1 Rodzaje i przyktady komputerow.

Klasyfikacji komputerow dokonamazna w ré&ny sposéb. W tym rozdziale oparteng si
czesciowo na wielkdci systemow komputerowych - od mikrokomputeréw wbudowanych
w rozne uradzenia do komputeréw centralnych - ¢éziowo z& na funkcjach,
spetnianych przez whe systemy komputerowe. Poniewavigkszg¢ komputerow
pozwala si konfigurowa i rozszerzé na wiele sposobdw ¢sto mowi s¢ o systemach
komputerowych a nie o samych komputerach. Fizyczna widtkkomputera nie zafgy

od jego mocy obliczeniowej i nie jest wystarcgaym kryterium do klasyfikacii.
Serwerem sieciowym czyli komputerem udogpniapcym swoj moc obliczeniow lub
swop pami¢ dyskowa w lokalnej sieci komputerowej, do ktérej pragizonych jest wiele
komputeréw-klientéw i innych umdzai, maze by np. komputer osobisty, stacja robocza
lub komputer centralny.

Architektura systeméw komputerowychlypu klient-serwer rozpowszechnita gi w
latach dziewgcdziesiatych. Jest ona wynikiem ewolucji domimgego poprzednio
modelu ,centralistycznego”, opartego na komputerze centralnym (mainframe)
zarzmdzapcym wszystkimi zasobami systemu i obstuggyim proste, pozbawione
whasnych maliwosci przetwarzania danych terminale. Komputer centralny, skapiaj
wszystkie funkcje obliczeniowe, zapiony zostat serwerami specjaliaaymi si w
okreslonych ustugach: dostarczaniu danych, komunikacji, wykonywaniu numerycznych
obliczer. Proste terminale zagiione zostaly stacjami roboczymi lub komputerami
osobistymi wyposzonymi w stosunkowo dity pami¢ i szybkie procesory. Serwery maj
zapewnd duze bezpieczéstwo ochrony danych oraz wydajgo pracy kojarzoa z
komputerami centralnymi, a klienci ze swoim przyjaznym oprogramowaniem wygod
pracy w przyjaznymgrodowisku komputeréw osobistych.

Modnym obecnie pepiem jestsystem otwarty. Chocia nie jest to do kdaca $cisle
zdefiniowane peaicie ma to by w zalazeniu system komputerowy pozwaley na
wspotpra¢ z urzdzeniami rénych firm, nie tylko producenta danego systemu. W
przesziéci zdarzato si czesto, a i dzisiaj zdarza gisporadycznie;ze do jakiegé
systemu komputerowego pasuylko urzadzenia i rozszerzenia wytwarzane przez jego
producenta. Jest jeszcze gorzeflijesystem komputerowy dziata pod kontgol
specyficznego oprogramowania gdyie mana wowczas ywaé oprogramowania
innych producentéw. ,Otwarfd” zakltada wgc maliwos¢ rozbudowy o uradzenia
innych producentdow i wspollpracy z innymi systemami komputerowymi, w tym
stosunkowo tatw przenaszalni oprogramowania.

Mamy réwnie: ,,otwartos¢” w sensie IBMa, wyraona w ich sloganie reklamowym:
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Systemy otwarte - to my!
Nasze komputery wspotpracujg z wszystkimi komputerami IBM.

Nie jest jednak takle: nawet IBMa nie staobecnie na ograniczeniegsilo wspotpracy
tylko z komputerami wiasnej konstrukcji. Jedynie nieliczne firmy, ktére skompu-
teryzowaly s jeszcze w latach 60-tych, z obawy przed kosztami

zmiany calego systemu w dalszym agii korzystagy z powoli
wymierapcych unikalnych rodzajow minikomputeréw. zidvany
obecnie do celéw profesjonalnych sgirz oprogramowanie to praw
wytacznie systemy otwarte.

1.1 Komputery steruj ace.

Komputery sterujce to specjalny rodzaj komputeréw wbudowany w jakiezadzenia
techniczne, ad nazywa si je w jezyku angielskim ,komputerami wbudowanymi”
(embedded computers Moga to by ukiady mikroprocesorowe stenge prallg,
maszyn do szycid* czy robotem kuchennym, madez by¢ specjalizowane komputery do
kontroli lotu samolotu (autopilot) czy kursu jachtu. Dobrym przykiadem takich
komputeréw § inteligentne aparaty telefoniczne - bardziej rozbudowane pozwakaj
korzystanie z bazy danych numerdw telefonicznych i monitora ekranowego, same
wybierap numery i zestawiaj pofaczenia. Innym przyktademaskomputery oparte na
szybkich mikroprocesorach typu RISC wbudowane w drukarki laseroweacgtudo
tworzenia obrazu graficznego strony.

Sterupce komputery o dwych maliwosciach obliczeniowych wbudowanea sw
najnowsze kamkodery zapewnijajstabilizagg obrazu pomimo drga samej kamery.
Wymaga to poréwnania naglujacych po sobie obrazéw. Elektronikayitkowa coraz
bardziej staje si elektroniky cyfrowa: cyfrowe radio satelitarne, cyfrowe odtwarzacze
kompaktowe i pitytofony nagrywage na dyskietkach magnetooptycznych, cyfrowe
wzmacniacze, cyfrowe telewizory, telegazeta, wszystkie takiedzenia elektroniczne
mog i korzystaj z wbudowanych komputeréw do cyfrowego przetwarzania sygnatow.
Komputerow steracych wywa si rowniez bardzo cgsto do kontroli procesow
automatyki przemystowej.

14 Do 1989 roku nie wolno byto eksportoda USA i Europy Zachodniej niektérych typéw
maszyn do szycia do krajéw bloku wschodniego ze wdiglna wbudowane w nie komputery
sterujce
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1.2 Komputery domowe

Whbrew pozorom jest to d6 szeroka kategoria komputerdw, przeznaczona obecnie
gtéwnie do zabawy, lecz nie wagznie. Ich niska cena powoduje,

- ) ze i parametry $ nienajlepsze. Charakteryzujje niewielkie
—— pamkci operacyjne (typowe 48-128KB), wykorzystywanigrtey

| ] e magnetofonowej jako pagti masowej, w najlepszym przypadku
¥ eigh: korzystaj z dyskietek -elastycznych. €zto pozwalaj na
I gp— korzystanie ze zwyklego telewizora jako monitora, tvaorza

nim obraz niezbyt dobrej jakoi przy pomocy modulatora
I telewizyjnego. Poniewa brak jest standardow dla komputeréw

domowych a wgkszag¢ z nich ma system operacyjny wbudowany

ZX80, pierwszy na stale w pamii ROM nie ma mowy 0 wymienrgi
komputer, ktérego programéw.

cena nie

przekraczal@ 1003,

Wickszg¢  komputeréw  domowych  oparta jest na
mikroprocesorach  8-bitowych. Na tego typu procesory
opracowano system operacyjny CP/M. Byt to jeden z pierwszych
systemow, ktory odniost dy sukces rynkowy. System CP/M
pisany byt z myla o bardziej powanych zastosowaniach nigry i w jego srodowisku
powstato szereg udanych programoéwgdaly innymi programoéw do zasgzania bazami
danych (dBase), pierwsze arkusze kalkulacyjne (Visicalc, Supercalc) a nawet programy
graficzne. Sid w kategorii komputeréw domowych znajdujemy oprécz typowych
komputeréw do zabawy, takich jak komputery firmy Sinclair (ZX Spectrum),
Commodore (C64), Atari (XL 600 i XL 800) rowniekomputery bardziej przydatne do

pracy.

wyposazony
w 1KB pamieci RAM.

1.2.1 Przyktady popularnych komputeréw domowych:

Firma Commodore produkuje kilka komputeréw domowych o bardzo ograniczonych
mazliwosciach. Naley do nich juz nie produkowanyIC-20 i modele Commodore
16/116 oraz PLUS/4. Nie @ one bardzo popularne i nie ma na nie zbyt wielu
programéw. Firma Commodore zdobyta wiglkopularné¢ przede wszystkim dzki
dwom modelomC64i C128

Commodore C64 jest od kilkunastu ju lat najlepiej sprzedagym sk komputerem
domowym, sprzedano ich ponad 10 milion sztuk. C64 ma 64 KB genu czego do
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Commodore C64, najbardziej popularny
komputer domowy wraz ze stacjg
dyskietek.

wykorzystania pozostaje okoto 38 KB,
dysponuje grafif o rozdzielczéci 320 na
200 punktéw. Mana do niego dokupi
zewrgtrzna stacg dyskietek, standardowo
podstawowym nénikiem danych i
programoéw g tasmy odtwarzane i nagrywane
na specjalnym magnetofonie. Gidwvizalet
tego komputera jest bardzo bogate
oprogramowanie.

Commodore 128 maze korzystd ze
standardowego dla 8-bitowych komputeréow
systemu operacyjnego CP/M+, pozwataggo
na obstug stacji dyskietek (model 128 D). W
porownaniu z C64 ma dwa razy ¢hsz

pamgg i szybkac¢. Nie ma na niego tylu programéw jak na C64 a wykorzystywany jest
réwniez jako maszyna do gier - na szézie jest on zgodny z C64, choeiaie jest w tym

trybie w petni wykorzystany.

W potowie lat 80-tych wiele firm komputerowych usitowato wprowadzia rynku
komputeréw domowych nowy standard o nazwi#SX. Zaangaowalo sg w to
szczegolnie dio firm japaiskich. Niestety, standard nie rozpowszechngt sigdy zbyt
mocno i w dalszym @gu komputery domowe pracujw oparciu o régne nietypowe
systemy operacyjne, co skazujeytkownika na oprogramowanie pisane specjalnie na

okreslony typ komputera.

Firma Amstrad (i jej byla filia niemiecka Schneider) opracowata bardzo aidan
konstrukeg 8-bitowego komputera o nazwie Amstrad (Schneider) Joyce. Jest to tani
komputer do zastosoutabiurowych, na ktory mazna niedrogo kugi duzo przydatnego
oprogramowania, doskonaly edytor tekstow Locoscript,aginy z baz danych,
pracupcy pod kontroh systemu operacyjnego CP/M+ i korzys@j z pojemnych
dyskietek 3” (do 720 KB). System ten sprzedawany byt wraz z drukgriaficzm dla
ktorej drukowanie polskich liter nie stanowito problemu. Ktié si¢ caly w obudowie
monitora i dobrze stwyt przede wszystkim jako maszyna do pisania tekstéw.

1.3 Komputery osobiste

Do komputeréw tej klasy zaliczagsbardzo wiele rénych odmian komputeréw. Dawniej
uzywato sk czesto okrdlenia ,mikrokomputery”’. Obecnie moéwi i raczej o
komputerach osobistych, dziel je na podkategorie. Jest to bardzozaurodzina
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IBM-PC, poczatek trwajgcej do dzi§ rewolucji
w Swiecie komputerdw.

komputeréw i najbardziej obecnie rozpowszechniona. Zaczniemy od najbardziej
popularnych komputeréw zgodnych ze standardem firmy IBM.

Rodzina komputeréw osobistych, czyC (od Personal Computersobejmuje bardzo
wiele systeméw komputerowych ozardych mocach obliczeniowych, zdych rozmiardw i
typow, od niewielkich komputeréw przegmych, przez leace na stole jednostki
okreslane jako desktop do bardziej rozbudowanych systemow miegazgzh sg w
sporych obudowach typwieza (tower). Komputery osobiste praauyv oparciu o kilka
standardowych systeméw operacyjnych.

Historia rozwoju tej klasy komputeréw rozpata si w 1981 roku gdy firma IBM
wprowadzita pierwszy model komputera o nazuBM-PC. Choci& i przed nim byto
kilka godnych uwagi komputeréw o zhbnych parametrach - clioy stynny Apple Il -
IBM wylansowat nazw ,komputer osobisty”, byt te pierwsz duza firma, ktéra weszta
na rynek mikrokomputeréw. Obecnie komputery tej klasy obejnzaréwno popularne
klony IBM-PC jak i komputery firmy Apple i drosze wersje serii Amiga firmy
Commodore czy serii ST firmy Atari. Wksza&¢ z tych komputeréw wyrénia sk
otwarty architektun, chocia starsze modele firmy Apple i innych nie dawaty two
rozszerzé. Architektura otwarta oznacza bowieng przez dodawanie dodatkowych kart
uzytkownik maze sam znacznie rozbudogvaw6j komputer. Swoboda wyboru zmusza do
pewnej orientacji, a nie kaly nad wyborem komputera chce situgo zastanawia std
klasyczny Macintosh sprzedawany w jednej, standardowej konfiguracji, cieszy si
dalszym cigu dwa popularndcia.

Najwazniejsze elementy komputera osobistego miesagzna ptycie gtownej, zwanej te
ptyta systemowa. Plyta ta zawiera mikroprocesor, koprocesor, zegar zasilany bateryjnie,
gtosnik, pami¢ DRAM od 1 MB do 64MB. Kdci ROM o pojemnéci okoto 40-64 KB
zawieraj podstawowe oprogramowanie umiwiajace pra¢ komputera BIOS,
opatentowany przez IBM), czasami dodatkowa pgnROM zawiera oprogramowanie
uzytkowe, szczegolnie w miniaturowych komputerach przagoh.

Komputery osobiste wyposane § w jeden lub wgcej lacz szeregowych (RS-232 w
komputerach zgodnych z IBM-PC lub RS-422 w komputerach firmy Apple),
przeznaczonych np. do komunikacji zzygiem modemu lub obstugi myszy, oraz
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przynajmniej jednodcze rownolegte (w standardzie
Centronics) do podtzenia drukarki.

Pocatkowo IBM-PC byt zbiorem wielu piytek z
elektronika, nazywanych powszechnie kartami.
Dazenie do coraz wikszej integracji obwodow
scalonych powoduje,ze caty komputer daje i
obecnie umigci¢ na jednej ptycie. W dalszym agu
wigkszag¢ komputerow na plycie gtdwnej ma 2-8
gniazd szczelinowych na karty rozszenza,. Mog to by zlacza krétkie na karty
8-bitowe lub diusze, 16 i 32-bitowe. Kilka przetznikéw informuje phyt systemow o
srodowisku, z ktdrym powinna wspotpracotyazn. o whczonych kartach i ukgdzeniach
peryferyjnych. Coraz g#ciej zamiast przegkznikow na karcie konfiguragjustala st
przy pomocy oprogramowania zmierjeg¢go dane w pargti EEPROM (wymazywalnej
elektrycznie panmgci statej).

Komputer osobisty wyposany jest w kar¢ kontrolera dyskéw, karte graficzng -
pozwalajca na sterowanie monitorem, i karpozwalajca na komunikag ze swiatem
zewrgtrznym, zwam karty wejscia/wyjscia lub ,multi 1/O ” zawierapca wyjscia (jedno
lub wigcej) szeregowe, réwnolegte, wgje dla dzojstika (gameport), i wgtie dla myszy.
Chociaz mozna zbudowé komputer na jednym obwodzie scalonym taniej jest
wyodrebni¢ jego elementy na osobnych kartach - ima wowczas rozszerzyte
mazliwosci systemu, ktére nas najbardziej interasupp. dokupé wigksze dyski i
szybszy kontroler dyskéw §B komputer wywany jest do przechowywania i
udosgpniania daych baz danych lub lepszkart graficzra, jesli taka jest nam
potrzebna.

