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DYNAMIKA KOMPUTERYZAC!! KRAJOW KAPITALISTYGZNYCH
W LATACH 1364 — 1968

W opracowaniu oméwiono iloéciowy i Jjakos—~
ciowy rozwéj zastosowahn oraz budowy i pro-
duke ji komputeréw w wazniejszych krajach
kapitalistycznych od pojawienia sie pierw
szych komputeréw III generacji Juktady
scalone/ w 1964 r. do pojawienia sie
pierwszych Fomputeréw IV generacjl /inte~
gracja wielkoskalowa/ w 1968 r. W omawia~
nym okresie liczba eksploatowanych kompu-
terow zwiekszata sie ponad 2-krotnie,war-
tos¢ parku komputerowego-prawie 2-krotnie,
wyprzedzajge dawniejsze Prognozy rozwo jo-
we na poczgtku lat szesédziesigtych, rocz-
ne za$ wydatki na zakup nowych komputeréw
wzrosly do ponad 16 promille dochodu na-
rodowego w skali calej Buropy Zachodniej.
Ilustracjg rozwazan uogdélniajacych sa
schematy i wykresy, konfrontujace dane
liczbowe, pochodzgce z réznych zrbdet,
zamieszczone czeéciowo w tekscie opraco-
wania, a czeSciowo w aneksie.

Opracowal mgr Adam B. BEmpacher

WSTEP

Niniejsza praca jest kontynuac jg opracowania opubl i~
kowanego w serii WITq/. Dane zawarte w tym opracowaniu
doprowadzajg charakterystyke TOzWO ju nowoczesnej techni-
ki obliczeniowej do momentu pojawienia sgie pierwszych
komputeréw tzw. trzeciej generacji. Omawiane Pieciolecie

1964~1968 nie jest bynajmniej okresem przypadkowym, gdyz

1 RO
/A.Q.Empacher: dzrost ilosciowy cyfrowych maszyn matematycznych w

niektérych krajach /stan dotychczasowy i perspekt rozwojowe/. #ar-
szawa 1965, CIINTG, ss,30. WIT. : yﬁy e




wiasnie w roku 1968 wprowadzono plerwsze komputery zaliczane do tzw. IV ge-
nerac ji.

Podejmujgc przedsigwziecle aktualizacyjne natrafiono na szereg  trudnosci,
ktére niewgtpliwie wywarly wpiyw na doktadnosé opracowanych zestawien poréw-
nawczych, w szczegblnoScis

- daje sig odczué¢ dotkliwy brak publikacji omawiajgcych od strony iloscio-
wej rozwdj komputeryzacji w krajach socjalistycznych;

- wzgledy natury reklamowej lub propagandowej wpiywaja w wyrasny sposéb na
zawyzanie wekaznikéw charakteryzujacych rozwdj] komputeryzacji w krajach kapi-
talistycznych1/; : S

- publikowane zestawienia ilosciowe z reguly stosujq niejednolity podzial
komputeréw na male, érednie i duze /oraz bardzo mate i bardzo duze/;

- wiele maszyn cyfrowych poérednich miedzy komputerami a kalkulatorami/ja-
kimi sg zelektronizowane maszyny ksiegujace/ Jest niejednolicie traktowanych
w statystykach pochodzacych z réinych irédel;

- dotychczas nie udalo sie stworzyé obisktywnego wskasnika mocy  oblicze-
niowej parku komputerowego, ktéry by jednoczednie byt tak prosty pojeciowo i
uzyteczny praktycznie jak paliwo przeliczeniowe w energetyce czy te: tiraktory
umowne w rolnictwie; ‘

- oficjalne narodowe roczniki statystyczne nie uwzgledniaja techniki obli-
czeniowej, Jjak zresztag nie wyodrebniajg nawet elektronicznego sprzetu profe-
s jonalnego.

Biorgc pod uwage powyisze okolicznoéci, nalezy traktowaé zestawienia pPrZy-
"toczone w dalszej'czeéci ninisjszego opracowania jako obarczone ZNacznym pro-
centem bledu. Dlatego tez w wielu przypadkach zrezygnowano z budzgcych watpli-
wosci zbyt "dokXadnych" danych liczbowych, ogreniczajsc si¢ do mozliwie przej
rzystych wykreséw., W kilku przypadkach na wykresach zastosowano skale logaryt-
miczne, zaznaczajge to jednak w opisie kazdego wykresu.

Nie ulega watpliwosci, Ze opracowanie powstale w takich warunkach nosi zde-
cydowanie pietno prayczynkowosci. Odmiennosé ustrojéow utrudnia  poréwnywanie
rozwoju komputeryzacji w krajach kapitalistycznych w tych samych “kategoriach
co w krajach socjalistycznych. Tak wiec bezpoérednie porOwnywanie poszczegdl-
nych wskaznikéw procentowych i ich dynamiki mogXoby doprowadzié do daleko idg
cych nieporozumiet. Wydaje asie jednak, ze przytoczore informacje dzieki moz-
liwie syntetycznemu ujeciu stwarzaja pPrzynajmniej pewng baze wyjsciowg do ana-

1/ Naczelny redaktor miesigcznika "Data Précessing Magazine" /New York/ stwierdza wyrainie w nr
1/69, ze zadna z publikowanych “statystyk® nie zasluguje na wigkszg wiarygodnos$é niz pozostaze,
poniewaZ: 1/ komputery nie sg przedmiotem spiséw statystycznych; 2/ irédiem wigkszosci danych
liczbowych sg popularne biuletyny prasowe, wylawane przez producentéw; 3/ producenci z reguly nie
ujawnisjg swych wewngtrzuych rejestréw; 4/ niemozliwe Jest prowadzenie statystycznego wywiadu gos-
podarczego na diuisza metg; 5/ uzytkownicy nie ujavniajg wszystkich posiadanych komputeréw,a nie=-
Medy zas informujs na zapes; 6/ komputeréw jest jeszcze zbyt mato w poréwnywalnych klasach wiel-
kosci, aby moina byto efektywnie stoscwaé metods reprezentacyjng.

OIS S il o i T 1% : !
A AR ORORRR LNy o AT e VIR SE (R I 5 O T S e W dEry )



lizy poréwnawczej perspektywiczmego rozwoju komputeryzacji krajow  socjalis-
tycznych, a co za tym idzie i Polski. Majgc to na uwadze,do opracowania dolg-
czono szereg uzupekniajscych rysunkéw w postacl aneksu, umozliwiajac w ten
sposéb glebsze wnikniecie w specyfik¢ poruszanych zsgadnien bez Jjednoczesnego
przeladowania opracowania zbyt wielksg masg faktdw.

Jetell chodzi o faktografie rozwoju zastosowsn kompubterdw w USA 1 Eoropie
Zachddniej, to na uwage zastuguja przede wszystkim opracowania moncgraficzne
brytyjskiej firmy konsultacyjnej CCL /Computer Consultants Limited/, niestety,
dotychczas niedost¢pne w Polsce. Autor niniejszego opracowania miak mozqoéé
zapoznaé sie z nimi w styczniu 1969 r. dzieki uprzejmo$ci p. E.Lecyka z BRH
Ambasady PRL w Londynie. Niedost¢pne sq réwniei ostatnie statystyki opracowy-
wane w ramach tzw. Dieboldowskiego Amerykeriskiege Programu Badswczego, z kté-
ryéh niewgbpliwie korzystali wspomniani konsultanci brytyjscy.

