Rozwdj oprogramowania 4617

W gospodarce zbiorami istnieje tendencja wysuwania na plan pierw-
szy funkeji kierowania zbiorami, ktéra przejmuje nadzor nad pozostatymi
funkejami: 1geznosei, zapytywania i katalogowania. Chociaz réwnoczednie
wymienione funkcje drugorzedne czesto rozwigzywane sg w sposob auto-
nomiczny.

54.
Modele rozwoju teleprzetwarzania' danych

Rozwdj systeméw teleprzetwarzania danych przede wszystkim zalezy od
wyboru zasady pracy sieci teleprzetwarzaniowej oraz jej struktury.

‘Przyjmujac za kryterium tadunek i'nformacyjny podlegajacy przesy-
laniu mozna wyodrebnié nastepujgce trzy zasady pracy sieci teleprzetwa-
rzaniowej: -

a) zasada przetaczania kanalow (circuit switching),

b) zasada przelgczania komunikatow (message switching),

¢) zasada przelgczania pakietow (packed switching).

W zasadzie a) wezet gieci lgczy kanal nadawczy z odbiorezymi i utrzy-
muje polgczenie w czasie trwania transmisji. W wypadku zajetosei kanalu
inicjacja polgczenia jest ponawiana, poniewaz wezel nie ma pamieci. Wy-
mieniona trudno$¢ nie wystepuje w zasadzie b), ktéra polega na tym, ze
informacja zorganizowana w komunikat (message) zostaje przeslana do
wezla i sprawdzona pod wzgledem poprawnosci przeslania, po czym kanatl
nadaweczy rozlacza sie z wezlem. Przekazanie komunikatu z wezla do od-
biorcy odbywa si¢ W momencie niezajetoéci odbiorcy. Ten tryb transmisji
okreélany jest réwniez jako store and foreward.

Zasada c) rozni sie od b) tym, ze porcje informacji przesylane sg we-
dlug stalej pojemnosci zbioru, zwanej pakietem. Komunikat do danego od- -
biorcy moze si¢ skiadaé z paru skompletowanych pakietéw. Zadaniem we-
zla jest m.in. uporzadkowanie pakietow. .

Wybér zasady pracy sieci teleprzetwarzaniowej zalezy od przezna-
czenia sieci, gléwnie od czestotliwosci przesylania informacji. Im czestotli~
wos$¢ jest nizsza, tym lepiej stosowaé jest prostsza zasade.

Wsréd struktur sieci teleprzetwarzaniowych wyréznia sie nastepuja-
ce struktury: ’

— gwiazdzista,

— gw1a2dmsto—mepelna,

— p1er§c1emolwq,

— pierécieniowo-gwiazdzista.
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Rysunek 5.22.
Struktura gwiaédzista sieci teleprzetwarzeniowej, na przykiadzie resortowego systemu
teleinformatycznego

Jednostki podlegle
centralom zjednoczen
(przedsigbiorstwa)

Centrale zjednoczen

Centrala resortu

Jednostki podlegte
bezposrednio cen
trali resortu

W = wezly sieci
Uzytkownicy sieci
. — komputery .
& - koncowki inteligentne

O — koncowki

Na rysunku 5.22. podano schemat struktury gwiazdzistej resortowego
systemu teleinformatycznego 42. Sie¢ sklada sie z podsieci zjednoczenio-
wych, ktére lgczg sie przez wezel centralny. Przeplyw informacji miedzy
rownorzednymi jednostkami organizacyjnymi odbywa sie zawsze przez
wezel nadrzedny.

Maksymalna przepustowos$¢ modelu sieci wynosi:

I'maxs = %{N — 1) Ymar bajt/s pakietow/s,

4 Por, K. Matecki (pod kierunkiem A. Targowskiego), Metodyczne aspekty
projektowania gospodarczych sieci teleinformatycznych 2z punktu widzenia potrzeb
uzytkownikéw resortu przemystu maszynowego, Warszawa 1977.
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gdzie: :
N — ilo$é wezlow sieci teleinformatycznej,
ymax — naksymalna przepustowos¢ kanalu komunikacyjnego.
W strukturze gwiazdzistej niepelnej (por. rys. 5.23.) sie¢ sklada sie
z podsieci zjednoczeniowych. Centrala resortu lgczy sie z centraly zjed-
noczenia on line, gdyz ma w tych zjednoczeniach koncéwki ze swojej ma-
szyny. Natomiast z jednostkami zjednoczeniowej sieci teleinformatycznej

Rysunek 5.23.

