Projekiowanie elementéw gospodarczych systemdw informatycznych

Optymalizowanie wewnetrznych rozwigzan systemu informacyjnego
zapewnia technika ISDOS (Information System Design and Optimization
System), ktorg lgczy sie z technika PSL/PSA, technika SODA (System
Optimization and Design Algorithm). Technikag SODA wytwarza sie pro-
gramy, ktore zostajg dopasowane do aktualnych warunkéw pamieciowych.
Dzigki temu powstaje program wynikowy (object) zdolny do konwersji
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WE na WY. Na rysunku 4.73. podano schemat dziatania ISDOS.

Rysunek 4.73.

Technika projektowania i programowania ISDOS

Wykorzystanie réznych technik projektowania S/I podano na rysun-
ku 4.74., z ktérego wynika, ze dotgd aktualne w informatyce powiedzenie,
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Zarys techniki projektowania stykowego
,,PRO-RES” modeli system6w informatycznych
dla potrzeb kierowania systemami gospodarczymi

Z dotychczasowego dorobku praktycznego i teoretycznego metod i technik
projektowania S/I wynikaja nastepujgce spostrzezenia:
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1

i. W rozwoju metod i technik projektowania dazy sie do autonomicz-
nego traktowania systemu informacyjnego w stosunku do madrzednego
systemu kierowania. Wyrazem tego jest pomijanie specyficznych cech
procesow, zasobow i samego systemu kierowania.

2. Najwiekszy nacisk na rozwdj narzedzi projektowych kladzie sie
na organizacje torow, kanalow, sieci informacyjnych oraz programow
przetwarzania na komputerach, przy pomijaniu logiki podsystemow, sys-
temu i nadsystemow, .

3. Prace projektowe sa tak prowadzone, ze czesto nie wiadomo, ile
zostalo juz wykonane, a ile jeszcze pozostato do wykonania.

4, Projektowanie S/I polega na cigglym podejmowaniu decyzji kom-
promisowych, ktore podwazajq zasadno$§¢ postugiwania sie tzw. idealnym
modelem S/I. Model idealny wytwarza nawet bledne przeswiadczenie,
ze tylko jedno rozwigzanie jest mozliwe. Szczegélnie niebezpieczne sy
uproszezenia, jakie taki model zawiera i pozniejsze konsekwencje stad
plynace, gdyz na podstawie pogladowego modelu podejmuje sie szczegolo-
we, wigzace rozstrzygniecie projektowe.

Spostrzezenia te mozna uznaé za pewnego rodzaju prawidlowosci,
ktére wynikajg i bedg wymikaé, gdy stosuje sie metody projektowania
wycinkowego 1 kompleksowego., Warto doda¢, ze projektowanie calosciowe
przeciwdziala mankamentom wymienionym w pkt. 1), 2) i 3). Natomiast
mankamentu wymienionego w pkt. 4) mozna uniknaé dzigki ograniczone-
mu stosowaniu techniki modelu idealnego; oprocz tej techniki staje sie ko-
nieczne postugiwanie sie technika projektowania stykowego. W technice
tej zajmujemy sie relacjami miedzy podsystemami: gospodarczymi (np.
wedlug: proceséw, zasoboéw, komoérek), informacyjnymi (miedzy funkejami
informacy jnymi) i informatycznymi (miedzy funkcjami informatycznymi),
dla wszystkich obiektow totalnego (nadrzednego) systemu. Na polgcze-
niach wymienionych podsysteméw powstaja wezly projektowe, ktérych
rozwigzania majg wplyw na sasiadujgce podsystemy. W wielkich S/I takim
wezlem jest m.in. system transmisji danych, system kierowania gospo-
darczego, system liczacy itp.

Po zbudowaniu logiki S/I metodg pro;ektolwama\caiosclowego i tech-
nika stykowg — do wylonionych w ten sposéb podsysteméw moina zasto-
sowaé omoéwione dotychczas techniki projektowe, szczegélnie przydatne
do rozwigzan szczegdlowych.

Dzieki projektowaniu catoSciowo-stykowemu zapewma sie utrzyma-
nie makroproporcji S/I oraz nie przesadza sie ksztaltu rozwigzania docelo-
wegad.

Dochodzenie do niego zapewnia projektowanie stykéw., W ten sposob
projektowanie calo$ciowo-stykowe ma charakter projektowénia permanen-
tnego. Uwzglednia sie w nim etap eksploataeji i konserwacji S/I. Mylny
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jest poglad jakoby mozna bylo zaprojektowaé caly jeden gospodarczy S/I,
w ramach jednorazowego przedsiewziecia, np. na wzor budowy mostu czy
hotelu. EELSE

Szczegdltowe kroki postepowania w projektowaniu stykowym wyni-
kaja z koncepcji metodycznej syntezy gospodarczego systemu informacyj-
nego. Przypomnijmy, ze owg kolejno$é mozna widzie¢ nastepujgco:

1) wyodrebnienie proceséw gospodarczych w rozpatrywanym obiek-
cie,

2) wyodrebnienie zasob6w gospodarczych w rozpatrywanym obiekcie, '

3) dla kazdego procesu analizuje i projektuje sig¢ informacje wyniko-
we w tablicy: zasoby (gtéwka), funkeje informacyjne (boczek),

4) w miejscach tablicy, gdzie informacja wynikowa jest liczna, prze-
prowadza sie analize metodg redukeji i odwrotnie tam, gdzie wystepuja
braki informacji wynikowej — projektuje sie ja,

5) ustalone WY informacyjne projektuje si¢ w ramach jednolitych
struktur, odmiennych dla kazdej fazy informacyjnej,

 6) pod ustalone WY projektuje sie WE informacyjne,

7) w dalszych etapach projektowych mozna wykorzystaé¢ jedng z wy-
mienionych technik. ,

Poniewaz w technice projektowania stykowego wszelkie rozwigzania
biorg poczatek od analizy proceséw i zasobéw, stad technike te mozemy
nazwaé¢ technika projektowania stykowego procesowo-zasobowa: PRO-
-RES.
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Modele rozwoju srodkow
informatyki

5.1
Zagadnienia modelowania rozwoju
srodkow informatyki

Celem przewidywania rozwoju $rodkow informatyki jest informowanie de-
cydujgcych o tym, co moze byé osiggniete lub czego nalezy oczekiwac
w tej dziedzinie. Bez tego celu kazde prognozowanie techmiki, niezaleznie
od opracowanych szczeg6low, staje sie bezuzyteczne,

Szybkie i réznorakie zmiany w informatyce niejako przyzwyczaily
nas. do wyczekiwania i fascynowania sie nowymi osiggnieciami w tym
zakresie, powodujac cigglte zmiany w strategiach rozwojowych informaty-
ki, zbyt kosztowne i nie stabilizujgee dziatalnoei branzy informatyki.
Przykladem moze byé niedostrzeganie w Polsce roli minikomputeréw do
1971 r. i nastawienie sie na produkcje.,,maszyn $rednich”, Drugim przy-
ktadem jest niedocenienie roli krajowej, powszechnej sieci transmisji da-
nych i przerwanie w 1974 r. prac nad INFOSTRADA (Katowice—Warsza-
wa—Gdansk); w tym czasie Polska, bedgca pionierem tej konecepcji, scho-
dzi na pozycje obserwatora ‘tego typu poczynan w najbardziej rozwinig-
tych krajach Europy, w tym ZSRR. Konsekwencje braku wyobrazni lub
krytykowanie jej przez oponentéw metodami dalekimi od postugiwania sig
racjami panstwowymi powoduja powazne straty gospodarcze i spoleczne.

