoda mieszanki rozkazéw typu: Gibson Mix (por. p. 5.2.), Mix I,
KGSt Mix 1, KGSt Mix 2, Simlex Mix 1, Simplex Mix 2, Salomona i in-
nych [6]. Poréwnywanie komputeréw wedlug oceny ,uérednionej” (mie-
szanki) moze nie prowadzié do wlasciwych wnioskéw ; stosuje sie te metode
jedynie w obliczeniach numerycznych, i to z pewnymi ograniczeniami, nie-
ktére bowiem mieszanki nie maja rozkazéw wykonywanych w arytmetyce
binarnej i w zmiennym przecinku. Przydatnodé mieszanek przy pordwny-
waniu komputeréw przeznaczonych do przetwarzanych danych jest ograni-
czona z uwagi na nieuwzglednianie rozkazéw: rozpakowania i upakowania
danych (scather, gather) oraz redagowania wydrukéw (edit). Mieszanki
szozegblnie obnazajg mankamenty komputeréw stowowych, a przede wszyst-
kim komputeréw ze stalym akumulatorem. Z tego wzgledu przy poréwny-
waniu maszyn bajtowych wedlug mieszanek unzyskuje sie bardziej miaro-
dajne wyniki, niz w przypadku maszyn slowowych,

*) Zob. p. 5.1
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Metoda powtarzajacego sie programu (Kernel method) polega na
wylomemu z calego oprogramowania danego systemu APD najezedciej
powtarzajacego si¢ programu, lub segmentu programu, i oszacowaniu czasu
jego przetwarzania na poréwnywanych komputerach.

Obydwie metody sa obarczone pewnymi bledami. Wiadomo, ze w prak-
tyce nigdy nie jest przetwarzany caly program, a tylko pewne jego seg-
menty, w zaleznoéci od aktualnego kompletu danych wejéciowych.

Poréwnywanie funkcjonalnodci calych zestawéw komputerowych prze-
prowadza sie zasadniczo trzema metodami:

1. Metoda pomiaru czasu wykonywania zadania obliczeniowego (job
time) tylko dla przetwarzania partiowo-okresowego,

2. Metoda wzglednej oceny wydajnoéei (WOW) jednego komputera
w stosunku do innego, przyjetego za podstawe (relative system throughput)

9
WOW = %
T,
gdzie: T, — czas wykonywania zadania obliczeniowego na komputerze
uznanym za podstawe,
T, — czas wykonywania zadania obliczeniowego na komputerze
porownywanym.

Wzglednej oceny wydajnoéei dokonuje sie za pomoca tzw. , krytycznych
parametréow™, jak: liczba wezytywanych kart na dzien; liczba réinych za-
dan obliczeniowych na dzien itp.,

3. Metoda pomiaru czasu reakeji (respons time) zestawu komputerowego
systeméw dzialajacych na biezaco. Na przyklad okreéla si¢ czas uzyskiwania
odpowiedzi na pytanie, lub czas realizowania okre§lonej funkeji (sterujacej
lub identyfikujacej), uwarunkowanej regulowanym procesem technolo-
gicznym.

Podane metody uwzgledniajg w sposéb syntetyczny (i statystyczny)
wiadciwodei rozwiazan technicznych, oprogramowania oraz systemu opera-
cyjnego.

Poréwnywanie wedlug metody kompleksowej oceny jest mozliwe tylko
w odniesieniu do niektérych elementéw procesu automatycznego przetwa-
rzania danych, np. w przypadku poréwnywania czaséw ttumaczenia progra-
méw napisanych w autokodach. Przy poréwnywaniu wspomnianych cza-
séw uwzglednia sie techniczne rozwigzanie jednostki centralnej i podstawo-
wych urzadzen wejéciowo-wyjéciowych oraz oprogramowanie i system ope-
racyjny. Poréwnanie mozna przeprowadzié¢ korzystajac ze wzoru

Ty = K+nP-+mD

gdzie: 7T, — calkowity czas tlumaczenia,

— staly wspélezynnik czasowy procesu tlumaczenia,
— czas wprowadzania karty programu zrédlowego,
— liezba kart w programie Zrédlowym,

czas wprowadzania karty danych Zrédlowych,

— liczba kart w talii danych Zrédlowych.