Struktura niepetnej gwiazdy sieci teleprzetwarzaniowej, na przykiadzie
resortowego systemu teleinformatycznego

Jednostki podlegle

: centralom zjednoczen
4, " 2
,})’_ %, (przedsigbiorstwa)
Jo, "t Centrale zjednoczen
\o’e 5 :

| Jednostki podiegte

/=— bezpoérednio
centrali resortu

W - wazly sieci

Uzytkownicy sieci

@ - *omputery

& - koncowki inteligentne .

a - koncowki
moze sie lgczyé tylko off line. Dopiero podigczenie owej koficowki do wezla
zjednoczeniowego umozliwitoby wejscie do sieci zjednoczeniowej. Wariant
ten moze powstaé w wypadku budowy sieci od goéry, bez uwzgledniania
rozwigzan podsieci. _

W strukturze pierscieniowej (por. rys. 5.24.), wezly znajduja sie

w miejscu najwiekszego skupienia jednostek organizacyjnych. Wezet nie
j‘est przyporzadkowany jednostce nadrzednej; mogg do niego byé przyla-
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Rysunek 5.24.

Strukture gwiaZdziste sieci teleprzetwarzaniowej na przykladzie resortowe-
go systemu teleinformatycznego

Kierunki przepry-
wu mformac]l
w sieci D

W ~ wezly sieci
Uzytkownicy sieci
. = komputery

& - koficéwki inteligentne
Q= kofcowki

czeni uzytkownicy z roznych pozioméw hierarchii organizacyjnej. Uzyt-
kownicy majg ulatwiony dostep do roéznych pomomcrw systemoéw informa-
tycznych.

" Maksymalna przepustowo$¢ modelu sieci wynosi:

1
Pmaxc = "_2_N (N—1) Ymazx-

Zaleznosé przedstaw1a wypadek maksymalnego skompl].kowama
struktury sieci, bez dublowania polgczen.

W strukturze pierscieniowo-gwiazdzistej (por. rys. 5.25.) rozmiesz-
czenie weztéw jest podobne jak w strukturze gwiazdzistej, z tym ze istnie-
ja poziome polaczenia miedzy wezlami. Maksymalna przepustowo$é mo-
delu sieci wyniesie:

Pmaa:n 2 (N - 1)
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Rysunek 5.25.
Strultura gwiadzisto-pierécieniowa sieci teleprzetwarzaniowej na przykladzie
resortowego systemu teleprzetwarzaniowego

Aot
Y
Qe“_ 5\"“3
PCIECC
A 9° ‘1’665 ' -
80 b\ o™ A AN
3 3 6“06 6(\0 /

Jednostki podlegle

: \
7 G I |
03“\(3 //’ | @ Vbezpoérednio
. /

centrali resortu

W - wezly sieci N =
Uzytkownicy sieci

@ - komputery

& - koncowki inteligentne

a - koncowki

Og6lng postaé struktury sieci teleinformatycznej podano na rysunku
5.26. 4%, Natomiast w tablicy 5.7. podano warianty elektronicznej transmi-
sji informacji miedzy elementami sieci. :

O wyborze jednej z omoéwionych struktur sieci teleinformatycznej
decyduje rachunek poréwnawczy w zakresie: przepustowosci, niezawod-
nosci i kosztéw. Przytoczymy tu wyniki badan przeprowadzonych przez
K. Mateckiego 4. '

Poréwnane zostaly cztery warianty struktur: gwiazdzista (wariant
A), gwiazdzisto-pierscieniowa (wariant C), pierScieniowa — rozbudowana
(z polaczeniami krzyzowymi, wariant D) i pierScieniowa prosta (kolo in-

4 Por., K. I;)Ialecki (pod kierunkiem A. Targo}nrskiego), op. cit. Rysunek 5.26.¢

pochodzi z pracy K. Maleckiego.
# Por. tamze. .
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Rysunek 5.26.
Uogdlniona postaé struktury sieci teleinformatycznej
Komputer do

przetwarzania.
danych (HOST)

Koricowki
bezposrednie

Podsiec
komunikacyjna

Wezet sieci
(komputer
komunikacyjny)

Koncowki
lokalne

Koncdwki
zdalne
Tablica 5.7.
Elektroniczna transmisja informacji miedzy elementami sieci teleinforma-
tycznej
Elementy RST | Wezel | Komputer Koricowka
o |1 N
- e < .
Komputer . T ‘
< < o
Koricowka . | T
= s, T e

fostrady, wariant D'). W tablicy 5.8. zestawiono wyniki wzglednej prze-
pustowosci omawianych wariantéw. Dlatego wzgledne, ze odniesione do
maksymalnej pojemno$ci kanalu, Z badania wynika zaleznosé:

- rmuxD > r maxe > F ma:cn-> P MAL 4

oraz wniosek, ze wraz ze wzrostem liczby polgczen miedzy weztami sieci
wzrasta jej przepustowo$é oraz maleje czas opdznienia informacji w sieci.
Na rysunku 5.27. wyniki poréwnania podano w postaci wykresu.



