5.2. Klasy zestawéw komputerowych

Analiza szesnastu lat (1954—1969) burzliwego rozwoju zastosowan kom-
puteréw wykazuje, ze park tych maszyn na §wiecie ulegal podwojeniu prze-
cietnie co 2—3 lata, a jezeli braé pod uwage wydajnosé tego parku to ulegata
ona podwojeniu w ciggu kazdego pélrocza. Pod koniec 1970 r. wiat stosowal
okolo 100 tys. komputeréw, przy czym znaczna ich wiekszoé¢ (okolo 809,)
byla wykorzystywana dla celéw zarzadzania. Roczne przyrosty liczby kom-
puteréw w najblizszym dziesigcioleciu maja wynosi¢é — szacunkowo —
20+-509,. Przy tym w USA dyskutowany przyrost szacuje sie na 309,
w Luropie na 409, a w Japonii na 50%,. Oceng ilosciows §wiatowego parku
komputerowego w latach 1960—1980 przedstawiono w tablicy 5-5.

Tablica §-5
Szacunek a) licznoSei §wintowego parku komputerowego (wszystkie rodzaje) w okresie
19601980 (wg A. Empachera)

Liczba komputeréw eksploatowanych
Kraj wr. 1960 w r. 1965 wr. 1970 w r. 1975 w r. 1980
zob. ¢), d), | zob.e), d), | zob. d), e), R :
) o), £) f) zob. f) zob. b)
USA 4 500 29 000 90 000 170 000 | 250 0009
Europa Zachodnia 800 7 600 29 000 112 000D 200 0009
w tym:
— NRF 200 2 000 6 000 9 000 b.d
— W. Brytania 220 1300 6 000 9 000 b.d
— TFrancja 150 1 800 5 000b) 12 000 28 000D
Japonia 100 1 600 8 000 40 000V 100 0007
Kraje socjalist. 500 1200 4 000 18 000 b.d
W tym:
— ZSRR 490 1200 3 200 16 000 b.d
— CSRS 5m) B5™ 300 650 b.d
— NRD 3 45 300 800 4 000
— Polska 2 60 170 500 2 000
Inne krajel) 100 600 4 000 10 000 b
Razem na §wiecie®) 6 000 40 000 1356 000 350 000 650 0009

Objasnienia;

a — wobec braku oficjalnych statystyk podane liczby sa zaokragleniami, wypodrodkowanymi % zestawienn publiko-
wanyeh w ogdlnodostppnych publikacjach Fachowych,

b — stan na poezglek roku,

¢ — dane dla krajéw kapitalistycznych wedlug dwumiesigeznika Electrocaleul nr 3/47,
d — dane dla krajow kapitalistyeznyeh wedlug czasopisma Ezpansion nr 6—7/08, cytowane za gazely radziecka

Biwllietienh Imostrannoj Komerezeskoj Informacii,
o — dane dla krajow kapitalistycznyeh wedlug raportéw lirmy Compurter consultans (Anglia),

f — dane dla lrajéw kapitalistycznych wedlug miesiecznika Internactional Management nr 1/70,

& — dane dla krajdéw socjalistycznych do roku 1975 wedlug oszacowanh Biura Pelnomoenika Rzadu dfs ETO, ekspo-

nowanych na w
h — wedlug t;)rglodni
% dnia 8, XI.

tawie ,,Elektronika w shuzbie postepu’ w okresie IV Zjazdu PZPR,
i z;cl;u&]nionmmiecltiugu Spiegel (27.2X.1000), cytowane za biuletyném PATP nr 121 (3787)
1060, str. 36,

i — wodhlig danych przekazanych przez specjalistéw francuskich podezas ,,Dni informatyki francuskiej w Polsce’

(w 19069 r.),

j — dano ekstrapolacyjne,
k — szacunek sumaryezny,

m — wedlug miesipeznika Mechanizace a automatizace administrsirativy nr 11/68, str. 850 i 361.
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Inne orientacyjne oceny wskazuja, ze w 1973 r. przecietna firma kapitali-
styczna (rys. 5-19) wyda na komputery i sprzet z nimi zwigzany dwukrotnie
wigcej, niz w r. 1965, a wydajnoéé posiadanych przez taka firme $rodkdéw
technicznych do plzetwa,rzama, informacji wzro$nie mniej wigcej 17-krotnie.
Typowa amerykaiiska firma przemyslowa éredniej wielkoéei, inwestujaca
obecnie w sprzet komputerowy okolo 3,7 min dolaréw, b@dzne prawdopo-
dobnie rozporzadzata w 1973 r. sprzetem tego typu wartosei 8,5 mln dolaréw.
Udzial inwestycji komputerowych w caloéei inwestyeji firm amerykaiiskich
wzrést w latach 1961 —70 z okolo 4 do 10,39%,.

Przewiduje sig, ze najblizsze lata przyniosa powazne zmiany w strukturze
kosztéw systemu komputerowego. O ile w 1954 r. koszt komputera stanowit
759, caltosci kosztéw komputerowego systemu przetwarzania informacji, to
w r. 1973 komputer bedzie tylko jednym z kilku gléwnych elementéw
znacznie bardziej skomplikowanego systemu, obejmujacego specjalne urza-
dzenia i korzystajacego z transmisji danyeh — reprezentujac zaledwie okolo
259, kosztu calofci systemu. Wzroénie znacznie udziatl nakladéw finanso-
wych na opracowanie programéw. Pelna ocena tempa instalowania kompu-
teréw wymaga rozréznienia ich wielkoéei. O ile we wezesnym okresie rozwoju
komputeryzacji (wystepujacej przede wszystkim w obliczeniach numerycz-
nych) wielkoéé te mierzono wskaznikiem liczby operacji wykonywanych
w ciagu sekundy, to w miare wzrostu zastosowan komputeréw w przetwa-
rzaniu danych — wskaznik ten okazywal si¢ niewystarczajacy. Komputer
wolno dziatajacy, ale z pamigcia dyskowa moze byé wydajniejszy w danej
dziedzinie zastosowan od komputera szybszego, lecz wyposazonego w pamieci
tasmowe. Pod koniec lat czterdziestych Herb Grosch sformulowal tzw. prawe
technologiczne, méwiace, ze moc obliczeniowa komputera jest proporcjonalna
do kwadratii kosztu; tzn. komputer 10 razy drozszy jest 100 razy bardziej
wydajny. W roku 1962 Charles W. Adams [1] udowodnil, ze dla maszyn
drugiej generacji moc obliczeniowa jest proporcjonalna do pierwiastka kwa-
dratowego z krotnodei cen dwéch poréwnywanych komputeréw.

Rys. 5-19. Linia montazowa komputeréw IBM 360/20 w San Jose, [kktérg opuszeza
dziennie 1 komputer
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Jezeli

0,
A
gdzie: O;, O, — ceny dwéch poréwnywanych komputeréw,
n — krotnoéé cen dwdch poréwnywanych komputerdw,
gdzie: P,, P, — moce obliczeniowe dwu poréwnywanych komputerdw.

