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VII. ROZWNOJ PROGRAMOWANIA A BOZWOJ KONSTRUKCJI MASZil

Frogramowanie i konstrukojs stunowlg dwa wzajemmlie warunku=
Jace B8ig elementy skXadowe tegos G0 nazywamy komputerems
Roswé] tych elementéw nie odbywa siq jednak w 1déalnej harmonii e
W poexgtkach roswoju komputerSwe kiedy dopiero wykrywano ich
motliﬁoécin sprzeZenie swrotne pomigdzy tymi elementami byXo
ssybsze.. Rogwigzania przebiegaly w stosunkowo maXej skali
(niewiele koncepcjis maXo indywidualnych konstrukejis brak walkd
konkurencyjnej duzych firm) stgd nletrudno byio o koordxp%ch
i szybkie rezultaty. W-miarq rozkrqcania wyscigu o rekordy
lzybkbﬁoi dziaXanie coraz mniej uwagl udzielano sprawom progra~
mowanis. Ponadto opéfnienie tego ostatniego wynikalo 2z natural~
nej kolejnoéci opracowanis komputera /mimo pewne) réwnoleglod—
el pracs software opracowywuje si¢ w zasadzie dla gotowych kon=
ltrukcji)e PoniewaZ cykl opracowania softwarg’u jest o wiele diuz-
82y 00 konstrukcyjnego przygotowanlas ozg¢sto nle nadgZano po
prostu z dopracowaniem go przed zejdciem nowego modelu kompu~
tera z taémy produkcyjnej. Wg I.L. Auerbacha (A - 2) system |
operacyjny 1BM 36C jestopééniony o 5 lat w stosunku do roawigzad
konstrukcyjnyche

W pewnych przypadkach konstrukcje sg wyprzedzane przez po—
mysty software’owe (np. pamigel asocjacyjne).

Tworzy siq maszyny IV generacji o wysokim stopniu modula;--
nodcis obejmujgcaj opréez dotychczas stosowanych procesoréw '
wejécle~wyjéoiss réwniez niezalesne procesory centralne i nig-
zalezne (¢ réwnoczesnym dostgpie) moduy pamigci operacyjnej.

Stwarsa to nowe problemy zaréwno hardware’owe jak i software’ owee



A. Sprébujmy przedledzié rozwéj urzgdzed pamieciowychs stanowigcych

g16wng przesisnkg rozwoju programowania (sluzq do przechowywa-

nia programéw uzytkowychs translatoréws systemu operacyjnego~

dyrygentss biblioteki programéw itp.):

1.

2

Poczgtkowe do przechowywania informacji uzywene byly prze-
rzutniki (np. w ENIACu - przerzutpiki lampowe ~ jako pamied
operacyjna). Nastypnie do poXowy lat pigcdziesigtych stoso-
wano pamieci dynamiczne na rteciowych (po raz plerwszy - 1949
EDSAC) oraz niklowych (od 1951) liniach opéZniasjgcyche Mozna
wspounieC réwnlez o pamigciach elektrostatycznych na lampach
kineskopowych {po raz pierwszy budowanych przez Frof.
Williemsa w Manchester University oraz w M11).

Pamieci dynamiczne 1 elektrostatycznes aczkolwiek niedoskona—
e (wolne i matopojemne - 5125 1024 s¥6w) stanowily w poréw-
naniu g ENIACem duZy krok naprz6d, ponlewaZ umozliwialy frzc-
chowywanio programéw w pamigei. Wystupila wige moszliwose
stosowania instrukojl skokéw oraz wzywania podprograméwe

Jeszoze przed pamigoliami na liniach opéZnisjgcychs bo mnie]

.wiqcej od 1947 roku uszywano bgbna magnetycznegos niemnie]

jednak z powodu duzego czasu dostgpu nie bardzo nadawal sie

na psmig¢ operacyjnge

Uto pierwsze zastosowanis bebna (koniec lat 40-tych):