Modele rozwoju teleprzetwarzania danych 473

Tablica 5.8.
Wzgledne przepustowosci omawianych struktur sieciowych

Liczba
wezlow Wzgledna przepustowosé omawianych struktur sieciowych
sieci
" . gwinidzisto-pierdcieniowa| piercieniowa rozbudo- ierécieniow
N nwiaa‘:dzrls B AR (warjant C) ’ wana (wariant D) . :fvlari::ntul;;nm
= 2v-1 Lya-n N
2 2
2 0,5 1,5 1 2
3 1 3,0 3 3
4 1,5 4,5 6 4
5 2 6,0 10 5
6 2,5 7.5 15 6
7 3 9,0 21 7
8 35 10,5 28 8
9 4 12,0 36 9
10 4,5 13,5 45 10
20 9,5 28,5 150 20
30 14,5 43,5 435 30
40 . 19,5 58,5 780 40
50 24,5 73,5 1225 50

Rysunek 5.27. )
Wykres poréwnujgey przepustowodé réinych modeli
sieci przetwarzaniowej

i
P
1=
0,9~ e
Struktura pierscieniowa
08 rozbudowana (wariant D)
T
07}
0,6 -
Strukiura gwiezdzisto—pier-
05 scieniowa (wariant C)
0,4
: Struktura pierscieniowa
081 struktura prosta (wariant D')
2 gwiezdzista
02— (wariant A)
01 |-
fi——
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Niezawodno$é oméwionych wariantéw sieci okreslona zostala z pun-
ktu widzenia niezawodnosci polaczen mledzy wezlami sieci. Sie¢ potrakto-
wano jako obiekt skladajgcy sie ze skonczonej ilosci elementéw (kanalow
informacyjnych — n). Sprawnos¢ tak okreslonej sieci jest réownowazna
zdarzeniu, ze kazdy spoéréd jej wezléw jest potaczony z kazdym innym
wezlem sieci bezpoérednio lub przez kilka innych wezi6w. Sie¢ nie spelnia-
jaca tych wymagan jest niesprawna. Strukture sieci, ktéra jest sprawna,
gdy co najmniej k dowolnych sposréd n jej kanalow komunikacyjnych
jest sprawnych, mozna okreshc jako strukture typu (n, k), podana przez
A, Kilinskiego 45.

Tablica 5.9. - ¢
Niezawodnosct omawianych struktur sieciowych dla réznych ilosci wezléw sieci N
Iz-'lcgml‘gl‘ . Niczawodnoscei omawianych struktur sieciowych (prawdopodobienstwo sprawnogei)
gwindzista gwiatdzisto-piericieniowa| piericieniowa-rozbudo- | pierdcieniowa-prosta
(\vnrinrllt A) (wariant C) (wn‘:"innr:l;; D) (wiriant D'y
(N—1,N—1) @2(N—1, N—=1) ZNN=1), N—1) (N, N—1)
a. a 2AN=1) 2 a < a
N - = g —-N(N=1) s
. N-1
SR O ST Sl i R A P Yl S
i=N-1 1=N—1 Py=) Frw= =N—1
i=N-1
—(N=1) —2AN-1) 1
12 E-N(N -1

2 « 0,5 © 075 0,5 0,75
3 0,25 0,687 o 0,5 0.5
4 0,125 0,656 0,656 0,313
) 0,063 f 0,637 0,828 0,188
6 0,031 0,623 0,940 0,109
7 0,016 0,613 0,987 0,053
3! 0,008 0,610 - 0,035
9 0,004 0,596 - 0,020

10 0,002 0,590 o 0,011

.Prawdopuduhlenslwo sprawnodei sieci o strukturze (n. k) wynosi P(S),, e Z (I )2"" Por. J. A. Kilinski, Przemysfo-
we procesy realizacji, podstawy teorii, Wa i=k

W tablicy 5.9. podano niezawodno$ci omawianych wariantéw sieci,
jak prawdopodobienstwa sprawnosci P tych sieci w funkeji iloSci wezlow
N. Na rysunku 5.28. podano wyniki poréwnania w postaci wykresu. Re-
lacje niezawodnoéci réznych struktur sieciowych mozna zapisaé w naste-
pujacej postaci:

PD>Pc>PD’>PA

197‘56 Por. A. Kilinski, Przemyslowe procesy realizacji, podstawy teorii, Warsza-
wa
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Najbardziej zawodne sq struktury gwiazdziste jako szeregowe. W fym
wypadku wezlem krytycznym jest wezel centralny, kiérego uszkodzenie
moze spowodowaé rozbicie sieci na kilka podsieci, rowniez gwiazdzistych.
Struktury gwiazdzisto-pierscieniowe, a przede wszystkim pierscieniowe sg
bardziej niezawodne, poniewaz zapewniajg, istnienie przynajmniej dwéch
niezaleznych polaczen miedzy kazdg parg wezlow sieci. '

Rysunek 5.28,
Wykres pordwnujacey prawdopodobiefistwo sprawnodei réinych
modeli sieci teleprzetwarzaniowej -