I. ROZWOJ TERMINOLOGII TRECHNIKI OBLICZENIOWEY

CkreSlenie "compubter™ w jezyku angielskim jest niewagtpliwym ~ ‘neologizmem.
Do lat czterdziestych bowiem termin ten oznaczal wylacznie “czlowieka wykonu-
Jacego biegle rachunki™, czyli "rachmistrza®™. Pierwszg elektroniczna cyfrowa
naszyne liczacq nazwano “"compuber", tzn. “elektroniczny rachmistrz" czy tes
"cyfrowy rachmistrz". Burzliwy rozwéj techniki obliczeniowej jednak sprawit,
Ze w dos¢ szybkim tempie zaprzestans usywaé nazwy “compubter” w odniesieniu do
ludzi.

JednoczesSnie jednak daXo sig zaobserwowaé niefrasobliwe stosowanie tego
Terminu I jego innojezycznych odpowiednikéw - w jezyku pol. komputer, niem.
Computer, hiszp. computadora, czes.poczitacz, franc. ordinateur, ros. wyczis-
litiel, serb, raczunar - do celéw propagandowych i reklamowych w odniesienin
do maszyn bedacych tylko "kalkulatorami". Za kalkulatory nalezaXoby uwazadé
wszystkie takie maszyny liczace, ktére nie moga pracowaé¢ w Jjezykach autokodoc-
wyckh, tzn. w systemach oznaczed zbliZonych do naturalnego zapisu matematycz=-
nego, fizycznego lub tez innego specjalistycznego.

Wzajemny stosunek niektérych z wymienionych okreéled przedstawiono schema-
Tycznle na rys.1, ktéry mozZna jednoczednie uwazaé za"graficzng definicje" po-
Jecia komputer-elektroniczna cyfrowa automatyczna maszyna matematyczna - na
obecnym etapie rozwoju techniki obliczeniowej.

Charakterystyczna cechag rozwoju teorii, konstrukeji, produkcdi zastoso-
wai komputeréw, nazywanego ogblnie komputeryzacj g8, Jest powsta-
wanie szeregu nowych pojeé zaczerpnietych przede wszystkim z jezyka angilels-
kiego oraz zaostrzanie sie zakreséw znaczeniowych wielu pojeé tradycyjnych.
¥ Jezyku polskim takim typowym terminem jest np. "emc" - elektroniczna maszy-
na cyfrowa. Do niedawnaz termin ten byt synonimem terminu "komputer".
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Ostatnio Jednak zakres znaczenlowy terminu "emc"™ ulegl znscznemu  YozsSze-
rzeniu, te same elementy cyfrowe; stanowigce wyrdinik komputeréw najnowszych
generac ji, spotyka sig bowlem juz w arytmonetrach biurowychv, kasach rejestre-
-eyJjoych, kalkulatorach ksiegujgeych, zelektronizowamych maszynach analitycz-
nych oraz w réinych przelicznikech i analizatorach matematycznych.

Postepujqca elektronizac ja ogbtu Srodkéw liczacych sprawila, %e okreSlenie
"eto" - elektroniczna techniks obliczeniowa - stracilo wiebszoéé' cech wyrds-
nlajacych. Vskutek pojawiania sie coraz to nowszych "gemrad;}i" maszyn elek-
tronicznych zaszla koniecznoéé postugiwenia sie terminem "nto" - nowoczesna
technika obliczeniowa — kiéry np. nie obejmuje juz maszyn elektronicznych o
konstrukec ji czysto lampoweJ. ; : 3

Do&é szczegblnej metamorfozie ulegio ostatnio pojecie "spd” - systeméw
przetwarzania danych. Termin ten zmajduje dzié zastosowanie w odniesieniu do
‘kazdego okreslonego zespolu metod, érodkéw technicznych /nie koniecznie od re-
zu elék:tronioznych/ i czynnika ludzkiego, jakie situzg do przeprowadzania sfor
malizowanych operacji na informacjach szablonowego formatu, pojawiajscych sie
w ilosciach masowych. Ostatnio w zwigzka z rozbudowanymi programami kosmicz- ;
nymi méwi si¢ o "yystemach przetwarzania dsnych naukowych", Tradycyjne obli- :
¢zenia administracyjne, zwigzane z porzgdkowaniem dokumentdw ¢rédzowych, aktua-
lizacja kartotek oraz sporzgdzaniem pisemnych reportéw, bywa okreslane mianem

“przetwarzania danych transakeyjnyoh" dla odréiznienia od wysoko zaawansowane-

g0 przetwarzania, jakie wystepuje w tworzonych ostatnio zintegrowanych syste~
mach informowania kierownictwa. : ' :

cie cybernetykéw i obliczeniowcéw do pojecia "informac :jé"; zgodnie z tym w
sensie ogblnym /cybernetycznym/ pod zakres tego pojecia podpada wszystko to,
co nle jest "materig" ani "energig" w sensie filozoficznym /tzw. signia-infor-
macja/. Natomiast w sensie szczegéblnym /obliczeniowym/ przez "informacje" ro-
zunie si¢ kwintesencje przetwarzania danych #rédlowych /tzw. delta-informa—
cle/. Warto zauwazyé przy okazji, Ze szereg nieporozumiehr z tym  zwigzanych
wynika z faktu, 2e w jezyku angielskim termin "information™ nie tylko nie na
liczby mnogiej, ale wtasciwie Jest homonimem, ktérego pierwsze znaczenie DPO=-
krywa si¢ z sigma~informacjg /wiadomodé w ogble/, drugie patomiast pokrywa
sl¢ z delta-informacja /nowa wiadomodé, wniosek/.

Wreszcie nalesy zasygnalizowaé pojawienie sie nowego terminn 1ni’ormagzka;
w ZSRR termin ten rozumiany jest przede wszystkim w aspekcie "informatoirycz-
nym” /teoria systeméw informac ji naukowo-‘bech.nioznd—ekonomiczne;i/, podczas
8dy we Francji - w aspekecie "informatronicznym” /elektroniczne - przetwarzanie
informacji/. W Polsce do niedawna W podobnym zakresie uzZywano okreslenia"api"

- automatowe przetwarzanie informacji.

W ninicjszej pracy bedg omdwione rbwniez bardziej specjalistyczue verminy,

Jak hardware, software, playware, emulator, bajt itp.




II. ROZWOJ ZASTOSOWAN KOMPUTEROW

Tradycyjny podziat tzw. klasycznych zastosowan na trzy grupy:

ON - obliczenia naukowe i techniczne,

PD - przetwarzanie danych administracyjnycq oraz

SP - sterowanie proceséw technologicznych,
do ktérych moZna dodaé¢ jako czwarty grupe:

WZ - wyzsze zastosowania informétyczne, nabiera w coraz wiekszym stopniu
charakteru umownych uogélnien. Obecnie /1969/ mozna juz sie doliczyé ok. 1700
tematéw spec jalistycznych zastosowan komputerédw,a sklasyfikowanie tych zasto-
sowald nastrecza powazne trudmosci /patrz Aneks, rys.15/.

Rys. 2. Dynamiks wazrostu parku komputerowego
wazniejszych krajéw kapitalistycznych
w latach 1960-1970; szacunkows dene za
lata 1969-1970; skala pionowa logarytmiczna.

liczebnosci parku komputerowego w roku 1969 wzrost

Oméwienie  specyfiki
choéby kilkudziesiecin
dzialéw, na jakie mozna
podzielié wymieniona te-
matyke/patrz Aneks,rys.16/,
przekracza ramowe mozli-
woscli niniejszego opraco-

 wdnia, ktére z koniecz-

nosci koncentrowaé sig be-
dzie na statystykach uzyt-
kowania komputeréw na

. Bwiecie.