- SEC (Simple Electronic Computer), zbudowsny na uniwersy-
tecie lpndyﬂskim,

- ERA 1101, zbudowana w 1950 roku przez Zngineering Research

Associates,
-~ MARK III, WMARK IV, zbudowsne w Harvard University w latach

40-tych.
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Plerwsss maszyng uZywajgcqg bgbna w charakterse pamigceci pomoc-
niczej byXa maszyna WHIRLWIND I, ktérej budowg zakodiczono
w 1951 roku w MIT, Pami¢é begbnowg posiadala maszyna IBM 650,
bedgca najpopularniejsszq maszyng na Swieclie w latach 50-tyche
Masszyna ts posisdala érodki programowc (system SOAP) do optymn-
lizac)i wybiermnia danych = b¢bna. '
GXéwnym rodzajem pamigel operacyjnej, nieszastgplonym od lat
kilkunastu, jest pamigé ferrytowa. Teoretyczne artykuiy na te-
mat tego typu pamiqci.zacquy pojawiaé sig¢ dopiero na poczgtku
lat pigeédziesigtych. Niemniej Jednak juz w 1951 roku firma
vacob Instrumens Compeny wprowadzila te pamieé do maszyny
Jain Comp D-1 (M - 3). Powazne prace badawcze nad pamigciami
ferrytowymi prowadzone byty w MIT od mniej wigoej 1953 roku.
Firma IBM u2yYa po raz pierwszy rdzeni ferrytowych w ma-
azynéch 704 1 705 (okoXo 1955 r.). W narcu 1956 roku zastoso-
walta je firma Remington Rend w maszynie UNIVAC 1103A.
Wprowsadzenie pamigcl ferrytowych zapewnilo maszynom du-
g s8zybkosé (mniej wigcej tysigckrotnie wyzsza niz w przypﬁdku
bgbna), umozliwiXo zastosowanlie podziaXu czasu (a wiec i pracy
wieloprogramowej). Dzigki duzym pojemnoéciom (od kilku tysigey
do kilku milionéw siéw) zaistniala mozliwodé uzyeia zZoZonych
Jezykéw programowania i systeméw operacyjnych. Ze wzgledu na
eiggXe wzbogacanie translatoréw (m.in. ¢ powigzania = systemem
operacyjnym) uwasa sie, 2e obecny "standard” 32 K, w maszynach '
IV generacji zostsnie podwyZszony do 64 K. *
Pamigci ferrytowe budowane mogg by¢ "wyrazowo™ lub "znakowo"
wzglednie pos/;adaé mogq konstrukcjq mieszang pozwalajgcg na
bezpoérednie adresowanie zaréwno znakéw (lub byte’éw) jak 1
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816w (komérek). Do niedawna stosowano najosqéciej jednostki
pamigciowe 24-bitowe 1 8 (lub 6-)-bitowe. Ostatnio obserwujemy
- tendencje podrednie, a mianowicie wprowad-anie pamigel o jed-

. nostce adresowania l6-bitowej. Jest to kompromis pomiedzy

dwoma sprzecznymi walorami. Krétsze Jednostki adresowania
umozliwiajg sprawniejsze manipulacje danymi (co jest szczegbl-
nle przydatne przy tiumaczeniach) oraz lepsze wykorzystanie
pamigci (mniej pustych bitéw). Pamigoi "wyrazowe” natomiast
zapewniajg wyZsze szybkofcl dzisXania dzieki réwnoleglemu prze-
syXaniu wigkszej liczby bitéw.

Podkreslalidmy znaczenle pojemne] pamigcl operacyjne].
Istniejg drodki hardware’gwe-programowe, okreslsne Jako tzw.
atronicowanial/ {paging), ktére umo2liwiajs programidcie trak-
‘towanie pamigci, Jakby byXa nieskoficzona. Na przykiad, stroni-
cowanie w maszynie IRIS 80 pozwala na pisanie progriméw o wielkoéc

éci 16 milionéw siéw przy maksymslnej fizyocznej wielkodéci pa-

migoei 1 ml siéw. Nie chodzi tuta] o klasyczng segmentacjg¢ pro-
graméw. Programista posiuguje sie¢ teoretycznymi obszaraml pa-
migel, zwanymi "stronami®™, podczas gdy grupa danych, zmajdujgca
sie fizycznie w pamigci, nazywana jlest "blokiem™ (niekiedy
stosuje siq odwrotne przyporzqdko@ania pojeé strona i blok).
Problem polega na tym, by stronie przyporzgdkowaé¢ odpowiedni
blok, tj. dokonaé konwersji adresu strony na adres bloku.

Jedll "strony" nie ma aktualnie w pamigeci, to wtedy nastepuje
automatyczne Je] przesianie bez udziatu programisty. Do prze-
chowywania informacji o aktuslnie uzywanych stronach siuzg
specjalne rejestry (w ICL 1906A jest ich 16), ktére wszystkie
mogg byé réwnoczesnie anga;owana. Jeéli Zgdany adres strony nie

wystepuje w Zadnym 2 nich, wtedy szuka si¢ Jej odpowiednika

x/Utywa 8iq teZ terminu "psginowanie" (Przyp.Red.).
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za pomocg specjalnej tabeli (special-look-up-table).

Duze nadzieje wigze si¢ 2z pamigciami budowanych na ukiadach.
scalonych. W szozegélnpécl dotyczy to tzw. pamigel notatniko-
wych (scratch-pad memory). Czas dostqpu'do takiej pamigci jest
minimalny: w maszynie SDS Sigmea T - 150 ns (z roku 1966), w ma-
szynie IRIS-80 - 60 ns (dla rejestru 16-bitowego).

Podstawowe znaczenie dla przetwarzania danych ekonomiczno-
administracyjnych posiadajg masowe pamigci pomocnicze.

Za date pierwgiego uzycia tasmy magnetyczne] szwyko siq podawaé
rok 1954, kiedy to zastosowano jg w maszynie UNIVAC I. Niemniej
Jednak juz w 1949 roku (1) zostaXa ona wprowadzona do Qagzyny

BINAC, zbudowane] tsk, jak UNIVAC I przez Eckerta i Mauchly’ego

(M = 3).