7 max §

¥ max [~
13

I

12

10

0 1

W celu oceny kosztéw realizacji i eksploatacji réznych wariantéw
sieci teleprzetwarzaniowych przyjeto zalozenie, ze wszystkie one s3 reali-
zowane za porhocy tego samego rodzaju wezla oraz przez te samg ‘liczbe
uzytkownikow. Wobec tegg zalozenia wynika, ze zasadnicze rdznice w kosz-
tach realizacji i eksploatacji lezg w kosztach realizacji i eksploatacji kana-
16w komunikacyjnych sieci. Sprowadza sie to do réznic w catkowitej diu-
gosci kanalow komunikacyjnych realizujgcych dany wariant sieci. Ponie-
waz wymienione naklady i koszty mozna w pierwszym przyblizeniu uwa-
za¢ za wprostproporcjonalne do dlugosci kanaléw — w celu poréwnania
omawianych wariantéw sieci — nalezy okreslié calkowitg ilos¢ kanalow
komunikacyjnych realizujagcych kazdy z tych wariantéw. W tym samym
celu wykorzystano geometrie okregu i zwigzki, jakie zachodza miedzy je-
go obwodem, promieniami i cieciwg. Ma to swoje uzasadnienie zaréwno
w topologii omawianych struktur sieciowych, jak i w ksztalcie obszaru
Polski zblizonego do kola. Przy obliczeniach przyjeto nastepujace zaloze-
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nia: $rednia diugo$é kanaléw laczacych uzytkownikéw z wezlami wynosi
10 km, oplata za dzierzawe linii telefonicznej o dlugosci 1 km wynosi 100
zt miesiecznie. Zestawienie poréwnaweze podano w tablicy 5.4.

Tablica 5.10.

Koszty realizacji omawianych struktur sieciowych dla rdznej czesei wezlow sieci N
(odniesione do kosztéw kanalu komunikacyjnego o dlugodei réwnej odleglodei migdzy
podporzgdkowanym strukturze gwiaZdzistef)

&

centralnym a wezlem

Liczba
wezlow Koszty realizacji i eksploatacji omawianych struktur sieciowych
sieci
gwintdzista gwinzdzisto-plerdcienl pierscieniowa zlotona pierécieniowa prosta
N (wariant A) {wariant C) » (wariant D) (wariant D)
N-1 N+2[1-1 (0,75N? —2,25N +21T) 211
2 1 7.28 4,78 6,28
3 2 8,28 6,28 6,28
4 3 9,28 9,28 6,28
5 4 10,28 13,78 6,28
6 5 11,28 19,78 6,28
7 6 12,28 27,28 6,28
8 7 13,28 36,28 6,28
9 8 14,28 46,78 6,28
10 9 15,28 58,78 6,28
20 19 25,28 261,28 6,28
30 29 35,28 513,78 6,28
40 39 45,28 1116,28 6,28
50 49 55,28 1768,78 6,28
A Rysunek 5.29,
K Wykres poréwnujqey
20 |- koszty realizacji eks- *
ploatacji ré2nych mo-
ol deli sieci teleprze-
twarzaniowej
16
14
12
10+
8B
6~ Struktura piercieniowa
prosta (D'1)
4l
-
1 1 | | i<
0 1 8 10 11 N
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Dla wezléw N > 7 stuszna jest nastepujaca nieréwnoéé:
KD>KC>KA>KD’

Na rysunku 5.29. podano wykres poréwnujacy koszty realizacji i eks-
ploatacji roznych modeli sieci teleprzetwarzaniowej.

Porownanie badanych modeli sieci” teleprzetwarzaniowej wedtug
trzech kryteriéw (przepustowosci, niezawodnosci i kosztéw) podano w ta-
blicy 5.11. Z poréwnania wynika, ze sie¢ pierScieniowa w stosunku do
sieci gwiazdzistej jest dla warunkéw Polski (N = 50) 7-krotnie bardziej
przepustowa i 36,1-krotnie tansza w realizacji. Potwierdza to stusznosé
wysunietej w 1971/72 r. tezy o budowie w Polsce INFOSTRADY pierscie-
niowej 46,

Tablica 5.11.
. Pordwnanie omawianych wariantéw RST dla iloSei wezldw sieci réwnef N=T, N=50; za jednostke
pordwnania przyjeto wartosé parametrdw dla struktury gwiazdzistej

Porbwnanie struktury sieci teleinformatycznych

gwiazdzisto- pierécieniowa pierfcieniowa
-piericieniowa zloZona prosta

N=17 | N=50 | N=7 | N=50 | N=7 | N=50 | N=7 | N=50

Lp. Kryterium poréwnania pwinZdzista

1 | Przepustowosé I 1 3 3 7 7 233 | 2,04
Niezawodno$é 1 1 383 | — 64,7 - 3,9 25,5
3 | Koszty realizacji (eksploataciji) 1 1 2 1,13 451361 | 1,95 | 0,128