Inne czsto spotykane karty tdkarty rozszerzen pamigci (ostatnio rzadziej spotykane,
gdyz wprowadzenie 4-megabitowych ¢@ pameci pozwala zmigci¢ na plycie gtownej
wiecej, niz przecetny uzytkownik potrzebuje), karty z dyskami, karty lokalnych sieci
komputerowych, karty modemu, karty faksu, karty muzyczne, kartyegpme SCSI
(umazliwiajace podhczenie CD-ROM i innych urzdze) i wiele innych. Cata piyta
gibwna mae rownieg mie¢ post& karty. Zalety architektury otwartej zdecydowanie
przewyszaj jej wady, do ktérych zaliczynalezy rozterki zwhzane ze
zbyt dwym wyborem i doborem elementéw oraz kitopoty z niezgaddiamo
pewnych elementéw ze standardem. Wszelkie niezgamilmmedzej lub
pé&zniej wychoda na jaw, zwlaszcza przy dgzaniu komputeréw do
sieci lokalnych. Na sze#cie jaka¢ podzespotow i catych komputerow z
roku na rok s¢ poprawia.
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1.3.1 Komputery osobiste IBM-PC.

Tworzac pierwszy model komputera osobistego firma IBM dominowata na rynkyatu
komputeréw i nie martwita gi konkurencj, nie wprowadzita wic scistej ochrony
patentowej. W krotkim czasie powstaly setki drobnych, konkurencyjnych firm
montupcych kopie, czyli klony” IBM-PC, i sprzedagych je znacznie taniej od swoich
pierwowzordow. § to najbardziej u nas popularne komputery, zwane czasemrgonie
specetami”. Komputery tej klasy w pogikach lat 80-tych ndadowaty wiernie produkty
firmy IBM. Obecnie to IBM czsto ndladuje swoich konkurentow. Komputery standardu
IBM-PC zbudowaneasw oparciu o mikroprocesory firmy Intel z serii 80x86 oraz nowsze
procesory tej serii (Pentium i PentiumPro). Przez wiele lat komputery IBM nie byty ani
najbardziej technologicznie zaawansowane, ani najlepiej wyposa maite i stosunkowo
wolne dyski, niewielka pam¢é RAM, okropnie diugi czas testowania przyaekaniu
komputera... Niewiele pomogto wprowadzenie szybkiej magistrali MCA w nowej serii
komputeréw PSgwiat zignorowat nowy standard IBM wprowadzejmagistra¢ EISA
(ktéra zreszt tez sig zbyt nie rozpowszechnita ze wzglu na wysol cery).

IBM sprzedawat swoje wyroby gtéwnie dym firmom kupujpcym od razu wiksze ilgci
sprztu, firmom cenacym sobie szybki serwis (choca z tym réznie bywa), stosacym
komputery centralne tego samego producenta. Konkurencja czyni jednak cuda. IBM
przezwycgzyt kryzys przetomu lat 90-tych, obmyt ceny wprowadzajc najnowsze
technologie, warto wi rozwazy¢ mazliwos¢ zakupu ,oryginatu w cenie kopii”, jak gtosi

ich reklamowy slogan. Rynek komputeréw zgodnych z IBM-PC jest obecnie tak
rozwinigty, ze trudno tu omawiaposzczego6lne modele komputeréwemgch firm, gdy
zmieniaj sie one z miesgica na miegjc. Kilka polskich firm produkuje komputery
osobiste napravgddobrej jakdci, ha naszym rynkuasrowniez obecne najlepsze firmy
amerykaiskie i europejskie, np. Compag, Dell, DEC i wiele innych.

1.3.2 Komputery firmy Apple . = Appic (ompuomer

Komputery firmy Apple wyprzedzity o parlat komputery osobiste w standardzie I1BM,
gdyz pojawity sk na rynku amerykaskim juz przy kaicu lat 70-tych. Po wprowadzeniu
standardu IBM-PC firma Apple jako pierwsza wprowadzita komputer dla mas. Apple
Macintosh byt legendarnym komputerem dla komputerowych laikéw. W czasie, gdy
kolos IBM z wigciwym dla siebie wdzikiem wymagat od #ytkownikéw swojego
sprztu uczenia ¢ kryptologicznych poleae systemu operacyjnego MS-DOS i
doprowadzat do rozpaczyytkownikéw swoich komputeréw dag im przez cate lata do
dyspozycji liniowy edytor EDLIN, nie ofergt przy tym zadnego ufatwienia przy
korzystaniu z systemu chioy w formie przypomnienia znaczenia licznych parametréw
kazdego z poleag systemowych, graficzny system operacyjny Macintosha byt reveelacj
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Niestety, jedyn firma sprzedajca komputery
Macintosh byta do 1993 roku firma Apple, ktéra
zdecydowana jest zniszc&zy prowadac procesy
sadowe, wszystkich producentow klonéw Maca.
Zapewnia to jednolit€ i wysoka jakos¢ wszystkich
komputeréw, jednak w efekcie powoduje komputery
firmy Apple doréwnywaly lub przewsszaly cenami
oryginalne produkty IBMa, a wc byly kilkukrotnie
drazsze od tanich klonéw IBM-PC o tych samych
mozliwosciach obliczeniowych. W 1993 roku pojawity
sie pierwsze komputery catkowicie zgodne z Apple jak i
z IBM, oraz Kkarty rozszerzage dla IBM pozwalajce
uruchamig na nich oprogramowanie na komputery
Apple. Produkuje je firmaNuTek, nie wiadomo jednak
czy lkedzie je produkowé dlugo, gdy przedstawiciele
Apple juz zapowiedzieli podjcie dziatas na rzecz
ochrony swoich praw. W dalszej perspektywie jest szansa na porozumieniedggmi
IBM i Apple i przyjecie wspolnego systemu operacyjnego dywanie jednakowych
mikroprocesoréw. .

W ostatnich latach Macintoshe pojawiysia polskim rynku i t
catkowicie w polskiej wersji: zaréwno z polskimi klawiaturami
i z polska wersp systemu, wraz z podecznikami i promocyja

cem. W Europie komputery Apple stanowiponizej 10%

wszystkich sprzedawanych komputerdw, w USA niecgcaj, gdy:

Apple wydata bardzo wiele piegdzy na wyposzenie szkét i uniwersytetdbw w swoj
sprzt, zapewniajc sobie wielu zagorzatych zwolennikéw. Obroty firmy SAD IMC
Poland, reprezentagej firm¢ Apple w naszym kraju, rosnbardzo szybko. Firma
nastawiona jest szczeg6lnie na ryn8IOHO (small office/home office), czyli rynek
matych biur i biur prowadzonych w prywatnym domu, nie rglgednak zapoming ze

s to komputery o wielkich madiwosciach audiowizualnych.

4
\

Macintosh LC to jeden z tészych i bardziej popularnych modeli. Na jego przyktadzie
opisz kilka osobliwagci komputeréw Macintosh. §Sone zbudowane na procesorach
Motoroli, w tym przypadku na 32-bitowym uktadzie 68020 z zegarem 16 MHz,
porownywalnym z wczesnymi modelami IBM-PC opartych na Intelu 386 SX.¢tap
dyskietek 1.44 MB i dyski twarde nie zdia si¢ od spotykanych w klonach IBM-PC.
Wielkosci pamici RAM sa rowniez podobne i wynosg 2-4 MB, natomiast pamci
ROM jest & 512 KB i zawarty jest w niej caly system operacyjny, co prawie nigdy nie
zdarza si u konkurencji. Ma to swoje wady i zalety: zalgest krotszy czas oczekiwania
na gotowé¢ komputera do pracy a wadbrak maliwoéci zainstalowania nowszych
wersji systemu (wymaga to zmiany ROM). Pamivideo dochodzi do 0.5 MB a karta
wideo ma zblione parametry do typowej kartyywanej w IBM-PC.
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Niezlzdnym elementem wyposgania komputera Apple jesnysz Przyhcza s¢ ja do
gniazda w klawiaturze po lewej lub prawej stronie, zale od upodobania (nie wiem
czemu to bardzo wygodne rozyganie nie zostato podchwycone przez konkurgncj
Mysz ma tylko jeden przycisk (mysz dla IBM-PC ma dwa lub trzy przyciski), obstuguje
si¢ ja rownie wygodnie lew jak i prawg reka. Klawiatura ma zaledwie 80 klawiszy - w
systemie operacyjnym Macintosha nie korzystazsklawiszy funkcyjnych, ktére petai

tak wazna role w IBM-PC. Drukarka jak i modem przytzane § przez port szeregowy.
Standardowo datzony jest réwnig port SCSI, pozwalagy na przyhczenie
zewretrznych dyskéw, CD-ROMu czy skanera. Poza tym komputer zawiera ukfady
cyfrowej obrdbki dwigcku umaliwiajace nagrywanie przez mikrofon i odtwarzanie
dzwigku o nieztej jakeci - w komputerach IBM-PC wymaga to dokupienia karty
muzycznej. Zastosowano 8-bitowy przetwornik prolkyjz czstdcia do 22 KHz, a
wiec do jakdci ptyty kompaktowej jest mu jeszcze daleko.

System 7, czyli system operacyjny MacOS, w ktory wypose g w ostatnich latach
komputery Macintosh, przypomin@odowisko MS-Windows, aczkolwiek jest od niego
pod pewnymi aspektami i bardziej i mniej wygodny. Najwiejsz czgscia systemu jest
program Finder, czyli ,szukacz”, przeznaczony dla patkujacych i wymuszajcy
pewien styl pracy. Kady plik zaopatrzony jest w swjikong i moze mie diuga nazve
(znowu wielka zaleta). Wszystkie operacje na plikach wykorgywazna przy pomocy
myszy. Prograndci Apple nie g tak rozrzutni jak fachowcy z Microsoftu, ktérzy od
dawna przestali gi troszcz¢ o megabajty pamci RAM i pamieci dyskowych,
pozeranych przez programy pisane pod MS-Windows na IBM-PC, dlatego programy na
Macach g kilkukrotnie krétsze.

Czescia systemu operacyjnego jestzteprosta sié lokalna: komputery Macintosh
wystarczy paiczye kablem by umealiwi¢ ich wzajemm komunikacg oraz dzielenie
urzadzai peryferyjnych, takich jak drukarki. Istnieyéwniez sieci lokalne (np. MacLAN
Connect) pozwalage na wspoétpracMacintoshy z komputerami w standardzie IBM-PC
dziatapcymi pod kontrah Windows 95 lub Novell NetWare. W sumie komputery Apple
map bardzo wiele zalet w poréwnaniu z konkurendj gdyby nie monopolistyczna
polityka firmy wigksza¢ komputeréw osobistych néwiecie bytaby w tym standardzie.
Dopiero w 1995 roku firma Apple, na skutek konkurencji okienkowych systemow
Microsofta na komputerach IBM-PC, postanowita dapéi do produkcji klonow
Macintosha zbudowanych na mikroprocesorach z rodziny PowerPC udezidizgncji
niezalenym producentom. Nie wiadomo jednak, czy to pogai@ pomae firmie Apple,
gdyz wszystkie dobre programy zZgodowiska Macintosha zostalyZzuyprzeniesione do
srodowiska MS-Windows.
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1.3.3 Komputery z rodziny Amiga

Komputery Amiga, produkowane przez zmarz komputerow domowych firm
Commaodore, maj swoich zagorzatych zwolennikéw na catyfwiecie. Dwa gtéwne
zastosowania tych komputeréw to grafika i gry. Amiga zdobywa sobie réwmiecra
pozycg w rozwijajacym sk szybko $wiecie systemOw multimedialnych. Szczegolnie
wiele czasu péwiecap amiganci, amigowcy lub amigerzy, jak oklaja sie zwolennicy
tych komputeréw, tworzeniu programow animowanych, czyli programéw zwanych
potocznie demosami, deméwkami lub demkami.

Amigowcy, podobnie jak i inne grupy komputerowych fandw, aay6j wlasnyzargon,
w ktorym wazna role odgrywa pajcie ,sceny, czyli wszystkich grup komputerowych
zrzeszajcych amigantéw. Jest ich sporo, a w grupach tych doszto doawggo podziatu
pracy: & w nich specjakici od tamania zabezpieazeprogramow ¢€rackerzy, czyli
tamacze lub piraci), od pisania programow w asemblekoeldrzy, czyli programsci),
dostarczacze (supplierzy) oryginalnych programéw piratom, grafikbw (przy czym
wydawanie programow zawienglych obrazki ze skanera naeaautora na drwiny ze
strony calej sceny - grafgknalery tworzye samemu!), muzycy rohcy efekty dwigkowe i
piszcy cate utwory (zwane modutami,ast muzykdw nazywa siczasemmodutowcami)
postuguac sk prébkami prawdziwych lub sztucznie wygenerowanychwigkow
(samplami), swapperzy specjalizujcy sk w rozprowadzaniu i wymianie programow
przy uwyciu dyskietek i poczty, oraz handlowcy modemowmddem-traders),
prowadacy wlasne wzlty komputerowej poczty, dgki ktérym najnowsza produkcja
rozchodzi ¢ w ciagu dnia po catynswiecie. Wszystkich ludzi nie zwrzanych ze scen
amigowcy nazywaj pogardliwie Jamerami” (mozna to przettumaczy jako ,ciepte
kluchy”), chocia stéwko to wywane jest réwniz na okrélenie cwaniakow,
korzystajcych z cudzych osgnig¢ i tych, ktérzy ich na tatwizrg korzystajc z
programéw znacznie utatwigjych tworzenie demosow.

Grupy takich specjalistowatza si¢ razem rozpowszechnigj swoje dzieta pdwiecie pod
jakims pseudonimem, np. QUARTEX, ACKERLIGHT czy FAIRLIGHT to grupy
specjalizigce sé w tamaniu programéw a PHENOMENA, WILD COPPER CREW i
wiele innych to grupy twércow grafiki i animacji. Mma o nich przeczytaw licznych
.magazynach dyskowych” nfagi), czyli zajmupcych st scem pismach
rozpowszechnianych darmowo na dyskietkach lub przez sieci komputerowe. W Polsce
wychodzi wiele takich ,magoéw”, redagowanych przezné grupy amigowcow. Grupy te
urzadzap sobie od czasu do czasu zjazdy, dkaee jako ,amigowiska”, na ktérych
organizuje si konkursy i rozdziela nagrody za najlepsze demki.

Podstawowe modele komputeréw Amiga to:

Amiga 500, oraz 500+, uywana jest gtéwnie do gier i prostych zastosévggaficznych
jako komputer domowy. Pierwsze modele Amigi, nazwameiga 100Q nie byty zbyt
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udane i wkrotce znikglty z rynku. Od wielu lat jest to jeden z najbardziej popularnych
komputeréw domowych oferagych za przyzwoi cerg dzwigk i grafike na dobrym
poziomie. Podobnie jak i pozostate komputery domowe cata elektronikécimge w
jednej obudowie z klawiatgr Komputer zbudowany jest na 16-bitowym mikroprocesorze
Motoroli 68000 pracujcym z czstcicia 7.09 MHz. Najwiksza zdolnéc rozdzielcza to
1280 na 512 punktéw przy 4 kolorach. System operacyjny zawarty jest wepiastéte
ROM (256 KB w Amidze 500 lub 512 KB w 500+).