W ten sposéb Prawo Grcuscha(% = nz) uleglo modyfikacji. W swoich
2
wyliczeniach Ch. Adams uwzglednial pojemnodé oraz szybkosé pamigei

operacyjnej. Opierajac sie w pewnym stopniu na podstawowej koncepcji
Adamsa — Kenneth I8, Knigh [13, 14] opracowal w 1966 r. ulepszong formule
mocy obliczeniowej. Moc obliczeniowa jest definiowana przez Knighta jako
iloezyn éredniej szybkosei przez wskaznik wielko§ci pamieci

P=Va W
Wskaznik W jest tak dobrany, aby dla komputera o ,podstawowe;j’’
pojemnosdei pamieci wynosit 10%, dla innych za§ pojemnosci pamieci byt
réwny pierwiastkowi (kwadratowemu — dla obliczenn numeryeznych oraz

sze§ciennemu — dla przetwarzania danych) z iloczynu wskaznika pojemnodei
efektywnej pamieci i dlugoéei efektywnej stowa

Wnum = 106\/ anj * T’Vsl

gdzie: Wium — wskaZnik dla komputera dla obliczen numerycznych.
Wskaznik efektywnej dlugoseci stowa Knight opisuje wzorem
.BBI-“’?
Wa =25
st g = 7
gdzie: By = 36,
Bg — liezba bitéw w slowie,
wskaznik za§ pojemnodci efektywnej pamieci wewnetrznej podaje wzorem
Was - Cat
Wi = 53600

tzn. jako iloezyn wskaznika dlugoéei stowa, réwnego

W 1 dla stéw o stalej diugosci
4t =1 2 dla stéw o zmiennej dlugosci

oraz faktycznej pojemnoéei pamigci wewnetrznej Ca, wyrazonej liczba stéw.
Jednostka odniesienia jest wige 32 K pamigei o stalej dlugodei stéw, albo
16 K pamigci o zmiennej dtugoéei stéw. Nastepnie Knight wprowadza pojecie
tzw. ,,czasu jednodolarowego” (s/dol); pojecie to przy poréwnywaniu kom-
puteréw ma prowadzié do oceny o ile wieksza szybkosé dziatania (wyrazong
liczba operacji na sekunde) mozna uzyskaé za ceng 1 dolara. Czas jedno-
dolarowy (C) ujmuje wzér Knighta

T
U=
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gdzie: T — miesigozny czas efekt;
kundach),

ywny pracy komputera (wyrazony w se-

E — renta miesieczna za uzytkowanie rozpatrywanej konfiguracji
komputera (w dolarach).

Tablica 5-6
Czas jednodolarowy niektéryeh maszyn amerykanskich, zainstalowanych w Polsce
Liczba
” _ sekund pra-
p. Wg Deka tiarwsze] Moc umowna cy maszyny
wylazu Typ Sl el (op/s) uzyskanych
KNIGHTA instalacji za cens(;
1 dolara
Prnum | Parn C
146 CDO-160 lipiee 1960 119 50 354
199 NCR-315 styczen 1062 3408 11 460 66
234 IBM-1440 listopad 1963 1412 b 559 183

Dla przykladu w tablicy 5-6 podano wskazniki C charakteryzujace kom-
putery amerykaiskie uzytkowane w Polsce. Z tablicy wynika, ze najoszczed-
niej zaprojektowana zostata maszyna CDC 160 — przeznaczona do obliczeri
numerycznych. Z maszyn do przetwarzania danych najtansza byla (w sto-
sunku do oferowanej mocy obliczeniowej) maszyna IBM 1440, az 3-krotnie
tansza od maszyny NCR 315%).

(Uwaga. dla kazdego typu zastosowari
-os0bny wykres )

hres sy,
as,
2 rosgpy 057

_—
—_—
—

log P =
Rys. 5-20. Wykres logarytmiczny Knight’a (,,krzywe technologiczne™)

Wykorzystujac koncepcje ,,czasu jednodolarowego”, Knight opracowal
przedstawiony na rys. 5-20 wykres logarytmiczny, ujmujacy zaleznodé
P = f(C). Wynika z niego, ze przy tym samym wskazniku C réznych kom-
puteréw wprowadzonych na rynek na przetrzeni tego samego roku wystepuje

*) Nie chodzi tu o spér, ktéra z maszyn jest lepsza. Poréwnano je pod wzgledem
mocy obliczeniowej, choé bardziej wskazane byloby poréwnanie mocy przetwarzanio-
wyc]s'ly Przytacza sie poréwnanie ze wzgledu na jego walory metodologiczne. Postugujac
sig przytoczong metods mozna ewentualnie takie poréwnanie wykonaé dla innych typo-
wych maszyn w Polsce.
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taka sama moc obliczeniowa. Regule tej nie podlegaja komputery bardzo
duzej mocy, dla ktérych obserwuje sie nlepmporc]onalny spadek mocy. Ten
ostatni fakt Knight tlumaczy bariera technologiczna: nie oplaca si¢ budowaé
komputeréw zbyt szybkich. Swoje , krzywe technologiczne” Knight ustalit
metoda najmniejszych kwadratéw. Okazuje si¢ [9], ze maszyna IBM 1440
znajduje sig na krzywej technologicznej wyznaczonej dla 1965 r. (chociaz
wprowadzono jg w 1963 r.) — zaréwno w zakresie zastosowan numerycznych,
jak i przetwarzania danych; NCR 315 plasuje sie¢ migdzy krzywymi dla
r. 1960 i 1961 w zakresie zastosowart numeryeznych — ale w zakresie prze-
twarzania danych miedzy krzywymi z lat 1962 i 1963 (chociaz wprowadzono
ja w 1962 r.); CDC 160 (wprowadzona w 1960 r.) dla obu typdéw zastosowan
jest usytuowana miedzy krzywymi dotyczacymi lat 1960 i 1961.

Komputery oo obliczer numeryeznych

S@M I o il S Kompulery do preefwarzania danyeh
Jwop |
°~=f4a E b h__‘;fﬁi :
8, Lz & e
R _ ) k
g0 ? L.
O 150 0.
o 60 .
S} o 55
s
% il | ! f |

L _
a5 5 -5 145758 D 96061 J963 1964 1965 1966

Rys. 5-21. Wykres tempa wprowadzania postepu technicznego w przemyéle komputero-
wym w latach 1950 —62

Na podstawie ,krzywych technologicznych” mozna przeanalizowad
tempo wzrostu postepu technicznego (tzw. umownej nowoczesnodei) w prze-
myéle komputerowym. W latach 1950—62 srednie roczne tempo ulepszania,
komputeréw wynosi: w przypadku przeznaczonych do obliczen numerycz-
nych 819%,; do przetwarzania danych — 879%. Z wykresu pokazanego na
rys. 5-21 wynika, ze w poszczegélnych latach tego okresu zmiany te prze-
biegaly nie zawsze w sposéb réwnomierny. W latach 1950—54 i 1960—62
nastapil wigkszy postep, anizeli w latach 1955—59. Stad mozna wysnué
wniosek, ze producenci wprowadzajg na rynek nowe komputery co 3--6 lat.