5.5.
Model rozwoju zapotrzebowania
na $rodki informatyki :

5514 :
Ogdlna posta¢ modelu

Celem modelu jest okreslenie prawidlowosci iloSciowego wzrostu zapotrze-
bowania na §rodki informatyki w krajach wysoko rozwinietych oraz prze-
analizowanie przydatnosei takich informacji dla prognozowania informaty-
ki w Polsce 47. :

'—»—_—

# Pg eksperymentalnym uruchomieniu INFOSTRADY Katowice—Warszawa—
—Gdansk w'1974 r., dalsze prace zostaly zaniechane na rzecz realizacji autonomicz-
nych sieci gwiaZdzistych, Por. A, Targowski, Organizacja procesu przetwarzania da-
nych, wyd. cyt. :

47 Model zostal opracowany przez A. Targowskiego, S. Bramskiego i M. Ryba-
ka w Krajowym Biurze Informatyki w 1972 r. Por. A. Targowski, S. Bramski, M.
Rybak, Prognoza rozwoju informatyki w Polsce do roku 2000 (pierwsze przyblizenie),
Ministerstwo Nauki Szkolnictwa WyiZszego i Techniki, Warszawa 1972, kwiecien.
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Do obliczen przyjeto prognozy demograficzne® oraz prognozy in-
westycji i dochodu narodowego 9.

W modelu przeanalizowano wstepnie kilka mozllwych strategii roz-
woju informatyki w Polsce oraz oszacowano niektére podstawowe konsek-
wencje wyboru. s

Ze wzgledu na uproszczong metode prognozowania nie stawiano so-
bie na tym etapie celu ostatecznego wyboru optymalnej strategn rozwoju
informatyki w kraju. Nakre$lono natomiast jakosciowa strategie ‘postepo-
wania, uwzgledniajaca aktualne warunki krajowe odnosnie glownych grup
uzytkownikéw $rodkéw informatyki, oraz mozliwosci zaspokojenia potrzeb.

Szezegblng uwage zwrocono w modelu na analize kierunkow udc}sko-
nalenia zastosowanej metody prognozowania.

Uzyskane wzory, mimo wielu uproszczen, pozwala]q na przewidy-
wanie wzrostu liczby uzytkowanych komputerow w Polsce do 2000 r.,
z bledem rzedu 20 < 20% w zaleznoéci od czasowego- horyzontu prognozy.

Na koniec 1971 r, w Polsce uzytkowanych bylo 78 komputeréw do
przetwarzania danych i 167 komputeréw do obliczen numerycznych, co
facznie wynosi 245 sztuk. W odniesieniu do liczby ludnosci kraju daje to
7,5 komputera na 1 milion mieszkancow, lub inaczej, 134 tys. mieszkan-
cow przypada na 1 komputer.

Tablica 5.12.
Podstawowe wskainiki informatyzacji
Kraj Ty | w1 i i | e
USA 78 860 380 2 604
. RFN § 170 138 7 200
Francja 5 940 117 8 547,
W. Brytania 6 020 108 9 254
Japonia 7 200 70 ‘ 14 380
ZSRR 6 000 25 . 40 492
CSRS 300 21 48 260
NRD 300 18 56 900
POLSKA : ot il 154 500

Dla poréwnania zestawiono w tablicy 5.12. dane liczbowe na koniec
1970 r. dla kilku wybranych krajow 50,

Nie wnikajac w szczegolowy analize wartoéci sprzetu i liczebnosci
kadr specjalistow informatyki. z przytoczonego zestawienia widaé, ze za-

48 Por., Rocznik Statystyczny, GUS, Warszawa 1971,
4 Por, ZaltoZenia do prognozy Spateczn,o -ekonomicznej rozwoju kraju do 1990
roku, Komisja Planowania, Warszawa 1971.

5 Por. Informatyka — Program Rozwoju na lata 1971—1975, Komitet Nauln
i Techniki, PB/22/1970, ,L’Expansion”, 1971, VII/VIL !
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stosowanie $rodkéw informatyki w Polsce bylo kilkanascie razy nizsze niz
w przodujacych krajach europejskich, kilkadziesiat razy nizsze niz w Sta-
nach Zjednoczonych i okolo trzykrotnie niisze niz w pozostalych krajach
demokracji ludowej.

- Opoznienie we wdrazaniu informatyki do gospodarki narodowej wy-
nosilo okolo 4 lat w stosunku do ZSRR, okolo 8 lat w stosunku do krajow
Europy Zachodniej i okolo 14 lat w stosunku do USA. Mniej wigcej ten
~ sam stopien opdznienia obserwuje si¢ w poziomie technicznym sprzetu,

Taka sytuacja Polski w zakresie rozwoju informatyki wymagata za-
stosowania specjalnej strategii rozwoju, aby przynajmniej zapoblec ten-
dencjom dalszego wzrostu opéZnienia.