Modelowanie rozwoju $rodkéw informatyki jest warunkiem podej-
mowania trafnych decyzji w polityce informatycznej, dajacych mozliwosé
wyszukiwania luk rozwojowych, pokrywania ich wlasnym dorobkiem
i podciggania tych odecinkéw, dla ktérych dorobek swiatowy okreslit ra-
my rozwojowe, )

Rola strategiczna informatyki wobec innych dziedzin nauki, techniki
i gospodarki jest wiodgca, gdyz buduje informacyjna infrastrukture tych .
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dziedzin, Stad trzeba prowadzi¢ badania nad modelami rozwoju informaty-
ki, tym bardziej Zze manipulowalnos¢ informatyksa, czyli ludzkie oddzia-
lywanie na nig, jest szczegolnie fatwe 1.,

W pelnej prognozie rozwoju techniki (mamy na mysli $rodki infor-
matyki) nalezy uwzglednia¢ wymagania uzytkowe, obecny stan informaty-
ki oraz przewidywane skutki spoleczne, W pracy tej starano sie spelnié
te warunki. Wymagania uzytkowe zostaly podane w punktach 5.1. i 5.4,
Stan rozwoju informatyki oméwiono w rozdziatach 2 i 3; natomiast w roz-
dziale 5 zostang podane przewidywania (ujete w modele) rozwoju wazniej-
szych grup $rodkéw informatyki. W rozdziale 6 nakre$lono niektére skut-
ki spoleczne informatyki, dotad mato poruszane w literaturze. Do gléwnych
obiektow prognozy $rodkéw informatyki zaliczono: technike i architektu-
re systeméw liczacych, oprogramowanie, transmisje danych, instalacje zes-
tawow liczacych, kwalifikowane kadry informatyki. '

W zaleznoscei od obiektu prognozy przyjeto odpowiednig metode pro-
gnozowania. '

. Dla prognozy techniki i architektury systemow liczacych przyjeto
metode uwzgledniania ,,niespodzianek” (surprise-free) opartg na miesza-
nym podejéciu, w ktérym uwzgledniono: ekstrapolacje trendéw 2 i intuicje.
Przy formutowaniu wnioskéw opartych na intuicji posiuzonoe sie tzw. me-
todg prognozy wiodacej, wypracowanej technika delfickg (wyposrodkowa-
nie opinii ekspertow). Podej$cie mieszane zastosowano dlatego, ze ekstra-
polacja pewnej, znanej tendencji rozwojowej w technice zaklada, iz roz-
woj dokonuje sie w zasadzie bez gwaltownych zmian, a wiadomo, ze roz-
woj techniki w informatyce polegal wlaénie na odkryciach (lampa, tran-
zystor, uklad scalony) wywolujacych owe zmiany.

Prognozg rozwoju oprogramowania oparto na tzw. metodzie ruchu,
ktora zaklada, ze gdy znana jest przyczyna, to mozna wowczas okresli¢
i skutek. Rozwdj duzych komputeréw musial spowodowaé koncentracje
zbioréw danych, a wiec i podrozenie kosztéw ich dostarczania i udostep-
niania przez transmisje danych. Spowodowalo to skutek tego typu, ze naj-
pienw rozbito wielkie komputery na mniejsze, a potem siegnigto po mozli-
wosé rozbicia wielkich zbioréw na mniejsze. Jest oczywiste, Ze modna
w latach 1975—1977 koncepcja zbioréw rozproszonych czeka na zorgani-
zowanie, ktore (w tej pracy) przewidziano w formie zbioréw rozdzielonych.

W prognozowaniu rozwoju srodkow transmisji danych wybrano me-
tode normatywng, systemowa, ktéra polega na okresleniu docelowych po-
trzeb. Poslugujac sig rachunkiem kosztéw i niezawodnosci okreslono rozne
posrednie warianty.

1 Na role manipulowalnoéci okreslona dziedzing wskazuje A. Sicinski. Por.
A, Sicinski, Programy e nauka, Warszawa 1969,

2 Przeglad metod tego typu podaje m.in. Z. Hellwig. Por. Z. Hellwig, Zarys
elconomelrii, Warszawa 1970,
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W celu prognozowania rozwoju instalacji komputerowych postuzono
sie metodg ekstrapolacji, oparta na modelu rozmnazania sie. Wykorzystu-
jac zdolno$ci wielkich systemow (chodzi o kraje) do multistatecznosei, czy-
li zdolno$ci do samoregulacji w miare uzyskiwania okreslonych stopni na-
sycenia. Podobng metodg zastosowano do zagadnienia budowy modelu po-
trzeb kadrowych.

W zwigzku z tym przyjeto teze, ze poszczegolne problemy rozwojo-
we wymagajg zastosowania odmiennych metod ich okreslania, W ten spo-
s6b starano sie unikngé¢ schematyzmu w podejéciu do modelowania rozwo-
ju $rodkéw informatyki.

3.2,
Rozwoj techniki 1 sprzgtu komputerowego

Na technike komputerows sktadaja sie: elementy, urzadzenia i procesy
technologiczne wystepujace w budowie i uzytkowaniu sprzetu komputero-
wego. Do podstawowych elementéw zalicza sie: elektroniczne, magnetycz-
ne, optyczne, mechaniczne, akustyczne i chemiczne, W ich wytwarzaniu
i lgczeniu wykorzystuje sie prawa: elekfromagnetyzmu, termodynamiki,
elektroakustyki, mechaniki kwantowej, promieniowania radioaktywnego,
tgcznoscei, teorii informacji, logiki i matematylki.

W ujeciu konwencjonalnym, gdy moéwi sie o technice komputerowej,
rozpatruje sie ja z punktu widzenia uzytkownika lub projektanta syste-
mow informatycznych. Wéwcezas rozpatrywane sg- takie parametry jak
m.in.: predkosé¢ liczenia (w liczbie rozkazéw na sekunde, czesto dobranych
wedlug typowych mieszanek), pojemno$¢ pamieci (w liczbie znakéw lub
slow), czas dostepu (mierzony w stosunku do podstawowe] jednostki dane-
go komputera, np. stowa), niezawodnos¢ (liczona $rednig liczbg ztych dzia-
fan w przyjetym okresie lub liczbg godzin pracy bez awarii), architektura
zestawu komputerowego (charakteryzowana m.in. wieloprogramowaoscia,
podzialem czasu, czasem odpowiedzi w przetwarzaniu na biezaco, dostep-
noscig koncowek).

Mozna réwniez rozpatrywaé technike komputerowsg w ujeciu bar-
dziej szczegétowym, jak np. badaé: czasy wykonania rozkazoéw, czas pro-
pagacji elektronicznych obwodéw logicznych, zapotrzebowanie mocy zasi-
lania, gesto§¢ upakowania, opéZnienia uzwojenia, poziom szumow, itp.
Jeszcze bardziej szezegblowe rozwazania wystapia, gdy weZzmie sig¢ pod
uwage poziom obwodoéw: rozpatruje si¢ wowczas m.in.: poziomy pradow
i napieé, poziom szuméw, grubosé warstw diaelektrycznych, czestotliwos-
ciowo-odpowiedziowe charakterystyki itp.
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Kazdy z wymienionych poziomow techniki komputerowej moze by¢
brany pod uwage przy prognozowaniu rozwoju techniki komputerowej,
Zwykle rozwazania tego typu prowadza od spraw szczegolowych do spraw
na poziomie architektury systemu liczgcego.