Spoéléd innych metod okre§lania mocy obliczeniowe] komputera, ktére
zreszta nie cieszyly sie wigkszym zainteresowaniem, mozna wymienié tzw
probke Gilla, lansujacego ocene przecietnej liczby operacji na sekundg — na
podstawie przebiegu 10 operacji arytmetycznych. Byla to pierwsza ,,prébka’
z serii poZniej rozwinigtych tzw. ,mieszanek”. Jedna z nich jest mieszanka
Gibsona, ktéry ocenia moc obliczeniowa komputera na podstawie prébki
zlozonej z 1000 umownych rozkazéw, podzielonych na 11 grup o zmiennej
liczebnodei, jak to podano w tablicy 5-7.

Poszezegdlne grupy rozkazéw skladaja sie z kilku typowych sytuacji pro-
gramowych, ktérym przyporzadkowano odpowiednie ,,wagi’” (czestotliwodé
wystepowania). Przykladowo, grupa rozkazéw dodawania (odejmowania)
sklada si¢ z 8 sytuacji programowych o réznej czestotliwoéei wystepowania.

94



Tablica 5-7
Mieszanka Gibsona

(ﬁg'j Argument | Wy- | Licz- _ (ﬁz} Argument | Wy- | Liez-|
ope: ;111; Dba Gi"}‘i\fg ope- nik | ba G_\;\Tg
racii | 1 | 11 | racji | rac et 7 (1T (i el e
STP J1 | racjl TP racji | racji
A | M| A 12 |ADD A |m| A 3,2 | AND
ADD AND
A | M | M |12 |groRgE A | ML | M| 32| 5roRE
< ADD 9 LOAD,
2 A | M| M3)| 6 8 | M1 (M2 | A 3,2
g STORE | & AND
E LOAD | © LOAD
o
g | M1 M2 A 12 app | B M1 (M2 | M1| 1,6 |AND
a LOAD STORE _
M1 | M2 | M1 | 7 |ADD LOAD
STORE M1 | M2 | M3 | 3,2 | AND
LOAD STORE
Ml | M2 | M3 | 12 |ADD b | ML A |33 |LOAD
STORE | & | A M3 | 33 | STORE
L
A | M| A |16 |MULD E M1 M3 | 66 S’(I?égE
MUL/D A A |30 |SHIFT
g ool ol Mol MGl 50 5 p [ A | 7 |woaD
o MUL/D | 2 SHIFT
§ | A | ML M3 08 |gnopp| 3 e
- LOAD | & | m M3 | 7 |SHIFT
-4 | ML M2 A LS (vMprep STORE
-3 LOAD |Poréw- 38 |SEARCH
S | ML | M2 | M3 | L6 “S[gé‘TfD Skoki 166 | TEST
RE | Tndac 180 | INDEX
sowania) i
M1 | M2 | w1 | o |ZOAD
" |MULT/D[Rézne

Objasnienie: A — akumulator, M1, M2, M3 — dowolne miejsca pamigei operacyjnej, STP — staloprzecinkowe

Lista rozkazéw mieszanki jest wzorcowa sytuacjg programows; nalezy
ja zaprogramowaé wedlug listy rozkazéw ocenianej maszyny. Nastepnie
" okre§la sig czasy trwania poszezegélunych operacji i mnozy je przez czesto-
tliwoéé wystepowania operacji. W ten sposéb dodatkowo mozna poréwnad
skutecznoéé listy rozkazéw danej maszyny. Przykladowo 878 — instrukcyjna
umowng prébke Gibsona (operacje wylacznie staloprzecinkowe) — mozna
zaprogramowadé 978 rozkazami na maszynach ICT 1900 oraz 767 rozkazami
na maszynach GE 400. W ten sposéb mozna ponadto poréwnaé¢ umowny
stopien wypehienia pamieci operacyjnej.
Prébki mieszankowe sg charakterystyczne dla poczatkowego etapu roz-
woju komputeryzacji, kiedy to przywiazywano znaczng wage do szybkoseci
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obliczeri jednostki centralnej, nie uwzgledniajac zdolnosei przetwarzaniowej
calego komputera ani jego ceny. W rezultacie mozna postawié teze, ze pOJ@cle
mocy obliczeniowej ]ost talk trudne do jednoznacznego ujecia, ze nie mozna
rozpatrywad praw z nim zwigzanych. Préby obiektywizacji mocy obliczenio-
wej prowadzg zwykle do takiej szczegblowosei i komplikacji przeliczen, ze
tracg praktyczny sens. W tej sytuacji przyjelo sie w praktyce okreslanie
mocy przetwarzaniowej (a nie obliczeniowej) za pomoca klasy komputerdw.
Klasa lmmputem znajduje odbicie w jego cenie przy odpowiedniej konfi-
guracji zestawu. Oznacza to, ze ten sam komputer moze nalezeé np. do dwdch
klas i mieé¢ rézng moc przet.wa,rzauiowa,, — choé jego moc obliczeniowa nie
ulega zasadniczo zmianie — poniewaz obie konfiguracje zestawu sa oparte
na tej samej jednostce centralnej. W tablicy 5-8 podano miesigezne ceny
wynajmu wybranych komputeréw w réznych konfiguracjach:

Tablica 5-8

Miesigezne ceny wynajmu wybranych komputeréw w réznyech konfiguracjach wg Com-
puter Characteristics Quarterly, Third Quarter (1968)

Maszyna Konfi im-ac ja | Konf %umc jo | Konf J%m'ae_]a. Konf 1%11'&6]&.

B 2500 3 9010 7740 10 560

B 3600 4 510 8 390 11 360 17 360
B 5500 12 626 17 440 21170 27 675
B 6500 24 800 32 340
CDC 160 A 4 340 8 340

CDhC 160 &+ 6 990 10 960

CDC 3100 11 100 13 410 19 320
CDC 3300 11 900 14 010 19 870
CDC 3600 19 450 20 510 34 370
CDC 6600 ' 53 920 b7 480
GE 225, 2656 5 200 10 400

GE 235, 265 6 050 12 200 13 300

GE 415 b5 140 8 540 11 890 16 850
GE 435 15 780 20 120
H 200/120 2 405 4195

H 200/1200 3 8356 7785 10 235 15 420
H 200/2200 4 775 8 405 11125 16 805
IBM 360/30 3 450 7470 9 840

IBM 360/40 4 400 8 420 10 790 15 690
IBM 360/44 8320 10 690 15 580
IBM 360/50 A 14 450 19 340
Speetra 70/25 4 220 10 650 13 040

Spectra 70/35 4 325 11 150 13 430

Spectra 70/45 5 8756 12 225 14 770 21 910
Spectra 70/55 17 890 26 2560

Konfiguracja A — podsta,wowy system kartowy z pamiecig gléwna o po-
jemnosei 4 K sléw lub 16 K bajtéw; z czytnikiem o szybkogci 800--1000
kart/min; perforatorem o szybkogei 250--300 kart/min; drukarka d.ruku]q.cq,
7001000 wierszy/min. :
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Konfiguracja B — podstawowy system taémowy z pamiecia gléwna
o pojemnosci 8 K stéw lub 32 K bajtéw, czterema stacjami tagmy magne-
tyecznej o szybkodei 6090 ke*) i pozostalym wyposazeniem, jak w konfi-
guracji A.