Otéz Jezeli  chodzi o
liczbe  eksploatowanych
komputeréw, to . wzrasta
ona nadal w postepie geo-
metrycznym, aczkolwiek
ostatnio tempo tego wzros-
tu wyragnie spada.Jak wy-
nika z rys.2, ostatnio w

- krajach kapitalistycaznych
liczba eksploatowanych kom-

puteréw wzrastala w ciggu
6-8 lat w stosunku  10-

 krotnym, przy czym szcze-
~ 86lne tempo rozwoju wyka-

zuje Japonia.Jednak prog-

~ nozy do roku 1975 /rys.3/

przewiduja w stosunku do

tylko 2-3-krotny. Z jednej

strony wynika to z faktu "nasycania" klasycznych zastosowan, z drugiej z8s
strony - ze wzrostu mocy obliczeniowej nowo wprowadzonych komputeréw.,
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Nalesy jednakize podkreslié,e podoﬁne h-étkoterminovev prognozy z lat 1965~
-1966 /rys.4/ dla Buropy Zachodniej % USA okazaly sie¢ zbyt ostrozne wskutek
znacznie wigkszego zainteresowania mniejszymi kompnterami i ogblng koniunktu-
rg inwestycyjng w rozpatmanyoh I:rajaoh.

Obecny dzienny przyrost parku komputerowego na éwiecie wynosi ok. 90 ma=-
szyn, w tym w USA ok. 50, Europie Zachodniej 25, Japonii 7, przy tgcznym sta-
nie prawie 100 tys. komputeréw na poczgtku 1969 r. oraz przeszto 130 tys.kom-
puteréw spodziewanych w kotcu 1969 r. Zachodzi powaina obawa, Ze dalsze sta-
tystyki zastosowan komputeréw bedg coraz mnie] dokiadne, poniewaz maszyny te
dotyohczas nie zostaly wyodrebnione w narodowych rocznikach statystycznych



ani tez w roczniku statystyozm‘

s tuk komp“terdw ONZ’ tmdno&c’. zaé w sromadzeniu
F4

A ml odpowiednich informacji z ocatego
$wiata przekraczajs mozliwosci
o czasopism fachowych, ograniczajg~
: cych sig¢ z konieczmoécli do publi-
i / kowania zestawien o charakterze -
4601tys. %—’- doéé niejednorodnych oszacowan.
o

I / Dodatkows przeszkode stanowi
50 4
/ Euwg fakt, ze wielu producentéw nie

ujawnia Sciszych danych  liczbo-

. %7
: = / wych odnoénie do liczby eksploa=
40 tys. . towanych komputeréw swej produk-

\

¢ji, odmawiajge w dodatku Jakiego-
kolwiek wyjasnienia publikowanych

' oszacowah, jak np. koncern = IBM
czy tez General Electric. Miarsg
— P | napotykanych trudnofci przy sza-

195 ¢ s BaRE T cowaniu wielkodci parku kompute-

Rys.4. Niedocenienie dynamiki komputeryzacji w rowego moze byé przykiad miesigcz

prognozach dtugoterminowych z lat 1965- nika "Computers and Automation",
-1966 dla Europy Zachodniej oraz USA, 2

skala pionowa logarytmiczna ktéry na poczgtku 1969 r. zaprze-
stat publikowania co miesigc "spi-

Bu komputerowego”, prowadzonego systematycznie od 1962 r., zapowiadajgc publi-
kowanie w przyszloéci tego rodzaju zestawieh nie czeéciej niz w  odstepach

kwartalrvcli. BezpoSrednim wynikiem tego sq rozbieznoéci statystyk pochodzacydh -
z rosnych Zrédet, sie¢gajace nawet kilku tysiecy komputeréw. Wielu uzytkowni-
kéw posiadajgcych maszyny przestarzatego typu stara si¢ nie ujawniaé¢ ich po-
siadania ze wzgleddéw prestiZowych, co wplywa na dalsze zaciemnieuie obrazu.

‘5

z-

1 tys.

Wartosé parku komputerowego,eksploatowane‘go w poiowie 1969 r. w USA, wyno-
sita ponad 16 mld 2, Jak wynika z rys.5. Biorac pod uwage Europe Zachodnig
oraz Japonig, reprezentujch tgcznie park komputerowy o wartodéci rz¢du 7 mld &,
dochodzimy do szacunkowej wartosci 23-25 mld # parku komputerowego we wszyst-
kich krajach kapitalistycznych. Z tego wynika szacunkowa warto$é 1 komputera
rzedu 300 tys«¥, co wediug klasyfikacji Diebolda odpowiada matemu komputerowi
W warunkach USA oraz éredniemu w warunkach -zachodnioeurope jskich.

Koszt produkeji 1 komputera statystycznego w USA jest wyzszy o ok. 108 w
stosunku do tak oblinzonej &redniej wszystkich lcra;jbw kapitalistycznych, osig-
gajac 330 tys. @. W Buropie Zachodniej Jest natomiast niZszy o .ok. 5%, wyno-
8286 ok. 285 tys. ¥. Pod tym wzgledem Japonia znacznie rézni si¢ od USA i Fu-
ropy Zachodniej, koszt produkc;ji Sredniego komputera wynosit tam bowiem w
1964/65 r. ok. 88 tys. #; ostatnio Jednak wzrést wyrastnie, gdy w latach 1966-
~1967 éredni koszt nowo zainatalowaneso komputera wynosit ok. 220 tys.$, w su-
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mie wypada to jednsk znacznie poniZej Srednie zachodnioeuropejskiej, bo za-
ledwie ok. 155 tys. # /patrz Aneks, rys.17 i 18/. Brak obecnie damych poréw-
nawczych dla krajéw soc jalistycznych, ale na ogdét sredni koszt produkecji eks-
ploatowanego komputera wypadnie znacznie niZszy niz w Japonii.
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Rys. 5. Szacunkowa wartoéé parku komputerowego niektérych krajsw kapitalistycz-
nych; dane dla NRF po 1967 r. nieporéwnywalne wskutek zbyt duiych roz=-
bieinosci w statystykach publikowanych dotychczas; skala pionowa loga=
rytmiczna :

Wzrost zardéwno ilosdciowy, jak i wartoéoiowy nie jest takie Jjednolity we
wszystkich tzw. klasach wielkoéci, jak réwniez pojecie klas wielkosci Jest
definiowane rozmaicie w USA, W.Brytanii i Japonii /patrz Aneks, rys.19/.W re-
zultacie typowy komputer, okreslany w USA jako "maly", w Buropie Zachodniej
Jest juz "Sredni", a w Japonii /czy tez krajach soc Jalistycznych/ moze byé na-
wet "duZzy". Pojecia te, jako dosé wzgledne, nie moga byé podstawsg poréwnywa-
nia rozwoju zastosowan komputeréw w krajach o odmiennych warunkach gospodar—
czych, chooiaz odpowiednie zestawienia mogg stanowié nawet ciekawy materiai
do dyskusji /patrz Aneks, rys8.20/. '
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Doéé czesto w rbéinych zestawieniach poréwnawczych przytacza si¢  wskaznik
liczby komputeréw,przypadajgee] na 1 mln zatrudnionych poza rolnictwem, leé-
nictwem, rybotéwstwem i Xowiectwem. Obecnie wskaznik ten dla USA wynosl/patrz
Aneks, rys.21/ np. ok. 1000, dla Szwajcarii - ok. 500, dla NRF - ok.}OO, po-
dobnie jak dla Francji, dla Anglii i dla Japonii ok. 200 . oraz dla- krajéw so-
¢ jalistycznych - mniej niz 40. Biorge Jednakze pod uwage to, co zostaio po-
wiedziane o wartosci statystycznego komputera w réznych krajach, wskaznik ten
dla krajéw zachodnioeuropejskich, Japonii oraz dla krajow soc jalistycznych
nalezaloby odpowiednio zmnieJjszyé /od 15 do 55%, a nawet wigcej/. W ten spo-
séb mozna uzyskaé pewien obraz poréwnawczy srodkéw inwestycyjnych wydatkowa-
nych na zakup komputeréw w przeliczeniu na 1 qatrudnionego w gospodarce.