W maju 1955 roku firma IBM poinformowala o stworzeniu dysku
magnetycznego (model 305). Pojemnodé dysku wynosiXa 5-6 milionéw
znakéw, zad czas dostepu by dLéé znaczny (200-600Imlaek).

W 1957 roku wprowadzono (K~2) pami¢é karuzelowg (rodzaj pamigci
tadmowej), zad w 1961 roku zastosowano karty magnetyczne.

Prace nad pamigciami masoﬁymi zmiexrzaXy w kiexunku zwigk-
szenia pojemnodci, zmniejszeni'a czasu dostgpu i obniZenia kosztu.

Pojawienie sig¢ pamigci masowych postawilo przaq,progfamia-
tami nowe zadania. W przypadku pamigcl tadmowych opracowano
szereg algorytméw sortowania (np.wg rozkiadu Fibbonaci’ego,
metodg kaskadowg 1 polifazowg) orez ustalono,tzw. standardowe
metryki zbiorbw. Pamigel dyskowe okazalf si¢ trudne do Opanaia-

nia od strony programowe] ze wzglgdu na r62Znorodnoéé sposobdw
przechowywania i wybierania informacji (sposoby te podajéﬁy

w terminologii angielskiej w celu uniknigecia nieporozumief:
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serial, sequential, self-indexing, partial indexing, full inde-
xing, randomizing). '
Eksploatacja pamigel dyskowych -ynmaga oprosramow;ni. "ger-
wisowego®, obejmujgcego m.in. procedury reorganizacji zb}dré-
(majgcych na celu likwidacjq nadmiardw -overflow - na poszoze-
g6lnych sektorach), programy “oczyszczania® dysku, dumping na
tadmg magnetyczng itp. Koncepcja cylindra (seek area) stwarza
mozliwoécl optymalizacji (3 punktu widzenis czasu dostepu)
rozmieszczenia zbioxdéw dotyczgeych tego iamego Programu poprez
lokowanie ich na jednym oylindrze, tj. obazarze poszukiwad.
0 trudnodéciach software’owego opracowania pamigoi ﬂyakowyoh
§wiadczy np. siabodé dotychcsas stosowanych algorytméw randomi-
gacji (nierdwnomierne obcigZenie sektoréw) oraz fait, ¢e dopilero
w 10 lat po stworzeniu plerwszej pamiqcl dyskowe] powstaia
"oficjalna” dyskoia wersja COBOLu, ktérg s kolei doﬁrokq 1967

potrafila wdro2yé jedynie firma IBM.

Méwigc o wzajemnym oddziatywaniu hardware’u 1 softwaretu nie
sposdb pomingé konkretnego rezultatu tych oddziezywad, a ‘miano-
wicie mikroprogramowania.

; Pesiadaé ono bgdsie szczegblne znaczenie, jeko tzw. firm-
ware, w maszynach IV generacji, kiedy to uZytkownik bedzie még2
sam tworzyd wymienne pakiety mikroprograméw (stosujgc ap. spe-
cjalne karty dziurkowsne o tréjkgtnych otworach) i w ten spossd
dostosowywaé niektére parametry konstrukcyjne do konkretnych
zastosowad (A - 2).

Pierwsze publikacje na temat mikroprogramowania pojewily

sig Juz w 1953 roku (L - 3). W 1956 roku na konferencji w MIT

przyjeto niejako oficjalng nazwg mikroprogramowanie dla okre—
§lenis techniki budowy uk¥adéw logioznych, realizujgcych ope-



racje %a pomooy sekwenc]Jl impulséw. Kaidy impuls moZna naswad
mikroroskazem. Mikroprogramy moxg byc realizowane "pionowo"

t2n. Jako sekwenocja nastqpujgoych po sobie mikroroskazéw lub
"pogiomo", tj. kiedy proxgramista decyduje o otwarsim odpowled-
nich bramek poprzez zastosowanie odpwiedniej struktury bitowe}
w kodach operacji (X - 16). Wazng zalstq mikroprograméw jest to,
2e realizaoja ich nie "obointa" jednostki sentralnej, ponlewaz
dziatajgq one niejako automatycenie i co wazZnlejsze, mogg§ pruze-
biegaé réwnoczednie (in one pulse time).
Mikroprogramy sg przedstawliane za pamooq pamieci pasywnych

(read-only memory, non-volatile store, fixed store). Jedna
z plexXwszych maszyn programowanych byt EDSAC II, w ktérym mikro-
programowanie realizowane byXo poprzez odpowlednie Xgczenia

w pamieci ferrytowej. Znaczne mikroprogramowanie posiadala ma~-
szyna TX-0, zbudowana w Lincoln Laboratories M I T (w maszynie
tej wykorzystano doxobek wspomnianej konferencji na temat miqu—
programowania).

Mikroprogramowanie stanowi waZny element ujednolicania
architektury maszyn (np.modeli serii IBM 360), wchodzgc w skXad
drodkéw emulacji (rozdziaX VI, pkt.2).