Prognozowanie rozwoju techniki i sprzetu komputerowego moze po-
legat na réwnoczesnym rozpatrywaniu wszystkich czynnikéw lub tez moze
byé ograniczone do ekstrapolowania predkosci liczenia. W prezentowanym
podejéciu wezmiemy pod uwage punkt widzenia uzytkownika i projek-
tanta systemu informatycznego.

Doskonalenie funkcjonowania sprzetu komputerowego odbywa sie
w cyklach. Kazdy z takiego cyklu okresla si¢ generacjg komputerows.
Cykl zycia (life cycle) generacji przebiega w nastepujacy sposob: najpierw
pojawiaja sie ulepszone elementy, ktére s wykorzystywane jeszcze w po-
przedniej generacji. Zrﬁiendajq sie procesy technologiczne wytwarzania,
ale nie ma to jeszcze wiekszego wplywu na obnizke kosztu wytwarzania 3
i niezawodno$é zestawu komputerowego. Dopiero zmiany w technice ukta-
dowej wplywaja na zmiany w architekturze, chociaz nie zawsze. Na przy-
klad architektura komputera ODRA 1305 nie zmienila sie w stosunku do
komputera ODRA 1304 mimo przejécia z ukiadéw t{ranzystorowych na
scalone. Podobnych przykladéw jest wiele i wsréd maszyn zagranicznych.
Charakterystyczne jest, ze koncepcja nowej architektury powstaje w okre-
sie poprzedzajgcej generacji ukladowej. Nie mozna jej jeszcze wykorzystaé
ze wzgledu na zbyt wysokie koszty wytwarzania lub ma nieprzygotowa-
nie rynku. W 1972 r. komputer COGAR SINGER 1500 byl na $wiecie
pierwszym, sprzedawanym komputerem z pamiecig wewnetrzng na obwo-
dach scalonych. Jednakze oddzielna sprzedaz tych pamieci napotkala trud-
nosci w wyniku jeszcze nie przystosowanego rynku. Dopiero gdy firma
IBM wprowadzila podobne pamiegci, producenci dostrzegli nowy wyrdb 4.

Pojecie ,,generacji” wylansowata firma IBM w 1964 r., kiedy zacze-
ta reklamowaé maszyny ,,360” jako komputery III generacji. Za powod
podano zastosowanie ukladow scalonych malej skali. Wielu producentow .
zostalo zaskoczonych nowg klasyfikacja. Poniewaz nikt wowcezas nie wpro-
wadzil ukladéw SSI do handlowych komputeréw, firma IBM odniosta pel-
ny sukces. Niektére firmy zaczely nawigzywaé do reklamy IBM, jak np.
firma GE nazwala sw6j komputer GE 400, 2,5 generacji. Powodem byla
technika hi-pack polegajaca na odsunieciu elementéw elektronicznych
" (opornikéw, diod itp.) od plytki pakietowej, przez co uzyskano lepsze chlo-
dzenie. Natomiast firma NCR reklamowala swoje maszyny CENTURY 200
za 2,5 generacji z powodu bardzo dobrych parametréw przetwarzaniowych

3 Najlepiej widaé to na cenie komputeréw ODRA 1305 i ODRA 1304.
4 G. Cogar wygrat proces z IBM, ktéra go niestusznie oskarzyla o plagiat pa-
mieci, a jako przeproszenie dostat od IBM zlote okulary z powigkszajgcymi szklami.
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uzyskanych za 1 dolara w stosunku do NCR 315° W tej sytuacji mozna
wykazac¢ i paradoks, polegajacy na tym, ze gdy powszechnie juz panowala
technika scalona — firma CDC wypuscila superkomputer 7600, najszyb-
szy w owym czasie na §wiecie, pomimo zbudowania go z obwod6w niesca-
lonych. :

Wkrotce okazalo sie, ze stosowany podzial na generacje nie odzwier-
ciedla faktycznych wiasciwosci komputerow. Wyréznimy dwa podziaty: na
generacje ukladowq i generacje komputerowa.

Rysunek 5.1.
Okresy rozwojowe techniki komputerowej wedtug generacji ukladéw
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Wyréznia sie nastepujgce generacje ukladowe (por. rys. 5.1.):
i Generacja ukladowa 0: — przekaznikowa (poczatek w 1936 r.), kom- .
putery: ZUSE, MARK, Harward-IBM itp. ;
Generacja ukladowa 1: — lampowa (1946 r.), komputery: ENIAC,
UNIVAC I, LEO, IBM-701-709, XYZ (1958), EMC (1959)
itp.
Generacja ukladowa 2: — tranzystorowa (1958), komputery PHIL-
CO 2000, IBM 7090, CDC 6600, ZAM 21, 41 (1967), MINSK
32, ODRA 1304 (1970) itp. :

5 Warto dodaé, ze maszyna NCR 315 miala jedng z najgorszych pozycji na lis-
cie klasyfikacyjnej Knighta.
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Generacja ukladowa 3: — mikroscalona (1964), komputery: IBM 360,
UNIVAC 1108, BURROUGHS 6500; ODRA 1305 (1971),
R-30 (1970 — ERYWAN 1976) — Wroctaw

Generacja ukladowa 4: — makroscalona (1969), komputery: EN-
GLISH ELECTRIC SYSTEM 4, ILLIAC IV, AADC (wojs-
kowy ALL APPLICATION DIGITAL COMPUTER)

Generacja ukladowa b5: — wielkoscalona, stosujgca uklady GSI

(Grand Scale Integration) i LSI (Large Scale Integration)

Generacja ukladowa 6: — holograficzna, w ktérej stosuje si¢ hybry-

dowe uklady monolityczne scalone i optyczne.

Podzial na generacje komputerowe umozliwia rozréznienie kompute-
row zbudowanych z ukladéw tej samej generacji, a réznigeych sig wiasci-
wosciami eksploatacyjnymi. Na przyklad komputery PHILCO 2000 i CDC
6600 zbudowane sg z ukladéw tranzystorowych, ale réznig sie dziesiecio-
krotnie w wydajnosci liczenia.

Wyréznia sie nastepujace generacje komputerowe

Generacja komputerowa 0: komputery specjalizowane w okreslonych
zadaniach obliczeniowych, bedace bardziej przelicznikami niz komputera-
mi we wspodlczesnym sensie (1936—1950).

Generacja komputerowa I: komputery specjalizowane w’obliczeniach
lub przetwarzaniu danych, lista rozkazow zawiera kilkadziesigt instrukeji,
niewiele rejestrow, programowanie w jezyku symbolicznym, technika pod-
programow wilaczanych przez samego uzytkownika do programu glowne-
go (1951).

Generatja komputerowa II: komputery uniwersalne, przetwarzanio-
we, lista rozkazéw bogatsza o makrorozkazy, wspolbiezne wykonywanie
operacji WE/WY, szybka pamie¢ wewnetrzna, masowa pamieé¢ zewnetrz-
na, partiowe przetwarzanie, jezyki problemowe, programowe monitorowa-
nie, program koordynacyjny (1958).