Istotnym zagadnieniem metod poréwnywania komputeréw jest wybdr
danych, wedlug ktérych prowadzi sig poréwnanie. Dane wyjSciowe moga
wystepowaé w postaci:

— aktualnych danych konkretnego zastosowania,
— wzorcowego zadania obliczeniowego (tzw. benchmark),
— parametryzowanego programu dla réznych zastosowan.

S oS wiN
|
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Pierwszy z wymienionych rodzajéw danych ma te wade, Ze nie nwzgled-
nia potencjalnych przyszlodciowych zastosowan, aczkolwiek daje solidne
podstawy wlasciwego wyboru komputera dla aktualnych potrzeb. Program
1 dane wzorcowego zadania obliczeniowego sa przetwarzane na oferowanym
do sprzedazy komputerze. W ten sposéb unika sie bledéw popelianych przy
nabywaniu maszyn o wyidealizowanych parametrach. Jednakze pojawiaja
sig takze i pewne trudnodei, np.:

— brak pewnoéci, Ze program i dane wzorcowego zadania obliczeniowego
odpowiadaja aktualnym potrzebom,

— znaczne koszty, wynikajace z koniecznodci oprogramowania réinych
maszyn, przygotowania danych oraz uruchomienia opracowanych pro-
gramow,

— trudnoéé w wytestowaniu wzorcowego zadania obliczeniowego na po-
réwnywalnych konfiguracjach zestawdédw komputerowych réznych do-
stawedw.

Wigkszoéé zastosowarn komputeréw mozna usystematyzowaé w odpo-
wiednie grupy, a nastepnie przygotowadé dla nich programy i dane testowe.
Z kolei — majac okreslone zadanie wzorcowe — mozna na jego podstawie
ocenia¢ wskaznikami procentowymi calo§é zastosowan dla dobieranego
komputera. Przykladows strukturg obeigzenia komputera podano w tab-
licy 6-9. -

Do typowych wzorcowych zadan obliczeniowych zalicza sie: odwracanie
macierzy, obliczenia statystyczne, aktualizacje kartoteki, sortowanie, liste
plac itp. Firma konsultacyjna I. Auerbacha opracowala tabele poréwnawcze

Tablica 6-9
Przyklad struktury obcigzenin kompufera (w skali rocznej)

Wskazniki procentowe
Przetwarzanie wstosunku do lgeznej
Rodzaj pracy wartosei
zu.slégzlggu.ﬁ azas’) z&;;?)z};z’uﬁ czasu®)
Thimaezenie jezyka COBOL 300 1,6
Tlumaczenie jezyka FORTRAN 200 5,0
Sortowanie 300 7,6
Dobieranie 12 12 0,3 0,5
Programy konwersyjne !
a. karta-tasma 300 1,6
b. tadma-dysk 38 0,9
¢. dyslk-tagma 52 1,3
Alktualizacja kartotek 600 600 15,0 25,0
Wydawnictwa tabulogramdéw 1240 " 3L0
Przeszukiwanie zbiordw 600 15,0
Obliczenia numeryczne 110 2,8
Inne obliczenia 250 6,2
Razem 4 000 2 400%*) 100,0 100,0%%*)
godzin

Objadnienie: *) Umieszezono tylko przykladowe dane
**) Nie wynika z sumowania
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wydajnoéci komputerdw (System Performance Comparisone Charts); po-
szezegdlne pozycje tych tabel odnosza sie do okredlonych konfiguracji kaz-
dego typu komputera; podaja koszt jego dzierzawy, a nastepnie parametry
wydajnodei wzorcowych zadaii obliczeniowych.