Tablica 5.13. .
Globalny rozwdj instalacji komputerowych w wybranych krajach
' Kraj ' Wielkoté 1960 . 19651, | 19707,
Liczba komputeréw (w tys.) 45 2 102 7 886
USA Ludno$é (w tys.) 180 684 | 194 592 | 205 395
Liczba mieszkanicow na 1 komputer 41 520 9 257 2 604
Liczba komputerdw (w tys.) . 49 10 60
ZSRR Ludno$é (w tys.) 214 329 | 230 936 | 242 775
= Liczba mieszkaficow na 1 komputer 437 406 | 230 936 | 40 492
Liczba komputeréw (w tys.) 1 455 72
JAPONIA Ludno$é (w tys.) 93 216 | 97 952 | 103 540
*| Liczba mieszkancow na 1 komputer 332 160 | 67 321 14 380
Liczba komputerdw (w tys.) 2 1 657 8 170
REN Ludno$é (w tys.) 53224 | 56 839 | 59 240
Liczba mieszkaficow na 1 komputer 266 120 | 34 302 7 250
Liczba komputerow (w tys.) . 15 1 043 5 940
FRANCIA Ludnoéé (w tys.) . 45 684 | 48 758 | 50 770
Liczba mieszkaficow na 1 komputer 304 560 | 46 747 8 547
Liczba komputeréw (w tys.) 22 116 6 020
W. BRYTANIA | Ludno$é (w tys.) L 52352 54 361 55 711
Liczba mieszkancow na 1 komputer 237 964 | 46 863 9 254
Liczba komputerow (w tys.) 2 6 211
POLSKA Ludno$é (w tys.) 29795 | 31551 32-605
Liczba mieszkaficow ha 1 komputer 14 897 500 | 525 850 | 154 526

W tablicy 5.13. przedstawiono dane 'statystyczne obrazujace global-
ny rozwo6j liczby komputerow w USA ZSRR, Japonii, RFN, Francji, W.
Brytanii i Polsce 51,

Dane te potraktowano jako przyklad-owe realizacje stochastycznego
procesu wzrostu liczby komputeréw w poszezegdlnych krajach.
e L &

81 Tamze,
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Postawiono pytanie czy nie mozna znalezé wspolnego mechanizmu
rozwoju, ktorego znajomoéé umozliwitaby prognozowanie globalnego roz-
woju informatyki w Polsce.

Poszukiwanie metod matematycznego opisu mechanizmu rozwoju
rozpoczeto od proby zastosowania teorii galazkowych proceséw przypad-
kowych (branching processes) 52,

Jako najbardziej przydatng uznano jedng z metod opublikowanych
przez H. E. Huskeya %, a p6zniej przez H. Stérmera 5, ktéra odpowiada
modelowi rozprzestrzeniania sig epidemii, a éci§lej, procesowi czystego roz-
mnazania, :

Zaklada sie, ze wejscie w posiadanie komputera mozna w pewnym
sensie traktowaé jako zachorowanie bez mozliwosci wyzdrowienia. Dodat-
kowo zaklada sie, ze ,,0dczucie” potrzeby posiadania komputera jest pro-
wanych jako ,,ogniska zarazania”, OczywiScie przydatne wyniki obliczen
mozna bedzie uzyskaé tylko w wypadku odpowiedniego zaawansowania do-
tychezasowego rozwoju, aby bylo mozliwe podejscie statystyczne. Jako
powazne zalozenie upraszezajgce przyjmuje sie réwniez, ze ,nie zarazeni”
potencjalni uzytkownicy komputeréw sg od siebie statystycznie niezalezni.
Do obliczen przyjeto nastepujacg postaé wzoru:

a(tjz%l—{—exp(" 20t + 2)

gdzie: -
o (t) — liczba mieszkancow przypadajacych na 1 komputer,
K (t e "
® = limﬁ% — odpowiada ilosci komputeréw na jednego mieszkanca po
tes zakonczeniu w przysztoSci rozwoju ,,epidemii”,

K (t) — |liczba uzytkowanych komputeréw w danym okresie t,
N (t) — 'liczba ludnos$ci kraju w danym okresie t,
® — intensywnosé¢ ,zarazania” si¢ w momencie poinasycenia,
tzn. gdy: '

a(t,) =1/21im o (t)

t—o00
0 =2 [In K+C] — iloczyn intensywnosci zarazania w momencie péina-
t— 00 sycenia i czasu t,, w ktorym nastepuje pélnasycenie,

n
Co=Y"1 —in(n)
= !
S /
_ ™ Por. T.E. Harris, The ‘theory of Branching Processes, Rand Corporation,
Springer-Verlag, 1963,

8 Por. H.E. Huskey, A general Expression for the Mean in a Simple Sto-
chastic Epidemic, ,Biometrik” 1954, nr 42.

5 Por.H, Stormer i inni, Verkehristheorie, Oldenburg 1966.



Zapotrzebowanie na §rodki informatyki 481

C =1limC,_,_ 0,05772 — stala Eulera
n — liczba naturalna %,
Momentem péinasycenia nazywa sie chwile czasu t, w ktérej weszta w po-
siadanie komputeréw dokladnie polowa potencjalnych uzytkownikéw, oz-
naczanych K (t) — oo,
Oszacowanie %, @ i ¢ wykonano metodg graficzng Stormera-Branda w siat-
cely=ne =) 58
gdzie:
1

a(t)x ’

Poszukiwano takiej wielkos$ci %, aby dane historyczne ulozyly sie¢ w linie

7 =

prosta, a péﬁhiej odezytano moment t’, dla ktérego: = 0,5 oraz t”,

=
(") %

dla ktérego: —=0,1192.