Generacja komputerowa III: rodziny (systemy) zestawoéw kompute-
rowych, obliczeniowo-przetwarzaniowe, wieloprogramowe, abonenckie,
zdalne przetwarzanie z koncowek, konwersacyjne i partiowe (Remote Job
Entry), wieloprocesorowe, dzialajace na biezgco, programowanie modular-
ne, automatyczne wilgczanie podprograméw, program sterujacy jako gys-
tem operacyjny (1964).

Generacja komputerowa IV: sieci komputerowe: mini- i mikrokom-
puterowe, podprogramy whudowane w sprzet, oprogramowanie utatwiaja-
ce uzytkowanie sprzetu, szerokie stosowanie baz danych, dekoncentrowa-
nie-rozpraszanie elementéw liczacych i pamietajgcych (distributed inteli-
gency) i uzytkowanie ich w miejscach powstawania i wykorzystywania
informacji, wysoka pewno$¢ uzytkowania (na wzor uslug energetycznych,
1gcznosei). .
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Generacja komputerowa V: systemy rozdzielone.

Na rysunku 5.2. podano schematy komputerow roznych generacji.
Na podstawie analizy rozwoju sprzetu informatycznego (por. rozdz. 2 i 3)
mozna dodaé, ze nowe generacje uktadéw pojawiaty sie co 6 do 7 lat i przy-
nosily: 10-krotny wzrost predkosci liczenia, 20-krotny wzrost pojemnosei
pamieci, 10-krotny wzrost niezawodnosci, 10-krotnie potanienie elemen-

Rysunck 5.2.
Schematy ideowe charakteryzujgce generacje komputerowe

a) generacja | Y b) generacja Il c} generacja I
M
WE WY M . M
Ao B K .

WE wy

d) generacja |V

(M — pamie¢ gléwna, P — procesor, K — kanal, § — pamig¢ stala (ROS), N — pa-
mie¢ notatnikowa, scrach pad memory, E — emutator)

tow, 2—5-krotne potanienie zestawu komputerowego b. Na przestrzeni lat
1956—1970 gestosé zapisu informacji w pamieciach dyskowych IBM wzro-
sta 400-krotnie. Natomiast w okresie 1952—1974 IBM potanila wykona-
nie 100 tys. mnozeni z 1,26 dol. do 5 centéw, czyli 25-krotnie.

W péznych latach czterdziestych przypisano amerykanskiemu infor-

8 Por. E. C. Joseph, Future Computer Architectures Polosystems, Compcom-T1,
Digest of Papers, JEEE Computer Society, 1972,



426 Modele rozwoju §rodkéw informatyki

matykowi H. Groschowi sformulowanie tzw. prawa Groscha?. Prawo to
wigze moc obliczeniowy komputera z jégo ceng. Zgodnie z tym prawem
moc obliczeniowa jest proporcjonalna do kwadratu jego ceny 8.
Przyjmujgc za:

Cy, C; — ceny dwoch poréwnywalnych komputerow,

V; V; — moce obliczeniowe poréwnywalnych komputeréw
prawo Groscha mozna zapisa¢ w nastepujgcej postaci:

My G
V2 —— CE . .
W latach szeéédziesigtych Ch. W. Adams udowodnil, ze dla drugiej

" generacji uktadéw moc obliczeniowa jest proporcjonalna do pierwiastka
kwadratowego z krotnosci cen dwéch poréwnywalnych komputerow, tzn.

v, l/ ¢ ‘
V. V G

W tablicy 5.1. zestawiono porownywalne rodzaje komputerdw, ich
$rednie szybkosci liczenia oraz aktualne ceny (sa to ceny samych jednos-
tek centralnych tych komputerow dostarczanych przez wytwoérce wraz
z pamigcig operacyjna, ktorej wielko$é podano w nawiasach). W celu moz-
liwo$ci poréwnania przedstawionych komputerdéw przyjeto jako jednostke
odniesienia komputer EC 1032 (R 32) o wielkoéci pamieci operacyjnej
256 Kb, szybkosci liczenia 250 000 oper./sek. i cenie jednostki centralnej
19,2 mln zi. Nastepnie zalozono, ze cena jednostki centralnej komputera
jest wprost proporcjonalna do wielkoséci pamigci operacyjnej oraz w cenie
jednostki centralnej komputera cena pamigci operacyjnej jest wielkqscia
dominujaca. '

Tablica 5.1.
Dane komputerdw pordwnywanych wedlug praw: Groscha i Adamsa
Srednia szybkogé Aktualna cena |
(wieikxgg:]n:(ig::?l?}:ffa sjnel) liczenia sprzedazy
(oper.fs.) (min zi)

EC 1020 (128 Kb) . 20 000 13,6
EC 1031 (256 Kb) 250 000 19,2
EC 1040 (1024 Kb) 320 000 80,8
EC 1050 (512 Kb) 1 500 000 60,2
ODRA 1305 (64 Kb) 150 000 12
ODRA 1325 (64 Kb) 200 000 44

7 H. Grosch w rozmowie z Autorem nie potwierdzil autorstwa.

8 Moc obliczeniowa komputera jest wprost proporcjonalna do jej predkosci
liczenia. Zalozenie, ze moc obliczeniowa jest rowna szybkoéci liczenia komputera za-
weza rozwazania do fzw. maszyn do obliczen. Zmienia w niewielkim stopniu rze-
czywisty obraz sytuacji.
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W tablicy 5.2. zestawiono poréwnywane rodzaje komputeréow o znor-
malizowanej wielkoSci pamieci operacyjnej 256 Kb, aktualne ceny ich
jednostek cenfralnych odniesione do znormalizowanej wielkosci pamieci
operacyjnej oraz ceny wynikajace z ich szybkosci liczenia, obliczone zgod-
nie z zaleznoScig Groscha i zalezno$ciy Adamsa.

Tablica 5.2.
Wyniki poréwnania komputeréw wedlug praw: Grosecha i Adamsa

Model komputera Aktualng, znormalizowa-| Cena obliu'—z_unu“wéd-lug_ Cena s:_lb-!iczpnn wedlug
(znormalizowana wielkogé na cena sprzedazy leznosei Groscha | zaleznosei Adamsa
== PAO ‘=_2_56 Kb) (mln zb) | (minzi) B (min z1)
EC 1020 i 27,2 5.4 0,12
EC 1032 19,2 19,2 ) 19,2
,!EC 1040 20,2 21,7 31,5
EC 1050 30,1 47,0 690,0
ODRA 1305 28,8 14,9 6,9
ODRA 1325 . ' 176 17,2 12,0
|

Na podstawie tego porownania mozna doj$¢ do nastepujgcych wnios-
kéw:

1) otrzymane wartosci zalezg od wartosci komputera odniesienia, dia-
tego nalezy traktowaé je z odpowiednim komentarzem,

2) jest faktem oczywistym, ze jednostka centralna komputera EC
1020 jest 5-krotnie drozsza (wedlug Groscha) niz by na to wskazywala jej
moc obliczeniowa, porownanie (wedlug Adamsa) jest jeszcze bardziej nie-
korzysine; natomiast jednostka centralna EC 1050 jest zbyt tania (wediug
Adamsa) w stosunku do jej mocy obliczeniowej; z obu praw wynika, ze
cena procesora komputera ODRA 1305 jest 2—3-krotnie za wysoka w sto-
sunku do parametréow liczenia,

3) ceny jednostek centralnych poréwnywanych komputeréw nie sy
adekwatne do ich mocy obliczeniowych.