Amiga 600, sprzedawana jest w wersji posiagtagj miniaturowy twardy dysk, podobny

do montowanych w notebookach. Komputer ten zbudowany jest w oparciu o ten sam
mikroprocesor co Amiga 500 i posiada oprocz normalnej stacji dyskietek 880 KB
formatu 3.5” réwnie gniazdo dla uragdzer PCMCIA, pozwalajce np. odczyta karty
pamgci zapisane na palmtopie. Dodano réwni@odulator telewizyjny, pozwalagy
korzyst& z telewizoréw, pracacych w systemie PAL jako monitoréw. Wszystkie uktady
specjalizowane z Amigi 500 pozostawiono bez zmiangldazizemu nowy komputer jest

w peini zgodny ze swajstarsza wersp. Wyraznemu zmniejszeniu ulegty za to rozmiary
komputera, co ogranicza mavosci jego rozbudowy.

Amiga 200Q to rozszerzona wersja Amigi 500 w nowej obudowie, ofgrajnieco
wicksz standardow pamke¢ (1 MB) oraz miejsce na dodatkowe karty. Jest to w dalszym
ciggu komputer domowy.

Amiga 3000 jest -catkowicie now konstrukch zbudowam na 32-bitowym
mikroprocesorze Motorola 68020. Jest to komputer nadagy sk do wszystkiego.

Amiga 400Q to komputer o dmych maliwosciach obliczeniowych, zbudowany w
oparciu o bardzo dobry procesor Motorola 68040, taktowany zegarem 25 MHz.
Wyposaona w twardy dysk powsej i pami¢ przynajmniej 4 MB oraz stagjdyskietek w
typowym dla Amigi formacie 1.76 MB ma de maliwosci dzwigkowe dzgki nowym,
16-bitowym stereofonicznym uktadom cyfrowej obrdbkindeku i doskonate maiwosci
graficzne do 1280 na 512 punktéw przy palecie 16.7 miliona koloréw z ktérenemo
wyswietli¢ jednoczénie do 262144 Kkoloréw. Istnigjréwniez rozszerzenia spgfowe
umazliwiajace bardzo szybkie tworzenie licznych graficznych efektéw specjalnych,
takich jak owijanie obrazu wokdt kuli. System operacyjny Amigi dziata poprawrienu
komputerach z 0.5 MB RAM, podczas gdy poréwnywalny z nim MS-Windows 3.1 na
IBM-PC wymaga 4 MB.

Jaka kdzie przyszié¢ rodziny komputerow Amiga? Firma Commodore wpadia w
tarapaty finansowe i zostata wykupionagcnie z oddzialem zajmagym sk produkcp
Amigi, zwanym Amiga Technologies, przez niemiecki koncern Escom. Po ponad roku
przerwy podito produkcje starych modeli i zapowiedziano nowe. Komputery Amiga w
dalszym cagu maj swoich zaprzygizonych zwolennikéw i chocia prawie nigdy nie
spotyka st ich w biurze do celdéw rozrywkowych i zastosatvalomowych leda w
dalszym cigu stosowane. Ankiety prowadzone przez firipple pokazaly,ze okoto



12 Fascynujcy swiat komputeréw

11% posiadaczy komputeréw ma w domu Amigi i zamierza dalej kupdev&domputery.
Nie jest to jednak rynek komputeréw liczonych w dziglséich miliondéw a najwyej w
setkach tysicy.

1.3.4 Komputery Atari N ATARI

Atari ST to caly swiat nowoczesnych komputerow osobistych, znany zwlaszcza w
srodowisku muzycznym. Cata elektronika znajduje \si jednej obudowie z klawiatgr
Komputery tej serii zbudowaneasw oparciu o mikroprocesory Motoroli 68x00 i
korzystaj z systemu operacyjnego TOS. Atari usituje $¢epardzo mocno na rynek
komputeréw multimedialnych. Nowsze komputery tej firmy oferunikalne maliwosci

za stosunkowo nigkcere.

Atari Falcon model 030 zbudowany jest w oparciu o procesor Motorola 68030 i korzysta
z tego samego ukladu przetwarzania sygnatdw co stacje robocze Next (Mdi6éfda
DSP). Bez zadnych dodatkowych rozszerzekomputer ten przyjczy¢ mazna do
monitora VGA i telewizora, do magnetowidu i kamkodera, mikrofonu i systemu hi-fi,
urzadzen SCSI-2 jak te dowolnego urgdzania muzycznego pra@oepgo w standardzie
MIDI. Wyj scie sieciowe w standardzie LocalTalk pozwala paeyh¢ ten komputer do
sieci Macintoshéw. Komputer Falcon pozwala na profesjanabibroble dzwicku
oferupc przy 16-bitowej kwantyzacji @stdici probkowania do 50 kHz, a wi wyzsze

niz stosowane przy nagrywaniu ptyt kompaktowych. Nic dziwnegoywsréd muzykow
komputery te ciesgsi¢ najlepsa opinia.

1.3.5 Inne komputery osobiste

W 1995 roku na rynku komputerdw osobistych mp#y dos¢ istotne zmiany. Znakomita
wigksza¢ ze 100 miliondw komputeréw osobistych daiecie pracowata w oparciu o
mikroprocesory zgodne ze standardem firmy Intel (seria 80x86 oraz Pentium) pod
kontrok oprogramowania systemowego firmy Microsoft (MS-DOS lub MS-Windows). W
konkurencji o dominag¢j nad tym ogromnym rynkiem pojawito giwiele nowych
systeméw operacyjnych i mikroprocesorow. Najwiejszym konkurentem w walce ze
standardem IBM-PC jest rodzina komputerow Power Series opartych na
mikroprocesorach PowerPC pragujch z ré&nymi systemami operacyjnymi: Windows
NT, OS/2, System 7 (MacOS), Novell NetWare zngmi wersjami Unixa. W rodzinie
Power Series znajdujsic zaréwno komputery osobiste konkurcg maliwosciami i

cern z komputerami opartymi na Pentium, komputery przaseoklasy notebook oraz
wieloprocesorowe minikomputery serii AS/400. Opracowanie specyfikacji PowerPC
Platform przez firmy Apple, IBM oraz Motorola pozwoli producentom sgfuzna
standaryzag¢j kart rozszerze i mozliwos¢ obstugi wielu systemdéw operacyjnych
konkurencyjnych wobec Windows 95. Modele Power Series zaliczane do komputeréw
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osobistych wyposane @& w procesory PowerPC 601 lub 604, taktowane zegarem
100-167 MHz, maj przynajmniej 16 MB RAM, szya PCI, rozszerzenia graficzne i
multimedialne, dyski redu 1.0 GB i CD-ROMy o poczwornej pdkaosci. Wydajnaé
procesoréw PowerPC przy tej sameje¢sizici zegara jest znacznie wsza nk
procesoréw Pentium Intela, np.zjuwowerPC 601 o gstdici 75 MHz pracuje réwnie
wydajnie jak Pentium przy 120 MHz. Prawdziwej ofensywy komputerow PowerPC
spodziewa sig mazna przy kacu 1996 roku.

Istnieje wiele rzadziej spotykane komputeréw, ktore malezaliczy do klasy
komputeréw osobistych, np. spotykany w Wielkiej Brytad@orn Archimedes. Chocia
niektére z nich dysponajciekawymi rozwizaniami technicznymi nie ¢ole ich tu
omawi&. O zaliczeniu systemu komputerowego do klasy komputeréw osobistych nie
decyduje wydcznie mikroprocesor. Do kategorii komputeréw osobistych trudno zdliczy
bardziej rozbudowane systemy wielodgste oparte na wielu procesorach Intela 80486,
Pentium lub Motorola 68040. Takie komputery zalicapazna do stacji roboczych.
Pelnh one czsto rok serwerdw w lokalnych sieciach komputerowych.

Niezwykle szybki rozwoj globalnych sieci komputerowych (Internetu) spowodowat
zapotrzebowanie na nowy typ komputeréw - tanich i prostych stacji graficznych,
mogcych stuy¢ jako terminale sieciowe. Budanmakich komputerow zapowiedziaty
przy kaacu 1995 roku takie firmy jak Oracle czy Compag.

1.4 Komputery na kartach.

Zwigkszenie mocy obliczeniowej potrzebnej do rozayiwania probleméw naukowych i
inzynierskich osigna¢ mazna nie tylko kupujc nowy komputer lepszej klasy ale
znacznie taniej przez wienie nowego komputera dwodka starego. Dzki otwartej
architekturze komputeréw osobistych ma je wyposaa¢ w rézne karty rozszerzage,
réwniez i takie, ktére zawieraj caty komputer z szybkim procesorem RISC do zagatnie
obliczeniowych. Przyktadem mie by karta wykorzystujca procesor Intela 80860,
pozwalajca na przyspieszenie obliazev stosunku do mdiwosci komputera PC-AT
nawet stukrotnie. Karta taka wypagsma jest we whlasp pamié i potrzebuje
komputera-matki tylko do komunikacji z dyskamiswiatem zewgtrznym (monitor,
klawiatura). Jéi zalezy nam na szybkii pracy z dyskami musimy jedna& dokupé do
niej specjalny kontroler dyskow, w przeciwnym razie wszystkie dane czytane lub pisane z
dysku przechodzi beda przez uktady komputera-matki. Do #ea lat 80-tych bardzo
popularne byly karty oparte na Transputerach T800ziE T9000), szybkich
mikroprocesorach pozwatgych na hczenie wielu mikroprocesoréw ze gplbardzo
szybkimi kanatami przeptywu danych i wykorzystywaniu ¢kszej liczby takich
procesoréw jednocz#rie. Popularn& tych kart znacznie spadia ze wgdu na dua
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szybk@dé nowych mikroprocesoréw lepiej dopasowanych do <mto systemu
komputerowego.

1.5 Komputery przeno $ne.

Na pocatku lat 90-tych nagipita prawdziwa eksplozja nowych rodzajow komputeréw
przendnych. Jest to wynikiem rozwoju technologicznegoagéégo dzzenia do
miniaturyzacji. Najstarszym gatunkiem tego rodzaj leomputery zwane wkmnie
przengnymi (portable computers) - zbyt dwe by z nimi podraoweat lecz wystarczajco
mate by je przy odrobinie wysitku przerteje z miejsca na miejsce. Kolejnym krokiem
byta miniaturyzacja tych komputeréw take mana je byto trzymé na kolanach, st
nazwa Japtop”, od ,lap”, czyli ,podotek, kolana”. Proponowano nawet nédan polsky
nazwe ,podotkowce”. Poczatkowo laptopy wayly od 5-10 kilo (pierwszy przersmy
komputer wayt nawet ponad 20 kg), reklamy s$mniechngtych dziewczyn
wymachujcych trzymanym wgku laptopem byty wgc mocno przesadzone.

1.5.1 Notebooki

Kilka lat po wprowadzeniu laptopéw pojawita ¢sinowa kategoria komputeréw
przendnych: g to notebooki, czyli ,notesowce”, komputery formatu A4 (typowej kartki
papieru) o wadze 1.5 - 4 kilo, a gd nadajce st juz do noszenia przy sobie w czasie
podr&y. Ponad 90% obecnie sprzedawanych komputeréw pkngub naley do tej
kategorii. Ja z koacem 1992 roku notmoki mialy maliwosci komputeréw
stacjonarnych - najbardziej rozbudowane z dyskami 500 MB, ¢gamdo 32 MB i
66-MHz procesorem 80486, ale byty za to znaczniezslze od stacjonarnych
komputeréw. W kilka lat paniej réznice w cenie wynosity nie wcej niz 20% i oprdocz
najbardziej wydajnych serweréw szylskg pameci, mazliwosci graficzne i
multimedialne notkookéw nie odbiegaty juod wigkszych maszyn.

Typowy czas pracy korzystgj z akumulatoréw wynosi 2-3 godziny (zafee od stopnia
korzystania z dyskow) dla komputeréw na procesorach Intela, Motoroli i
mikroprocesorach Sparc. Najnowsze wersje aghtych energetyczne procesoréow
486SLC i Pentium przedhaja ten czas do 4-10 godzin. Pojawityesibwniez informacje

0 notebookach magych pracowa& bez wymiany akumulatoréw nawet do 18 godzin.
Czas pracy na akumulatorach zalaie tylko od ich rodzaju (pojemroi) lecz réwnie

od rodzaju ekranu, sposobu korzystania z dysku orazadaania poborem mocy przez
mikroprocesor. Do notebookéw przeznaczore specjalne, niskonagiowe wersje
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mikroprocesoréw (np. Pentium 2.9 V) wypgsae w
mechanizmy zamgzania poborem energii.

Prawie wszystkie komputery przeme maj ekran
ciektokrystaliczne  (LCD), za wgikiem  starszyc
komputeréw przerémych Toshiby, ktéra wyposata swoj
laptopy i notebooki w ekrany plazmowe, najéaiej c
czerwonej péwiacie. W 1995 roku ekrat
monochromatyczne zagy powoli znikat. Standardem ste. .
si¢ technologia DSCS (Dual Scan Color Screeen) of@aucatkiem doby jakos¢ obrazu
0 standardowej rozdzielcza VGA, 256 kolorach i rozmiarach przataych ekranu
rzedu 10.4 cala. Ekrany takie wykorzysjupadajce swiattlo zewrgtrzne, dz¢ki czemu
zuzywaja niewiele energii ale ogbanie pod pewnym dtem (zamiast na wprost) dgj
niezbyt duy kontrast. Utrudnia to wspéinprae, jesli kilka osob stara i jednoczénie
sledzii obraz na ekranie. Notebooki najmzej klasy maj doskonate, ,aktywne”
kolorowe ekrany TTF, a wc wysylahce wtasneswiatto (kwestie techniczne dotygze
wyswietlaczy dokladniej opisuje rozdzial omawiey monitory). Zweksza to o okoto
40% catkowite zuycie energii skracaf znacznie czas pracy na bateriach. Rozdziétczo
ekranow LCD osigneta w 1995 roku maliwosci SVGA, czyli 800x600 punktow przy 65
tysiacach koloréw. Obraz widoczny jest pod dowolnymidm bez utraty kontrastu czy
ostrgci. Maksymalne rozmiary tych ekranéw wzrosty do ponad 11 cali. Ocryevkarty
graficzne notebookéw pozwaiana korzystanie z zewgtrznych monitoréw o bardzo
wysokiej rozdzielczéci, problemem jest jedynie wlasny ekran przémego komputera.
Ze wzgkdu na jake¢ obrazu i zwgkszone rozmiary aktywne ekrany LCD mpsgi¢ st&
konkurenc) dla typowych monitoréw, @i tylko spadnie ich cena. Dodatkawzaleh
ekranéw LCD jest pojawienie gimodeli notebookdw pozwalgych na odiczenie
ekranu i umieszczenie go na rzutniku pismagkizczemu obraz rzucany jest nazgu
ekran i mae go oghdat wigksza liczba oséb.