1
. a ()
Stad obliczono:

1
_t'_':?- ’
tf
Po zastosowaniu metody kolejnych przyblizen dla liczby mieszkancéw na
jeden komputer w USA w latach 1960, 1965, 1970 okre$lono graficznie x,
w 1 g. Otrzymano nastepujgcy wzér:

1
0,00115
gdzie chwile czasu t = 0 przyjeto dla konca 1960 r., czyli
t =T — (1960 + At) (lata)
T — czas kalendarzowy w latach. )
Stwierdzono, ze wykresy «a (t) dla innych krajow sg w zasadzie rownolegle
opdznione w stosunku do rozwoju w USA. I tak opdznienie poszczegélnych
krajow wymnosi:

m:

g:

a(t) = (1 + exp (—0,2292 t + 3,3)],

Japonia t = 5,85 lat,
W. Brytania t= 5,4 lat,
Polska t = 14,0 lat
ZSRR t= 9,6 lat.

Dane te wynikajg z rysunku 5.30.

55 Tamze. :
s Por, H. Stérmer, R, Brand, Das Wachstumsnetz ein graphisches Hilfsmittel
fiir Entwicklungsprognosen, ,,Unterachmes Forschung” 1964.

31 Informatyka
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Rysunek 5.30.
Zalezno$é y (t)

104
Opéznienie rozwoju do USA

+9 4+

e USA 4 t=9

A Japonia . At=+585
+B-1 8 Poléka 4 t=+14,0

v ZSRR A t=+9,6

O RFN At=+5.8
74 o Francja A t=+6.2

= W. Brytania At=+54
+6

+2+
\ USA Japonia
) . W Brytania
R _ Francja \ " ZSRR
RFN \ ®
- I 1 1 1 _; E \ l\ : -
) L T T . T
-20 -15 -10 -5 C 5 \I{J 15 t
\\
- 1 -
1 \

Zauwazono, ze intensywnos$é ,,zarazania sie” we Francji i RFN w la-
tach szesedziesigtych byla znacznie wigksza niz w USA, W. Brytanii i Ja-
ponii, By¢ moze bylo to wynikiem celowego oddzialywania tych krajow
w kierunku zwiekszenia koniunktury w informatyce.

Wydaje sie, ze tempo rozwoju mozna traktowaé¢ jako maksymalne
uzyskane dotychczas w krajach wysoko rozwinigtych. Z tych wzgledéw,
biorac dane statyczne dla Francji z lat 1960, 1965, 1970, vvyprovvadzono
metodg kolejnych przyblizen nastgpujacy wzor:
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a(t) = _ﬁ%{-ﬁ_: 14 exp(— 0,3704 t + 5,667)],
gdzie:
t =T — 1960 + Aty,
a Aty — oznacza opdznienie innych krajow w stosunku do Francji i wy-
nosi:
RFN Aty = — 0,4 (wyprzedzenie),

Polska  At; = 8,2,

ZSRR Aty = 4,3.

7 dotycheczasowego przebiegu wzrostu ilo$ei komputeréw w Polsce
w latach 1965, 1970 i 1971 oraz z zalozen programu rozwoju informatyki
na 1975 r. wynika odrebna zalezno§é opisujaca tempo rozwoju:
| 1
_ 0,00115

Mozna stwierdzié, ze intensywno$é ,,zarazenia” informatyka w Pol-
sce jest troche wieksza niz w USA, Japonii 1 W. Brytanii, lecz moment
czasowy osiggnigcia polnasycenia jest okolo dwukrotnie wigkszy niz
w USA. : .

Jak widae, wszystkie te zalezno$ci charakteryzujg sie stosunkowo
niewielkimi rozbieznosciami wspoétczynnikéw, jezeli zastosujemy je do pro-
gnozowania rozwoju informatyki w kraju poczatkujacym w tej dziedzinie.
Jezeli przeliczyé prognozy dla Polski i ZSRR dla lat szeédziesigtych, to
nie mozna stwierdzié, ktéra z tych zaleznosci jest znacznie lepsza. W zasa-
dzie wielkos$ci bledéw sg poréwnywalne, nie mozna wiec stwierdzi¢, ze
w krajach socjalistycznych rzadzg globalnym rozwojem informatyki inne
prawa niz w kapitalistycznych, Oczywiscie te trzy zaleznosci dajg bardzo
rozbiezne wyniki w miare wzrostu a (t).