~ Wobet tego nasuwa sie pytanie: co jest podstawg ustalania cen jed-

nostek centralnych komputeréw? lub co uzyskuje nabywea ptacac okreslo-
na cene za jednostke centralng danego komputera? g

Niewatpliwym powodem przeobrazen w architekturze zestawéw kom-
puterowych sg minikomputery . W 1970 r. w specjalnym raporcie firmy
Auerbacha na temat minikomputeré6w stwierdzono, ze ,,mini” okreéla: roz-
miar fizyezny, mozliwosci obliczeniowe, konfiguracje, pomoc w oprogra-
mowaniu, cene, diugoéé stowa, cykl itp. Zastosowane kryterium polegato
na tym, ze jesli czego$ z wymienionych ?lementéw bylo malo, wowczas

? Fenomen ich wplywu na rozwdj sprzetu informatycznego mozna okresli¢ mia-
nem ,cichej rewolucji minikomputerdéw".
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mialo sie do czynienia z minikomputerem. Nietrudno doda¢, ze w ten spo-
s6b szereg komputeréw uznanych za wieksze, byly mini.

Raport Datapro 1 wprowadza kryteria ilosciowe. Typowy minikom-
puter powinno charakteryzowaé 16-bitowe stowo (cho¢ mozliwe sg 8, 12,
18 i 24), waga do 25 kg, pobor mocy 500 W (przy 115 V), brak wymagan
klimatyzacyjnych, pamie¢ operacyjna 4 do 16 K, jej cykl 0,8—1,5 ps, 1
adresowy rozkaz z po$rednim wielopoziomowym adresowaniem, 2 aku-
mulatory, 1 rejestr indeksowy, kontrola parzystosci, zabezpieczenie adre-
s6w pamieci, ukladowe mnozenie i dzielenie, zegar, bezposrednie kanaly do
pamieci, system przerywan, assembler, BASIC lub FORTRAN lub RPG,
prosty system operacyjny i programy ustugowe oraz réznego rodzaju urza-
dzenia zewnetrzne.

W tej sytuacji zaproponujemy okres$lac minikomputerem takg ma-
szyne, ktorej cena wynosi ponizej 100 tys. dolaréw. Cena minikompute-
row ulega cigglemu obnizaniu. Najbardziej spektakularne bylo ogloszenie
firmy Computers Automation, ktéra w 1973 r. zaczela dostarczaé ,,nagie”
mini (4 K 11,5 us cykl PAO) po 990 dolaréw za sztuke w partiach po 200
sztuk. Inna firma INTEL zbudowala mini MCS-4 z czterech czipsow: pro-
cesor, ‘rejestr pamieci, pamie¢ czytajgco-piszaca, programowana pamieé
stala (ROM), Cena jednego czipsa wynosita w 1971 r. od 3 do 30 dolaréw,
w partiach po 100 sztuk, Z tych elementow komputer 4K kosztowal w gra-
nicach 900 dolaréow.

Fakt tanioéci minikomputeréw podwazyl egzystencje wielkich insta-
lacji komputerowych. Wynika to z tego, ze uzytkowanie wielkich kompu-
teréw CDC 6600, CDC 7600 spowodowalo powstanie koncepeji rozdziela-
nia centralnej mocy obliczeniowej miedzy rozproszonych uzytkownikéw
z koncowkami (distributing processing). W miare jak owa koncepcja sta-
wala sie coraz drozsza w realizacji (rosty koszty transmisji danych) roz-
poczal sig proces rozpraszania mozliwosci pamieciowych i obliczeniowych
i budowanie tzw. inteligentnych konicéwek. Powstawala nowa koncepcja
tzw. przetwarzania rozproszonego (distributed processing). Przetwarzanie
rozproszone mozna traktowa¢ w ukladzie hierarchicznym. Na najnizszym
poziomie (Py) uzytkownik wprowadza, wyszukuje, wyswietla i drukuje
dane. Na poziomie posrednim P, dysponuje wiekszg pamigcig i przetwarza
te zadania, ktére byly za duze dla Py. Na poziomie P; mozna umiescié ére-
dni komputer do przetwrzania danych. Poziom P; wyposazony moze byt
w duzy komputer do celow symulacji i zl‘oﬁonych obliczen. Na poziomie
P, i Py znajdowalyby sie zbiory informacji. Podstawowym celem prze-
twarzania rozproszonego jest: zmniejszenie kosztéw transmisji danych,
zwiekszenie niezawodno$ei przetwarzania (zjawisko mulistatecznosei w sie-

10 Por, Datapro Research Corporation, All About Minicomputers, New Jersey
1972.
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ci) i bezpodrednie zainteresowanie uzytkownika ustugami informatycz-
nymi.

Od przetwarzania rozproszonego wiedzie droga rozwojowa do sys-
temow rozdzielonych (distributed systems). Przetwarzanie rozproszone mo-
ze sugerowaé pewng dowolnoéé w systemie informatycznym, zresztq w pe-
wnym sensie i tak jest. Natomiast w systemach rozdzielonych kladzie sie
nacisk (por. koncepcje INFOSTRADY A, Targowskiego — 1972) na:

— rozdzielone przetwarzanie,

— rozdzielong transmisje danych,

— rozdzielone zbiory,

— zasady systemowego dziatania. 4

Roéznica miedzy rozproszonym a rozdzielonym przetwarzaniem pole-
ga na tym, ze w trybie rozdzielonym komputer specjalizowany jest wedlug
funkeji informacyjnych, a w trybie rozproszonym wediug funkeji infor-
matycznych.

Rozdzielona transmisja danych polega na zorganizowaniu jej w sie-
ci pierScieniowej (infostrady), ktéra umozliwia dwuazymutowe przesyla-
nie (w lewo lub w prawo, w razie awarii), bez dublowania urzgdzen. Warto
zauwazy¢, ze rozproszone przetwarzanie organizuje sie 'w sieci gwiazdzistej.
Rozdzielona transmisja winna umozliwié przesylanie pakietéw informacii
w miejsce przelgczania linii i komunikatow (sie¢ gwiazdzista). W wypadku
wykrycia bledéw transmisji istnieje mozliwo$é zastosowania alternatyw-
nego kanatu. Ten typ transmisji umozliwia standaryzowanie kodu danych,
niezaleznego od kodéw poszeczegélnych, réznoramiennych komputerow.

Rozdzielone zbiory polegaja na decentralizowaniu aktualizowania
i utrzymania zbioréw, natomiast centralnie utrzymuje sie iindeks adreso-
wy lokalizujgcy pozycje informacyjne w zbiorach rozdzielonych. Koncep-
cja ta nie jest przeciwstawna koncepcji zbiorow scalonych. Nadal pojecie
zbioru scalonego jest wazne. Rozdzielone jest przechowywanie informaciji,
ale w ramach logicznie scalonych zbioréw (por. koncepecje indeksu cen-
tralnego). .