Wszystkie dobre notebooki ofeaumozliwos¢ zawieszenia pracy w dowolnym momencie
po ztazeniu ekranu i powrotu do tego samego miejsca po otwarciug N&j typowe
wyjscia pozwalajce dohczat urzadzenia zewgtrzne, takie jak modem lub mysz, chozia
czesto zdarzaj sic wbudowane manipulatory kulkowe zggtijace myszy lub niewielkie
dzwigienki (np. w notebookach firmy IBM); do przyczepianej z boku klawiatury
niewielkiej kulki mazna sg przyzwyczaé ale nie jest to najwygodniejsze rozaanie.
Zdarzaj si¢ tez wyjscia na dodatkow klawiatug oraz zewrtrzny monitor. Niektore
notebooki maj dostp do szyny systemowej w postaci specjalnegazh pozwalac na
dolaczanie kart rozszerzgjych w specjalnej obudowie. By uni@ witaczania i
wytaczania licznych urgdzei oferuje s¢ do notebookdédw ,stacje dokage” (docking
stations), czyli urgdzenia, do ktérych wsuwamy lub wciskamy notebook otrzymuwy
ten sposéb stacjonarny komputer zzgliklawiatura, monitorem i kartami rozszerae
Aby unikna¢ konieczndci stosowania takich usdlzer wymyslono miniaturowe karty
sieciowe (pocket LAN) dalczane bezpwednio do portu drukarki.
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Wiekszd¢ oferowanych obecnie na rynku komputerowym notebookéw zbudowana jest w
oparciu o procesor Intela i486SX lub specjalne jego wersje pob&ranniej energii,
i486SL. Coraz cxciej pojawiaj Sie tez szybkie konstrukcje, nawet z procesorem
i486DX4/100MHz lub procesorem Pentium. Pomimo wydzielania lwrdzo duych

ilosci ciepta - niektére komputery trzymane na kolanach po kilkunastu minutach
zaczynaj parzy - takie komputery pracuajbez zarzutu. Wysektemperatug nie zawsze
wytrzymup baterie, ktére mag si¢ po roku wywania przegrzai stract pojemndgc.
Pojawity sk rowniez udane konstrukcje Macintoshy pod nazRowerBook oparte na
procesorach Motoroli 68030 i 68040 oraz nowsze konstrukcje na procesorach PowerPC.
Roéwniez procesor microSparc znalazt zjuzastosowanie w komputerach tej klasy,
nazywanych oczywtie SparcBook S to jednak urzdzenia znacznie desze od
zwyktych notebookdw na procesorach Intela, pracejnajczsciej pod jakis wersp
systemu Unix, wymagagym duwych pamgci RAM i pojemnych dyskéw. Nie ma
watpliwosci, ze i inne mikroprocesory znajdsi¢ wkrétce w notebookach, zwlaszcza po
opracowaniu nowych wersji systeméw Windows Microsofta na te mikroprocesory.

Wsrdd interesujcych  konstrukcji warto wspomnie o notebookach z wbudowan
drukarlky atramentow nie odbiegajcych wielkdcia ani cigzarem od innych komputeréw
tej klasy. Opracowano rownie notebook rozpoznagy okoto 1000 wyrazéw i
odpowiadajcy zsyntezowanym gtosem. Ciekawym rozsaniem jest nim wyjmowalna
stacja dyskietek zamiast ktérej v wiazy¢ dodatkova batere wydtuzajac okres pracy
bez zasilania sieciowego do ponad 10 godzin. Kilka firma oferuje notebooki wyqgosa
w szybkie procesory, wbudowany repdyskow CD-ROM, dobre kagtdzwigkowe ze
wzmacniaczem (wystarczy pagky zewretrze kolumny gténikowe) i karty wideo, 8
to wigc przenene komputery przystosowane do prezentaciji multimedialnych.

1.5.2 Mniejsze od notebookéw

Przy kaicu 1992 roku pojawita si cala seria komputeréw o jeszcze mniejszych
rozmiarach, okrdanych zwykle jakosubnotebooks
wazacych okoto jednego kilograma.aSo komputery
klasy IBM-XT lub AT, w niektérych wypadkach
386-SX i lepsze, posiadgje dysk twardy 20-60 MB i
ekran o podwyszonej zdolngci rozdzielczej CGA
(640 na 400 punktdw). Niektére firmy sprzesdlaj
subnotebooki  z bogatym oprogramowaniem,
whaczapc w to MS-Windows. Olivetti w swoim
komputerze tej klasy umseita réwniez mikrofon i
uklad umaliwiajacy zapisywanie na dysku 20 MB
tak, jak na témie dyktafonu, pozwala¢ nagré do
90 minut mowy. Pomimo niewielkich rozmiaréw
klawiatura jest w subnotebookach dostatecznigadu
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by pis& wszystkimi palcami. Baterie wystarcaaw nich na znacznie dhszy okres
pracy (ponad 4 godziny a w niektorych przypadkach do 20 godzia!wnnotebookach
czy laptopach.

Przyktadem popularnego komputera tej klasy jest sprzedawany w Polsce Bicom 260i.
Wyposaony w procesor 286LX (energooszcna wersja 80286), taktowany zegarem 16
MHz, posiada 2 MB pamgti i 60 MB dysk. Pamg¢ Flash EPROM o pojemr$oi 256 KB
zawiera BIOS i system operacyjny DR DOS 6.0,¢eflzczemu tatwo jest zmiedisystem
operacyjny. W pamici EPROM zawarty jest réwniezintegrowany pakiet datzony do
komputera: zawiera on prosty edytor tekstdw, kalkulator, kalendarz, budzik, spis
telefonéw. Ekran LCD ma przakna 7.5” (19 cm) oferuc podwy.szory rozdzielczéé

CGA, 640<400 punktdw. Zasilany jest z bateri R6 Ilub akumulatoréw
kadmowo-niklowych. Wszystko to miei sic w obudowie formatu A5 i way 1 kg.
Dzigki ztaczu PCMCIA komputer ten ma da mazliwosci rozbudowy: dosgfpne g karty
pamkci do 4 MB (drogie), karty faks-modem i karty sieciowe. kh@ do niego réwnie
dolaczy¢ zewretrzny napgd dyskietek 3.5”. Dziki zestawowi sterownikéw ekranowych
mozna na nim aywa¢ Windows 3.1 korzystar z petnej zdolnéci rozdzielczej ekranu.

Problemem subnotebookéw jest wiedko klawiatury - w notebookach ma ona
przynajmniej 80 klawiszy o rozmiarze 19 mm, w omawianym subnotebooku tylko 64
klawisze o rozmiarach 15 mm. Jest to klawiatura zbyt mata by wygodnie na nigj pisa
wszystkimi palcami. Jeden z modeli firmy IBM ma unikalklawiatur, ktéra rozszerza

si¢ po podniesieniu pokrywy z ekranem. Ograniczonezimmsci komputeréw klasy
subnotebook powodayj ze ich popularn& wzrasta bardzo powoli.

Kategorya komputeréw o wielkich potencjalnych zastosowaniach jest odmiana
notebookdw zwangenbookami Zamiast klawiatury wyposane g one w rysik (pioro),
ktorym mazna pisé po wrazliwym na dotyk ekranie, gt pojawiajica sg w naszej prasie
komputerowej nazwa ,rysikowce”. Program rozpozugjlitery stara si odczyta to, co
piszemy i zamierdi to na kody ASCII, ktére wysyta po nagiicciu odpowiedniej litery
klawiatura. Specjalna odmiana systemu Windows, zw&eaWindows stwy jako
system operacyjny. IBM produkuje komputer tej klasy o nazwie , Think Pad”, czylixco
rodzaju podktadki do miyenia. Komputery takie nadapic znakomicie do wypetniania
réznych ankiet i formularzy a tatke do robienia notatek w formie graficznej, trudno jest
je za to uy¢ do normalnego pisania, gdynusimy pisé wolno i wyraznie, najlepiej
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duzymi literami. W odniesieniu do pdiooka stwierdzenie: Pigzlo Ciebie powoli bo nie
wiem, czy umiesz szybko czyta. wcale nie jestartem!

Przyktadem komputera tej kategorii jest Toshiba T100X: w obudowie nieznacznie
wickszej od ekranu o przathej 9.5, wazacy 1.5 kilograma komputer dysponuje
procesorem 386SXLV/25 MHz, miei 20 MB paméci RAM i 40 MB pamigci dyskowej

i dysponuje dwoma ztzami PCMCIA-2. Na bateriach pracuje przez 3 godziny.
Systemem operacyjnym jest Pen-Windows Microsofta lub Penpoint firmy Go.

Postugiwanie i rysikiem zamiast klawiszami kursora czy myswydaje s¢ na tyle
atrakcyjne,ze pojawity s¢ juz notebooki rezygnuage catkowicie z klawiszy kursora na
rzecz rysika. Dogpne g rowniez systemy mieszane, pozwaleg na uywanie rysika i
klawiatury: jest to rozwizanie najwygodniejsze, pozwale¢ tatwo wprowadza proste
rysunki czy zaznaczarubryki kwestionariusza i jednocg@e szybko wpisywé tekst
korzystajc z klawiatury.

1.5.3 Komputerki kieszonkowe

Wreszcie ostatni wyczyn miniaturyzacji komputerdmalmtopy, czyli komputerki tak
malutkie, ze trzyma st je na dioni. Liderem w tej kategorii jest firma Hewlett-Packard
(27% rynku w 1995 roku). Komputerki HP OmniGa kardzo rozbudowanymi notesami
menaerskimi, mana sg z nimi porozumiewd przy pomocy piora lub klawiatury, a
niektére modele OmniGo zintegrowang = telefonami komérkowymi. Z technicznego
punktu widzenia miniaturyzacja me zaf¢ jeszcze dalej i w @gu paru lat da si
umiesci¢ potzny komputer w zegarku. Do wygodnej pracy potrzebna jest jednak
odpowiednio dua klawiatura lub miejsce do pisania elektronicznym piérem oraz ekran,
nie musimy s wiec chyba obawi&a nadejcia ery ,wristtopow”, czyli komputeréw
narcznych.

W fazie eksperymentéwasulepszone wersje palmtopow oklene jako ,komputerowi
cyfrowi asystenci” PDA, Personal Digital Assistants). Firma Apple wprowadzita w 1993
roku nowg seri komputerdw tego typu (po raz pierwszy od czasu niezwykle udanej serii
komputeréw Macintosh). Pierwszym jej przedstawicielem jest opracowany przy
wspotpracy z firm Sharp komputer klasy palmtop o nazwiewton. Jest to réwnig

nazwa nowego, obiektowo zorientowanego systemu operacyjnego przeznaczonego dla
urzadzei tej klasy. Ulepszona wersja wprowadzona w 1995 roku, Newton Messagepad,
oparty na mikroprocesorze typu RISC ARM 610, oferuje ekran 320 na 240 pikseli, 1-2
MB RAM oraz kart faks-modem w obudowie aiszej niz 3 cm i przy masie pougj pot
kilograma. Bezprzewodowa wymiana danych pgiiziy dwoma Newtonami przy pomocy



19 Fascynujcy swiat komputerow

tacza na podczerwieni o szybda@ 38.4 kbita/sekungl wymaga zblienia uradzeir na
odlegt@dé jednego metra. Mdiwa jest réwnie. wymiana danych z komputerami
Maclntosh oraz IBM-PC przez standardoweza, w tym karty sieciowe w standardzie
PC Card (PCMCIA). W licacym & 8 MB ROMie zawarte jest bogate oprogramowanie
typu osobistego notesu, zadzania finansami, ksiki telefonicznej, bazy danych,
oprogramowanie komunikacyjne (poczta elektroniczna, Internet, faks, synchronizacja
plikow z komputerami osobistymi), grafiki. Messagepad rozpoznaje prawie 1G@ytysi
recznie pisanych stow pozwalgj rozszerz§ liste o nowe, zdefiniowane przez
uzytkownika stowa, msna do niego rownie przylaczy¢ klawiature lub uwywaé
klawiatury widocznej na ekranie. Rozpoznaje rowniegcznie rysowane obiekty
graficzne. Przy kficu 1995 roku byto ju ponad 50 aplikacji dla systemu operacyjnego
Newton, umaliwiajacych medzy innymi integrag z oprogramowaniem do pracy
grupowej Lotus Notes oraz degtdo centralnych baz danych.

Casio Computers i Tandy wprowadzito w tym samym czasie co Apple komputer klasy
penbook o nazwiZoomer. Jako dyskietek xywa st w nich niewielkich kart pangici
bateryjnie podtrzymywanej typu ,flash memory”, pragtanych do zicza PCMCIA.
PDA pozwoh na pra¢ bardziej podoba do pracy na papierze - moa nie tylko pisa
rysikiem (zamieniajc teksty pisane na kody ASCII) ale i rdbrysunki. Zoomer ma
rozmiary kaset wideo i pracuje przez 100 godzin na bateriach alkalicznychiwagest
petna wymiana informacji porailzy komputerami osobistymi i PDA: obydwa modele
wyposaone § W tacze na podczerwieni o szybd@ 9600 bitow/sekung do
bezprzewodowej komunikacji z komputerami stacjonarnymi. Motorola oferuje
bezprzewodowe dolaczenie swojego PDA o0 nazwie Motorola's Marco Wireless
Communicator do sieci telefonii komdrkowej pozwatajna wysylanie i odbieranie
faksow, odbieranie elektronicznej poczty i dgstio baz danych. MagicLink firmy Sony i
Envoy firmy Motorola to udane komputery klasy PDArywajace oprogramowania
MagicCap (General Magic) oraz modutu Graffiti (Palm Computing) do rozpoznawania
pisma ecznego.

Powodzenie komputeréw kategorii PDA zadée bedzie przede wszystkim od
uzyteczndci wbudowanego w nie na state oprogramowaniaz pierwsze modele
oferowane $ z okoto 20 programami, skacymi do notowania danych, przechowywania
adreséw, stownikow, oblicze finansowych i rysowania. Newton dziata w oparciu o
system operacyjny Newton Intelligence. ¢€ada tego systemu jest ,Inteligentny
Asystent”, program obserwagy sposéb dziataniazytkownika i oferupcy swoje ustugi w
przypadku niezbyt precyzyjnego polecenialideysytalismy poprzednio faks do Franka
X to napisanie: ,wylij to faksem do Franka” wystarczy, by program ten skojarzykimi
poprzednio uytym numerem faksu, prose jedynie o potwierdzenie. PDA ma ¢a by¢
partnerem gytkownika, a nie tylko elektronicznym notesem. Najkgzym problemem
jest jednak jak& oprogramowania rozpozragego litery i szybké¢ wprowadzania
danych w ten sposob. Kilka lat po wprowadzeniu pierwszych PDA na rynek wydgje si
ze ich era jeszcze nie nadeszta. W zastosowaniach specjalnych, takich jak wypetnianie
ankiet, gdzie wystarczy zaznacézaibryczki, s one doskonate ale nie zageh jeszcze
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komputerom klasy notebook. Rozpoznawanie pisreezmego i uywanie pisaka do
przekazywania polegeprowadzi do wielu kdow.