Niektére opracowania na poozgtku lat szesédziesigtych operowaly pojeciem
wskaznika perspektywicznego zaspokojenia potrzeb obliczeniowych,umownie okres-
lonym stosunkiem: 1 komputer na 500 zatrudnionych poza rolnictwem, lesSnictwem,
Yowiectwem i rybotéwstwem. Wskaznik ten nie ma jednak bezwzgle¢dnego charakte-
ru pelnego nasycenia, po prostu wyrazal kres éwczesnych prognoz kilkunasto-
letnich dla USA, siegajacych roku 1975. PowyZzsza propore ja, .odpowiadajqpa
wskaznikowi 2000 komputeréw na 1 mln zatrudnionwch, wyraza obrazowo mozliwos-
¢i dalszego rozwoju zastosowan komputeréw w takich krajach jak Polska, gdzie
obecnie na 1 mln zatrudnidhych /poza rolnictwem, lesnictwem, lowiectwem i ry-
botéwstwem/ przypada zaledwie 15 komputeréw, i to znacznie mniejszych.

0 wielkosci bezwzglednego zapotrzebowania na komputery w okreSlonych wa-
runkach ekonomicznych danego kraju decyduja m.in. nastepujagce ozynniki°

zdolnosci inwestycyjne gospodarki jako catosci,
wzgledny koszt pracy umysiowe],

stopie’ centralizacji zarzgdzania,

warunki rywalizacji‘konkurencyjnej.

Priorytetowe znaczenie majg czesto jednak rézne wzgledy natury pozaekono-
micznej, Jak:

obronnosé kréju, :
polityka reklamowa wielkich przedsigbiorstw,
moda na komputeryzacje, S
opory natury psychologicznej.

Na ogét powyzsze czynniki w réznych krajach ksztaltujg sie ~ odmiennie.
W szczegdlnosei np. do warunkéw zachodnioeuropejskich nie moZna bezpoérednio
przenosié wnioskéw dotyczgcych tempa obserwowanej komputeryzacji w USA, gdzie
sila robocza Jjest 2 do 4 razy drozsza niz w Europie Zachodniej. Ogbélnie =za$
biorgc, szacowanie potrzeb komputerowych danego kraju wymaga uwzglednienia
specyfiki poszczegdélnych branz gospodarczych i wielkosSci przedsiebiorstw.

Dotychczas w krajach wysoko rozwinietych najwiekszym uzytkownikiem Jest
bezsrrzecznie praemysi, kt6ry w Europie ZachodnieJ reprezentuje ok. 40% ogoiu
uzytkownikéw. Okazuje sie Jjednak, %e wigkszosé mocy obliczeniowe] zZuiywana



Jest na stosunkowo nieskomplikowane przetwarzanie transeskcji finansowych lub
materiatowych w takich przemysiach, jak spoZywczy, metalowy, elektromaszynowy
oraz chemiczny i farmaceutyczny. Nastepng wielka grupe uzytkownikéw reprezen=—
-tuje zaopatrzenie i handel, wysuwajgc si¢ nawet na pierwsze miejsce w krajach
o szczegblnie duzej gestosci zaludnienia, jak np. Japonia.

Na ogél przewaza opinia, ze w krajach kapitalistycznych komputery instaio-
wane sg "na wyrost", calemu za$ sztucznemu w pewnym sensie rozkrecaniu koniun-
ktury sprzyja protekcjonizm inwestycyJjny pahstwa, wyrazajacy sie odpowiednimi
ulgami podatkowymi dla nabywcéw komputeréw. Jak wykazala ankieta, rozpisana
przez firm¢ konsultancksg Taylor a. Dean wéréd 33 powaznych amerykahskich ore-
ganizacji przemystowych, w 70% przypadkéw stwierdzono bezpoérednig nieefek-
tywnoéé komputeréw eksploatowanyth przez te organizacje w roku 1965, a wysoksg
efektywnosé tylko w 5%. Jest to jednakze obraz statyczny, nowo instalowany
-komputer zaczyna bowiem przynosié zyski bezposrednie dopiero ok. pigtego roku
swej eksploatacji /patrz Aneks, rys.22/. "

Tymczasem przy znacznym powigkszaniu sie parku komputerowego, np. podwa ja-
Jacego si¢ w ciggu 3 lat, az 76% tego parku eksploatowanych jest krécej niz ‘
5 lat /patrz Aneks, rys.23/. W miare uplywu czasu pewne zastosowania staja |
si¢ typowe i nastepne komputery daja si¢ docigzalé szybcie] i ézybcie;j staja
si¢ bezposSrednio efektywne. Takie tez wnioski podsumowujgce sformutowano przy
opracowywaniu wymienionej ankiety, szacujgc liczbe komputeréw bezposrednio
nieefektywnych, jakie bedg eksploatowane w ankietowanych organizacjach w roku
1970, juz tylko na 15%.

Bardziej efektywne wykorzystywanie komputeréw utrudnia wielka réznorodnoéé
parku, nawet wig¢ksza w Europie Zachodniej niz w USA. Pomimo rozwo ju Jezykéw
autpmajbycznego programowania, takich jak COBOL, w usyciu znajduje sie kilka-
set mniej uniwersalnych jezykéw przetwarzania dalrwch,co nieco utrudnia wynia-
B¢ programéw miedzy uzytkowniksmi. Jest to sprawa o tyle istotna, ze koszt
Peinego oprogramowania komputera czg¢sto wynosi prawie tyle co cena jego za-
kupu. '

Problemem wymagajacym oddzielnego oméwienia jest obsiuga techniczna /serf
wis/ i szkolenie /instruktas/. W krajach kapitalistycznych wigkszosé kompute-
réw nie jest sprzedawana, lecz dzierzawiona od wyspec jalizowanego przedsie-
biorstwa producenta, ktére zapewnia serwis konserwacy jny. Ponadto istniejg
takie przedsiebiorstwa usiugowe nieco innego rodzaju, powigzane na ogbkr z pro-
ducentami materiatéw eksploatacyjnych, zajmujace si¢ wydzierzawianiem magne-
tycznych noSnikéw informecji, takich Jak dyski czy tasmy. Istniejs réwniez
przedsigbiorstwa specjalizujace sie w renowacji tasm magnétycznych, co Jest
szczegdlnie istotne w razie przechodzénia na urzgdzenia wspélpracujgce o in-
nym standardzie zapisu - najczesciej z taém o mniejszej liczbieé &ciezek na
9-8ciezkowy standard IBM-owski. Sg to zdecydowanie nowe formy ustug oblicze-
riowych, ktére chociaz maja charakter pomocniczy, niemniej jednak w  ogélnym
efekcie przesgdzajg o postepie komputeryzac ji w danym kraju.
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. Nastepnym problemem, tylko krétko ombwionym,bedzie przygotowywanie odpo=-
wiednio licznych kadr fachoweéw dla nowoczesne] techniki obliczeniowej. Nie=
dobér programistéw daje sie szczegbédlnle ostro odczué w USA 1 krajach zachod-
nioeuropejskich, ktére zresztg dosé dotkliwie odczuwajg "drenaz mbzgéw" ze
strony firm amerykanskich, podkupujacych /zwtaszcza w Anglii/ nawet &rednio-
zdolnych fachowcdéw. :

Prébg rozwigzania tego zagadnienia jest szeroko zakrojona ake ja kurséw
szkoleniowych. Kursy te w zasadzie mozna podzielié na dwa rodzaje: "przygoto-
wawcze™ i "pracownicze". Kursy pierwszego rodzaju maja za zadanie popularyza-
cje nowoczesne] techniki obliczeniowe], stanowigc zaraszem pewien  sprawdzian
przydatnosci zawodowej kursantéw, podstawa wszelkich ocen sg bowiem odpowied-
nio przygotowane testye.