Aby uwzglednié réznorodnodé sytuacji, z ktérymi uzytkowniey moga
sie zetknaé, przewidziano dla kazdego zadania wiele wariantéw, Kazdy
wariant uwzglednia wielkoéé zapiséw, ilo§é obliczen oraz tzw. wspdlezynnik
akiywnoder (czyli czestotliwodé wystepowania). Inne parametry, jak np.
szybko$é podstawowa jednostki centralnej, wielkodé pamieci operacyjnej,
wieloprogramowo$é, a takze mozliwodé wykonania pewnych czynnoéei poza
zestawem (off-line), sa oczywidcie réwnie wazne dla uiytkownika. Wy-
mienione parametry zaleza jednak od konfiguracji zestawu. Aby uzyskaé
miarodajna ocene ,,poréwnawcza’ wydajnosci réznych konkurencyjnych
zestaw6éw ustalono typowe konfiguracje, ktére bierze sig pod uwage przy
kazdym zestawie. Podstawowy czas przetwarzania zadania dzieli sig na
trzy rodzaje: czas wprowadzenia danych i wyprowadzania wynikéw (czas
wejscia-wyjécia) w przeliczeniu na jeden blok dla kazdego indywidualnego
elementu zestawu; opdznienie pracy jednostki centralnej spowodowane rea-
lizowaniem operacji wejéciowo-wyjéciowych; czas trwania obliczen w jedno-
stee centralnej. Czas trwania obliczert mozna z kolei podzieli¢ na trzy grupy:
czas przetwarzania jednego zapisu ze zbioru gléwnego (kartoteki); czas prze-
twarzania jednej elementarnej transakcji (danej); czas realizowania operacji
pomocniczych, niezbednych do przeniesienia jednego bloku ze zbioru aktua-
lizowanego (kartoteki) do zbioru zaktualizowanego. Na podstawie. tych
danych okreéla sig czas przetwarzania dla réznych wariantéw zadania, przy
réznych konfiguracjach zestawu. Rezultaty sa uwidocznione na wykresach
przedstawiajacych czas potrzebny do przetwarzania zbioru gléwnego (kar-
toteki) o objetosei 10000 zapiséw (por. katalogi I. Auerbacha).

Nakreélona metoda byla systematycznie stosowana do oceny wigkszodei
komputeréw produkowanych w Stanach Zjednoczonych. Rezultatem tego
jest zbidr obiektywnych danych (publikowanych w réznych katalogach
firm konsultacyjnych), ktére ulatwiaja potencjalnemu uzytkownikowi
maszyn podjecie wladciwej — z punktu widzenia ekonomiki — decyzji,
natomiast aktualnym uzytkownikom maszyn pozwalaja ocenié celowosé
zmiany konfiguracji (struktury) posiadanego zestawu. Firma I. Auerbacha
dzieli zestawy komputerowe na nastepujace podstawowe grupy:

— zestawy do obliczern naukowych,

— zestawy kartowe (ktdre zastapily zestawy maszyn liezaco-analitycznych),
— zestawy do przetwarzania sekwencyjnego (tadmowe),

— zestawy do przetwarzania na biezaco (dyskowe).

Podawane w pracach I. Auerbacha — publikowanych w czasopismach
poswieconych zastosowaniom techniki obliczeniowej — tabele i wykresy
wydajno$ci poszcezegblnych zestawéw komputerowych ujmujg przede wszyst-
kim czasy potrzebne na rozwigzanie pigeiu typowych zadai wzorcowych [1].

Schemat planu operacyjnego przetwarzania danych dla wzorcowego
zadania obliczeniowego jakim jest aklualizacja sekwencyjnej kartoteki —
podano na rys. 6-2. Schemat blokowy dla tego zadania przedstawiono na
rys. 6-1. Natomiast schemat blokowy rozwiagzania zadania polegajacego na
aklualizacji kartoteki zorganizowanej dla wyrywkowego dostepu — przed-
stawiono na vys. 6-3. Wzorcowe zadanie obliczeniowe z zakresu sortowania
polega na uporzadkowaniu 10000 zapiséw (o dlugodci 80 znakdéw kazdy),
w kolejnoéci np. rosnacej, wedtug klucza 8-cyfrowego. Dla zastosowan kom-
puteréw z zakresu obliczeri numerycznych (regresja wielokrotna, rozwiazy-
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wanie ukladu réwnan algebraicznych, programowanie liniowe) znaczna
czesé czasu trwania obliczen pochlania proces odwracania macierzy. Wzor-
cowe zadanie obliczeniowe dotyczy odwracania macierzy 10x 10 i 40 x 40.
- Zadanie to ma na celu ocene szybko§ei procesora przy pracy w zmiennym
przecinku; z tego wzgledu nie rozpatruje sie niezbednych operacji wejécia
i wyjécia [1]. Innym przykladem wzorcowego zadania obliczeniowego jest
wyznaczenie podstawowej jednostki obeigzenia (PJO) maszyny ; zadanie to —
znane pod nazwag POWU (Post Office Work Unit) [5] zostalo opracowane
przez Brytyjskie Ministerstwo Poczt w 1967 r. Podstawowa jednostka obeia-
zenia komputera jest sumaryczny czas przesylania grupy danych, zawiera-
jacej 30 znakéw alfabetycznych oraz 70 znakéw numerycznych, podzielony
przez 100.