Konfiguracja C — podstawowy system z pamigcia pomocnicza. Pamigé
gléwna tej konfiguracji zawiera 16 K sléw lub 64 K bajtéw. pamieé pomoc-
nicza 7--10 M bajtéw. Pozostale wyposazenie — jak w konfiguracji B.

Konfiguracja D — typowy system z pamiecia pomocnicza. Pamieé
gléwna tej konfiguracji zawiera 32 K sléw lub 128 K bajtéw, pamigé po-
mocnicza 25 M bajtéw. Konfiguracja ma 8 stacji taémy magnetyeznej i po-
zostale wyposazenie — jak konfiguracja A.

Na podstawie danych zawartych w tablicy 5-8, W. Turski [20] wskazuje
na wyraznie podliniowy wzrost ceny ze wzrostem liczby urzadzed w zestawie
(konfiguracji), przy ezym:

a) konfiguracje te odzwierciedlaja jeszcze inne pojmowanie ,,mocy oblicze-
niowej”’,

b) wspomniana podliniowo§é wzrostu ceny jest tym silniejsza, im wigksze
zestawy urzadzen rozpatrujemy.

Podzial komputeréw na klasy wedlug ceny zestawu jest umowny; nie
przestrzega si¢ jego jednolito$ci, ponadto bywa réiny w zaleznoéci od po-
gladéw autoréw. Jedni autorzy dziely bardziej dokladnie komputery droz-
sze [20], inni robig to samo z komputerami tanszymi. Wiekszoéé klasyfikaeji
przyjmuje, ze komputery male sa w cenie ponizej 200 tys. dol., a klasyfikacje
japonskie przyjmuja, ze ponizej 111 tys. dol. [8]. W niniejszej pracy wyréznia
sie nastepujace klasy komputeréw:

I. Mikrokomputery, w cenie do 10 tys. dol. [7]
IT. Minikomputery, w cenie do 30 tys. dol. [7,8]
IIT. Male komputery, w cenie do 200 tys. dol. [6]

IV. Srednie komputery, w cenie do 700 tys. dol.
V. Duze komputery, w cenie do 2 mln dol.
VI. Wielkie komputery, w cenie do 10 miIn dol.

VII. Superkomputery, w cenie przekraczajacej 10 mln dol.
Tablica 5-9
Ocena parku maszynowego USA do r. 1970 w zakresie 5 kias
: . Udzial
Granica klas, Liczb Udmz;l pRe: Moce w calodei | Srednia moce
wy;znacm_at'm 1 e cont ?wy obliczeniowa | mocy obli- |obliczeniowa
opistami zg (‘? 1'1.161311- b ‘]ca, yIn (w tys. czeniowej |klasy (w tys.
Wyhajern b, Pl Ay operacjifs) parku ma- | operacji/s)
(w tys. dol.) SZYNOWym szynowego
do 5,56 19 519 64,65 193 340,84 4,10 9,90
5,6—10,6 7012 23,22 582 130,67 12,35 83,02
10,6 —20,0 2 221 7,36 648 749,60 13,76 292,09
20,0—50,0 1011 3,35 917 219,75 | 19,45 907,24
Ponad 50,0 429 1,42 2 373 824,50 50,34 5 533,39 .

Korzystajac z danych zawartych w literaturze [20] przedstawiono w ta-
blicy 5-9 charakterystyke parku komputerowego w USA w zakresie 5 klas
(niestety brak danych w zakresie 7 klas) okredlonych miesieczna ceng wynaj-

*) 1 Ke (kilocharacters) = 1000 znakéw na sekunde
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mu (cena zakupu odpowiada 40--50 miesigeznym tenutom dznerzawnym).
Moc obliczeniowa klasy zostala ujeta wzorem

T;
P = = CF, + mig
j=1
gdzie:i =1, 2, 3, 4, 5 — wska#nik klasy,
Ti — oznacza liezbe modeli maszyn w i-tej klasie,
Cjj — f$rednia cena ]ednc] maszyny w i-tej klasie,
njj — liczba maszyn j-tego modelu w i-tej klasie.

W. Turski [20] wskazuje, ze poréwnanie kolumn 3 i 5 (tablica 5-9) umoz
liwia dobre udokumentowanie intuicyjnie wyczuwanego, lecz rzadko dowo-
dzonego pogladu, ze ilo§é maszyn eksploatowanych w danym kraju (na
ktéry skladaja sie gléwnie maszyny male), nie determinuje mocy obliczenio-
wej tego kraju, o ktérej decyduja maszyny wielkie, Ponadto, nie trudno
dostrzee, ze jednostka mocy obliczeniowej uzyskiwanej z maszyn wielkich
jest znacznie tansza. I tak np., aby ograniczyé sie do skrajnych przypad-
kéw — prawie 2/3 wszystkich nalezacych do kategorii pierwszej instalacji
amerykanskich, ktérych cena stanowi 1/4 calodei nakltadéw finansowych na
sprzet, daje zaledwie 49, caloSci mocy obliczeniowej; niecale za§ 1,59,
wszystkich maszyn, reprezentujace kategorie piats i pochlaniajgce zaledwie
149, calych nakladéw — daje ponad polowe calej mocy obliczeniowej firm
amerykanskich.

Whniosku tego nie podwaza nawet fakt, ze w rozwazaniach uwzgledniono
jedynie koszt wynajmu sprzetu. Pozostale bowiem koszty sg z reguly wprost
proporcjonalne do kosztéw przypadajacych na sprzet, ze wspélezynnikiem
proporcjonalnosei malejacym nawet ze wzrostem jednostkowej ceny insta-
lacji (gdyz w rosnacej cenie sprzetu znajduje sie coraz wiecej kosztéw, ktére
klient korzystajacy z tadszych maszyn musi ponosié oddzielnie).

Podejécie takie jest stuszne z punktu widzenia oceny mocy obliczeniowej
sprzetu przeznaczonego dla obliczeri numerycznych. Jednakze dla przewa-
zajacej wigkszoéei systeméw przetwarzania danych lepiej speliajg swoje
zadanie komputery mniejsze, od ktérych nie wymaga sie duzej mocy oblicze-
niowej, charakteryzujace si¢ odpowiednim wywazeniem mocy przetwarza-
niowe]j. Z tego wzgledu duze komputery, poczawszy od najwiekszych, decy-
duja o mocy obliczeniowej kraju, a komputery mniejsze (poczawszy od
§rednich ,,w dé1”’) decyduja o jego mocy przetwarzaniowe;j.

5.3. Komputery mniejsze

Komputery M — mikro, mini i mate — moga realizowaé prawie wszystkie
zadania komputeréw wigkszych. Wykonuja te same rodzaje operacji arytme-
tycznych i logicznych. Wykorzystuja te same rodzaje urzadzenn pamiecio-
wych i wejSciowo-wyjéciowych. Réznica polega na tym, ze ich zestawy sa
mniej rozbudowane i dostosowane do potrzeb ograniczonych do 1—2 zadan.
Dzigki temu komputery te (aczkolwiek uniwersalnie zaprojektowane) sa
wyspecjalizowane.