Zasada systemowego dzialania polega na tym, ze system rozdzielony
nie jest systemem zdecentralizowanym, zlozonym z samodzielnych pod-
systemow. Z tego wzgledu konieczne jest przestrzeganie regul dotycza-
cych: dostepu do zbioréw, ich zabezpieczania, aktualizowania, utrzymy-
wania, przesylania informacji, programow, definicji elementéw informacji,
regul przetwarzania itp. '

- Wsrod lieznych sposobow klasyfikowania sprzetu komputerowego
(m.in. por. pkt. 4.4.3) malo jest przydatnych dla celow prognozowania.
Stad zaproponujemy posiuzenie sie kryterium rozrézniajgcym otoczenie,
w jakim dziala sprzet komputerowy. Mozna wyrézni¢ przynajmniej dwa
skrajne otoczenia — $rodowiska: a) §rodowisko, ktéremu sprzet stawia wa-
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runki (np. klimatyczne) i b) Srodowisko, ktoremu sprzet musi sig podpo-
rzadkowaé (np. w przestrzeni kosmicznej, na polu bitwy, pod wodg), Sro-
dowisko, ktére jest ,,wrogie” (wysoka temperatura, wilgotnosé, wstrzasy,
wibracje, ci$nienie, brud, niestale zasilanie itp.) wobec sprzetu. Komputery
dzialajagce w pierwszym $rodowisku nazwiemy ogélnego przeznaczenia
(KOP), a wystepujace w drugim — nazwiemy komputerami regulacyjny-
mi lub specjalnymi (KRS) 1!, Z kolei komputery KRS mozna podzieli¢ we-
diug stopnia zaangazowania ich obstugi operatorskiej. Wowczas wyrozni-
my autonomiczne (samodzielne, bez obslugi), rejestracyjne (ograniczona
obsluga), oddziatujace (z pomocy obslugi) 2. ' :

Liczenie jest procesem %gczenia operacji (okreslonych rozkazami) na
danych. Kolejnosé operacji wyznacza zastosowany algorytm. Operacje mo-
ha byé ulozone w stalej lub w zmiennej kolejnosci. Stata kolejnosé¢ operacji
umozliwia ich wspolbiezne wykorzystanie. Wowczas awigksza sie predkosé
liczenia. Wiekszos¢ ulepszen, jakie wprowadzono do ery pierwszych sze-
regowych komputeréw, polega na zwigkszeniu stopnia wspoéibieznosci wy-
konywania operacji. Idealem byloby calkowite zrownoleglenie ich wyko-
nywania, czemu jednak przeszkadza kolejno$é wyznaczona przez algorytm.
Wymienione ulepszenia wprowadza sie gléwnie w rozwigzaniach uklado-
wych, jakkolwiek czesto powoduja one wzrost ztozono$ci oprogramowania
(systemu operacyjnego).

Architekture komputerow KOP mozna scharakteryzowac: a) stru-
mieniem rozkazu i b) strumieniem danych.

W jednostrumieniowych rozkazach mozna wyroznic¢:

a) jednostrumieniowe dane, woéwczas wystepuje konwencjonalny
komputer jednoprocesorowy, np. CDC 7600 13,

b) jednostrumieniowe dane, jesli stosuje sie wobec nich rozkazy wie-
lokrotnie powtarzajgce sie, wowezas przesyla sie je w szeregu M specja-
lizowanych rejestrow; taki komputer okreéla sie jednoprocesorowym-ruro-
ciggowym (pipelined computer), np IBM 360/195, CDC-STAR 100,

c¢) wielostrumieniowe dane, ten sam rozkaz jest wykonywany na roz-
nych danych w réznych wspélbieznie dziatajacych procesorach; maszyne
taka okresla si¢ jako komputer szykowy (array computer), np ILLIAC 1V,

d) wielostrumieniowe dane, przy czym poszczegdlne procesory kom-
putera szykowego sg stowarzyszone ze slowami pamieci asocjacyjnej, ma-
szyne tego typu okrefla sie jako komputer asocjacyjny, np. Goodyear
STARAN-IV.

1t Nie nalezy myli¢ z innym podzialem na komputery uniwersalne i specjalne,
ktére rozroinia sie m.in. wedlug kompletnoéci lub specjalizacji konfiguracji, listy
rozkazdw.

12-W dalszych rozwazaniach ze$rodkujemy uwage na komputerach KOP.

13 W przykladach podano komputery najszybeiej liczace.
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, Gdy wystepuja wielostrumieniowe rozkazy, wowczas wystepujg row-
niez wielostrumieniowe dane, ktére pochodza z tej samej hierarchii pamie-
ci. Taki komputer nazywa sie

e) wieloprocesorowym,

Z punktu widzenia rozwoju techniki komputerowej zesrodkujemy
uwage na dwoéch podstawowych parametrach, tj. na koszcie i predkosei 1i-
‘czenia. Parametry te wyznaczajg ramy dla pozostalych rozwigzan.

Predko$¢ liczenia mierzy sie 'w milionach rozkazéw mieszankowych
na sekunde, czyli w MIPSach (Milion Instruction Per Second). W 1960 r.
najszybszym komputerem byl IBM 7090, ktory liczyl z predkoscig 0,2
MIPS. Ule'pszona jego wersja IBM STRETCH okazala sie nieudana, gdyz
gwarantowata tylko 0,5 MIPS. Podwojenie tej Predlkoéoi liczenia gwaran-
towal komputer CDC 6600, przekraczajge 1 MIPS. W ciggu 4 lat (1964—
—1968) nastapilo radykalne przyspieszenie obliczenn. Komputer firmy CDC
7600 (z generacji ukladowej) liczyt z predkoscig 11 MIPS. W pie¢ lat potem
firma IBM wyszia z identycznie liczacym komputerem IBM 360/195 11,
a firma UNIVAC z nieco wolniejszym — UNIVAC 1110. Wymienione kom-
putery sg jednoprocesorowe, z wyjatkiem wieloprocesorowego komputera
UNIVAC. W badaniach kosmicznych (w tym satelity) okreéla si¢ potrzeby
w zakresie prognoz krétkoterminowych pogody na komputery liczgce
z predko$cig 1000 MIPS. Agencja ARPA sfinansowala prace firmy Bur-
roughs nad takim komputerem, nazwanym ILLIAC IV. Rozpoczal on etap
budowy komputeréw szykowych, ktére maja liczyé najszybciej. W 1990 r.
przewiduje sig, ze bedg liczyé w granicach 10 000 MIPS. Jednakze wersja
komputera ILLIAC IV .z 1972 r. przekroczyla z ledwosciag 100 MIPS.
W tych samych granicach predkosei liczg komputery Goodyear STARAN
IV (komputer asocjacyjny) i CDC STAR 100 (komputer rurociggowy). Na
rysunku 5.3. podano prognozg¢ wzrostu predkosci liczenia wediug wymie-
nionych rodzajow komputeréw 1%, Wynika z prognozy, ze do 1990 r. jest
mozliwe liczenie z predkoscig okolo 10 miliardéw rozkazéw mieszankowych
-na sekunde. Predko$¢ te moze najszybciej osiagnaé¢ komputer szykowy.
Ze znanych obecnie koncepcji konstrukeji komputerowych, nie widaé¢ oz-
nak, by mogly one doprowadzié predkosci liczenia do 100 miliardéw ope-
racii mieszankowych na sekunde. Warto doda¢, ze nie widaé rowniez za-
potrzebowania na liczenie w takich predkosciach. Z tego wzgledu moze za-
brakngé funduszéw na dalsze badania, Na og6l dotychczas potrzeby wy-
przedzaly mozliwosei liczenia. Najbardziej wymagajgce zapotrzebowanie

14 Komputer zostal wykonano na zlecenia NASA,. Jednak po pfzegraniu pro-
cesu z CDC, firma IBM zostala zobowigzana do wycofania z rynku superkompu-
terow. 4

18 Por. Rein Turn, Computers in the 1980, Columbia University Press, New York
1974. 2
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(¢nane obecnie) na 1000 MIPS — powinno by¢ zaspokojone w latach osiem-

dziesigtych.