6. Krokiem zmierzajgcym do wyeliminowania strat pamieci potrzebns)
. na przechowywanie adreséw i uiatwienia techniki programowanisa
wzadal w zakresie wyszukiwania informacji Jest propozycja pamigeil
asocjacyjnej. Koncepcle pamigei asocjacyjne] po raz piorws;y
sformuowali prawdopodobnie Newell A., Shaw J.C., Simon H.A.-
(C - 3), wykorzystujge metode podredniego adresowanis.

Istniejq ré2ne koncepcje organizacji 1 konstrukcji tego

typu pamigei (K - 1).
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Hardware’owe rozwiqzanié par.gci asocjacyjnej posiada smaczne
walory w poréwnaniu z tzw. software’owym typer pamigei asocja-
cyjnej. Kazda komSrka posiada moinoé¢ wykonania operacji po-
réwnanis gze z géry zadanymi wartodci.ul (oczywidole bez snga-
sowania urzgdzenia arytmetycznego). Poszukiwanie okreélonych
wartosci odbywa sig bez podrednictwa adreséw i wykonywane jest
réwnoczeénie we wszystkioh kowéSrkach. Rezultat poréwnad zapa~
migtywany Jjest w spacjalnych wskafnikach. Koncepcja dziaXania
tego typu pamiqc;lasokuja oryginalnodcig i efektywnosdcig.
Jest % teéhniczneso punktu uid:&nia trudna do srealizowania.

Sposéb software’owe) organizacji pamigei asocjacyjnej po-
lega na zastosowaniu tow, list adresowych (2aficuchowego ad-
resowania).

Ogélnie rzecz blorgc, pami¢é asocjacyjna adresowana jest
gawartodcis, tzn. informacja odszukiwana Jest w pamigei :
na podstawie tregel a nie adreséw.Poza usprawnianiem proceséw
wybierania, zalety pamigcd aéocJachneJ wykoizystywane byé mogs
do przySpieszenia sortowania (dzigki ominigeiu pracy sekwen-
cyjnej).

Nie tylko pamigé asocjacyjna jest prébg przelamania ad-
resowodel. Podobng role speinia réwnie’ pamigé stosowa (push-

down memory, stack stare).

B. 1. Jedng 2 podstawowych charakterystyk jqzykéw wewngtrznych
i symbolicznych jest adresowa struktura rozkazéw. Liczba
czeéci adresowych rozkazu waha sig od jednego do pigeiu |
(najcsgéciej spotyka slg maszyny jedno 1 dwu-adresowe)
{1 okresSlana Jest przes konstrukcj@ kazdej maszyny.
Maszyny UNIVAC I, II, seria IBM T00, wigkszodé maszyn typu
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*Princeton Class" (a wiqo opracowanych wg proposycji Johna
von Neumanna) byly maszynami jednoadresowymi. Inne, takie
jak np. UNIVAC Seientific ERA-1103, nalefaly do maszyn dwu-
adresowych. Nadmienié moZna, £e rozréinia si¢ dwa rodszaje
systemu dwuadresowego. Jeden, gdzie ukazywany jest adres ar-
gumentu i adres rezultatu, 1 drugl, tzw. 141 adresowy, gdsie
ukazywany Jjest adres argumentu i adres nast¢pnego rozkazu-
Adresowe rozkazy jpdan plus jeden s§ szozegdlnie przydatne w
maszynach z pamigcig bebnowg, ze wzgledu na moZliwos¢ uspraw—
nionia wybierania (stosowang byly w maszynach IBM 650, ODRA
1003). Konstruowane tez byly maszyny tréjadresowe (NORC,: MIDAC,
STRIEZLA), ozteroadresows (EDVAC, SEAC), pigcloadresowe (maszy-
na SAPO-CSR - wybdr czwartego lub pigtego adresu nastgpowaX
alternatywnie w zaleZnoéci od tegos czy wynlk operacji byZ
dodatni czy ujemny).

OkoXo roku 1960 publikowane byly w réinych krajach (w tym

réwniez w Polsce) koncepcje tzw. magszyn bezadresowych (P=-1)

Generalnym zaloZeniem tych maszyn misto byé znaczne uproszczenie
zaréwno konstrukcji jak i programowania. Aczkolwiek poczyniono
plerwsze eksperymenty (m.in. w Polsce i Australii)s nie doszio
do przemysiowe] produkcji tych maszyn. Haszyhy bezadresowe prze—
gnaczone byty w zssadzie do wykonywania prostych i powtarzalnych
obliczefi technicznych. Byé moZe idee te zostang znowu podjgtes
Jeéli na szerszg skalq zacznle sig stosowad niezaleZne moduly
asocjacyjne] pamigci operacyjnej.