Wieksza¢ produkowanych komputeréw przedmych (oprécz penbookéw, dla ktorych
brak na razie standardéw) zgodna jest ze standardem komputeréw IBM-PC. Na rynku
komputeréw klasy notebook pojawitagsidwniez firma Apple z bardzo udanym modelem
.Powerbook”, zawierajcym wbudowanego kota, czyli manipulator kulowy i dziatgm

w oparciu o ich wiasny system operacyjny. Kilka firm zeloz produkow# stacje
robocze, pracgpre pod kontral Unixa na procesorach Sparc zgodnych ze stacjami
roboczymi Suna. Ok#&a sk je jako ,Sparcbooks”, sone jednak znacznie disze ni
notebooki pracuaice pod DOSem. Pojawieniegshowego mikroprocesora 0 nazwie
mikroSparc (firmy Texas Instruments) spowodowato abnie cen takich komputerdw,

na razie jednak jest to niewielki segment catego rynku komputeréw pémgcio

Miniaturowe notesy mer@rskie i rozbudowane kalkulatoryy specjalnymi wersjami
komputeréw, w pewnym sensie podobnymi do komputeréw domowych - ich system
operacyjny wraz z oprogramowaniemytkowym znajduje & w pamgci statej ROM.
Niektére z tych noteséw umbwiaja wymiarg danych z komputerami osobistymi. Sharp
Electronic Organizer wspotpracuje nawet begpdnio (o ile dokupi s specjalne
oprogramowanie) z kalendarzem, notatnikiem i edytorem Word snedowisku
MS-Windows na komputerach IBM-PC. Elektroniczny stownigeyka angielskiego
firmy Franklin, w swojej najbardziej rozbudowanej werdjanguage Master SE
zawiera mikroprocesor V-20 (zgodny z 8086 stosowanym w komputerach IBM-PC XT),
2.5 MB pamgci ROM i 32 KB RAM, w ktérych przechowywanych jest 500 tysy
synonimow i 300 tysicy haset stownika Merriam-Webster.

Takie notesy istnigj réwniez w wersji wyspecjalizowanej, np. do przeprowadzania
ankiet, spiséw lub zbierania informacji w magazynie. Przykladem polskiej konstrukcji o
wielkich mazliwosciach jest notesSet 110 (Univex), zapamitujacy do 10 tysgcy
transakcji, umeliwiajacy rejestrag i weryfikacig dokumentdw magazynowych i
kasowych oraz wystawianie faktur. Pomimo rozmiar6w typowego notese mawieré
informacg o 12 tyshcach klientdw korzystag z paméci od 8 do 32 MB. Po
zakaiczeniu pracy takie notesy moa przyhczye do komputera osobistego by
zaktualizowé centralm baz danych.

Pojawia s¢ zupetnie nowa kategoria komputerow przémgh, ktére okréi¢ mazna

jako ,komunikacyjne”. Przyktadem nmze by Personal Communicator 440 firmy AT&T,
wazace 1.1 kg urzdzenie wyposzone we wszystkie funkcje notesu mewnedskiego
(notatnik, kalendarz, baza danych), szybkiego modemu, nagrywania mowy,
rozpoznawaniagcznego pisma oraz szybkiego przetwarzania danych. Takie komputery,
wyposaone w modemy radiowe, korzysdag z systemu telefonii komérkowej, stasi¢

w przyszigci réwnie popularne jak dzisiaj telefony.
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Najwicksz wadh komputerow przerémych o wikszej mocy obliczeniowej jest niezbyt
diugi okres pracy przy zasilaniu bateryjnym. W nadchpgzh latach mona sé
spodziewd znacznych pospow w tej dziedzinie, zarébwno ze wzglu na lepsze
konstrukcje baterii jak i bardziej oszgimme mikroprocesory. Zapowiadanezjusa
komputery, ktére powinny pracowado kilkunastu a nawet kilkudziesiiu godzin na
bateriach.

Szczegobinym rodzajem przeimych komputeréw s komputery odporne na ekstremalne
warunki: temperatw; kurz, a nawet wodoszczelne. Znaglupne zastosowanie w
pracach w terenie, np. w czasie badpodwodnych lub prac archeologicznych, ale
gtéwnym odbiorq komputeréw tego typu jest oczyéwie wojsko. Dla potrzeb armii
amerykaskiej opracowuje si nawet komputer patzony z odbiornikiem sygnatow
satelitarnych, przekazgy zotnierzowi w terenie dane z satelitow szpiegowskich, mapy
terenu i inne informacje.

1.6 Stacje robocze - workstations

Pogcie stacji roboczej nie jest zbyt dobrze odtome i przeszio w ostatnich latach du
ewolucg. Czym odrénia st stacja robocza od komputera osobistego? Pierwotnie
mazliwosci  obliczeniowe stacji roboczych byly znacznie ¢lsze od komputeréw
osobistych lecz obecnie spotyka siawet stacje robocze oparte na procesorach Intela 386
i 486 oraz na procesorach Motoroli 80020 i 80030. Zasadroezh, odr&niajaca stacje
robocze od komputeréw osobistych jest praca w systemie wielgmosh (najczscie)

jest to wersja systemu Unix lub Novell NetWare) oraz wbudowana karta sieci lokalnej
(najczsciej Ethernetu), pozwalafa na tatw komunikacg stacji roboczej z innymi
komputerami. Cgsto wyr@niajaca cechy byt tez duzy, przynajmniej 17-calowy monitor,

na ktérym mana pracowéjednoczénie w kilku oknach, ale wykorzystanie komputeréw
osobistych w charakterze stacji roboczych w sieciach LAN zmienito sytudgzwa
,stacja robocza” stosowana jest obecnie na gkree komputera dziatagego jako klient

w sieci LAN. Jednoczie nadal uywa sk tego pogcia na okrélenie klasy komputerow

0 parametrach nieco lepszych od typowego PC, nagel st nie tylko na klientow ale
réowniez na serwery sieci lokalnych. Rozdziat ten traktuje o stacjach roboczych
rozumianych wténie w tym sensie.

Na rynku stacji roboczych dominuje kilka firm, chozigojawito sk réwniez sporo
klonéw. Firmy te to:Sun, Hewlett-Packard, IBM, Silicon Graphics i DEC. Tania
stacja robocza kosztuje paej 10 tysecy zi, nadaje € jednak gtéwnie do tego, by
dziatat na niej system operacyjny (zwykle Unix), zajaay bardzo duo miejsca na
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dysku i sporo pamii operacyjnej. Ceny stacji roboczych w ostatnich latach bardzo
spadly ze wzgldu na silm konkurengg i wprowadzanie standardowych
mikroprocesorow, w oparciu o ktére zbudowanenswe stacje. Typowym przyktadem s
procesorySparc, na ktorych pracuj komputery firmy Sun - do kica 1992 roku
sprzedano ich juponad 650 tysicy. Podobnie jak stato gito w przypadku komputeréw
osobistych IBM w oparciu o mikroprocesory Sparc zaczyrabsidowa coraz wgcej
klonéw stacji Suna. Poniewadane techniczne procesoréw Sparg powszechnie
dostpne produkuje je kilka firm. Opracowanie tanich procesoréw mikroSparc przez
Texas Instruments oraz szybkich procesoréw superSPARC i hyperSPARC powinno
jeszcze bardziej zwkszy popularné¢ komputerdw opartych na tych procesorach.

Innym przyktadem popularnych mikroprocesoréw, w oparciu o ktére budgjstacije
robocze jesR3000, R4000razR10000firmy MIPS. Procesory te stosowang migdzy
innymi w stacjach Silicon Graphics przy czym R210000 jest superprocesorem
doréwnujicym maliwosciami obliczeniowymi superkomputerom.

Ponizej podalem przykiady najnowszych stacji roboczych i
mazliwosci.

@ sun

T CNE =

SPARCclassicjest jedm z najtaiszych stacji roboczych, me
dziala& zaréwno niezabemie od innych komputeréw jak i

wtaczona w system, w ktérym mocy obliczeniowej dlackézych zada udziela serwer.
Stacja zbudowana jest wokét procesdacroSPARC (znanego réwniejako Tsunami) i
oferuje przy cenie duszego modelu PC 486/50 MHz podalmoc obliczeniow, lecz ze
wzgledu na wielozadaniowy system operacyjny i wbudow=ra

mozliwosci pracy w sieci jej meliwosci sa znacznie wgksze. Jake&
dzwi¢cku nie doréwnuje jakéri ptyt kompaktowych ale do wkszdci
zastosowa jest wystarczajca (zastosowano konwerter 8-bitowy a
16-bitowy). Stacja SPARCclassic powinna zgst nieco stars:z
modele Sun IPC i IPX. Przy ¢stcci zegara 50 MHz mikroSparc j¢
nieco szybszy (59 MIPS) od komputeréw osobistych i486/66 MH.
MIPS). W minimalnej konfiguracji wymaga 16 MB pagai.

SPARCstation 20 i 10 to bardzo udane i popularne stacje robocze firmy Sun
Microsystems. Komputer zbudowany jest wokot procesora superSparc lub hyperSparc o
architekturze superskalarnej i pozwala na jednoczesne wykorzystanie kilku takich
mikroprocesordw. Sun zadbat o wszystkie elementy swojej stacji roboczekszaic
zarbwno szybk& przesylania danych z pagei do procesora (a wt szybkdcé
magistrali) jak i szybk& transmisji dyskowych. Stacje te praguj oparciu o system
operacyjny Solaris 2 (odmiana systemu Unix) i pozwalz wykorzystanie wyjtkowo
bogatej bazy programéwzytkowych i narzdziowych, dziatajcych na starszych stacjach
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roboczych Suna (bogatych jak geodowisko Unixa, gdy na komputerach osobistych
programéw uytkowych jest kilkadziesit razy wiecej niz na Sunach). Byly to jedne z
pierwszych stacji roboczych posiagejych maliwos¢ bezpdredniego przydczenia si do
sieci ISDN.

SPARCcenter 200Qto wieloprocesorowy serwer firmy Sut
bardzo duych maliwosciach rozbudowy. Msna gc
wyposay¢ w 20 mikroprocesoréw SPARC a jego szyké
oceniana jest wéwczas na 2000 MIPFPamié operacyjn
da sg rozbudowa do 5 GB a pami¢ dyskowa do pone
terabajta! Serwer ten zapewniazgubezpieczéstwo prac
automatycznie wyiczapc blkednie dziatajce elementy, tak
jak procesory, magistrale czy ukfady paoii

Ultra-1 i Ultra-2 to wprowadzone przy kitu 1995 roku nowe stacj®lbocze oparte na
procesorach UltraSPRAC i korzysieg¢ z systemu operacyjnego Solaris 2.5 t8
procesory nowej generacji (korzystaje specyfikacji SPARC V9), w peini 64-bitowe, z
wbudowanymi funkcjami graficznymi (szybkie rezkodowywanie grafiki w standardzie
JPEG) i multimedialnymi (wspomaganie odtwarzania wideo w standardzie MPEG).

-1:-_':‘." LTy i ML

Silicon Graphics produkuje bardzo udane stacjeboczelndy, wyposaone w dobg
grafike, niewielka kamee wideo, dyskietk floptical 21 MB oraz pami¢ RAM do 256
MB. Stosunkowo niedrogieagéwniez stacjelris Indigo2, podobnie jak Indy oparte na
64-bitowym mikroprocesorze firmy MIPS model R4400 (lub
R4600) dziatajcym z czstascia do 200 MHz Najnowsz
Power Indigo 2 Extreme zbudowane w oparciu 0 64-bito
mikroprocesor R8000, to stacje o ogromnych zfiveosciact
obliczeniowych i graficznych. Maksymalna pafiRAM tych
stacji wynost moze 640 MB. Niestety, specjalne proces
graficzne (bo trudno je nazwakartami) Extreme Graphic
przeznaczone do obrébki tréjwymiarowej grafiki, kosz |
czasami tyle, co cala reszta komputera. Procesory gra
Elan zawiera 25 ukladéw VLSI, procesor SkyWriter me
zawierg do czterech mikroprocesoréw RISC. Stacje Inc Stacja robocza HP
korzystaj z magistrali EISA oraz spggow SCSI. Stac

robocze ONYX wykorzystup od 2 do 24 procesoréw R44uu

pracupcych z czstcgciami do 200 MHz a Power ONYX aywa od jednego do 12
procesoréw R8000 i magwykorzyst& nawet 16 GB RAM. Stacje wyposane § w
bardzo szybki system graficzny Reality Engine 2, naclajsi do tworzenia efektéw

1’ MIPS=miliony instrukcji na skund, to miara szybkéci doktadniej opisana w rozdziale
o testowaniu szybkoi komputerow.
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Poréwnanie stacji roboczych Hewlett Packard Ap8It®0 Series 700

Modele
715/50| 715/75| 725/50| 725/75| 735 755 | 745i
Zegar (MHz) 50 75 50 75 99 99 100
Szybkac: MIPS 62 86 62 86 124 124 115

Szybka¢: MFLOPS 13 31 13 31 40 40 41
Szybka¢: SPECint92 36 61 36 61 80 80 81
Szybka¢: SPECfp92| 72 113 72 113 150 150 138

RAM (MB) 16-256 | 32-256| 32-256 | 32-256| 32-400| 64-768| 16-256
Max dysk 0,5 0,5 0,5 0,5 2 4 3,2
wewretrzny (GB)

Max dysk zewitrzny| 69 69 69 69 | 125 | 298 | 240
(GB)

animacji dla potrzeb filméw. Szczegdnstawe przyniosh
komputerom Silicon Graphics animacje komputerowe do 1
.Park Jurajski” Stevena Spielberga.

Najnowsza rodzina serwerdRower Challenge do ktérej nalea
modele o symbolach XL, L i M (podobnie jak rozmiary koszu
XL = eXtra Dwy, L = dwy i M = éredni) to systerr
wieloprocesorowe, oparte na procesorach MIPS R8000. 1
_najskromnlejszy, Je_:dnoprocesorowy model M maemaliwosci Serwery HP nalezg
i przeznaczony jest do pracy jako serwer lokalnych - do najlepszych.

komputerowych obstugagy dwe pamgci zewrgtrzne. W
niewielkiej obudowie migci dyski o pojemnéci prawie
4 GB i pame¢ RAM do 384 MB. Model L mae
zawierdg do 6 procesoréw R8000, ofenaj przy
umiarkowanej cenie bardzo #®B maliwosci

e obliczeniowe. Pargt operacyjna tego modelu wynosi
— | przynajmniej 64 MB i mae by rozbudowana do 6 GB,
E a dyski, obstugiwane przez 4 kontrolerv

o= — <" = rozbudowd mazna do prawie

— Terabajtow! Jeszcze gliszym :
mazliwosciami dysponuje model XL, }
ktorym mana zastosowa do 1€ |
procesoréw R8000. System ten
wzgledu na swoje madiwosci kwalifikuje sig juz do kategori

i

L
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superkomputerow. Wiele komputerdw Silicon Graphics zakupity uniwersytety i firmy w
Polsce w potowie lat 90-tych.

:E-L ;-'-" £ mm
Hewlett Packard produkuje stacje abocze w réanych klasach, od najtszych i
najprostszych modeli 710 do gahych serwerdw o wielkic
mazliwosciach obliczeniowych. Ich najfsz stacy, poréwnywaln z
SPARCclassic Suna jest model HP 715/33. Jej moc obliczel
podobna jest do stacji Suna, ale wyddfhagorzy obliczeniac
naukowych okoto dwukrotnie wksza. Wynika to z tegaze HP ni¢
udatlo s¢ opracowa w krétkim czasie uproszczonej wel
mikroprocesora stosowanego w dsaych modelach i by sprosta
konkurencji firma umigcita w swoich tanich stacjach ten sam procesor co w.sirych
modelach. Mikroprocesor Precision 7100 jest w peini superskalarnym procesorem,
zdolnym do wykonywania dwoch instrukcji w czasie jednego cyklu zegara i
posiadajcym zintegrowany koprocesor arytmetyczny.n$ae modele wykorzystuyjten
procesor taktowany zegarem 33 MHz, zkpe modele do 99 MHz.