Koszt liczenia 'w przeliczeniu na 1 MIPS spada iw okresie lat trzy-
dziestu (1960—1990) az 2000-krotnie. Z tym, zeby osiagna¢ takie potanie-
nie liczenia, trzeba bedzie ponieéé wysokie koszty poczatkowe. Przewiduje
sie, ze 10 000 MIPSowy komputer bedzie kosztowal w 1990 r. okolo 100
miln dolaréw (lub okolo 5 mld zt po uwzglednieniu przelicznikéw war-
tosciujacych import inwestycyjny), ale 1 MIPS w wykonaniu tego kompu-
tera bedzie kosztowal tylko 10 tys. dolaréw. W 1960 r. 1 MIPS kosztowal-

by okolo 20 mln dolaréw w wykonaniu IBM STRETCH 16,

Rysunek 5.3.
Prognoza wzrostu predkodei liczenia na komputerach

100 000,0

-

10000,0 'f

1000,0

ILLIAC IV

MIPS

100,0 o
CDC STAR-100
T Goodyear
L STARAN IV 1BM
DC 7
100 CDC 7600 IBM 360/195
= UNIVAC 1110
1,0 E

IBM Stretch

0,1 | | | |

1960 1870 1980
Lata

16 Maksymalna predkosé liczenia tej maszyny wynosila tylko 0,5 MIPSa.

1980
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Rysunek 5.4. _
Prognoza ksztattowania sie kosztéow liczenia na
najszybszych komputerach
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Na rysunku 5.4. podano przewidywane ksztaltowanie sie kosztow li-
czenia na najszybszych komputerach 17,

Opréez rozwazan na temat rozwoju procesoréw konieczne jest bada-
nie rozwoju pamieci, ktére decydujg o wykorzystaniu dysponowanej pred-
kosei liczenia.

Wspblczesne i dostrzegalne z punktu widzenia rozwoju konstrukcje
pamieci charakteryzuje wolniejsze dzialanie (o pare rzedéow wielkosci) od
uktadow logicznych. Ponadto ¢zas dostepu do pamigci ro$nie wraz ze wzro-
stem jej pojemnosci. W tej sytuacji stalo sie konieczne zastosowanie roz-
nych rozwigzan pamieci tak, aby zredukowaé réznice miedzy predkosSciami
dzialania pamieci a obwodow logicznych. Do takich rozwigzan mozna zali-
czy¢: posredniczgce szybkie bloki transferowe, szybkie pamieci buforowe
(ktére mogg przesylaé informacje niezaleznie) oraz zwielokrotnione — hie-
rarchiczne pamieci, dzialajace wspotbieznie. .

Poczynajac od najblizej zwigzanych z procesorem pamieci mozna wy-
rozni¢ nastepujgce rodzaje pamieci:

" 1) pamieci buforowe (cache) *® o0 wzglednie malej pojemnosci (do 10°
bitéw) lecz szybkie (cykl ponizej 10 ps) o dostepie wyrywkowym, budo-
wane z obwodéw MSI i LSI 19,

17 Rein Turn, op. cit.

18 Po raz pierwszy zastosowane w IBM 360/85.

10 MSI — Medium Scale of Integration (Srednia Skala Integracji) LSI — Lar-
ge Scale of Integration (Wielka Skala Integracji).

28 Informatyka
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2) pamieci glowne (z wyrywkowym dostepem) — pojemnosé typowa
108 bitéw, szybkie (cykl 0,5 — 1 us), budowane z rdzeni ferrytowyc.h dru-
tow, LSI,

3) pamieci masowe — pojemno$¢ powyzej 107, wzgledme diugi okres
dostepu; sg wykonane w nastgpujacych rodzajach: a) jako rozszerzone pa-
migei gléwne (ferrytowe lub drutowe) o pojemnosei do 108 oraz cyklu 2—
—4 ps, b) z adresowaniem blokami (BORAM) o pojemnosci od 107 do 108
bitow i cyklu 50 us, ¢) pamieci rotacyjne zbudowane z magnetycznych: be-
bnéw (107—108 bitow, czas dostepu 10 ps), dyskow (108 do 10° bitéow, czas
dostepu 100 ps), tasm (108—10%0, czas dostepu 100 ps),

4) pamieci specjalne, gtéwnie stale (read only) zapewniajgce szybki
dostep, ale nie wymazywalne, dostepne dla programu sterujacego (poziom
mikrooperacji) do przechowywania stalych, tablic; pamieci bardzo duze,
przewaznie optyczne lub elektro-optyczne (do 102 bitéw i czasie dostepu
0,1 do 10 ps).

“Hierarchia pamieci stuzy do zréwnowazenia predkosci dziatania pro-
cesora z najwiekszymi pamieciami. Drugim powodem hierarchizowania pa-
mieci jest czynnik ekonomiczny. Szybkie pamieci sa drogie w przelicze-
niu na 1 bit, a wolne pamiegci sa tansze i pojemniejsze, Kierowanie hierar-

Rysunek 5.5.
Strukture réinych rodzajéw pamieci w ukladzie hierarchicznym (wg Rein Turn)
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chig pamigci jest zadaniem zlozonym i trudnym do opanowania przez prze-
cietnego uzytkownika. Stad wyprowadzona zostala koncepcja pamieci wir-:
tualnej (urojonej, faktycznej), ktéora umozliwia programowanie w tak du-
7¢j pamieci, jaka jest potrzebna. Dzigki stronicowaniu pamieci komputer
sam automatyzuje wymiane zawartosci pamieci miedzy jej réznymi pozio-
mami. Na rysunku 5.5. podano strukture réznych rodzajow pamigei
w ukladzie hierarchicznym. '

Rozwdj technik pamigciowych dotyczy wszystkich wymienionych ro-
dzajow pamigci. Najbardziej znamienny rozwoj przewidywany jest w za-
kresie pamiegei optycznych. Pojemnoéé ich ma wynosi¢ 108 do 1012 bitow
przy dostepie do stronic w czasie 0,1 do 10 us i przesylaniu do pamieci bu-
forowej 100 megabitéw na sekunde. W pamigci tej ma byé wykorzystana
technika holograficzna z laserowym odezytywaniem i zapisywaniem 2.
Przewiduje sie réwniez wprowadzenie pamieci babelkowej (buble memo-
ry), ktéra mialaby zastapi¢ obrotowe pamieci dyskowe i bebnowe.

Tablica 5.3.

Prognoza ksztaltowania si¢ niektdryeh parametréw pamieci z dostepem wyryw-
kowym .

‘ Titi Czas czya;l;a-upisu Zriy:kﬁrtﬁ:fii (cle(r?ysle;it}l i
Pamiegci buforowe 262 K bitow
1975 20 0,024 1,0
1980 10 0,015 ! 0,7
1985 , 5,6 0,005 0,5
1990 3 0,005 . 0,2
. Pamigci glowne
1975 100 . 0,011 0,5 '
1980 50 0,006 0,3
1985 28 0,002 0,2
1990 15 0,001 0,25

W tablicy 5.3. podano prognoze rozwoju pamigci z wyrywkowym do-
stepem, a w tablicy 5.4. prognoze dla pamieci masowych.'Na rysunku 5.6.
podano prognoze ksztaltowania sie kosztu pamieci o wyrywkowym doste-
pie 21, A .