Wiadomo, %e elektroniczna maszyna cyfrowa to zesp& zaréwno
érodkéw hardware’owych (konstrukcyjnych = w dosiownym tiumaczeniu
"selaznych") i software’owych (programowych - "migkkich®)v

Doktadna definicjs komputera nie zostals wiaSciwie przez nlkogo



podana, mimo, 1% wszyscy mnie] wigce] zdajemy sobie sprawgs

0 co chodzi, gdy méwimy o komputerze. Po toy by unaocznid
software’owe 1 konstrukcyjne stromy nowoozesnego komputera
podajemy Jjego nastqpujch definicjg¢: “Komputer jest to Srodek

o duzej zXo%onodci konstrukeyjne) (zespé: réznych urzgdzed)
aufomatycznie iykonuaqcy ciggl operacji arytmetyczanychs logicz-
nych, przesylowydh; sterujgcy pracqg wiasnych urzgdzels sygnali~-
zujgey wiasne bigdy, kontaktujgey sig z operatorems posimdajgey
wiasny jezyk porozumiewsnia sig (programowania) i jeazyk liczenia
dwé jkowy, dwéjkowo-dziesigtny)”.

Jak z powyZszycn derinicjl wynika, elementy “zmienne"
(software’owe) odgrywajg w maszynle decydujacg role (przynaj-
mniej z punktu widzenia uZytkownika). Nie zawsze jednak tak
byZo.

Piexrwsza elektroniczna maszyna oyfrowa ENIAC wXadciwie
komputerem jeszcze nie byta. Skiadaia si¢ ona prawie wyZzgeznie
z hardware’u (nawet program nie byX przechowywanys meins z po-
wodu matej pamigecis skladajgcaj si¢ z 2v rejestréw po 10 eyfr).
Ju# przed tg maszyng istnialy préby budowy automatycznych prze—
kaZnikowych maszyn licszacychs np- MARK I - ASCC (Automgtic éequnce
Controlled Calculator) budewany w Harvard University w latach
1939 - 1944 pod kierownictwem prof. H.Aikena oraz Complex Com—
puter skonstruowany w Bell Telephone przéz dra GeR.Stibitzae

Zaintersowanie software’m znacznie wzrosXo dopiero przy
maszynach III generacjis wyposazonych w time-sharings wielo—
dostepnych i wieloprogramowych. Jeszcze w 13957 roku udzial kosz-
téw software'u w ogblnym koszole maszyny wynosiz (K = 4) za-
ledwie 25%, zadé na przestrzeni lat 1967 = 1972 ma wzrosngé

do TOZ.
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Z technicznego punktu widzenia przyjeto -yrézniéd nastg-
pujsce generacje komputerdws:
zerowa - przekafnikowa (lata czterdzieste),
pierwsza - lampowa (ENIAC - 1945, ODRA 1001 - 1960,

ZAM-2 - 1961) .
druga - tranzystorowa (mniej wigcej od 1954 r - TRADIC).
-Rozréznienie dalszych generacji na podstawle powyZszego
kryterium jest w zasadzie niemozliwe ze w2glgdu na wzrost sna-
czenla organizaeji dziaXania komputeréw.
Z programowego punktu widzenia plerwsza generacja charaktery—
Zzuje si¢ stosowaniem jezykéw wewngtrznych 1 aymbolicznych
prostych (1:1), zad w druglej dochodzg jgzykl wyZszego rzgdus
Jezyki symboliczne z makrorozkazami oraz proste system& opera-
cyJjne. , ‘
Nie uksztaltowaly sig¢ Jeszcze definicje maszyn 111 1 I?
generacji. przytoczymy wige tylko niektére typowe ich cechye
11l generacja
1. praca w podziale czasu (time sharing,
czyli zdolnod¢ wspbipracy — w kolejnych krétkich jJednostkach
czasu - jednostki centralnej z wieloma urzgdzeniami wejécia =~
wylécia,

2. wieloprogramowosc _ ‘
czyli zdolnoéé¢ realizacji kilku programéw znajdujgcych sig
réwnoczesnie w maszynie,

3. wielodostgpnosé
czyli zdolnosé¢é wspbipracy maszyny 2 wieloma operatorami,
przy czym kazdy 2 nich ma wraZenie, %e Jest wyigcznym jej
uzytkownikiem, ;

4. minimslna pojemno$é pamigoi operacyjnej 32K siéw ( o ile nie



ma masowej pamigel pamocniczejlo dostgpie wyrywkowym); 2z regu=-

iy stosowana jJest byte’owa lub znakova organizacja pamigeil

(zamiast wyrazowej),

5. praca asynchroniczna

6.

m.in. dzieki budowie modularnej, w ktére] moduly wejdcia-wyjécia
kontrolujg urquzenia transferowe bez angaZowenia jednostki cen-
tralnej,

z¥ozony system operacyjny do sterowania pracg asynchroniczng,

komunikacji 2z operatorem itp.