Na przyklad w Anglii tego rodzaju popularne kursy przygotowawcze prowadzi
Fich Institute of Data Processing; chociaz kursy te nie majg zbyt dobrej opi-
nii, Jjednak $wiadectwo ich ukohczenia brane jest pod uwage przez osrodki ob-—
liczeniowe przy przyjmowaniu do pracy. Podobne znaczenie ma ukonczenie kores-—
pondency jnych kurséw programowania, popularnych zwtaszcza w USA. O ile za kume
8y przygotowawcze optate z reguly ponosi kursant, o tyle opiaty za kursy "pra-
cownicze" pbnoszg zaklady pracy.

W Europie jedne z najsiynniejszych takich kurséw, zarazem najdrozszych,
prowadzi Wydziat Szkoleniowy siynnej firmy Rolls-Royce, co jest o tyle wyjat=
kiem, Ze na ogét kursy '"pracownicze" prowadza producenci komputeréw. Ostatnio
pojawiia si¢ trzecia forma lkurséw programowania, sag to kursy encyklopedyczno-
popularyzacy jne, organizowane dla czolowych politykéw, dziataczy gospodar—
czych, czlonkéw parlamentu itp. osobistosci., W krajach socjalistycznych kur—
8y tego rodzaju /jedne z pierwszych/ zorganizowano w NRD, '

ITI. AKTUAINE PROBLEMY BUDOWY KOMPUTEROW

Rozwéj konstrukcji komputeréw jest niewgtpliwie uwarunkowany stanem elek-
troniki /por. Aneks, rys.24/. Jednakze z Jednostks centralng komputera, zwang
czgsto krétko. proocesoren, wspbéipracuje wiele urzadzeh wejéciowych,
pamigciowych i wyjSciowych, w ktérych giéwng role odgrywaja mechanizmy precy-
zyJjne réznego typu. Przykladem niekonwenc jonalnych rozwigzah moze byé opraco-
wana niedawno w Anglii drukarka wierszowa INTRONIC, w ktére] odpowiednio mo=-
dulowane pole elektrostatyczne steruje ruchem mikroskopijnych kropelek tuszu,
wyrzucanych z malerikiej dyszy, osadzajge je w zgdanych punktach przesuwajace-
80 sig¢ Jjednostajnie papieru. Pomimo wyeliminowania szeregu skomplikowanych me-
chanizméw czclonkowych,spotykanych w drukarkach innych typéw, w wymienionej
drukarce zasadnicze ograniczenie szybkosci wywolane Jest przyczynami mecha-
nicznymi. Jest to ogblng cechq charakteryzujacg urzgdzenia zewnetrzne kompu-

teréw, nazywane cz¢sto urzgdzeniami "paramechanicznymi”.
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Wprawdzle bez przerwy pojawiaja sie nowe typy urzagdzen paramechanicznych,
ale dotyezy to raczej dazenia do osiggniecia coraz wiekszych szybkosci. Urzg-
dzenia o Srednich parametrach uzytkowych nie wychodza z produkc ji przez wiele
lat; Zywotnoéé eksploatacyjna podzespoléw mechanicznych tych urzgdzeh Jest
stosunkowo krétkotrwata i istnieje duze zapotrzebowanie na czeSci zamienne.
Same procesy ulegaja do$é szybkim przeobrazeniom koncepcy joym, prowadzacym w
clagu 4-7 lat do zupelnie odmiennych typéw. UZywajge pewnego my4lowego skrétu,
méwimy tu o nowych gener ac jach komputeréw, ktérych w ‘dotychcza-
sowym rozwoju techniki obliczeniowej mozna wyodrebnié 5, Jak zaznaczono sche-
matycznie na rys. 6.

AN

Gene- -
Nr racja Rok Moc Bezawarr

0 |packazait, 1936 | 41000 | 1/10

{ |lampowa | 1946 - f 1

2 [|tranzyst.| 1956 10 20

3 lmikroscall 1964 100 50

L makroscal 1969 | 1000 | 100

Rys.6. Schematyczna charakterystyka kolejnych generacji komputerowych:
rok pojawienia si¢ pierwszych komputeréw danej generacji, umow-
ny wskainik mocy obliczeniowej,mierzonej liczbg dodawah/sek oraz
umowny wskaZnik czasu pracy bezevaryjnej w odniesieniu do kom-
puteréw pierwszej generacji :

Generacje zerowas charakteryzuja przekasniki elektromagnetyczne,za-
pozyczone z telefonii i maszyn analitycznych._z wyJjatkiem Japonii, gdzie kil-
kadziesigt komputeréw tego typu wyprodukowsno w latach powojennych, na caiym
Swiecie generacja zerowa miata znaczenie wtasciwie tylko dydaktyczne. Samo
285 okre$lenie "generacja zerowa" pochodzi dopiero z lat pi¢édziesiagtych, gdy
komputery konstiruke ji lampowe j zaczeto nazywaé maszynami*® pierws z e 3
generac ji, dla odréznienia od nowo wprowadzanych komputerdéw konstrule
cji tranzystorowej, nazwanych maszynami 4 r u - s 2 e'd Eonerac iy
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Wprowadzenie mikroelektroniki do techniki dyfrowej doprowadzito do wytwo-
rzenia pojecia komputeréw t rzec i e jJ generacji, wykorzystu-
jaoych tzw. uklady scalone. Niestety, z nazwg tg zwigzana Jest pewna akce ja
reklamowa, podjeta gibéwnie przez koncern IBM /patrz Aneks, rys.25/, ktéra w
ostatecznym wyniku doprowadzila do duzeJ sublektywizacjli kryteriéw odsuwajg~-
eych mikroelektronike na plan dalszy. Niekiedy uzywane Jest pojecie "oprogra-
mowania trzéoiogeneracyjnego", majgec na mysli komputery II generacji, wyposa-
%one w odpowiednio sprawne programy operacyjne, umozliwiajgce realizowanie
kilku programéw uzytkowych Jjednoczedénie, w ramach tzw. podziaiu czasu. A zno-
wu dla amerykahskiego teoretyka maszyn matematycznych, A.Opplera, istotg "or-
ganizac ji trzeciogeneracyjnej" jest wydzielenie w projekcie komputera struk-
tury definiujgco-rozkazowej /playware/, posredniej miedzy strukturg programo-
funkc jonalna /ang.software/, umozliwiajacej wyposazenie jednego i tego samego
komputera w rézne kody rozkazowe.

Réwnolegle z rozwojem komstrukcji komputeréw zaznaczal sig¢ postep w zakre-
sle organizacy jno-systemowym. Podstawy automatycznego programowania zostaly
stworzone Jeszcze w okresie I generacji, zadé koncepcja budowy modularnej i po-
dzlatu czasu - w okresie II generacji. Natomiast w trwajgcym obecnie okresie
III generacji powstaly systemy wielokomputerowe oraz systemy wielodostepne,
umozliwiajace jednoczesne korzystanie z duzego komputera nawet kilkuset uzyt-
kownikom.