Warto rownie. wspomni€¢ o wielkich maliwosciach rozbudowy stacji Hewletta
Packarda. Najizszy model wyposg/c mazna w prawie 200 MB pamci i 2 GB miejsca
na dyskach oraz bardzo szybkie sterowniki graficzne, reatieugprztowo wiele funkcji
takich jak cieniowanie bryt trojwymiarowych. Rodzina stacji roboczych
Hewletta-Packarda ok§ana literly J oparta na mikroprocesorach PA-RISC serii 7200
jest 2-3 razy bardziej wydajna pod wgdem szybkeéci obliczen od serii 700. Dzki
zastosowaniu nowego, wieloprocesorowego akceleratdisualize mozliwosciami
graficznymi konkurowé& moze ze stacjami SiliconGraphics. System operacyjny HP-UX
oraz nowe mikroprocesory pozwajaja symetrycza wieloprocesorows® (SMP), a wec
prae wielu procesoréw nad tym samym zadaniem. Wykorzystojserwery serii T500,
taczone w klastry obejmage do 32 komputeréw, przy czym k@ maze mig do 12
procesorow.

[l
Il
i

IBM pojawit sk stosunkowo pgno na rynku stacji roboczych ale za to z bardzo wdan
serh R6000 opart na mikroprocesorach Power RISC. Nagay model w tej serii to
R6000 model 210, nieco drszy jest model 320. Przy kou 1993 roku pojawity si

stacje tej serii oparte na procesorach PowerPC 601 i Power-2, okoto trzy razy szybszym
od swojego pierwowzoru. Najpginiejsze stacje z tej serii zalicza ¢sido
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superkomputerow: mima wewratrz ich obudowy zamontowado 2 GB RAM i dyski od
2 GB do 74 GB.

Stacje robocze IBM posiadgjbardzo dobre parametry, zwlaszcza w zastosowaniach
naukowych osigapc duza szybkac¢ obliczel. POWERserver 990 i POWERSstation590
ustpuje szybkécia obliczei tylko niewielu komputerom firmy DEC i Silicon Graphics.
IBM lansuje rownie: rozwiazania systemow wspomagaych administragj w oparciu o
swoje stacje robocze wspotprageg z minikomputerami lub komputerami centralnymi.
Przewidywania ekspertdéw rozwoju rynku stacji roboczystdis IBM bardzo korzystne -
wyprzedza je tylko Sun ze swoimi stacjami opartymi na mikroprocesorach typu SPARC.

DEC 3000to seria stacji roboczych firmy Digital. Model 500 AXP to komputer oparty na
64- bitowym mikroprocesorze DECchip 21064 znanym jako procesor Alpha. Chesta

to jeden z najwolniejszych modeli pracuje z zegarem 150 MHzgagic bardzo wysok
szybka¢ obliczen. Standardowa pard RAM wynosi 256 MB (rozszerzalna do 1 GB) a
dyski maj pojemnd¢ 4-10 GB. Nie bez znaczenia dla ogdlnej wyddgicsystemu jest
tez bardzo szybka magistrala TurboChannel. Najszybszym w tej serii jest model 900
osihigapcy w obliczeniach numerycznych wydagésuperkomputeréw. Rekordzisty tej
dziedzinie jest DEC 7000 Model 710 ggtijacy jedynie najszybszym komputerom Power
Challenge firmy Silicon Graphics. Do #oa 1995 roku najszybsze procesory Alpha
dziataty przy cestcciach zegara 330 MHz. Wykorzystywane miedzy innymi do
zarzdzania gigabajtowymi bazami danych - przeszukanie bazy vellkoGB zajmuje

na nich tylko kilka sekund!

Procesory Alpha w stacjach roboczych DEC maqgracowg zaréwno pod kontral
systemu Unix jak i Open VMS stosowanego na

komputerach typu VAX. Bda one réwnie
pracowg pod kontroy nowego systen
Microsoft Windows NT. Tasze i prosts:z
wersje stacji roboczych opartych na proceso
Alpha Ixda si¢ zblizaty swoimi cenami |
budowa do drazszych modeli komputerc §
opartych na procesorach i486 przewsgajce je
szybkdcia okoto 4 razy. Bda to komputery
architekturze komputeréw osobisty
zawierajgce oprocz samego mikroprocesuia

bardzo niewiele obwoddéw scalonych odmiennych od stosowanych w PC-486. Systemem
operacyjnym ma kiywWindows NT.

NEXT jest firmg zataona w 1985 roku przez jednego z wspottworcéw firmy Apple
Computers, Steva Jobsa. Pstkowo wyroby tej firmy wzbudzity wielki entuzjazm, ale
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nigdy nie osigreta ona wielkiego sukcesu rynkowego. Next jest
producentem wielu bardzo udanych stacji roboczych, w tym
NeXTStation Color, wyrézniajacych sg czarnym kolorem obudowy i
wielkimi mozliwosciami pracy multimedialnej, czyli wykorzystgej
nie tylko grafik, animact ale i dZzwick. Komputery NeXT maj
wbudowane mikrofony i niezte géaiki, mozna réwnie robi¢ na nim
operacje z sygnatem wideo. NeXT nadajgjak zaden inny komputer
do analizy sygnatéw wszelkiego typu, wma z niego zroldi cyfrowy

IBM AS/400  oscyloskop korzystag z odpowiedniego oprogramowania. Obiekty

gltosowe wysytd mozna razem z tekstem i grafiprzez NeXTMail -

system poczty komputerowej. Komputery NeXT cltaesi jako interpersonalne, a nie
jako osobiste, gdy doskonale § przystosowane do pracy w sieci (i to wielu rodzajach
sieci, np. Novella, AppleTalk jak i Internetu), dyspomujvbudowan karta Ethernet.

NeXTStation Color oparty jest na procesorze Motorola 6804Ccgtaxia zegara 25 lub

33 MHz (wersja Turbo), wbudowanym procesorze sygnatowym DSP 56001 oraz bardzo
szybkim dostpie do uradzei zewretrznych (rzdu 50 MB/s). Stosuje DisplayScript,

czyli rodzaj Postscriptu, do opisu obrazu tworzonego na monitorze, podobnie obraz na
drukarkach tworzony jest rowniedzigki postscriptowi, pozwalaf na wyptkowo wierne
odtwarzanie na ekranie tego, co zostanie ostatecznie wydrukowane. Grafika na 17 lub 21
calowym monitorze operuje 16 bitami na piksel, co odpowiada 4096 kolorom, gl dzi

ich mieszaniu emuluje kolor 24-bitowy. Zdol§forozdzielcza sterownika graficznego
wynosi 1152 na 832 punkty.

Firma Next postanowita w potowie 1993 roku skoncentréowsia catkowicie na sprzeds
i rozwijaniu oprogramowania, By moze wigc ich stacje robocze znilgn wkrétce
catkowicie z rynku.

Konkurency dla tradycyjnych stacji roboczydkupowanych jako serwery sieci lokalnych
stap sie systemy oparte na bardzo wydajnych procesorach Intel Pentium i PentiumPro,
pracuace pod kontre] jakiejs wersji Unixa lub innego sieciowego systemu operacyjnego.
Na rynku serwer6w z procesorami Intela jest bardzo wiele firm prodekah komputery
osobiste, ale oferowana sne rownie przez firmy IBM oraz DEC obok stacji roboczych
opartych na mikroprocesorach PowerPC i Alpha.

1.7 Minikomputery

Minikomputery byly niegdy bardzo rozpowszechnione. Szczegdlnie popularna stata si
seria minikomputerowPDP a p&niej VAX firmy Digital Equipment Corporation.
Komputery te obstugaj niewielkie przedsbiorstwa, umaliwiajac jednoczesn prag
kilku do kilkudziesgciu terminali. Poniewa terminalami g coraz czsciej komputery



28 Fascynujcy swiat komputerow

osobiste minikomputery pracuprzede wszystkim jako serwery sieci, czyli komputery
zaradzapce, integrujce i udosgpniapce informacje zgromadzone w ich paitii
masowej. Weksza¢ minikomputerdw uywa swoich wtasnych systemow operacyjnych,
s to wigc systemy zamkgte, na ktore niewiele jest oprogramowania. Poniewa
obstuguj one najcgsciej jedm firme nie jest to wad gdyz oprogramowanie
wykonywane jest na zaméwienie. Minikomputegyabecnie zagpowane przez serwery
plikbw i serwery mocy obliczeniowe] pamtzone z komputerami osobistymi lub
prostszymi terminalami stacji roboczych.

Przyktadem nowych tendencji w tej klasie komputeréw jest rodzina AS/A@¥gnced
Server, czyli zaawansowane serwery) firmy IBM. Rodzina IBM AS/400 dominowata
dotychczas na rynku minikomputeréw przeznaczonych dla bankéw, administracji i firm
przemystowych. Miniaturyzacja komputeréw centralnych spowodowzgawiele ich
funkcji w érednich i wikkszych przedsbiorstwach prze moga minikomputery.
Rodzina AS/400 oparta jest na mikroprocesorach rodziny Powevi@anych réwnie

w nowej serii komputerdw osobistych IBM. Systemem operacyjnym jest OS/400.

Architektura i oprogramowanie minikomputeréw daje znacznigksze maliwosci niz
komputeréw osobistych. Ztza $wiattowodowe OptiConnect pozwadajaczy¢ je w
wigksze grupy (do 32 komputerdw) korzysteg z tych samych baz danych. Paaoni
operacyjne mag siggat 4 GB a pami¢ dyskowa 520 GB (oczywtie w systemie RAID
zapewniajcym ochrog danych w przypadku uszkodzenia dyskéw). Modele 40S i 50S
pracowg& mog rownoczénie z 200 liniami komunikacyjnymi i 16 lokalnymi sieciami
komputerowymi, w tym z sieciami Novell NetWare. Modele 400 i 500 mog
wspodtpracowd jednoczénie z siedmioma tyatami stacji roboczych! W przypadku
awarii system zasilania pozwala na zachowanie zade@rfpamici RAM nawet do
dwoch dni. Dokladne informacje o rodzinie komputerow AS/400 zitalmozna w
Internecie pod adresem: http://mww4@g€.ibm.com.

Supermini, czy tez minisuper to minikomputery przeznaczone do oblidze
numerycznych na wksz skak, o wydajndci obliczen przewyszajcej maliwosci
stacji roboczych. Ta klasa komputeréw powoli znika z powodu wzrostu wyéfjno
obliczeniowej stacji roboczych i komputerdw osobistych.

1.8 Mainframes - komputery centralne

Komputerami centralnymi nazywagsiluze instalacje, obstugage od kilkudziesiciu do
kilkuset wytkownikdw. Mniejsze systemy okéka sie rowniez jako komputery centralne
sredniej wielkdci (mid-range mainframes). Nazwa ,komputer centralny” pochodzi z
okresu scentralizowanego modelu systemu komputerowego, gdy elektronikaedpgami
procesory) byta bardzo droga i jeden centralny komputer obstugiwat proste terminale
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pozbawione lokalnych nmiwosci przetwarzania danych. Obecnie
komputery centralne pelpirole superserweréw w sieciach lokalnych.
Na tym rynku kréluj systemy firmy IBM. Do najbardziej udanych
rodzin tych komputeréw naty IBM AS/400, dawniej byty to rodziny
IBM/370 (na ktorych wzorowaty si komputery RIAD krajéw bloku
wschodniego) i IBM/360. Niektére modele IBM AS/400 zali¢zy
mazna do minikomputeréw.

Zasadnicga cechyp odrozniajaca komputery centralne od stacji
IBM S/390 roboczych czy komputeréw osobistych nie jest szgbkoh procesorow
lecz maliwos¢ jednoczesnej obstugi bardzo wielu pdzei
zewrgtrznych. Duy system komputerowy pozwala na jednoczepnag kilkuset os6b
wykonupc przy tym obliczenia ,w tle”, czyli w chwilach wolnych od pracy interakcyjnej.

Komputery centralne posiadakilka zalet: w duych firmach komputery centralney s
niezasgpione ze wzgldu na maliwos¢ komunikacji wielkiej liczby uytkownikéw
lokalnie ze sob jak i poprzez sieci rozlegte zzytkownikami innych systeméw. Sposoby
ochrony dosipu do danych zytkownikdbw @ w duzych systemach komputerowych
znacznie lepiej rozwigte niz na stacjach roboczych lub komputerach osobistych.
Pomimo wysokiej ceny systemow opartych o komputer centralny w wielkich firmach
mo one by ekonomicznie optacalne przy korzystaniu zgth baz danych i integracii
dwej liczby uradzei. W szczegdlnéci na wielu stanowiskach pracy wymagane jest
jedynie tekstowe wprowadzanie danych i wystarczy je wypgisav tanie terminale
tekstowe. W pordwnaniu z systemami rozproszonymi, opartymi na architekturze
klient-serwer, tatwiej jest w systemach opartych na komputerach centralnych zapewni
duze bezpieczéstwo i stabilng¢ pracy (dyspozycyjn systemu).

Duze systemy komputerowe nmagjez liczne wady. Jedn z nich jest brak graficznego
srodowiska, do ktoérego przyzwyczajenia suzytkownicy komputeréw osobistych.
Terminale komputeréw centralnych to ngjéziej proste terminale tekstowe
(alfanumeryczne). Do niedawna (a nawet do dzisiaj) wieleycdu systeméw nie
pozwalato nawet na pragetnoekranow (wpisywanie i zmienianie danych bezpednio

na ekranie), mma byto tylko zmieniéd dane w linii polecé. Byto to podobne do pracy z
programem komunikacyjnym, porozumiewaym se z drugim komputerem przy
pomocy modemu. Dopiero w 1993 roku pokazano system operacyjny BS/2000apyacuj
na komputerach Siemensa-Nixdorfa wypasay w system graficznego dialogu z
uzytkownikiem i korzystajcy z myszy. Producenci tego systemuaid z nim wielkie
nadzieje na dalsze utrzymanies skomputerdw centralnych, szczegdlnie na rynkach
krajow rozwijapcych sg. ROwniez IBM pokazat na swoim komputerze centralnym
ES-9000 przetwarzanie obrazu wideo przesytane przez lsienputerow po kilku
odlegtych od siebie miastach USA.
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Duze systemy maj czgsto bardzo nieprzyjazne oprogramowanie systemowe. Jeden z
najbardziej rozpowszechnionych systeméw na komputerach centralnych firmy IBM,
system CMS, nie ma np. mlbwvosci tworzenia struktury katalogéw i podkatalogdw,
mazna jedynie definion& kilka dyskow. W tej sytuacji przy wgkszej liczbie plikdw
trudno jest zachowawsrdd nich poradek. Od 1992 roku IBM zmierza w kierunku
unifikacji systemow operacyjnych na swoich komputerach centralnych z systemem AlX,
czyli wersp Unixa rozwinkta dla ich stacji roboczych (ciekawostka: pierwszasaéecie

dwza maszyna z takim systemem zainstalowana zostata gdziez telekomunikacyjnym

w Bydgoszczy).