IV generacja obejmuje cechy 1II generacji plus.

l. firmware

stosowany zaréwno w emulacji, jak 1 w programach uzytkowyoch,
2, wielka integracja elektroniczna (L S I -~ large scale inte-
geation), '
3. rozbudows pamigci operacyjnej do 1 ml sidw (lub 4 ml byteidw),
4. wzrost stopnia wielodoste¢pnoscl 1 érodkéw komunikacji
czrowlek-maszyna (w szczegblnodei oprascowanie praktycznych
Zezykéw kxonwersacyjnych),
5. wieloprocesorowosé
oznaczajgca zastosowanie kilku jednostek centralnych,
(np. cgtery jednostki w maszynach IRIS 80 lub K 202),
6. wzrost stopnia modularnosci
oznaczajgey m.in. stosowanie kilku modutéw pamigci operacyj-
nej o niezaleZnym dostgpie, moduiéw niezaleznych (nie powig-
zanych hierarchicznie) jednostek centralnych, niezaleZnych.
moduiéw wejdc-wyjsé, itp.
Cechg charakterystycznh IV generacjl Jest znaczny wzrost szyb-
koécl maszyny gidéwnle poprzez ulepszenie organizscji dziatania
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( @ nle zmiang parametréw technicznych poszczegblnych ukiudéw
elektronicznych).

Maszyny 1V gemeracji powinny byé wzajemnie bardziej za-
mienne ze wzgledu na elastycznofoe orxrganizacji dzistsnlia: mo-
duowofic, wynienne pakiety firmware’ u, rxozwinigte stronico-
wanie, software do kierowania przepiywem danych itp.

Trudno jest w kej chwill mowié o ostatecznym ksztaXole maszyn
IV genersoji , tym bardziej, 2e wiadciwie nie rozpoczgto jesz-
cze ich produkeji na skale przemysiowg. Jeszcze pare lat temu
'ganeracja ta stanowlila ®"szyld" tego wszystkiego, co moZe byé
ulepszone w komputerach. I

W 1967 roku redakeja znanego fachowego czasopisma amery-
kafiskiego DATAMATION (X - 17) przeprowadzila snkietq na temat
maszyn IV generacji. 50% pytanych odwiadczyXo, %e produkcja
komputerdéw tej generacjli rozpocznie si¢ w latach 1971-1975,
25% - pod koniec 1970 roku, zad pozostale 25% oéwia&czylo,

%e komputery te w ogéle ... nie zostang wyprodukowane. Progno-
zowanle rozwoju lkomputeréw jest bardzo zawodne. Oto przykZady:
1. skonstruowanie perceptronu w 1958 roku stalo sie podsta-
wg przepowlednl o zastgpieniu programowania przez systemy
samoorganizujqce, '

2. kriotrony (1959) miaty staé sie jedng z podstawowych

pamigci, '

3. od paru lat méwi sig o mozliwoéci wykorzystania éwiatls

laserowego w urzgdzeniach pamieciowych, j

4., kiedy w 1955 roku dokonano tiumaczenia z rosyjskiego
na éngielski, wydawalo sie, te otwiera slg droga do

automatyzacji tXumaczen na szeroks skaleg.
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3¢ Jedng z cliekawszych tendencji rozwoju komstrukcji maszyn jest

praca wieloprocesorowa ( w ramach jednej maszyry) i praca

wielomaszynowa.

Przez system wielomaszynowy rozumicmy 2zespéX kilku (nastu, dzie-
sigciu) maszyn pracujgcych réwaoczednie i komunikujgeych sie
wzajemnie np. za poSrednictwem centralnego systemu operacyjnego,
wymieniajgcych dane pomigdzy sobg itp. Granlce pomigdzy systemem
wieloprocesorowym i wielomaszynowym sg czasem trudne do uchwy-
cenia, jeéli rozpatrujemy je jedynle na tle funkcjonalnym
1 mozliwoéci przetwarzania. Jakim$, w miarg pomocanym kr&terium
moZe byé rozrzucenle terytorialne poszczegbélnych jednostek w sys-
. temach wielomaszynowych.,
W pracy niniejszej uzywamy pojgcie "system wielomaszynowy"
zamiennie do pojecia "wielosyatem"ll- W publikacji ( ¢ - 5 )
za system wielomaszynowy uwaZa sig taki rodzaj wielosystemu;
w ktérym wszystkie "maszyny” sq réwnoprawne i posiadajsg identycz~
ng wydajnoéc (w odré2nieniu od systeméw hierarchicznychs w ktérych
rozré%nia si¢ maszyny nadrzgdne i podrzgdnel)y; Na marginesie te]
definicji mozna rzucic uwaggs %e maszyny wieloprocesorows iV ge—
neracji najczgéciej posiadajs wiadnie takq orgsnizacje dziaXenias
a mimo to nie uwéta sig ich za systemy wielomaszynowe.
Jako przyktad systemu wielomaszynowego wymienié moZna sys-
tem 29 maszyn pracujgcych dla IPC (International Paper Company),

w ktérym maszyny sg rozrzucont w 25 miejscach i polgczone siecig

transmisji danych.

- ——————

1/ Termin "wielosystem”, podany przez autora budzi zastrzesenia.
Zdaniem Redakc}i, wysterczy operowanie terminem "systemu

wielomaszynowego” - (Przyp.Red.).
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Ilustrac)g maszyny wieloprocesorowe]j jest ILLIAC IV.
Maszyna ta posiada 256 urzgdzeh arytmetycznych, podigczonych
do 4 jadnoatek sterowania. Dzigkl zwielokrotnieniu urzgdzet
arytmetycznych maszyna ta osigga szybkodé 1 mld oper/sek (X-18).
Czedé centfalna innej maszyny - CDC 6600 - zawiera 10 wy-
specjalizowanych jednostek przetwarzauia (m.in. do operacji
zmiennoprzecinkowych (D - 4).