Komputery M znajduja zastosowanie w nastepujacych rodzajach syste-
moéw informacyjnych:

— systemy pomiarowe (w laboratoriach),
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— systemy automatycznej kontroli jakosei,

— systemy sterowania procesami technologicznymi,

— systemy sterowania procesami transportowymi i dystrybucyjnymi,

— systemy zbierania danych (np. identyfikacja przebiegéw proceséw apa-
raturowych w chemii),

— systemy teledacyjne (jako koncentratory i procesory),

— gystemy satelitarno-wielomaszynowe (jako synchronizatory i procesory

wejsciowo-wyjsciowe), ' ,

— systemy biomedyeczne (zbieranie danych i alarmowanie),
— systemy przetwarzania danych dla celéw zarzadzania,
— male systemy obliczert numeryeznych i inne.

Komputery male, mini i mikro mogg dzialaé samodzielnie, albo tez
w bezposrednim polaczenin z komputerami wigkszymi; dzialaja wéwezas
jako czlony wykonaweze w systemach realizowanych przez komputer gléwny,
albo na zasadzie uslugowej — przekazujac do komputera gléwnego te za-
dania, ktérych wykonaé nie moga (np. dlatego, Ze nie dysponuja odpowiednia
pojemnodcig pamigei).

Mini- i mikrokomputery znajduja zastosowanie przede wszystkim w sy-
stemach identyfikacji, wystepujacych w’ automatycznym sterowaniu pro-
cesami, jako regulatory wiekszych systemdéw oraz w mechanizacji przetwa-
rzania danych. Natomiast male komputery znajduja zastosowanie w matych
systemach przetwarzania danych i malych systemach obliczen numerycz-
nych oraz w lokalnych systemach abonenckich (np. w ramach budynku)
i w malych, samodzielnych ukladach sterowania. Mate komputery do prze-
twarzania danych sg przeznaczone dla uzytkownikéw, ktérzy wykorzystuja
systemy nie wymagajace wiekszych maszyn, badZ nie dysponuja odpowied-
nimi $rodkami finansowymi. Warto zaznaczyé, ze obecnie produkowane
(1970 r.) mate komputery maja parametry techniczne zblizone, a nickiedy
lepsze, niz komputery wieksze sprzed 5—7 lat.

Nie zostaly dotychczas opracowane statystyki dotyczace wystepowania
poszezegdlnych rodzajéw komputeréw na §wiecie. Nalezy tu przytoczyé dane
dla USA i Japonii. Dane dotyczace USA maja o tyle znaczenie, ze w 1968 r.
firmy amerykanskie wyprodukowaly 67200 komputeréw, podczas gdy pro-
dukeja ,,reszty §wiata’ w tym samym okresie wyniosta 6800 komputeréw [4].
Japonia jest natomiast krajem, ktéry poczawszy od 1965 r. zaczal w przyspie-
szonym tempie nadrabiaé zaleglo§ci w stosunku do NRF, Anglii, Francji
i innyeh ,liczacych si¢’’ na tym polu krajéw.

W 1968 roku w USA bylo 19,5 tys. komputeréw M (mikro, mini i matych).
Mimo tak duzej lieczby matych komputeréw ich udzial w caloci mocy obli-
czeniowej kraju wynosil tylko 4,1%, [20]. Na te liczbe sklada sie w gléwnej
mierze moc komputeréw malych. W roku 1969 w USA sprzedano okolo
5 tys. mini- i mikrokomputeréw [3]. .

W Japonii sytuacja w poréwnywanym okresie (1968 r.) przedstawiala
sig w ten sposéb, ze komputeréw M bylo 2,2 tys., co stanowilo 509, calego
parku. W tym mini- i mikrokomputeréw — stanowigcych 189, calego
parku — bylo 749 sztuk. Liczba komputeréw wigkszych w latach 1965—68
wzrosta 3,5-krotnie, a liczba komputeré6w M wzrosia 3,26 razy [8]. Mozna
wige przyjaé, ze tempo wzrostu produkeji komputeréw wigkszych i kompu-
teréw M bylo w Japonii poréwnywalne. '

Nalezy przewidywad, ze zapotrzebowanie na komputery M bedzie stale
wazrastaé, Aktualny stan charakteryzuje sig jeszoze bardzo slabym rozpozna-
niem zapotrzebowania na tego typu komputery [5]. Wzrost potrzeb wynikaé
bedzie prawdopodobnie z nastepujacych wzgledéw: ’
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1. Dla bardzo wielu rodzajéw zastosowan indywidualny mini-, ezy mikro-
komputer jest tanszy od samego teledatora (koncéwlka) przylaczonego do
duzego komputera, nie méwiae juz o dodatkowym koszeie ustugi abonenckiej
duzego komputera,

2. Bardzo wiele zastosowan wymaga prostego oprogramowania, ktére
moszna szybeiej wykonaé korzystajac z komputeréw M,

3. Wazrost wykorzystania duzych komputeréw do przekazywania obliczen
na odleglodé (sieci teledacyjne) spowoduje zapotrzebowanie na lokalne, wejs-
ciowo-wyjsciowe komputery M. -

W wielu zastosowaniach trudno bedzie nawet wyrdznié mini-, czy mikro-
komputery. Nalezy tu powolaé sig na fakt, ze wiekszodé klasyeznych dotych-
czas maszyn do ksiggowania ozy przetwarzania, uzupelnionych obecnie
,,elektronika”, stalo sie de facto komputerami do przetwarzania transakeji.

Staje sip zjawiskiem powszechnym, ze firmy produkujgce dotychczas
aparature kontrolno-pomiarowa, uzupeiniaja te aparature mini- lub mikro-
komputerami — tworzac cale systemy kontrolno-pomiarowe. Firmy te staja
sig producentami komputeréw, ktére z powodzeniem konkuruja z , gigantami
komputerowymi’’, niezbyt szybko przystosowujacymi sie do potrzeb (po
prostu nie zajmuja sig systemami kontrolno-pomiarowymi). Dlatego obser-
wowanie programéw produkeyjnych wielkich firm moze doprowadzié do
mylnych pod tym wzgledem wnioskéw.

Obecnie mozna zaohserwowaé wystepowanie okolo 50 typéw kompute-
réw M (3, 11]. Przypuszezalnie w przyszlodei liczba typéw komputeréw M
przeznaczonych dla systeméw kontrolno-pomiarowych i sterowania zostanie
ograniczona, a rozbudowana — dla malych systeméw przetwarzania danych
(dla sklepéw, restauracji, konduktoréw itp.).