Kolejna wadya komputeréw centralnychasbardzo wysokie koszty oprogramowania.
Czsto stosowaspn forma udostpniania oprogramowania jest sprzedéicencji na
uzytkowanie programu na pewien okres czasu, np. ha rok (polibka stosuje od dawna
IBM).  Uzytkownik najczsciej nie ma wielkiego wyboru - nietypowe systemy
komputerowe nie przyagap producentéw oprogramowania ze wagl na ograniczony
rynek zbytu. Wybor komputera centralnego wymagacwidoktadnego rozwaenia
kosztéw i dosgpncici oprogramowania, ktore¢hzie na nim uywane. Wekszaé
systemoéw centralnych nie ma np. dobrych edytoréw tekstu czy arkuszy kalkulacyjnych i
tego typu oprogramowanie trzebaywac na komputerach osobistych, mumych czasami
stwy¢ jako terminale systemu centralnego. Z drugiej strony systemy wspomscagaj
zarmdzanie duych przedsgibiorstw, obstug sieci doméw towarowych, stacji
benzynowych, urgow pocztowych, telekomunikacyjnych, bankéw, gromadzenie danych
dla potrzeb administracji giatwowej, to domeny centralnych systeméw komputerowych.
Komputery centralne obstugujnajczsciej wyspecjalizowany system oprogramowania,
przeznaczony do jednego konkretnego celu.

Do niedawna prowadzenie obliazea komputerze centralnym wymagato niemal wiedzy
tajemnej. Nieustanne klopoty z formatamisng niewielka pojemng dyskow,
dziurkowanie kart i konieczr$6 opanowania gzyka JCL oraz nazw procedur
pozwalajcych w trybie wsadowym (czyli uruchamigj za kadym razem zadanie, §€0
czego wspodiczesny zytkownik komputera nie miae sobie wyobra#) by dokong
modyfikacji danych przechowywanych w pliku na dysku, na sate wszystko to ju
kwestia przeszkzi. Sprzeda komputeréw centralnych w ostatnich latach mocno spadia,
gdyz w wigkszaci zastosowAa wygodniejsze § sieci niezalenych komputeréw
osobistych podiczone do serwera plikow i serwera wykomggo szybkie obliczenia.
Popyt na tego rodzaju systemy komputerowe utrzymujejeszcze w krajach Europy
Wschodniej i Azji Centralnej, gt firmy takie jak Siemens w dalszymagiu produkuy
nowe modele i ulepszgjich systemy operacyjne, umiwiajac miedzy innymi
wspotprag z komputerami dziatagymi pod MS-DOSem i Unixem.

Oferta firmy Siemens-Nixdorf w tej dziedzinie jest szczegodlnie ciekawaz gdigtwia
firmom sredniej i dwej wielkosci, uzywajacym komputeréw centralnych od dawna,
przegcie do$wiata systemow otwartych. Rodzina komputeréw RM Siemensa Nixdorfa
oparta jest na procesorach typu RISC (firmy MIPS R4000, podobnie jak stacje Silicon
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Graphics) i z technicznego punktu widzeniazma j bardziej
zakwalifikowa& do stacji roboczych mi komputeréw
centralnych. Komputery te pragujpod kontroh systemu
operacyjnego Sinix (czyli wkasnej wersji Unixa), dzialgjm
réwniez na komputerach osobistych PC-386 i lepszych.
Istnieje emulator DOS-u i MS-Windows pragay w systemie
Sinix. Na komputerach tej rodziny istnaejéwniez narzdzia
typowe dla stacji roboczych - tworzenia graficznego systemu
dialogu z uytkownikiem (np. system OSF/Motif). Deiki
temu mamy z jednej strony dept do taniego, uniwersalnego oprogramowania dla
komputeréw osobistych, a z drugiej strony specjalistycznego oprogramowania dla
komputeréw centralnych. Bardziej rozbudowane, wieloprocesorowe systemy serii RM
pozwalaj na przyhczenie do 1000 upgzei zewrgtrznych. Rodzina komputeréw
BS2000 (w sumie ponad 20 modeli) to komputery centraln&ealniej i duej mocy
obliczeniowej, w tym réwniz komputery wieloprocesorowe. Warto podilié, ze
oprogramowanie tych komputeréw, przeznaczonych dkksziych przedsbiorstw, jest

W znaczne] mierze zgodne z oprogramowaniem dla rodziny RM. Oferowane s
kompleksowe rozwizania dla firm przemystowych, handlowych, finansowych i
administracji pastwowej. Oprogramowanie zawiera rowhibogaty zestaw naedzi
programistycznych do tworzenia wiasnych aplikacji, od rdrz wspomagajcych
tworzenie duych projektéw (nargdzi CASE) do obiektowo zorientowanyclzykow
tworzenia graficznego systemu dialogu zytkownikiem, a ostatnio réwnie do
tworzenia pakietéw multimedialnych.

Czy zmiana oblicza komputeréw centralnych - wprowadzenie graficznych terminali i
oprogramowania przyjaznego dlaytkownika - uratuje takie systemy komputerowe? W
ostatnich latach przeszly one ogramewolucg i czgsto z punktu widzeniaaytkownika
niewiele s¢ réznia od bardziej rozbudowanych stacji roboczych ofgcugnacznie
wigksze maliwosci przetwarzania danych. Na rynku komputeréw centralnych pozostato
niewiele firm, ktére nie usitowatyby produkowédednoczénie komputeréw innego typu.
Warunkiem ich przgycia, przy coraz wikszej konkurencji systemow rozproszonego
przetwarzania, jest opracowanie standardéw wymiany danych edagnirG@nymi
systemami, gdyw tej chwili decyzja zakupu komputera centralnego IBM czy Siemensa
Nixdorfa zamyka uytkownika praktycznie rzecz bigc w swiecie komputeréw jednej
firmy. Ideatem bytoby opracowanie wspélnego systemu operacyjnego i poszerzenie w ten
sposoéb oferty programowej. Choziabserwuje s pewra tendengj zmierzania w strog
systeméw Unixopodobnych na jeden wspoélny system dla komputeréw centralnych raczej
nie ma co liczy.

Z drugiej strony wielkie firmy prowadge interesy na dia skak nie maj wielkiego
wyboru i nie mog przenigé swoich ogromnych bazy danych na stacje robocze ze
wzgledu na koszty takiej operacji. Obserwuje saczej tendengjodwrotra: popyt na
dwe instalacje wieloprocesorowe agie ranie. W 1995 roku 1/3 diych firm
amerykaiskich zakupita takie komputery. Nie przypomigane w niczym tradycyjnych
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komputeréw centralnych,asto raczej zwielokrotnione
procesory spotykane w komputerach osobistych i
stacjach roboczych. Komputery wspoéthie dzieh sie

na dwa gtéwne typy: SMP (Symmetric MultiProcessing,
czyli wieloprocesorowe przetwarzania symetryczne) i
MPP (Massively Parallel Processing czyli masowe
przetwarzanie rownolegte). Komputery klasy SMP
korzystaj ze wspdlnej pamici RAM i kilku do
kilkudzieskciu procesorow o0 stosunkowo zij mocy
obliczeniowej. § fatwiejsze do programowania ifisze
niz komputery MPP ale ich moc obliczeniowa nie daje &k tatwo zwgksz& przez
proste dodawanie nowych procesoréw ze wdglna maliwe konflikty z dostpem do
RAMu. Gtownym problemem zwkszania mocy obliczeniowej przez proste dodawanie
procesoréw & konflikty w dostpie do wspdlnej pamci. Najnowsze technologie
organizacji pangci oferup dobm skalowalngé¢ (czyli zwigkszanie s szybkdci
wykonywania programu wraz ze wzrostem liczby procesoréow nad nim p@oh) do

32 procesorow. Komputery MPP mmpgnie¢ nawet tysice procesorow i tatwo jest
zwigksza& ich moc obliczeniow dodajc kolejne procesory wypogane w lokalm
pami¢ RAM. W typowych zadaniach waych dla biznesu, takich jak dest do baz
danych i przetwarzanie transakcji bankowych systemy MPP dziddajdzo szybko.
Programowanie systemdow masowo réwnolegtych nie jest jednak proste, brakuje dobrych
narzdzi do analizy i testowania programow. ¥sza&¢ aplikacji wykorzystuje jedynie
niewielki procent maliwosci tych maszyn. Niektére systemy mabardziej ztgona
architektug, zawieragc klastry dziatagce jako komputery SMP w ramach architektury
MPP.

Wiekszai¢ znanych firm komputerowych produkuje systemy SMP. Bardzo udanym
systemem tego typu jest produkowany przez §irfBM komputer SP2, ale zaréwno
AT&T (GIS 3500), Convex (SPP2), Cray (superserver CRS640), DEC (Alpha,
Advantage), HP (G70 do T500, wieloprocesorowe komputgzdne w wgksze klastry),

Sun (Server 2000E), Tandem Computers (Integrity) jak i Silicon Graphics (Onyx,
Challenge, Power Challenge) oferujrozwiazania SMP. Wanymi producentami
komputeréw typu MPP s AT&T (rodzina Teradata), Cray (T3D), Fujitsu (VPP500),
Intel (IPSC, Paragon), Maspar Computer (MP2), Meiko (CS-2), nCube (rodzina nCube),
Tandem Computers (Himalaya) i Thinking Machine. Ta ostatnia firma byta pionierem
na rynku komputeréw masowo réwnolegtych, jej komputery z serii CM-5 stosowaly
najlepsze ¢rodki naukowe jak i instytucje przemystowe i finansowe (np. American
Express). Niestety, Thinking Machines nie wytrzymata konkurencji i w 1994 roku
zbankrutowata, podobnie jak kilka innych firm, ktoére przyczynitg slo rozwoju
technologii MPP. Komputery masowo réwnolegte kwalifikigic rowniez do kategorii
superkomputerow.
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1.9 Superkomputery

Komputery tej klasy przeznaczong gtownie do szybkich oblicae numerycznych, np.
rozwiazywania zagadnie naukowych, modelowania finansowego gietdy czy
modelowania atmosfery. Wczorajsze superkomputerya sskj dzisiaj maszynami
obliczeniowymisredniej mocy. Sprzedawaneg ezgsto bez oprogramowaniaytkowego,
jedynie wyposaone w podstawowe oprogramowanie systemowe kompilakykpw.
Superkomputery wymagapajczsciej komputera mniejszej mocy do wprowadzania do
nich programéw (front/end machine).

Pocatkowo superkomputery miaty prawie vdgiznie architektur wektorova -
wykonywaty jednoczénie operacje na wielu liczbachpdiacych elementami wektora lub
macierzy. Nie wszystkie zagadnienia numeryczne daj jednak w postaci wektorowej
przedstawd. Zwickszanie szybkii procesoréw wektorowych ngpiowato stosunkowo
powoli. W efekcie superkomputery z potowy lat 90-tych to przede wszystkim maszyny
wspothiezne o architekturze MPP lub SMP, oparte na bardzo szybkiech procesorach do
obliczea numerycznych. Wymieni tu tylko kilka najbardziej popularnych
superkomputerdw.

CRAYResearchto najstarsza i najsilniejsza firma na rynku superkomputeréw. Cray 1,
wyprodukowany w 1986 roku komputer o wektorowe] architekturze procesora
(umazliwiat jednoczesne wykonywanie operacji na 64 elementach wektora) uznawany
jest za pierwszy superkomputer w historii. Podglszybka@¢ mazna obecnie uzyskana
komputerze osobistym z procesorem Pentium 100 MHz. Firma Cray rozpadia sizy
konkurencyjne firmy. Ceny bardziej rozbudowanych superkomputerdegaji
dzieshtkéw milionéw dolaréw. Superkomputery Cray pracgod wers) systemu Unix

lub korzystajc z swojego wlkasnego systemu operacyjnego COS.gfanzo oparte byty

o architektug wektorowa, ale w 1995 roku firma ogtositazinie kedzie pracowé nad
dalszym rozwojem procesoréw wektorowych (gevkilku bardzo szybkich procesorow),
stawiajic na masow rownolegtaé¢ (wykorzystanie wgkszej liczby mikroprocesoréw).

Ciekawostlg swiadczica o pewnym odwrocie od diych systemow, bardzo kosztownych
w eksploatacji, jest sprzedasuperkomputera Cray 1 na aukcji zorganizowanej przez
amerykaiskie laboratorium rgdowe Lawrence Livermore Laboratory, za 10 ¢g§i $, a
wiec za cer kilku komputeréw osobistych! Za patysigcy dolarow mana sobie réwnie
kupi¢ bardzo realistyczn atrag komputera firmy Cray - widzialem takie atrapy w
niektérych instytutach naukowych.

W 1993 roku dla potrzeb badanaukowych zakupiono w Polsce dwa superkomputery
firmy Cray (dla Uniwersytetu Warszawskiego i Poaskiego), naleace do klasy
»supermini” modele YMP/EL. Obok zakupionych weéréej maszyn firmy Convexasto
pierwsze prawdziwe superkomputery w naszym kraju.
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CONVEX to najlepiej znana firma na rynku polskim i jedna z najlepiej w tej dziedzinie
prosperuyjcych firm naswiecie. Instytucjom naukowym i placéwkom uniwersyteckim
udato s¢ jej w Polsce sprzeda okoto 10 superkomputerow, gtéwnie starszych,
uzywanych modeli C-120. Konkurencja w tej dziedzinie jest takzaduze swoimi
mazliwosciami starsze maszyny Convexa przestadyjist wyrézniat od znacznie od nich
tanszych i technologicznie nowocgeejszych stacji roboczych. VWW993 roku zakupiono
kilka nowszych maszyn Convexa, ktérym stusznie make miano ,superkomputerow”.
Jednake firma miata trudnéci finansowe i we wrzéniu 1995 roku Hewlett-Packard
przept Convexa.

Silicon Graphics w potowie 1993 roku rozpogia sprzeda systemuPower Challenge
wkraczajc w swiat superkomputeréw. Systemy te zbudowanewsoparciu o procesor
MIPS R8000 i w péniejszej wersji R10000, 64-bitowe mikroprocesory nowej generacji,
maj moc obliczeniow poréwnywalm z moa superkomputera Cray YMP. Poniewa
procesory R8000 nmmma hczy tak, by 18 z nich pracowato nad tym samym zadaniem
mozemy w praktyce dysponowamocy o rzad wielkosci wigksz! Moc obliczeniova
najbardziej rozbudowanego systemu z 18 procesorami ocepinasb.4 Gflops, czyli
ponad 5 miliardéw operacji zmiennoprzecinkowych na sekun takich systemach
problemem nie lada jest dostatecznie szybkigodb danych pobieranych z pagui tak,

by procesor przez caly czas byt wykorzystany. gQsi¢to to dziki wprowadzeniu
techniki przeplotu, podobnej do stosowanej w celu przyspieszenia czytania danych z
dyskéw magnetycznych. Pagdi w modelu Power Challenge XL mpa obecnie
rozbudowa do 16 GB. Szybk& przekazu danych z ugdzei zewrgtrznych osignaé
moze 320 MB. Przy tak diych maoliwosciach superkomputery Silicon Graphics
kosztuj dziesgciokrotnie mniej ni superkomputery o poréwnywalnej wydagcoinnych
firm. Dodatkowa zaleh sa ich niewielkie rozmiary - w odrinieniu od wielu swoich
konkurentéw nie wymagajspecjalnych klimatyzowanych pomieszaze

Kilka komputeréw Power Challenge zakupitysrodki uniwersyteckie i firmy
przemystowe w Polsce juw pierwszej potowie lat 90-tych.