Wyznaczenie PJO umozliwia okredlenie wydajnosei komputera (dla
poréwnania z innymi). Przykladowy wykres krzywej wydajnoéei jest po-
kazany na rys. 6-4.

Jezeli chodzi o metody oceny dostepno$ci zestawu komputerowego —
interesujacy zestaw miernikéw zaproponowal informatyk polski J. Sobaniec
[8]. Miernikami tymi sa: wspdélezynnik czasu uzytecznego (WCU), wspél-
Bzynnik éredniego czasu miedzy uszkodzeniami (SCMU), wspélezynnik
cotowosci operacyjnej (WGO), wskaznik skutecznosei kontroli (S;).

Przez wspélezynnik czasu uzytecznego WCU nalezy rozumieé parametr
wyliczony wedlug zaleznoéei

WoU = b=l 1009,
tp ;
gdzie: fp — czas pracy maszyny liczony od chwili wlaczenia do chwili
wylaczenia zasilania komputera,
ts — czas przeznaczony na konserwacje, naprawy itp.

Badania WCU — dla uzyskania wiarogodnych wynikéw — powinny byé
prowadzone w lagcznym czasie nie mniejszym, niz potrzebny dla wyzna-
czenia SCM U i nie mniejszym, niz czas w jakim jest przewidziane wykonanie
jednego cyklu wszystkich okresowych czynnodei konserwatorskich. Wspél-
ezynnik SOMU jest obliczany wedlug zaleznosei

=5
SCMU = 7
gdzie: L — suma wszystkich uszkodzen w czasie 7',

T, — czas przeprowadzania badan.

W praktyce, w odniesieniu do maszyn IT generacji, wystarczajacym dla.
pomiaru SCMU i WCU jest okres rocznej pracy maszyn (lub okolo 5 tys.
godzin).

Koszt prowadzenia wymienionych. badan jest stosunkowo niewielki,
poniewaz wykorzystuje si¢ do tego celu normalng, uzytkowa eksploatacje
maszyny, podczas ktérej obstuge obowiazuje écisly rezim rozliczen czasu
pracy maszyny, a co za tym idzie — jest wymagane zainstalowanie w nie-
ktérych modulach maszyny specjalnych licznikéw czasu ich pracy.

Wielkoéei SCMU i WCOU w sposéb bardzo istotny zaleza od zestawu
maszyny i ilo§ci wykorzystywanych urzadzen wejéciowo-wyj$ciowych.
Przykladowo, dla maszyn éredniej klasy i IL generacji przeznaczanych do
przetwarzania danych mozna przyjaé [4], ze wartosci WCU < 7569, oraz
SCMU < 30 godzin (w odniesieniu do calej maszyny) — dyskwalifikujg
komputer z punktu widzenia wymagan eksploatacyjnych.
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Jedli natomiast WCOU > 759, jakosé konserwacji jest zadowalajaca.
Na przyklad komputer ICL 1905 (II generacji) zainstalowany w GUS,
pracujacy na 3 zmiany, osigga WCOU = 90-+-959,.

W przypadku komputeréw ITT generacji Sredniej klasy, wyda.]e sig, ze
jako kryterium wymagan eksploatacyjnych mozna przyjaé wartodci:
WCoU = 85%, SCMU = 100 godzin. Jednakze przy takich wartodciach
WCU i SCMU komplikuje si¢ ich pomiar, ze wzgledu na koniecznodé wy-
diuzenia okresu f,. Nastgpnym parametrem szczegélnie przydatnym dla
uzytkownika — ujmujacym poziom ufnosei, ze podezas pracy maszyny
sprawnej nie wystapi uszkodzenie — jest wspdlezynnik gotowosei operacyj-
nej (WGO0), obliczany na podstawie zaleznodci

T
WE0 = ——"—ur
Ty+(To+1T)
gdzie: T, — czas pracy maszyny sprawnej z pominieciem stalego czasu

przeznaczonego na planowe czynnoéci konserwacyjne i ba-
dania profilaktyczne (te ostatnie czasy sa zawarte w WCU),

To+Ts; — czas trwania napraw i sprawdzanie maszyny po naprawach
uszkodzen zaistnialych w trakeie obliczen.

Uwaga: Wylgezono tutaj uszkodzenia nastepujace w eczasie wykonywania ezynnodei
zwigzanych z konserwacja maszyn, poniewaz w tym okresie maszyna pracuje
w wymuszonych zewngtrznie, niekorzystnych dla niej warunkach.