We wszystkich dziedzinach przemystu wystepuja procesy wymagajace
wprowadzenia systeméw kompleksowej automatyzacji przy uzyeciu kompu-
teréw M; i tak, dla przykladu, mozna wymienié:

1. W hutnictwie
— proces ciaglego walcowania blach na goraco (cel: minimalizacja czaséw

przygotowaweczo-zakoriczeniowych, poprawa jakosci i wydajnosci),

— optymalizacja cigcia blach (cel: minimalizacja odpaddw),
— proces tlenowo-konwertorowy (cel: osiagniecie wymaganych parametréw
bez poprawiania),

2. W chemii
— kompleksowa automatyzacja produkcji amoniaku, etylenu, wiékien

sztucznych (cel: powigkszenie wydajnosei i obnizenie kosztéw produke;ji),

3. W energetyce
— optymalizacja rozdzialu energii elektrycznej (cel: minimalizacja strat),

4. W gérnictwie
— procesy transportu dolowego (cel: polepszenie obslugi, zmniejszenie na-

ktadéw inwestycyjnych),

— Pprocesy przewietrzania (cel: polepszenie warunkéw BHP).

Komputery M przeznaczone do identyfikacji i sterowania procesami
technologicznymi, nie wymagaja rozbudowanych masowych pamieci zew-
netrznych (np. na tasmach, dyskach magnetycznych). Wymagaja natomiast
bogatych i zréiznicowanych urzadzen zewnetrznych, jak np. konwertery
analogowo-cyfrowe, cyfrowo-analogowe i konwertery sygnaléw dyskretnych
w slowa kodu cyfrowego, komutatory sygnaléw, rejestry buforowe, organy
wykonawoze, czujniki oraz zréznicowane urzadzenia teledacyjne dla opera-
toréw (ekrany, dalekopisy, klawiatury).

100



W tablicach 5-10, 5-11, 5-12 przedstawiono najbardziej popularne typy
komputeréw M.

Komputery o stowach 8- i 12-bitowych sa znacznie tansze od tych, ktére
majg 16, 18 bitéw, ale ich wydajno8é jest réwniez mniejsza. Wystepuje
przekonanie, ze dla wielu zastosowan, jak np. dla alarmowania odchylen
w sterowanych procesach, nie ma specjalnych wymagan jeéli chodzi o obli-
czenia i dlatego tarisze i mniejsze komputery sg bardziej pozadane. Charak-
terystycznym zjawiskiem jest bardzo krétki cykl pamieci operacyjnej
(w granicach 0,81 us), poréwnywalny z cyklem najszybszych wielkich
komputeréw, takich jak ICL 1906 A (0,7 ps), czy System 4/70 (0,9 us)

Tablica 5-10
Mikrokomputery do identylikacjl i sterowania procesami

Modele kompéu- Digital | 3o Ipfor}na-
terow i oto- . | tion Te-
er Varian | Pate | Equip- | © 2" | Hewlett il o Honey-

General] ment Packard . 1| well
B0% | "Nova |, (Oowp | HOF ITgrygd | 4ue: L1

PDP 8/L

-4900 | 316

t
Raranstry model 20

Cena (w dol.) jednostki
centralnej z pamiecis
operacyjng o pojem-
noéeci 4 K sléw 6 400 | 7 600 8 500 | 8500 9 950 9 050 | 10 000

Min. pojemno$é pamieci
operacyjnej (w tys.
sléw) 4 1 4 4 4 4 4

Max. pojemno&é pamigei
operacyjnej (w tys.

slow) 32 32 8 16° 8 32 16
Dlugoéé stowa (w bitach) | 8 16 12 8 16 16 16
Dlugoéé cykin (w ps) 1,6 2,6 1,6 2,16 2,0 0,976 1,6

Czas trwania operacji
dodawania dwdéch stéw
(w us) 4,5 5,9 3,2 4,32 4,00 1,95 3,2

Jezyki programowania | auto- | auto- |autokoed | auto- |autokod | autokod | b.d.

kod kod FORT- | kod ALGOL, FORT-

RAN II ASA RAN 1V
ALGOL podstaw.
FORT-
RAN
Jezyki konwersacyjne | nie ma | nie ma | FOCAL | nie ma | BASIC |nie ma | b.d.
BASIC
System operacy jny prze-
twarzania na biezaco |nie ma | nie ma | nie ma jest | nie ma |nie ma b.d.
Cena (w dol.) jednostki od 12 500
‘ pamigei tasmowej 9000 | 12 000 | 24 700 b.d. |do 15000 18 000 | b.d.
Cena (w dol.) jednostki od 6500/od 8700
pamigci dykkowej b.d. |do 9500/do 16 700 b.d. | nie ma b.d. b.d.

Objadnienia: b.d. oznaera brak danyeh; K = 1024
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Tablica 5-11
Minikomputery do identyfikacji i sterowania procesami

3 . Scientific Tempo | Honey- Control

Jeoaels }feo;;'l‘gu i 10010 Control Compu- well IBM Data aj

. Corp. ters Inc. | DDP- 1130 | Corpora-

Parametry 4700 Tempo 1| -416 tion 1700

Cena (w dol.) jednostki
centralnej z podsta-
wowymi urzadzeniami
wejbcia-wyjbcia orez
pamigeig operacyjng
o pojemnodei 4 Ksléw | 12 000 14 800 156 000 [ 15700 | 25880 | 29000

Min. pojemmnoéé pamigci
operacyjne] (w tys.
stéw) 4 4 4 4 4 4

Max. pojermnoéé pamigci
operacyjnej (w tys.

stow) G4 65 65 16 32 32
Dlugoéé stowa (w bitach) | 16 16 16 16 16 18
Dhugoéé cyklu (w us) 1 0,92 0,9 0,96 2,4 1,1
Czas trwania operacji

dodawania dwéch stéw

(w ps) 5,5 1,84 1,8 1,92 4,88 2,2
Jezyki programowania [ASTROL ASA ASA | autokod | ASA ASA

FORT- | (podstaw.) | (podst.) | (podst.) | (podst.)
RAN FORT- | FORT- pelny | FORT-
RAN II RAN FORT- | RAN
FORT- RAN
RAN IV
Jezyki konwersacyjne nie ma nie ma nie ma | niema | APL | nie ma
System operacyjny prze-

twarzania na biezgeco jest jest nie ma jest jest jest
Cena (w dol.) jednostki od 23 335

pamieci tadmowej 32 000 25 000 12 000 |do 35 430| nie ma 22 600
Cena (w dol.) jednostki . od 22 300| zawarte

pamigei dyskowej | 40 000 26 000 b.d. . |do 36 000 w cenie | 27 500
. : W.W.