1.10 Jak porownywa € wydajno $¢ komputerow?

Komputery porownyw& mazna na wiele sposobdéw, zalde od ich przeznaczenia.
Jednym z waniejszych parametréw jest stosunek ceny do wyda@nasystemu.
Wydajnag¢ najczséciej porownuje si mierac szybkdé dziatania komputerow. Wyniki
testow wydajnéci komputeréw - testy takie zwane sv zargonie ,benchmarkami” -
nalezy traktowa bardzo ostrgnie. Nie ma doskonatych testéw, qeijesli zalezy nam na
szybkdci najlepiej mi€ swoje whlasne programy i na nich sprawdzazne modele
komputeréw. Istnieje wiele firm komercyjnych, np. AIM Technologies, zajioygh se
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testowaniem wydajrioi dwzych systeméw komputerowych (na zlecenie potencjalnych
nabywcéw) przy wayciu wlasnych, niedogpnych innym zestawow testéw. W ik
firmie bardzo wana kwesth moze by nie tylko wydajnd¢ systemu, lecz rowniejego
dopasowanie do juistniepcegosrodowiska - ocena takich systeméw wymaga stworzenia
whasnej baterii programow tesaajych.

Wieksza¢ komputerdw osobistych, stacji roboczych a nawet superkomputerdw oceniania
jest jednak przy pomocy standardowych, powszechniegpiogth testow. Opieranie¢si
tylko na testach szybkoi procesora jest bardzo magle, gdy nie pokazuje wcale
rzeczywistej wydajnéci systemu, zaleej od wspotpracy z pargia RAM i pamigcia
dyskowy. Czsto ograniczeniem szybkd wykonywania obliczé nie jest szybké&
procesora a czas potrzebny na zatadowanie rejestrow danymi 2qdakvi systemach
udostpniapcych dane lub dokonggych transakcji szybkd dziatania zalgy przede
wszystkim (zakladag to samo oprogramowanie) od czasu ¢ost do dyskow i
sprawndci lokalnej sieci komputerowej. Szybkowykonywania obliczé zalezy réwnie

od wymaganej dokiladmioi (precyzji) obliczé. Szybkac jest zwykle wysza jdli
obliczenia wykonywane as na liczbach catkowitych. Liczby zmiennoprzecinkowe
reprezentowane przez cztery bajty mdpktadndc¢ 8 cyfr dziesgtnych a reprezentowane
przez osiem bajtbw 16 cyfr. Czasami zkézora dokladndé okrefla sk jako
Jpodwajna”, np. liczba 0.12345678)123456+10% jest liczly 0 podwdjnej doktadnsei.

Kilka najcz$ciej podawanych wskaikdw szybkdci komputerdw to:

MIPS = miliony instrukcji na sekung (Milion of InstructionsPer Second), lub, jak
twierdz, ztosliwi, Meaningless Index of Performance, czyli ,bezsensowny wska
szybkdci”, ocenia liczlg r6znorodnych instrukcji wykonywanych przez procesor agci
jednej sekundy. Czasami podaje Bczbe instrukcji podzielom przez szybké& dawniej
bardzo popularnego komputera Vax 11/780. Dla komputer@ksaych mocy podaje si
liczbe GIPS, czyli miliardéw instrukcji na sekupdTest ten mierzy ogékn szybkdé
pracy. Istnieje jednostka wydajtm znana jako IBM MIPS, w d& skomplikowany
spos6b mierazca catkowih wydajnd¢ systemow komputeréw centralnych w poréwnaniu
z komputerami firmy IBM.

Mflops = miliony operacji zmiennoprzecinkowych na sekar{filions of floatingpoint
operationsper second). Wskanik ten ma sens tylko dla oceny szylkbnumerycznej
procesoradcznie z dosfpem do pangici. Test ten polega na rozagywaniu uktadu 100
algebraicznych réwna liniowych przy pomocy pakietu programéwinpack. Jego
wyniki moga rézni¢ si¢ zaleznie od wymaganej doktadda rozwiazania i od wielkdci
ukladu réwna. Dla superkomputeréw e¢gto stosowany jest uklad 1000 réwna
predkas¢ podawana wGflops, czyli miliardach operacji na sekuadch w przysziéci
spodziewd si¢ mozna Tflops czyli bilionéw operacji na sekurd
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System Procesor Szybkd¢ zegarg MIPS
MHz

DEC 2100/5/250 DEC 21064 250 360
HP 9000/735 PA-RISC7150 125 190
IBM RS/6000 Model 59H POWER-RISC 66 128
Gateway P5-90 Pentium 90 124
PowerMac 8100/80 PowerPC 601 80 113
Silicon Graphics Indigo2 Extreme |R4000 100 109
Intel Pentium/66 Pentium 66 101
Sun SPARCserver 20/612 SuperSPARC 60 82
HP 9000/750 PA-RISC 66 70
Silicon Graphics Indigo Elan R4000 100 69
IBM RS/6000 Model 550 Power RISC 43 55
Intel 486DX4/99 80486DX4 99 41
Intel 486DX/33 80486DX 33 34
Amiga 2000/FusionForty Motorola 68040 28 22
Intel 386DX/40 80386DX 40 12
Atari Mega ST 4 Motorola 68030 25 2,6
ATT PC6300+ (PC AT) 80286 6 0,8

Wyniki osiggniete w tescie MIPS réznig sie znacznie w zaleznosci od producenta
komputera, systemu operacyjnego i uzytego kompilatora. W tabeli podano tylko wyniki
najlepsze dla danego procesora, np. komputery z procesorem Intel 80486/33 MHz
osiggaly od 33.5 MIPS do 11.2 MIPS.

Whetstones kW, MW to opracowany w Anglii (w National Physical Laboratory w
Whetstone) test napisany w Fortranie, ocemgj liczbe prostych operacji
arytmetycznych na sekugdWyniki podawane sw tysiacach (kW) lub milionach (MW)
Whetston6w oceniajszybkd¢ obliczeniovg CPU.

Dhrystones - ocenia szybk& wykonywania instrukcji sterggych i arytmetyki na
liczbach catkowitych przy pomocy testu MIPS i zmiennoprzecinkowych przy pomocy
testu Linpack. Test napisany zostat pierwotnie ggyku Ada a obecnie najegciej
uzywany jest w gzyku C mierzy wydajngt procesoréw i kompilatorow.
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Producent Model/Procesor/MHz SPECp92 | SPECint92
Silicon Graphics MIPS R10000/200 ok. 600 ok. 300
Hewlett-Packard PA 8000 ok. 550 ok. 360
DEC AXP 21164/300 513 200
Sun UltraSPARC/200 505 330
Sun UltraSPARC/167 350 250
IBM PowerPC 620/150 335 250
Silicon Graphics Power Challenge/R8000/75 311 112
DEC DEC 7000 Model 710 293 200
Intel P6 Pentium Pro 200 MHz 283 366
IBM POWERserver 990/Power2/72 260 126
Hewlett-Packard HP 9000 Model 735/125 201 149
Hitachi, Ltd Hitatchi 3500/550 181 124
Sun Microsystems  |SPARCstation 20/HyperSparc/125 153 125
Intel Corporation Xpress Desktop/Pentium/133 116 155
Siemens Nixdorf RM400 Model 530/540 102 109
Intel Corporation Xpress Desktop/Pentium/100 82 113
Sun Microsystems  |SPARCstation 20 Model 50 79 69
Intel Corporation Xpress Desktop/Pentium/90 74 101

W podanym tu poréwnaniu szybkosci komputeréw w oparciu o wskazniki MIPS i SPEC
warto zwréci¢ uwage na znakomite wyniki uzyskane przez procesory Pentium, zw@szcza
w tescie SPECIint92. Wyniki zalezg nie tylko od procesora lecz réwniez kompilatora i
systemu operacyjnego.

Erastotenes- testuje szybk& operacji arytmetycznych na liczbach catkowitych szakaj
liczb pierwszych w oparciu o algorytm ,sito Erastotenesa”.

SPECmarks to ocena wydajnii calego systemu komputerowego nazytth, realnych
zastosowaniach. Organizacja SPEC (Standard Performance Evaluation Corporation),
zlozona z przedstawicieli wielu czotowych firm komputerowych sprzsdah stacje
robocze, pracuje nad metodami oltemia wydajnéci systemow komputerowych dla
zastosowA komercyjnych (testy SPECIint92, okrelane rownie jako CINT92,
sktadajce st z 6 programéw) i zastosowutainzyniersko-naukowych (testgPECp92

lub CFP92, sktadajce st z 12 programdw w Fortranie i dwéch w C). Nagéeiej podaje

sie sredni geometrycza ze wszystkich wynikow, dogpne g rowniez wyniki testow dla
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Wyniki testéw procesoréw firmy Intel przy pomocy programu iCOMP, dajgcy pewne
wyobrazenie o wzglednych szybkosciach pracy mikroprocesordow tej firmy. Test
iICOMP oparty jest w znacznej mierze na programach testujgcych publikowanych
przez PC Magazine. Pentium 133 MHz osigga w tym teécie 1110 punktéw, procesor
486 SX 25 MHz dok@dnie 100 punktow.
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poszczegolnych programoéw. Jest to stosunkowo dobry test przydasadego systemu

do obliczéi numerycznych i zastosowangolnych. Wgksza¢ programéw do testowania
otrzym& mozna za darmo. Niestety najnowsze wersje testow SPEC, znane jako
SPECfp95 (10 programow) i SPECIint95 (8 programoéw)dss¢ drogie i dlatego nie
wiadomo, czy si rozpowszechni

SLALOM  (Scalable Language-independent Ames Laboratory One-minute
Measurement), czyli skalowalne i niezate od gzyka programowania jednominutowe
testy laboratorium w Ames, to nowe testy, dziatsj zawsze tylko jedpminute. W tym
czasie rozwjzywany jest problemsledzenia odli promienia swiatta w zamknéte]
skrzynce. Wynikiem jest liczba okilajaca jak duy problem w tym czasie zostat
rozwiazany (rzdu tysecy dla szybkich komputeréw). Test ten mierzy wyda&h&PU i

nie jest jeszcze mocno rozpowszechniony.

Dla komputeréw osobistych wyrspno proste testy ogolnélorton Speed Index(NSI),
Landmark Speed Index (LSI), testy Winstone 94 stosowane przez PC-Magazine do
oceny wydajnéci komputeréw osobistych z programami dla MS-Windows, czy testy
BYTE'a na rd&norodnych programach przeznaczonych gtéwnie do testowania
mozliwosci arytmetycznych procesora i dyskow.

Peak speedjest to teoretyczna szybkbprocesora oceniana przyyciu czstasci zegara
i liczby instrukciji jakie w jednym cyklu procesor me wykon&. Nie jest to test lecz
oceniona teoretycznie liczba, rodzaj gwaranaji,pewnej szybksei nie da s¢ na danym
komputerze przekroczy W praktyce nie da sitakiej szybkéci osiagna¢, mazna se
jednak do niej zbliac.

TPS (TransactionsPer Second), IubOLTPS (On-Line TPS) czyli liczba biecych
transakcji na sekund to parametr stosowany przy ocenie wydamaluzych systemow
komputerowych. Transakcje toagi operacji polegaicych gtownie na uaktualnianiu
kilku duzych rozproszonych baz danych (miliony rekordéw) i claaiu skutkéw dla
wszystkich z nimi powizanych urzdzer (np. rezerwacji biletow czy operacji
bankowych). Testy wykonywanej sprzez organiza¢j o nazwie TPC (Transaction
Processing Performance Council, Rada Przetwarzania Transakcyjnego) slupiaj
przedstawicieli okoto 50 firm. Stosowang &ztery wersje tych testow, TPC-A do TPC-D.
Pierwsze dwie wersje wymagajuwzych konfiguracji i wykonuy typowe transakcje w
bazach danych. W czasie wykonywania testu TPC-A wszystkie terminale powinny
pracowg i mierzona jest wydajrid w czasie rzeczywistym podczas gdy test TPC-B
symuluje pra¢ systemu poza godzinami szczytu gdg&zzada wykonuje s¢ w trybie
wsadowym (czyli nie interakcyjnie). Qgiane wyniki mieszcz si¢ w przedziale od 10
TPC-B dla tanich stacji roboczych di000 dla wieloprocesorowych superkomputerow
pracujcych jako serwery sieci. Najbardziej popularny jest obecnie test TPC-Cslahkye

jako test komercyjny, sprawdzay wydajné¢ systemu w czasie transakcji dla typowej
bazy lub hurtowni danych. Serwery oparte na wieloprocesorowych szybkich stacjach
roboczych (HP, DEC, IBM, Sun) aglap 3.000-12.000 tpmC, czyli transakcji typu C na
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minute, podczas gdy najlepsze systemy masowo réwnolegte mgfajngé powyzej
20.000 tpmC przy nieproporcjonalnie gikszych kosztach. TPC-D mierzy wydafgo
systeméw wspomagania decyzji (systemow DSS) opartego na zapytaniach typu SQL.
Testy TPC mierz catkowity wydajnc¢ systemu, zalena od szybkdci pracy procesora,
pamgci, dyskow i przepustowii sieci lokalnej. Rekord najteszej transakcji w 1995

roku naleat do trzyprocesorowego serwera DEC Alpha Serwer 2100 5/300 i zszedt
ponzej 200 $/tpmC, ale na pogtku 1996 roku pobity zostal przez
SunSPARCserver1000.

Stosuje s jeszcze inne miary szybkd, np. organizacja czuwgja nad
rozprzestrzenianiem ¢sizaawansowanych technologii amerggkkich COCOM przy
udzielaniu licencji stosuje jednostkzwarm ,miliony teoretycznie wykonywalnych
operacji na sekuretl (MTOPS), Europejskie Centrum Bafldadrowych (CERN) uywa
do testowania zestawu #lych programdw napisanych w Fortranie, NASAywa
programéw do symulacji aerodynamicznych (test NAS) a laboratoriugdur2JSA w
Livermore swoich testow okétanych jako ,gtle z Livermore”. Testowanie szybka
komputeréw zamienito giw odrebna dziedzirg wiedzy. Najnowsze wyniki testéw setek
typow komputeréow dogpne @ w sieci komputerowej Internet, np. w bibliotece
programéw numerycznych Netlib (adres httpuhv.ndlib.org) dostpne g wyniki
testow (i same programy tesiug) okrdlajace szybké¢ komputerow w Mflops, MIPS,
Specmarks i kilku innych wskaikach.

Ankieta przeprowadzona przez pismo ComputerWorld w 1995 rokgrddv
uzytkownikéw dwych serweréw pokazatae najlepsa opinia (najwigksza liczba ocen
bardzo dobrych) pod wzgllem wydajnéci, niezawodnéci pracy i skalowalngci ciesz
sie serwery DEC serii 7000 i 8000, na drugim miejscu znalazhssrwery IBM AS/400,
na trzecim HP 9000/800, ngpnie IBM RS/6000 oraz Sun SPARCcenter 2000.
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