Dla maszyn (do przetwarzania danych) IT generacji éredniej klasy, jako
wymagang war tosé proponuje S]Q pmy;eme WGO = 0,95. Dla maszyn oma-
wianego typu, ale Il generacji, mozna przyjacé, ze wWao powinien wynosié
co najmniej 0,98. Wspdlezynnik WEFO wyznacza sig w trakeie badania WCU,
biorac do obliczen czas T, powiazany z T, nastepujaca zaleznoseia

Tu = sz_‘(Tﬂ"'E_TS)_'(TI"_I_QTP)

gdzie: (T4 QT,) — czedé czasu pracy maszyny przeznaczona na planowe
czynnoéci konserwacyjne oraz sprawdzanie popraw-
no$ei dzialania zestawu.

Wspomniany J. Sobaniec omawia réwniez metody oceny stanu eksploato-
wanych komputeréw. Do tych metod zalicza:

1. Metody kontroli stanu maszyny cyfrowej,

2. Metody diagnostyki uszkodzenia, -

3. Metody usuwania uszkodzen,

4. Metody konserwacji maszyny.

W odniesieniu do kazdej z wymienionych metod trudno opracowaé
bezwzgledne kryteria iloSciowe oceny. W pewnym stopniu o efektywnosei
tych metod decyduja lacznie wartosei WCU i WGO.

W odniesieniu do metod 1, 2, 3 mozna wprowadzié wspdlezynnik charak-
teryzujacy ich efektywnod&é, w postaci §redniego czasu usuwania
uszkodzenia. Na czas usuwania skutkdéw uszkodzenia sklada sie czas
potrzebny na wykrycie uszkodzenia (kontrola), czas lokalizacji uszkodzenia
(diagnostyka) i czas naprawy.

Jako wspélne kryterium oceny efektywnosdci metod 1, 2, 3 mozna przy-
]a,é [6], ze éredni czas tracony na usunigcie jednego uszkodzeula. nie pow1~
nien przekraczaé 0,5 godziny dla maszyn éredniej wielkogei i T generacji.
Zostanie obecnie przedsbawiona. préba iloSciowe]j oceny efektiywnosei metod
kontroli i diagnostyki maszyn.
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Skutecznogé metod kontroli stanu maszyny postuluje si¢ oceniaé ilodeio-
wo za pomoca zaleznosei (opracowanej na podstawie literatury [6])
N; =
8 = y-+100%

gdzie 8; — wskaznik skutecznoéci i-tej (programowo-skladowej) metody
kontroli,
N; — liczba uszkodzenr wykrytych w ukladach kontrolowanych
_ poszezegdlnymi (i-tymi) metodami,
N; — liczba uszkodzen niewykrytych podezas kontroli (dang me-
toda).

Badanie skutecznodei systemn kontroli polega na zasymulowaniu pew-
nej liczby uszkodzen trwalych i parametrycznych (proporcjonalnej do liczby
palkietéw), a nastepnie zastosowaniu odpowiednich metod kontroli i zebraniu
informacji o sposobie ich dzialania. Skutecznos$é systemu kontroli jest oce-
niana przez zespGl prowadzgcych badania wedlug np. 4-punktowej skali
ocen. Metoda ta byla stosowana do oceny skutecznogei kontroli komputera
ZAM-41; dla érodkéw kontroli wylgcznie programowej*) uzyskano wynik
8 = 90,1439, na poziomie ufnoéei 0,95. W podobny sposéb przeprowadza
sig badania skutecznodci metod diagnozy.

Podsumowujac mozna przyjaé, ze efektywno§é metod kontroli i diag-
nostyki jest wystarczajgca, jesli wartosé 8§ > 909,. Jezeli chodzi o oceng
metod konserwacji maszyny — mozna przyjaé, ze sa one zadowalajace, jesli
wartodé WCOU > 75 dla przetwarzajacych dane maszyn IT generacji, redniej
klasy.

Précz przedstawionych zobiektywizowanych metod poréwnywania kom-
puteréw wystepuje wiele dodatkowych czynnikéw, ktére przy wyborze
komputera powinny byé brane pod uwage. Z tego wzgledu zostanie sformu-
lowany ogdlny zakres obowiazkéw producenta i uzytkownika.