Dzigki zastosowaniu obwodéw scalonych i pakietéw w duzej skali integracji
(LSI) osiagnieto dla malych pamigci bardzo dobre parametry.
Mikrokomputery (tablica 5-13) do przetwarzania danych nazywa sie
czasami , komputerami z widoeznym zapisem” (visible record computer).
Komputery te sa wyposazone w wymienna pamieé zewnetrzna na kartonach
namagnetyzowanych [17]. Na pierwszej stronie kartonu maszyna do pisania
(sterowana komputerem) drukuje np. aktualne saldo, a na drugiej stronie —
ha magnetycznym pasku — zostaje ono utrwalone. Podezas nastepnego cyklu
ksiggowania zapis poprzedniego salda zostaje automatycznie odezytany
i wlaczony do obliczen. Obliczenia sa prowadzone wedlug uprzednio ulozo-
nego i wozytanego do pamieci operacyjnej programu. Maszyny te nie sg
zatem kalkulatorami (dziatajacymi bez programu). Znajduja one zastoso-
wanie w mechanizacji pracochlonnych obliczerr ksiggowych. Wymieniony
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Tablica 5-12
Male komputery do idemtytikacji i sterowania procesami

Modele kompu- G, Digital cSpaa.r
terow Equip- ompu-
Modu- ment; 1;12)01, ters Inc. }g’gg Odra 1204
lar 1 Corp MICRO

Parametry LINC 8 LINC

Cena (w dol.) jednostlki
centralnej z pamigeig
operacyjng o min. po- 66 000
jemnoéci 30000 | 38500 | 45000 | 46 500 47 300 | (3,9 mln z1)

Min. pojemnoéé pamieci
operacyjnej (w tys.
sléw) 8 4 8 4 4 16

Max. pojemnosé pamigei
operacyjnej (w tys.

sléw) B7 32 131 32 32 64
Dlugoéé stowa (w bitach) | 16 12 18 12 16 24
Dlugoéé eyklu (w ps) 0,76 1,6 0,8 1 2,4 6
Czas trwania operacji
dodawania dwdéch stéw
(w ps) ) 1,6 3,6 1,6 2,0 4,25 19
Jezyki programowania, b.d. FORT- b.d. autokod | ASA ALGOL
RAN II FORT-
ALGOL RAN IV

Jezyki konwersacyjne b.d. FOCAL b.d. nie ma | nie ma nie ma
LAP-6

System operacyjny prze-

twarzania na biezgco b.d. jest b.d. jest jeat nie ma
Cena (w dol.) jednostki

pamigci tasdmowej b.d. 24 700 b.d. b.d. 15 620 nie ma
Cena (w dol.) jednostki

pamigci dyskowe]j b.d. 6 000 b.d. b.d. 13 500 nie ma

w tablicy 5-14 komputer NCR 500 jest stosowany np. przy rozpatrywaniu
zagadnienn zaopatrzenia amerykanskich dywizji (jako komputer ruchomy).
Predkoéé wykonywania operacji jest niewielka, przystosowana do predkoseci
powolnych urzadzen piszgcych. Tego rodzaju mikro- i minikomputery zostaly
wylansowane przez producentéw maszyn do ksiggowania i fakturowania
(podobnie jak w przypadku zastosowan w zakresie identyfikacji proceséw,
mini- i mikrokomputery zostaly wylansowane przez firmy produkujace
sprzet kontrolno-pomiarewy).

Wéréd malych komputeréw wystepuja zestawy bez wymiennych maso-
wych pamieci zewnetrznych oraz wyposazone w te pamieci. W przypadku
zestawéw bez wspomnianych pamigci — dane wymagaja uprzedniego prze-
sortowania na sorterze. Na pierwszy plan wysuwa sig¢ obecnie maly komputer
IBM System 3 (rys. 5-22), ktéry spowodowat ,,rewolucje” w budowie karty
dziurkowanej. Nowa karta ma 96 kolumn (dotychczas najwigksze zastoso-
wanie ma karta 80-kolumnowa) i jest 2,5 razy mniejsza od karty 80-kolumno-
wej. W budowie ukladéw zastosowano te samg technike, jak w przypadku
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Tablica 5-13

Mikrokomputery do przetwarzania danych
(visible record computers)

Modele komputeréw |  Philips RUF ASCOTA
Tarnmetry P. 350 Praetor II 750
Cena zestawu (w dol.) od 7 500 od 9 900 od 9 900
Min. pojemnosé pamigei operacyjnej (w slo-
wach) 200 16 b.d.
Max, pojemnoéé pamigei operacyjnej (w slo- 3 584
wach) 1 000 256 bitdw
Dlugodé stowa 16 eyfr 15 6;8; 14
(w bitach) i 8 liter znakoéw
dziesietnych
Dhugoéé eyklu pamigei (w ms) 3 2 b.d.
Czas trwania operacji dodawania (w ms) 1,3 2 kilka
Szybkoéé dzialania ezytnika tasmy (zn/s) 50 200 b.d.
Szybko#d dzialania perforatora tasmy (zn/s) 50 20 b.d.
Szybkoéé dzialania czytnika kart (kart/min) 300 200 b.d.
Szybkoéé dzialania perforatora kart (kart/min) 300 180 b.d.

b

SR : r & L SN

Rys. 5-22. System 3 — maly komputer do przetwa-

rzania danych
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super komputera IBM 360/
/195. Komputer ten — w
wersji dyskowej — mozna
nabyé juz w cenie od 80 tys.
dolaréw. Parametry maszy-
ny sa zblizone do modelu
IBM 1440 (z 1963 r.), przy
cenie okolo 3-krotnie niz-
szej.  Charakterystyczna
jest budowaurzadzenia wej-
geiowo-wyjsciowego, beda-
cego syntezg zestawu ma-
szyn analitycznych. Maszy-
na realizuje funkcje czyt-
nika, perforatora, sortera,
dobieracza i opisywacza.
Konkurencyjnym  typem
dla maszyny System 3 jest
seria maszyn Gamma 50
(rys. 5-23), ktéra jest oparta
na standardowych kartach
80-kolumnowych. Pojem-
no4é pamieci operacyjnej
komputera Gamma 50 wy-
nosi do 10 K bajtéw, a czas
dostepu—1,2 ps. Natomiast
pojemnodé pamigei stalej



Mini komputery do przetwarzania danych

Tablica 5-14

W FRIDEN NCR Burroughs
Parametry 5610 500 B 6000
Cena (w dol.) zestawu podstawowe 19 000 27 500 29 000
Min. pojemnogé pamigei operacyjnej

(w stowach) 60 400 400
Max. pojemno&é pamigei operacyjnej

(w slowach) 60 800 400
Dlugoéé slowa w bitach 13 12 eyfr, 12

6 liter

Dlugoéé eyklu pamigci (w ms) nie ma 1,1 nie ma
Czas trwania operacji dodawania (w ms) 25 11 1,59
Szybkosé dzialania czyinika tedmy

(zn/s) 12,5 600 nie ma
Szybkodé dzialania perforatora tasmy

(zn/s) 12,5 30-+120 22
Szybkoéé dzialania czytnika kart

(kart/min) jest 100 300
Szybkosé dzialania perforatora kart

(kart/min) jest 100 20
Szybkoéé dzialania drukarki wierszo-

wej (wierszy/min) nie ma 125 164
Pamieci zewnetrzne na kartonach | na kartonach | na kartonach

magnetyzo- magnetyzo- magnetyzo-
wanych wanych wanych

Rys. 5-23. Gamma 58 — maly komputer do przetwarzania danych
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wynosi 6,8 K bajtéw, a czas dostepu 350 ns, Czytnik kart dziala z szybkoScia
100 i 200 kart na minute; drukarka drukuje z szybkogcia 1001 200 wierszy na
minute. Do zestawu mozna dolaczyé dwie jednostki wymiennych dyskéw,
kazda o pojemnodci 2,8 M bajtéw i §rednim czasie dostepu 72,56 ms. Po-
nadto komputer moZe byé polaczony zinnym komputerem (wigkszym) sie-
cig transmisji danych. Wprowadzanie danych moze réwniez odbywad sie za
pomocy tasmy papierowej. Obie maszyny charakteryzuje brak mozliwoéci
dalszej rozbudowy. Dlatego komputery te sa tanie. '