Wykonano ,historyczng” werylikacje zaleznosci, opisujgcej rozwoj
w USA, dla przewidywania rozwoju informatyki w Japonii i W. Brytanii,
biorge za punkt wyjscia 1960 r. oraz zaleznosci, opisujace rozwoj informa-
tyki we Francji dla przewidywania rozwoju w RFN, biorge tez za punkt
wyjécia 1960 r. Por6wnanie prognoz i rzeczywistego rozwoju przedstawio-
no na rysunku 5.31. Okazalo sie, ze w prognozach piecioletnich popeiniono
$redni blad 6,9%0, a w dziesiecioletnich 12,7%. Oprécz tego poréwnano pro-
gnozy 57 dla USA w 1975 r. i 1980 r. z prognozami wynikajacymi z zalez-
nosci wyprowadzonej iw niniejszym modelu. Wyniki przedstawiono w ta-
blicy 5.14. ]

Mozna wiec stwierdzié, ze éredni blad prognozy wynosi okolo 10%.
Zatem rozbieznosci w wynikach prognozowania diugoterminowego nie sag
duze. . :

a(t) = [1 + exp (—0,236 t 4 6,4)].

57 Por. ;International Management” 1970, nr 1.
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484
Tablica 5.14. »
Pordwnianie dotychezasowych prognoz dla USA z modelem KBI
Wedt - ;
Lata wInternational Nli‘gnascmeut" Wedtug KBTI Rgﬁﬁ;‘fgf 8
1970 nr 1
1975 170 tys. komputerow 177 tys. komputeréw 4,1%
1980 250 tys. komputerow 241 tys. komputerow 3,6%

% 1 6 d 1 o: opracowano na podstawie,, International Management 1970, nr 1; wedlug danych KBI,

Rysunek 5.31. A
Weryfikacja przyjetego modelu prognozowania rozwoju informatyki
(prognoze wykonano wylgeznie na podstawie stanu z 1960 r.)

]

9000
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Nalezy dodaé¢, ze stosowane w tym modelu zalezno$ci fnatematyczne
sg znane od lat w wielu dziedzinach matematyki, np. w teorii odnowy,
czy jak juz wspomniano — teorii proceséw galgzkowych,
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Podohbne metody matematyczne byly stosowane tez do badan nieza-
wodno$ciowych maszyn cyfrowych 5 przez firme IBM. Firma Siemens sto-
sowala identyczne wzory do dlugoterminowego prognozowama wzrostu za-
potrzebowania na aparaty telefoniczne 5,

W 1974 r. J. Stein opracowal model rozwoju informatyki w Krajach
Socjalistycznych RWPG na zlecenie Departamentu Obrony USA i Rady
_ds. Migdzynarodowej Polityki Ekonomicznej (COCOM) %, Model zostat
oparty na rozwazaniach dotyczacych: liczby zainstalowanych komputeréw
na milion mieszkancéw i wysokoSci dochodu narodowego, wedlug nastepu-
jacej zaleznoSci:

lc::to = @4+ byo Yto + €0

to

gdzie:

C;, — liczba zainstalowanych komputerow w roku t,, .
P,, — liczba mieszkancow w roku t,

Yo — wysoko$é dochodu narodowego w roku t,,

e, — blad prognozowania.

W tablicy 5.15 zostaly podane przez J. Stema dane dla C/P i Y/P,
na podstawie ktérych metoda regresji wymieniony autor podal nastepuja-
cy model:

5 i o d ios
T = 32,9 —|—26,3 ( P ) -+ 6,90 (t 1962?.

Na tej podstawie J. Stein podaje wyniki prognozjr w tablicy 5.16. Z wyni-
kéw prognozy wychodzi, ze J. Stein mylil sie w ocenie kilkakrotnie. Na
przyklad w stosunku do Polski 3——4-krotnle zanizy} oczekiwang liczbe in-
stalacji komputerowych.

3.9,2

Kierunki uscis§lenia modeli rozwoju informatyki

!

Gléwnym przeznaczeniem prognoz jest opracowanie optymalnej strategii
dzialania dla pozgdanego uksztaltowania przysztych zjawisk. Jednak zalez-
nosci dotychezas wyprowadzone sg zbyt uproszczone, aby mozna bylo prze-
"analizowaé rézne strategie ,rozbudzania” wzrostu informatyki. Trudno§é -
te mozna rozwigzaé dwﬁerna metodami:

58 Por. J. Sammet, Programming Languages, History and Future Communica-
tion of ACM, wyd. cyt.

% Por, H. Storner i inni, op. cit.

80 Jest charakterystyczne, ze J, Stein pisze w 1974 r. ‘we wstepie do swojej
pracy, ze nie zna innego modelu, pomimo e model KBI zostal opublikowany w ,,In-
formatyce” 1972, nr 7/8. Por. J. Stein, Estimating the Market for Computer in the
Soviet Union and Eastern Europe, Rand Corporation, R-1406-CIEP/HRPA, 1974,
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