Rozwdéj techniki komputerowej wyznaczaja granice okre$lone przez
fizyke., Obecnie czasy przelgczania {vynoszq dla: rdzeni 1077 sek., filmu
magnetycznego 10~? i tranzystora 10~°. Zbudowanie tranzystora optycz-

20 Por, J, A. Rajman, Promise of Optical Memories, ,Journal of Applied Phy-
sies” 1970, vol. 41, np 3; R.D, Lochman, Holographie Mass Memorys Promise: Mepa-
bits Accesible Microseconds, ,,Electronics” 1971, vol. 44, no 2.

21 Rein Turn, op. cit.
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Tablica 5.4.

Modele rozwoju §rodkow informatyki

Prognoza ksztaltowania sie niektérych parametrow pamigei masowych

Lata Rodzaj pamigci

Czas dostepu

Pojemnodé (bity)

Przesylanie (Mbity/s)

1971 Dyskowa
1975 Drutowa
1980 Laserowa
Babelkowa
1985 Laserowa
1990 Laserowa

30—75 ps
1-2ps
1—10 ps
2 ps

0,1—1,0 ps

0,02—0,1 ps

108 —10°
10® —3x< 108
107 —10'2
108—10°
107—10'2
1010_1014

6
10
10
4—10
2550
50—100

nego umozliwi skrécenie czasu przelgezania do 1071 sek. (co wynika z prze-
liczenia diugosci fali Swietlnej wynoszacej okolo 3 000 augstromow).
Mozna dodaé, ze granice szybkoéei przelgczania wynikajg tez z wiel-
kosci energii, ktora trzeba doprowadzi¢, aby uzyskaé przelaczenie elemen-
tu. Jezeli element znajduje sie w otoczeniu o temperaturze T, to nalezy do-

Rysunek 5.6,

Prognoza kszialtowania sie kosztu pamieci o wyryw-

kowym dostepie
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prowadzi¢ energie przelaczajacag o wielko$ci kT, gdzie k jest staly Boltz-
mana, Aby utrzymac¢ owg energie, nalezy — wedlug Heisenberga — zasi-
la¢ niag w okresie co najmniej h/kT, gdzie h jest stalg Plancka. W tempe-
raturze pokojowej czas przelgczania wyniesie 1.X1071% sek. Odpowiada
to energii 1.6 X 10~20 joula, co w przeliczeniu odpowiada 11 miliwoltom
przy 1l-mikroamperowym natgzeniu. W temperaturach nizszych (cryoge-
nicznych) czas przelgczania bedzie malal.

Z teorii minimalnego czasu wykonywania elementarnych operacji,
wynika, 2 ze, dodawania sg wykonywane na najlepszych maszynach z pred-
koscig 60 do 80% limitu Winograda. Operacje mnozenia osiggajg tylko
30% wymienionego limitu. Oznacza to, Ze mozna oczekiwaé jeszcze trzy-
‘krotnego (w mnozeniu) przyspieszenia predkosci liczenia w ramach danej
techniki ukladowej. ' .

Przewidywany dalszy rozwoj przecietnych komputeréw bedzie sig
przejawial w nastepujgcych elementach:

— wzroécie niezawodno$ci (okolo 10-krotny w ciggu 10-lecia),

— wazroScie szybkosei liczenia (okolo 100-krotny w ciggu 10-lecia),

— spadku kosztow operacji obliczeniowych (okolo 100-krotny w cig-
gu 10-lecia),

— zmniejszeniu zuzycia energii, N

— zmniejszeniu ciezaru i gabarytéw (okolo 100-krotnie w ciggu 10-
-lecia), a ‘wiec i zmniejszenie materiatochtonnosci,

— spadku ceny komputeréw (okoto 100-krotnie) w ciagu 20 lat 2,

Powstang do rozwigzania problemy, ktére mozna scharakteryzowac
w punktach nastepujacych:

L W latach siedemdziesigtych:

1) ,,przezroczystost” (transparency) pamigei wewnetrznej,

2) ukladowa realizacja oprogramowania podstawowego,

3) kierowanie komputerem — glosem, o

4) stosowanie satelitow telekomunikacyjnych do transmisji danych.

II. W latach osiemdziesiatych:

5) wideo-1gcznosé,

6) przekazywanie informacji technikg laserows,
T) pamieé 1 M bitow dla komputera stotowego,
8) komputery kieszonkowe z duzg pamiecig,

9) komputery uczace si¢ w toku pracy,

22 Por, S. Winograd On the Time Required to Perform Addition, ,Journal of
ACM?” 1965, vol. 12, no 2, April; S. Winograd, On the Time Required to Perform Mul-
tiplication, ,,Journal of ACM” 1967, viol. 14, no 4, October. )

23 Por, A. Targowski, Projekt referatu na II Kongres Nauki Polskiej, Problemy
naukowe informatyki, 1972,
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10) opracowanie elementéw molekularnych,
11) opracowanie bionicznych urzadzen lacznoSci czlowieka z komputerem,
12) protezy elektroniczne.

III. W latach dziewieédziesiatych:

13) urzadzenia domowe stuzgce do automatycznego odtwarzania czasopism
na odlegloéé¢ (metoda faksymile), ~

14) budowa automatycznych kierowcow,
15) produkcja komputeréw dla celéw domowych,
16) komputery zdolne do samodzielnego rozwigzywania testéw na inteli-
- gencje. '

7 przeprowadzonej analizy wynika, ze w rozwoju techniki kompute-
réw jest jeszcze wiele do zrobienia, jednakze punkt mezkosm rozwoju prze-
nosi sie do sfery zastosowan.

D

Rozwdj oprogramowania

 Slowo oprogramowanie (software) ma kilka znaczen. W najszerszym sen-
sie zawiera wszystko, co nie jest sprzetem, a wiec jest ,miekkie”, jak:
programy, jezyki, podreczniki, dokumentacja, a nawet sam proces pisania
programéw. W znaczeniu.zawezonym odnosi sie do instrukeji, ktore tkwiy
W pamiegci komputera w czasie kiedy sa egzekwowane. Czesto w najbar-
dziej zawezonym sensie dotyezy tylko programoéw ,,maszynowych’ dostar-
czanych wraz z kamputerem bez pakietow zastosowaniowych.

Przez.oprogramowame bedziemy dalej rozumieli podprogram prog-
ram uogélniony w ten sposob, ze funkeja informatyczna moze byé stoso-
wana przez wigksza liczbg uzytkownikéw. W ten sposéb nadajemy opro-
gramowaniu aspekt wymiany miedzy uzytkowmkaml Aspekt, ktéry na-
daje oprogramowaniu znaczenie spoteczne.

W punkcie 4.4.2. podzieliliSmy oprogramowanie na nastepujgce pod-
systemy: system operacyjny, translatory jezykow programowania, progra-
my ustugowe, programy uzytkowe. Na rysunku 5.7. podano schemat opro-
gramowania, oparty na podanej koncepcji podziatu. Kazdy z wymienionych
podsystemoéw ulega dalszemu podzialowi (propozycje w tym zakresie por.
w pkt. 4.4.2.). Réwnie pozyteczny jest podzial oprogramowania na (por.
rysunek 4.7.): :

1) oprogramowanie niezalezne od zastosowan: |

a) oprogramowanie maszynowe (tzw. hard software lub oprogra-
mowanie systemowe — wedlug terminologii IBM); zalicza sie do'niego:
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