Uzytkownik winien otrzymaé od dostawcy:

— informacje o komputerach firm konkurencyjnych (wprawdzie wiele ma-
terial6w ma pieczatke ,,do uzytku wewnetrznego”, jednak zwykle uzyt-
kownicy dysponuja tego typu informacjami),

— pomoc przy uruchamianiu instalacji i systemu APD,

— wyniki badan dotyezacych przyszlodciowych systeméw APD,

— pomoc w zakresie przeszlkolenia personelu,

— pomoc w przypadku awarii,

— dokumentacje obslugi komputera, oprogramowania itp.,

— biezaco nadsylane zmiany dokumentacji, informacje na temat dogwiad-
czen zdobytych podezas instalowania innych komputeréw.

Natomiast uzytkownik jest obowigzany:

— definiowaé zalozenia organizowanego systemu APD (cele, etapy, na-
klady itp.),

— zaprojektowaé najbardziej odpowiadajacy mu system APD,

— sformulowaé jasno swoje wymagania wobec dostawcy,

— opracowaé¢ metode oceny oferowanych do sprzedazy komputeréw,

— okreélié wysokosé nakladéw (czasowo-finansowych),

— dobraé odpowiedni personel i ewentualnie przeszkolié go.

*) W modulach maszyny ZAM-41 zastosowano bardzo niewiele ukladéw kontrolnych
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Istnieje wiele metod oceny i zasad wyboru komputeréw, a mimo to
podezas dokonywania tego wyboru — nietrudno o popelnienie bledéw. Na
podstawie dotychczasowych do$wiadezeri posiadaczy komputeréw mozna
usystematyzowacé najezeéciej popelniane bledy [7], grupujac je tematycznie.

Bledy popelniane przy modernizacji systemu APD:

1. Niewladciwa ocena celéw uzytkownika z punktu widzenia nowych
metod zarzadzania (lub niesprecyzowanie tych celéw w ogdle),

2. Przypuszczenie, ze system APD zostanie zmodernizowany w tym sa-
mym czasie, w jakim bedzie uruchomiony komputer,

3. Przyjecie zaloZenia, ze wyszkoli sie stosunkowo szybko wlasny per-
sonel, ktéry potrafi bezblednie uruchomié system APD, '

4. Zalozenie, ze zwrot kosztéw inwestycji komputerowej nastapi w cza-
sie nakreslonym (wstepnie) przez specjalistow.

Bledy popelniane przy ocenie poziomu ustug producenta:

1. Zainteresowanie sie tylko jednym dostawca,

2. Branie pod uwage przede wszystkim podnoszonych przez dostawce
zalet zestawu, a poniechanie wnikliwej oceny pod katem przydatnosei
w konkretnych warunkach,

3. Wyrazenie zgody na zawyzenie ceny dostaw sprzetu przez produ-
centa, proponujgcego rozbudowe konfiguracji zestawéw o elementy —
w gruncie rzeczy — niepotrzebne, czy tez oferujacego pomoc (zbedng)
projektows i szkoleniowa.

4. Sugerowanie sig dobra ogdlnie opinia konkretnego dostawey wéréd
innych uzytkownikéw sprzetu ETO.

5. Bezkrytyczne przyjmowanie sugestii personelu, ktéry — skierowu-
jac uwage organizatoréw na pewne firmy — czyni to niejednokrotnie pod
katem prywatnych intereséw.

6. Pomijanie faktu, ze personel dostawcy jest zbyt wasko wyspecjali-
zowany i nie ma interdyscyplinarnej wiedzy, niezbednej z punktu widzenia
danego uzytkownika (np.laczenie znajomodei organizacji, produkeji i handlu),

7. Nieuwzglednianie faktu, ze przedstawiciel dostawcy ma wytyczone
okredlone, kréotkotrwale zadania, ktére nie sa zbiezne z dlugofalowymi
celami uzytkownika.