Systemy wielomaszynowe Stosowane sg wtedy, gdy:

wymagena jest praca bezawaryjna, np. przy sterowaniu procesami
technologicznymi,

wyniki obliczef muszg byé bezbledne (w tym celu na kilku maszy-
nach-procesorach wykonywane sg takie same zadania), :
wystepuja réznorodne zadania, wykonanie ktéxrych moZe by¢ podzie
lone pomigdzy maszynami, - ‘
iloéé informacji jest tak duza, 2e gwarantuje pewien stopled
obcigzenia dla kazde] z maszyn.

Niekiedy brany jest vod uwage tylko Jeden z powyZszych |
czynnikéw.

Historia systeméw wielomaszynowych jest dosyé diluga. Juz
jedna z pierwszych automﬁtycznych maszyn przekaZnikowych BELL V
(1944) firmy Bell Telephone Laboratories skXadaa sig z dwéch
identycznych maszyn, réwnolegle podigczonych do wejécia, pracu-

jacych niezaleznie i poréwnujgcych wyniki takich samych obliczei.

W zbudowanej w 1358 rbku w Czechoslowacji maszynie SAPO
zastosowano trzy podigczone réwnolegle arytmometry, korygujqéa \
wzajemnie wyniki (za wynik prawidXowy uwaZano rezultat uzyskany
e¢o najmmiej ng dwéch arytmometrach).

Projekt SOLOMON, realizowany przez firmg Westinghouse (USA)
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przewiduje zastosowanie okoXo tysigca niezaleznych jednostek
1iczgcyoh réwnolegle zadany program.

System STRETCH (IBM, 1961) obejmuje dwie mzszyny cyfrowe,
z ktérych jedna o dziaXaniu szeregowym (tzn. wolniejsza) przez-
naczona jest do wykonywania prac przygotowawczych, zad druga
o dziataniu réwnolegiym wykonuje podstawowe obliczenia.

W latach 50-tych w USA do sterowania érodkami obrony prze-
ciwlotniczej stosowano zestawy dwéch maszyn ANFSQ-T7 (1956)

pracujacych réwnolegle w celu zabezpieczenia wysokiej pewnodci

dziaXania.
Réwniez w USA stosowany jest system Melseng, w skXad ktérego

wchodzg 3 maszyny (IBM 1620, IBM 1410, S-C 4020), przeznaczony

do prac inzynieryjnych 1 przedstawlania wynikéw w postaci gra-

ficzane].
Znana jest koncepcja zastosowania kilkunastu emc w kombina-

cie metalurgicznym Spencer Works do obsXugi wielopoziomowego
kxompleksu produkcyjnego. Maszyny dzliaXajg na tzw. poziomach
ustawionych hierarchicznie: maszyny poziomu I sprawujsg funkcje
nadrzgdne w stosunku do maszyn poziomu II itp. RéZnicowanie po-

zioméw nastapilo nie wg etapéw przetwarzania danych, lecz po-

zioméw zarzadzania, Poziom I przeznaczony byt do wykonywania
prac zwigzanych 2 planowaniem wieloletnim i rocznym, poziom
II i III zajmowai si¢ planowaniem krétkookresowym i harmonogra-

mami produkcji, zad poziom IV - sterowaniem proceséw technolo-
glcznych.

Jedng z g¥éwnych cech nowoczesnego komputera Jest praca wielo-
dostepna w podziale czasu. Z punktu widzenla programowania

systemy te moZemy podzieli¢ na uniwersalne 1 wyspecjalizowane.
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Systemy uniwersalne sg zdolne do realizacji dowolnego programu.
Praca maszyny jest programuwena bezpodrednio przez uzytkownika
w terminalul/ (wzglednie prezram jest Sciggany z biblioteki),

w zwigzku z czym operator W zasddzie nie wie; co maszyna

w danej chwili wykonuje.

Systemy wyspecjalizowane przeinaczone sg do wykonywania
Jednego zespoZu programéw dla wielu uzytkownikéw. PrzykXadem
takiego systemu moZe byé prbgram rezexrwacji miejsc w komunikacji
lotniczej. Maszyny pracujgce w tych systemach mogg byé konstruk-
cyjnie (mikroprogramowo) przystosowane do okredlonego rbodzaju
pracy. Wprowadzenie uniwersalnych systemédw bylo mozliwe;dziqki
. oslggni¢eciom w konstruowaniu 1 programowaniu maszyn cyfrawych.'
ktére z kolel zostaly przygotowane przez prace teoretyczne.