Wigkszos¢ zbudowanych dotychczas komputeréw III generacji posiada tzw.
strukture bajtowg /ang.byte/, polegajacg na operowaniu bardzo krétkimi stowa=—
mi, zwanymi bajtami, najczeSciej o dtugoéci 8 bitéw /jak w komputerach rodzi-
ny IBM SYSTEM/360, reprezéntujapych w 1968 r. juz 1/3 Swiatowego parku kompu-
terowego/. Dopiero w komputerach III generacji zaczeto uzywaé olbrzymich fer-
rytowych pamieci operacyjnych po kilkaset tysiecy bajtéw. Kazda z tyoch cech
pojedynczo nie Jjest jednak tak charakterystyczna, aby mogia stuzyé za kryte-
rium przynaleznosci do III generacji, gdyZ kazda z nich, wystepujgca w kompu-
terach IIT generacji, mozna juz spotkaé w komputerach pbéinej II generacji,
tylko 2e w formie izolowanej - scalenie ich w Jednym projekcie nastgpilo do-
piero na etapie III generacji.

W 1968 r. swiatowy rynek komputerowy osiggnat roczng wartosé sprzedazng
rzedu 6 mld $. Z tego ok. 4,1 mld # przypada na USA, a ok. 1,4 mld § - na Eu-
rope Zachodnig.

Jezeli chodzi o Europe, to najwiekszy rynek komputerowy znajduje sie w NRF
/rys.?7/, gdzie roczna wartodé zakupywanych komputeréw w 1969 r. osiggnie 0,5
mld #. Nastepnie kolejno ida: Anglia /ponad 0,3 mld g/, Francja /0k.0,3% mld 8/
i Wiochy /prawie 0,2 mld g/. Dla poréwnania mozna podaé, %e analogiczna war—
toé¢ rynku komputerowego w Japonii wyndiesie prawie tyle co we Wioszeoh. Caily

rynek dotyczy wylacznie komputeréw III generacji, gdyz komputery II generagc ji
Juz nie 88 produkowane,
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Rys.7. Rynek komputerowy wazniejszych krejéw za.chodnioeurope,jsld.ch, mierzony roczng war-
toscig zakupéw w latach 1965-1 968; z wyjatkiem drobnych fluktuacji w Anglii i
Francji obssrwuje sie ciggle rozszerzanie tego rynku; dla poréwnania wartosé Tyn=
ku komputerowego w USA wyniosia 1,4 mld g w 1968 r,

Z wyjgtkiem USA Zaden kraj kapital'styczny nie moZe pokryé we wiasnym za-
kresie popytu na komputery. Bezpoéredni import z USA do Europy Zachodniej wy-
niesie ponad 3 tys. sztuk, nie liczgc komputerédw produkowanych w  Furopie
przez filie koncernéw amerykaniskich /rys.8/

Na tle tak intensywnej komputeryzac ji podstawowego znaczenia nabiera spra-
wa wiasSciwego zaopatrzenia w materiaty eksploatacyjne. Wedlug oszacowanr kon-
sultantéw brytyjskich /firma CCL/ taczne potrzeby Europy Zachodniej w okresie
dwulecia /1969-1970/ zamkng sie liczbg ok. 10 mln rolek tasmy magnetyczne J

oraz ponad 20 mln rolek prerfotasmy, nie liczae tysiecy ton perfokart i papie-
ru do drukarel.

Moc obliczeniowa ostatnio wyprodukowanych modeli superkomputeréw siega juz
13 mln operac ji/sek /komputer CDC~-7600 firmy Control Data/. Jak wynika z ra-
chunkéw przeprowadzonych przez autora niniejszego opracowania na podstawie
Przyblizonych statystyk /zamieszczarych do niedawna co miesiac w . kolejnych
numerach czasopisma "Computers and Automation"/, w roku 1968 Srednia moc obli-
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bzeniowa superkomputeréw wynosita ok. 3 mln bperacji/sek, statystycznego zaé
komputera - ok. 50 tys. operacji/sek /podame liczby odnoszg sie oczywiscie do

warunkéw amerykaﬁskichq/
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Rys. 8. Pro'gnoza zakupu komputerdw przez poszczegélne kraje zachodnioeuropejskie w dwule-
ciu 1969-1970 oraz przyblizony szacunek frédet dostaw - import /gtéwnie z USA/
lub produkcja krajowe /czgdciowo na licencjach USA/

Mozna przytoczyé za amerykanskim profesorem statystyki ekonomicznej Knigh-
tem1/, ze dla superkomputera CDC-6600 produkcji firmy Control Data /miesigcz-
na renta dzierzawna ok. 80 000 dol./, tzw. "praca ;lednodolarowa“2 Jest sto-
sunkowo niewielka /34 mln operac ji/dol. przy przetwarzaniu danych/, ale Jest
wykonywana stosunkowo szybko /8 sek/dol.3//, natomiast dla minikomputera PDR-9
produkcji firmy Digital Equipment /miesieczna renta dzierzawna ok. 1000 dol./
praca jednodolarowa jest stosunkowo duza /440 mln operacji/dol./, ale wykony-
wana bardzo wolno /ponad 1200/sek/dol./, co jest odbiciem pewnej ztozonej pra-
widXowosci logarytmicznej wykrytej Jeszcze w 1963 r. Przy Znacznym Uuproszcze=
niu sprowadza sie ona do tezy, Ze w obregbie jednej rodziny komputerdéw/wzgled-
nie komputeréw o tym samym poziomie technologicznym/ maszyna 2 razy drozsza

;/Evolving computer performance 1963-1967. Datamation, 1968, nr 1, s.31-35.

3 /Pmca. Jednodolarowa jest to liczba operacji wykonywanych za 1 dol. ceny komputera.
"Jest to tzw. "czas Jednodolarowy™, tzn, czas pracy komputera za 1 dol. jego cenye.
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jest od 4 do 8 razy bs.rdziej wydajna w zalezno$ci od proporcji udziatu. obli-
czeh nu.meryczn;ych do przetwarzania danych, jaka charakteryzuje eksploatac je
ted maszynye. ‘

Charakterystyczoym objawem lat 1964-1968 byt szybki wzrost znaczenia prze-
mysiu komputerowego w gospodarce narodowej. EKoncern IBM, od ktérego pochodzi
w USA 65% liczby oraz 75% wartoSci tamtejszego parkun komputerowego /patr'z
Aneks, rys. 26 1 27/, w latach 1963-1965 awansowat z IX na VI miejsce pod
wzgledem osigganych zyskéw, w roku zas 1968 wysungr sie nawet na V miejsce -
na liscie czolowych koncerndéw amerykanskich.W skali catego éswiata kapitalis-
tycznego w latach 1964-1968 nastgpit ok. 2,5-krotny wzrost liczebnosci i pra=-
wie 4~krotny wzrost wartosScli parku komputerowego. Przy tak duzej dynamice roz
wojowej jedynie koncerny IBM i HONEYWELL osiggajq zyski kompensujace ponoszo-
ne wydatki na badania rozwojowe i zadluzenia inwestycyjne /rys.9/. Inne kon=-
cerny, liczgc na przyszie zyski, dotychczasowy deficyt w zakresie  produkeji
komputeréw pokrywajg dotac jami rzadowymi /rozwijajac produkeje komputerdéw do
celéw militarnych/ lub inng dzialalnoscig produkeyjng. W wyniku takiego for-
sowania wielu mniejszych wy'bwércéw komputeréw stracito samodzielno$é  ekono-

miczng.

)
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Rys. 9. Udziet warto$ciowy /%/ czolowych producentéw kapitalistycz-
nych w éwiatowym parku komputerowym wedlug stanu na 1967 r.