Bledy popelniane przy ocenie rozwigzan technicznych kom-
putera:

1. Bledy popeliane przy zbyt glebokiej analizie réinych form we-
wnetrznego przetwarzania (zakladkowanie*®, podzial czasu, wieloprogra-
mowosé itp.),

2. Bledy wynikajace z przeceniania znaczenia pewnych dodatkowych
rozwigzan konstrukeyjnych, wprowadzonych przez producenta dla pod-
niesienia ceny zestawu, czy tei ze wzgledéw reklamowych albo po prostu
wskutek nagladownictwa; rozwiazania te moga nastepnie byé nie uwzgled-
nione w oprogramowaniu standardowym,

3. Bledy wynikajace z sugerowania sig uniwersalnymi rozwigzaniami;
np. w zestawie komputerowym do przetwarzania danych, nie jest potrzebna
zbyt szybko dzialajaca jednostka centralna ,,ale taks sig dobiera przewidujac
ewentualne (unikalne przeciez) obliczenia numeryczne”. Nie uwzglednia
sie natomiast eczesto potrzeb zwigzanych z pamieciami zewnetrznymi,
nader istotnymi dla przetwarzania danych,

*) A. Targowski: Automatyzacja przetwarzania danych. PWE 1970
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4. Bledy wynikajgce =z sugerowania sie¢ zawyzonymi parametrami
technicznymi niektérych urzadzen. Na przyklad ze wzgledu na niezawod-
noéé¢ zestawu — bardziej przydatne sa dwa wolne dzialajace czytniki kart,
niz jeden szybki,

5. Bledna ocena faktycznych potrzeb przetwarzaniowych; moina za-
obserwowaé i tu zastosowalno$é prawa Parkinsona,

6. Nieuwzglednianie niezaleznych dostawcéw urzadzen peryferyjnych,
ktérych sprzet w wielu przypadkach jest lepszy, niz sprzet dostaweéw pel-
nych zestawdw komputerowych.

Bledy popelniane przy ocenie oprogramowania:

1. Nieprawidlowa ocena miarodajnodei testowania wzorcowych zadai
obliczeniowych przez niedoszkolony personel,

2. Bledna ocena wydajnosei komputeréw, polegajaca m.in. na wlacza-
niu do ezasu tlumaczenia programéw — czasu zuzywanego przez niektore
programy systemu operacyjnego,

3. Konsekwencje tradycyjnego i nieelastycznego podejécia; np. program
COBOL jest lepszy, niz FORTRAN dla zagadniefn przetwarzania danych,
podezas gdy w przypadku niektdryeh zadan obliczeniowych sytuacja —
z punktu widzenia wydajnosei — moze byé odwrotna,.

4. Pomijanie niektdérych czynnikéw wplywajacych na skutecznodé opro-
gramowania, takich jak zbyt mala pojemnodé¢ pamieci operacyjnej, szyb-
kosé dyskdw itp.,

5. Ocenianie perspektywicznych potrzeb na podstawie przestarzalych
rozwigzan, ktére — jak nalezy sadzi¢ — ulegng zmianie,

6. Ocenianie rozwigzan poszczegélnych elementéw oprogramowania
z pominigeiem oceny ogélnej koncepeji oprogramowania.

Azeby dokonaé najodpowiedniejszego wyboru zestawu komputerowego
— nalezy przeanalizowaé wiele ilo§ciowych 1 jako$ciowych parametréw po-
réwnywanych komputeréw. Niezaleznie od zastosowania przedstawionych
metod, dla ujecia ostatecznych wynikéw poréwnania mozna zastosowaé
metode punktowa (tzw. ,,wagi”).

6.3. Badanie celowosci wymiany komputeréw

Nowe generacje komputeréw pojawiajg sie, jak dotychezas, co 56 lat.
Kazda nastepna generacja — wiaze sie oczywiseie z dalszymi udoskonale-
niami maszyn. Wiekszo§¢ uzytkownikéw stara si¢ zakupié¢ nowsze typy.
Jednakze wtedy powstaje problem: co robié z dotychezasowymi instalacjami
komputerdw, a przede wszystkim — =z eksploatowanymi juz programami,
ktérych bezpoérednio nie mozna wykorzystaé dla nowych komputerdw.
Istnieja trzy sposoby przystosowania istniejacych programéw do nowych
komputerdw.

1. Symulowanie ,starego” komputera na ,nowym”; do tego celu jest
wymagany program tlumaczacy. Na przyklad, dzieki systemowi symulacyj-
nemu Easycoder Liberation, przetlumaczono okolo 100 tys. programéw
z jezyka Autocoder (serii IBM 1400) — na jezyk stosowany w komputerach
Honeywell 200 (modele 120/200/1200/2200/4200). Tylko 5%, przetlumaczo-
nych programéw wymagalo pewnej interwencji programistéw, a w 1% przy-
padkéw bylo konieczne wprowadzenie zmian i to przede wszystkim do
programow wykorzystujacych dyski. Podobnie system symulacyjny EXODUS
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