W 1959 roku na konferencji UNESCO wygioszony zostal'przez
Ch.Strachey’a plerwszy referat na temszt idei time-sharingu
i pracy wielodostepnej. W dwa lata péZniej J.Mc Carthy sformu-
Yowar pig¢é gxéwnych wymogéw podziaXu czasu:

1/ duza ferrytowa pami¢é operacyjna,

2/ system przerywania,

3/ cigg¥a (non-stop) praca maszyny przy realizacji réinych pro-
graméw, a wigc automatyczne przechodzenie od zadania do
zadanina,

4/ ochrona pamigeci dla poszczegbéblnych programéw,

5/ masowa pamieé pomocnicza, przeznaczona do przechowywania
zblorbéw wspbipracujacych z poszczegblnymi programami.

Zonim doszXo do pierwszych teoretycznych rozpraw, musiaia

zostaé postawiona sama problematyka. Koniecznodc zastosowsnia

time-sharingu wyszta w trakcle budowy systemu obronnego SAGE

1/ Coraz osgécie] uzywa sig¢ terminu "urzgdzenie koficowe"
(Przyp.Red.).



(Semi~Automatic Ground Environment) prowadzonej przez Lincoln
Laboratory MIT i Rend Corp.

W listppadzie 1961 roku zademonstrowanow oSrodku obliczenio-
wym MIT jeden z plerwszych uniwersalnych systemdw, ktéry ﬁie Spex-
niat jednak wszystkich pigciu wymogéw lMc Carthy’ego. W 1963 roku
znane byiy dwa zaawansowane wielodostgpne systemy uniwersalne.
Jeden 2z nich narodzil sig¢ w MIT, gdzle opracowano projekf MAQ
(Mul tiple-Access Computer) i uruchomiono system CTSS (Compatible
Time-Sharing System) na maszynie IBM 7090. W tym samym roku
opracowano system w System Development Corp.

W roku 1964 dziaXalXo w USA okoZo dziesigciu systeméw wielo-
dostepnych. W rokun 1965 pojawialg si¢ plerwsze seryjne maszyny
speXniajgce wszystkie wymogl - GE 265 i UNIVAC 491.

Specjalizowane systemy wielodostgpné niekonlecznie muszg
pracowaé w podziale czasu. W 1952 rxoku w American Airlines

uruchomiono system rezerwacji miejsc, w ktérym uzyto specjali-
zowanej maszyny z pamigclg bgbnowg 2z wbudowanymi programami.

wér6d systeméw specjalizowanych rozr6Znia sig tzw. rozwinigte
systemy, ktére, mimo ograniczen zwigzanych z danym rodzajem pracy,
mogg byé modyfikowane w zaleZnodci od potrzedb kazdego utytiownika
(np. systemy informacyjno-diagnostyczne w szpltalnictwie, systemy
wybierania informacji itp.).
Roz&6j zastosowad systeméw wielodostgpnych zaleZny by
m.in. od wprowadzenia odpowiednich jezykéw “"konwersacyjnych®,
innych od uzywanych w partiowo-okresowym przetwarzaniu.
Pionierskim osiggnigciem byx tutaj JOSS, opracowany w RAND
CORP. Mniej wigcej w tym samym czasie (1964) powstal jezyk BASIC

autorstwa J.Kemeny i it 0 kurtz z Dartmouth College.
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Do tej pory Jezykéw konwersacyjnych opracowano wiele.

Pewne informacje na ten temat mo2na znaleZé w rozdeziale iV.

VIIIL. ROZWéJ PROGRAMOWANIA A ZASTOSOWANIA ELEKTRONICZNYCH
MASZYN CYFROWYCH

1. Uwogl ogélne o przeszodci I perspektywach zastosowan.

Jeden z ojebébw przemysiu komputerowego John Mauchly twierdzil,
2e tylko 4-5 wielkich koncexrnéw USA potrafi xagospodarowad konm-
putery. Tymczasem juz w 1951 roku pracowalo okoXo 100 kompu-
terbw, zasd obecnie jJest ich tysige rezy wig¢oej. Jest to skok
ogromny, zwatywszy, fe komputer to nie liczydlo biurowe za
kilkedziesist sYotychb, leoz drogl zestaw urzgdzed przeclgtnie
za kilkaset tysigoy dolaréw. Mamy wige do czynienla 2z urzgdze-
niem, ktére co prawda bezpodrednio w zasadzie nie tworzy débr
produkcyjnych (materialnych) ani (przynajmniej dotychczas) nie
stanowi przedmiotu prywatnego uzytku szerokich rzesz obywateli,
ale stalo sig przedmiotem dzialania najnowoczeéniejszych ga-
¢zl przemysiu i miernikiem poziomu technicznego krajéw.

Upraszcozajao zagadnienie, mwo%na powledzieé, Ze juz po
plerwsze] wojnie dwlatowe] istnialy pewne przestanki do zZbudo-
wania i1 zastosowania komputera. Znany byX zapis magnetyczay
(stanowigey podstawg urzqdzeﬁ'pamiqoiowych), wynaleziono lampy
elektronowe oraz tak wagny ukiad, jakim Jest przerzutnik.
Babbage podat funkeje automatyczne) maszyny liczgcej, zaé Boole
sformutowal aparat formalny Jo opisu jJej dzialania. Istniazo
duze zapotrzebowanie na obliczenia w astronomii 1 ilodciowe]

analizie chemicwnej.

'
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