Na gruncie europejskim charakterystycznym tego objawem byto wykupienie w
1964 r. fra.ncuskie;] firmy BULL oraz w 1965 r. wioskiej firmy OLIVETTI  przez
koncern amerykanski GENERAL ELECTRIC, w 1965 r. wykupienie zachodnioniemiec—
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kiej firmy ZUSE przez szwajcarski koncern BROWN-BOVERI i nastepne odsprzeda—
nie jej koncernmowi SIEMENS jak réwniez po dokonaniu szeregu mniejszych fuzji
utworzenie w 1968 r. brytyJjskiego koncernu ICL. W USA wiele sitabych finansowo
mniejszych producentéw wykupila firma CONTROL DATA.

IV. PERSPEKTYWY DALSZEJ EOMPUTERYZACJI

Dotychczasowy geometryczny wzrost parku komputerowego nie moze trwaé nie-
ograniczenie, nic jednak nie wskazuje na mozliwosé zahamowania tego rozwoju w
ciggu najblizszego pieciolecia. W zwigzku z tyh szacuje sie, Ze : liczebnosé
-parku komputerowego w 1975 r.osiggnie gtan ok. 200 tys. maszyn, jego za$ war-
tosé wyniesie oke. 50 mld @. Liczby te sg jednak umowne w tym sensie, Ze w nad
chodzapych'latach beda instalowane wielkie centrale obliczeniowe, obslugujqpé
na zesadach abonenckich dziesigtki i setki réznych uzytkownikéw.Prawdopodobnie
wiec w 1975 r. w statystykach bedzie podawaé sie nie liczby komputerdéw, ale
liczby zainstalowanych niezalezZnych stanowisk operatorskich.

W latach siedemdziesigtych oczekiwana jest wyraZna polaryzac ja systeméw
komputerowych na maszyny bardzo male,przeznaczone do indywidualnego uzytku
specjalistéw'oraz na wspomniane juZz wielkie centrale obliczeniowe. Te ostat=-
nie zapewnig nie tylko tatwy dostep wielu nowym uzytkownikom w zakresie tra-
dycyjnych zastosowan, ale takie stworzq nowe jakoéciowo mozliwoéci wspdipracy
cziowieka z mészynq. Utworzenie wielkich bankéw informacyjnych umozliwi w
znacznym stopniu przyspieszenie pode jmowania decyzji w dziedzinie zarzgdzania.
Rozwéj transmisji danmych stworzy dodatkowg mozliwosé wykorzystywania kompute—
réw do celéw dydaktycznych w szkolnictwie wszystkich szczebli.Szczegbdlng role
odegraja tu ekranopisyq/, Jjako sprawne ﬁrzadzenia wejécia fwyjscia bez czebci
mechanicznych.

Struktura Swiatowego parku komputerowego, wykazujaca w 1969 r. ok. 50% kom-
puteréw III generacji /patrz Aneks, rys.28/, ok. 1972 r. ulegnie zmianie Ja=
kosciowej, mianowicie procent komputeréw III generacji, ktéry wowczas bedzie
wynosié ok. 60-70%, zacznie odtad spadaé na korzysé komputeréw IV generac ji.

Wprawdzie juz niektére komputery wprowadzone na rynek w 1968 r. byty w re-
Klamach przedstawiane jako maszyny IV generac ji, najprawdopodobniej Jednak
przyjmie si¢ okreélanie tym mianem komputeréw o uktadach logicznych  wykona-
nych w technice integracii wielkoskalowej, do niedawna spotykany-h tylko w
komputerach o zastosowanii w'statkach kosmicznych lub w celach militarnych.
Wedtug przewidywan francuskich /rys.10/ réznorodnosé parku komputerowego w
roku 1978 bedzie prawdopodobnie tak wielka Jak obecnie. Przestanie to byé jed-
nak problemem, poniewaz struktura definiujgco~-rozkazowa /playware/ komputerdéw
IV generacji bedzie umozliwiaé realizowanie na posiadanym egzemplarzu maszyny

1
‘ Computer display, co w dostownym przekiadzie polskim oznaczaloby cos w rodzaju "pokaznik
komputerowy".
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kodu rozkazowego dowolnej innej 'maszm, a co za tym idzie wskatnik - kosztu
zapro jektowania nowego komputera ulegnie maznemu zmnie jszeniu /rys.11/.
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Rys. 10. Réinorodnosé perku komputerowego Francji i USA w dwudziestoleciu /1958=

=1978/, mierzona liczba eksploatowanych typéw maszyn w poszczegdlnych
grupach zastosowaiis ON - obliczenia numeryczne w nauce i technice, FD -
przetwarzanie danych administracyjnych, SP = sterowanie proceséw techno-
logicanych, WZ - wyisze zastosowania informatyczne
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Rys.11. KsztaXtowanie si¢ kosztu zaprojektowania komputera nowej generacji
i udzial procentowy struktury konstrukcyjno-logicznej /hardware/,
struktury programowo-funkcyjnej /software/ oraz struktury definiu-
Jjaco-rozkazowej / playware/; za poziom odniesienia kosztéw przyje-
to zaprojektowanie nowego komputera II generacji /schemat uprosz-
czony/

Wedtug materialéﬁ agencji DIEBOLDA w latach 1967-1973 koszt typowego /w
sensie najczeSciej spotykanego/ komputera wzroénie o 130% przy  jednoczesne]
radykalnej zmianie struktury /rys.12/. W szczegblnosci obnizy sie bezwzgledna
wartosé procesora /jednostki centralnej/ do ok. 92% wartofci obecnej,wynoszgc
ok. 21% wartoSci calego komputera w roku 1973, Wzroénie natomiast udziak.
wszystkich urzgdzen peryferyjnych. Ale wediug tych samych materialéw w latach
1965-1975 koszt eksploatac ji Jjednostkowe j komputeréw zmniejszy sie 1000-krot-
nie, nieomal tylokrotnie réwnies bedzie moZna zmniejszyé gabaryty samych pro-
cesdw /ryse.13/.

Oczekiwany 1000-krotny spadek kosztu wykonania 1 operacji wewnetrznej jak
réwniez oczekiwany kilkudziesieeiokrotny wzrost niezawodnosci ukzaddéw arytme-
tycznych IV generacji w stosunku do II generac ji pozwala przewidywaé pojawie-.
nia sig¢ 0ok.1975 r.tak radykalnych innowae ji konstrukeyjnych,ze byé moze zasiu-
%3 one na miano nastepnej, V z kolei generacji komputeréw /rys.14/, prawdopo-
dobnie opartej juz na optyczno-elektronicznych ukladagh’logicznych. Perspek-
tywy pojawiania sie dalszych generac ji pozwalajg oczekiwaé koncentracji kapi-
taléw w przemysle komputerowym, gdyz w czoléwce wyScigu do nowych rozwigzan
konstrukey jnych moga si¢ utrzymaé tylko wielcy producenci.