W miare opanowywania kolejnych ogniw systemu przetwarzania da-
nych — uzytkownik moze maly komputer kartowy rozbudowaé o zestawy
wymiennych masowych pamieci zewnetrznych. Ceny tak rozbudowanych
komputeréw podano w tablicy 5-15 (w ostatnim wierszu),

5.4. Komputery Srednie

Komputery §rednie charakteryzuje taka wielko§é zestawu, do jakiej
mozna doprowadzié na bazie tej samej jednostki centralnej przez rozbudowe
zestawu malego komputera, albo tez taka, ktéra moze byé rozbudowana
do wielkoéei duzego komputera. W pierwszym przypadku, zestawu juz
dalej — tzn. do zestawu duzego komputera — rozbudowywaé nie mozna.
Parametry techniczne jednostek centralnych popularnych komputerdw ITI
generacji dredniej klasy podano w tablicy 5-16. Przyjeto przecietne dane
wynikajace z poréwnania zestawéw w cenie 500 tys. dolaréw [18]. Wybrane
zestawy wechodzg w sklad tzw. rodzin komputerowych, jak np. GE 415,

Tabliea 5-1

Parametry techniczne jednostki centralnej popularnych komputer6w Sredniej klasy

Model kom- ;

putera | g | Home-| ypy | IOL | IOL | SDS | Univac| IRIS

" ; 435 | 3OO | 360/40 (1903 A | 4/40 |Sigma 5| 418111 50
arame 1y

podstawowe

Srednia cena
(w tys. dol.) 500 520 550 ) 545 400 3756 500 500

Max. pojemnosé
PAO (w slowach) |131 072262 144(262 144| 65 536|131 072|131 072|131 072|262 144

Jednostka 24-bi- | znak | bajt 24.bi- | bajb 82-bi- | 18-bi- | bajt
informacji towe towe towe | towe
stowo: : slowo stowo | slowo
Cykl PAO (w us) 2,7 1,26 | 2 1,6 1,6 [850-10°8(750-107%950-10°2

Czas trwania opera-
cji dodawania
(w ps) 14,2 34,56 40 5,8 11,8 2 1,5 4,6
Czas trwania ope-
racji mnozenia
(w ps) 219,6 |314 62,8 | 24,7 | 97 9 6,5 b.d.
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425, 435, 455; IBM 360/20, 25, 40, 50, 65, 67, 85; ICT 1901, 1902, 1903,
1904, 1906 itd. Do poszczegdlnych modeli komputerédw moga byé przyla-
czone te same urzadzenia wejéciowo-wyjéciowe (tablica 5-17) i te same maso-
we pamieci zewnetrzne (tablica 5-18), typowe dla calej rodziny. Dzigki temu
mozna, w miare wzrostu zapotrzebowania na zwigkszong moc obliczeniows,
wymieniaé wolniejsza jednostke centralng na szybsza, zachowujac dotych-
czagowe urzadzenia zewnetrzne.

Tablica 5-17

Parametry fechniczno podstawowych urzadzend wejSeiowo-wyjSciowyeh popularnych
rodzin komputerowych

Model kom-

putera ICL
ge [Honey| gy | ICL | guctem| SDS | Univae| IRIS
. well 1900
Urzadzenia 4
wejdcia-wyjscia '
Szybkodé dzialania
ezytnika tagmy
(zn/s) 500 600; | 1000 | 1000 300; 320 300; 300;
2 000 1 000 1 000; | 2 000

2 000

Szybkoaé dzialania
perforatora taémy
(zn/s) 60;150| 120 | 1018 110 110 300

Szybkodé dzialania
czytnika kart

(kart/min) 300; 400, 310, 300; 300; | 1500 110; | 1 200
400; 800; 400; 800; | 1200; 400;
600; | 1 000 500; | 1400 | 1600 600
900 600;
1000

Szybkodé dzialania
perforatora kart

(kart/min) 100; | 100+ 120; 100 100; 100; 200 60 =
300 400 160; 300 300 200,
300; 300
500
Szybkosé dzialania
drukarki 300; 450; 350, 300; 300; 225 260 800;
600; 650, 600; 600; 600; 300, 1 200
730; 950; | 1100 | 1350 | 1360 600;
800; | 1 050 900 =
1 100; 1100;
1200 1 200+
1 600
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Tablica 5-18

Parametry techniczne masowych pamigei popularnych rodzin komputerowych

Model komputera i 0L
GE |0 | IBM | {4 |System| Univac| TRIS
Rodzaje urzadzen 4

DYSKI WYMIENNE b.d. —
czas dostgpu (w ms)
predkosé przesylania 97,6 97,5 97,5 97,5 85
(w tys. zn/s) 208 156 208 156 156
pojemnosé 18,4(z)| 7,26(b)| 8(z) | 7,25(b) 6,2(b)

DYSKI STALE
czas dostepu (w ms)

predkodé przesylania 199 100 165 160 100 20

(w tys. zn/s) 83,4 (197 156 243 530 188

pojemnogé 94(z) [300(z) [224(b) |[741(b) |700(b) 24(b)
KARTY MAGNETYCZNE | — = 2z = =

czas dostepu (w ms) 300

predkosé przesylania 65

(w tys. zn/s)

pojemnosé 40(b)
BEBNY MAGNETYCZNE —

czas dostepu (w ms) 8,6 8,6 6,3 10 92

predkosé przesylania

(w tys. zn/s) 120 1200 |1400 |820 160

pojemnogé 4,2(z) 4,16(b)| 2(z) 2(b) |132(z)
TASMY MAGNETYCZNE

predkodé przesylania

(w tys. zn/s) 21 = 32+ | 15+ 20,8+ | 20+ | 34+ 15 =

160 160 320 96 160 192 120

Objaénienie; (z) — oznacza, e pojemnodé podano w mln snakéw
(b} — oznacza, e pojemnodé podano w mln bajtéw

5.5. Komputery wi¢ksze

Do komputeréw wigkszych zaliczamy komputery : duze, wielkie i super.
Znajduja one zastosowanie przede wszystkim w przypadku rozbudowanych
obliczer numerycznych. Urzadzenia zewnetrzne sg takie same, jak dla kom-
puteréw nizszej klasy i nie odgrywaja powazniejszej roli. Komputery te do-
biera si¢ pod katem mocy obliczeniowej, a nie mocy przetwarzaniowej.

W tablicy 5-19 podano parametry techniczne jednostek centralnych
duzych komputeréw. Analogiczne dane dla wielkich komputeréw podano
w tablicy 5-20, a dla super komputeréw w tablicy 5-21. )

Poréwnywanie tego rodzaju komputeréw na podstawie jedynie ceny
zestawu i podstawowych parametréw moze mieé charakter tylko orientacyj-
ny. W niektérych przypadkach komputery o gorszych parametrach moga
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