- WUSA w roku 1968 przemyst komphterowy absorbowat oke. 6,5 promille dochodu
narodowego, tj. dwa razy tyle co w tym samym czasie w Europie Zachodniej/patrz
Aneks, rys.29/. Biorgc pod uwage dotychczasowy rozwédj,mozna przypuszczaé, ze



oke 1975 r. wskainik ten w USA wyniesie 15 promille, wysuwajgc w latach ng-
stepnych przemysit komputercwy na pozycje niemal réwnorzedng z przemysiem mo-
toryzacyjnym /wliczajac produkeje komputeréw na potrzeby militarne/.Podobnych
tendenc ji mozna sig¢ spodziewaé w gospodarce: zachodnioeuropejskie].
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' kosztu wspb2czesnego komputera i prognozowanego na rok 1973 wedtug Die-
sl ::ﬁl;:uz:edx‘iice kélspproporcjggalnl:pdo kosztu typowego komputera do przetwarzania
danych na pograniczu éredniej i duzej wielkosci /prognozowany wzrost o 130%/; we=

wngtrz sektoréw zaznaczono procentowy udzist denych grup urzgdzehd w koszcie ce-

Xosci systemu komputerowego; jek wynika ze schematu, ok. _1/4 kosztu systemu beds
reprezentowaé urzadzenia nie wystgpujace jeszcze w typowych komputerach z 1967 r.
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Nr Gene- | ok | Moc |Bezawar

racja

, 4 | makroscalona| 1969 1 1

5 | oploelextron.[1973 -78 100 S

6 |chemaelekir.[1980-85| 7 ?

7 | bioelektron.|1990-95 |nieogran.|samonaprawa

Rys.14. Wizja futurologiczna nowych generacji komputerowych do 2000 r.

/schemat popularyzacyjny/; moc i bezawaryjnoéé, okreslone ana-
logiczne jek na rys.6
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ANEKS

/Tys. 15-29/

W niniejszym aneksie umieszczono uzupeiniajacy material graficzny o boga-
tej zawartosoci informacyjnej, ktérego wyodrebnienie uznano za wskazane w celu
utrzymania charakteru opracowania syntetycznego. ;

100 tematsw:
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Rys. 15. Wzrost liczby zarejestrowanych tematéw zastosowan specjalis-
tycznych komputeréw w dziesiecioleciu 1960-1970; w latach
1964-1968 zarejestrowano ponad T0O tematéw, tj. drugle tyle,
ile w ciggu poprzednich 18 lat komputeryzacji; moina spodzie-~
waé 8ig, Ze rejestr tem /prowadzony przez emerykaisiie czaso-
pismo Computers and Automationdo 1971 r, powigkszy sig¢ o nas-

' tgpne 700 posycji
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Rys. 19. Subiektywizm regionelny w okreslaniu granic klas wielkosci
komputeréw wedtug kryterium kosztu zakupu na przykiedzie
agencji Diebolda /USA/, zachodnioeuropejskiej firmy konsul-
tanckiej CCL /Anglia/ oraz zrzeszenia przemysiowcéw-elektro-
nikéw JEIDA /Japonia/; dla poréwnania na schemat naniesiono
réwnies skale miesigczrej renty dzierzewnej /okreslonej tu-
taj umownie na 1/50 kosztu zakupu/
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Rys. 20. Réinice w rozkiadzie liczebnosci par=
ku komputerowego Japonii, USA i Euro-
Py Zachodniej pomigdzy poszczegdlne
klasy wielkodci w rozumieniu Diebolda
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Rys. 21. Prognoza angielska komputeryzacji Europy Zechodniej w latach 1970-1975 ne tle do-
tychczasowego rozwoju mierzonego liczba komputersw przypadajacych w danym  kreju
na 1 mln zatrudnionych /poza rolnictwem, lednictwem, rybotéwstwem i towiectwem/;
Jek wynika 2z rysunku, prognoza dla NRF wyrainie Jjest zaniZona /z sytuacjs odwrot-
ng moina spotkaé sig w prognozach zachodnioniemieckich dla Anglii/; dla poréwma~
nia dotgczono dane szacunkowe dla USA, Czechoslowacji i Polski; skala pionowa lo-

garytmiczna

]
‘ME

Rys. 22. Schematyczny model rozwoju oérodks,
obliczeniowego, przechodzacego z ma~-
szyn enalitycznych na komputery; na
wykresie przedstawiono ksztaltowanie
si¢ sktadowych przychodéw i rozcho-
déw w cisgu pierwszych 5 lat eksplo=-
atacji komputera, poprzedzonych
3-letnim okresem przygotowai; projek- N\ e o
towanie systemu komputerowego rozpo- T Pt % --_’--_’.--’.--:‘.j =~ lata
czyna sip w roku "-3", programowanie e ge [

W roku "=2"  symulowanie przetwarza-
nia na komputerze blifniaczym w roku
"=1" itd.; dopiero od roku "+4" pra-
cujg peine 3 zmiany eksploatacyjne;
Po upiywie roku "+5" ng 0g6% nastepu-
Je zwrot naktadsw, po czym eksploa-
tacja odrodka przynosi czysty zysk,
ale juz w rokn "+8" naletaloby przy-
stgpié do projektowania nowego sys-
temu komputerowego :
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Rys. 23. Teoretyczny model komputeryzacji: zwigzek wskaznike /p/ przyrostu

ilodciowego parku komputerowego w danym kraju ze wskefnikiem /s/
umownej przestarzatosci tego parku, mierzonym procentem, jaki re-
prezentujgs w parku komputery typu juz wycofanego z produkcji; za-
ToZono umownie 5-letni okres "Zywotnosci produkcyjnej" komputera
danego typu oraz dwukrotnie diuzszy okres "Zywotnosci eksploata-
cyjnej"; dla utatwienia zaznaczono okres /T/ podwajania sigp 1li-
czebnosci parku /np. przy 4-letnim okresie podwajania parku, tj.
pPrzy rocznym przyroscie tego parku o 19% az 304 maszyn eksploato-
wanych bedzie typu juz wycofanego z produkcji seryjnej/
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molivwodd wysoka niski - wyseokea
superponewania || rxetelnodé kosxt sxybkodé
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rexbudewry || biclgces Zywotnode straty czgstedd
viktaddw || konserwacsi || alementd ciepine reetyccania
_prosta proste moliwoslé mate brak mata
logika zasady predvkess rexmiary . ||bexwiadnodel || anergia
dzietania moniaiv masowe/ || elementdw ||mechanicznas || preatqezania

elekironiczne elementy przetgczajgce

Rys. 24. Schemat popularyzacyjny wspélpowigzenia nejwainiejszych cech
elektronicznych elementéw przelgczajacych /cyfrowych/ elek-
tronicznych maszyn cyfrowych i komputeréw; pojgcia stosunko-
wo najsilniej ze sobg zwigzane zamieszczono na rysunku obok
siebie lub pod sobg
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Rys. 25. Rozwé]j portfela zambwien na kom~ = e :
putery w USA a wprowadzanie na s ¥
_rynek maszyn nowych generacji;
silnemu spadkowi zaméwien wylecz-
nie na komputery IBM w latach
1961=1963 odpowiada anonsowanie 10
przez t¢ firm¢ m:iszyn III genera-
cji w kwietniu 1964 r.; znacznemu
spacdkowl zaméwieri na komputery

wszystkich producentéw odpowiada
zapowiadane od 1968 r, wprowadze-
nie ne rynek komputeréw IV genera-
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inne kraje kapitalistyczne |
8% =6700szt. Kraje sogalistyczne

3% = 2500 szt.

Prod. wewn. USA
65% =52000 szt

prod.na licencjach USA
1% = 800 szt.

Eksport z USA |
do krajow kapitalistyezn

239 =48500szt. B

- 4qczna prod. 1BM
49,5 % = 39600 szt.

Rys. 26. Struktura ilosciowa éwiatowego parku komputerowego ne prze-
tomie 1967/68 r. wg producentéw /dane szacunkowe/ :

inne kraje kapitalistyczne '
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63.5% = 14,7 mld §

Rys. 27. Strukturs wartosciows Swiatowego parku komputerowego na
przetomie 1967/68 r. wg producentéw /dane szacunkowe/
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Rys. 28. Umowny stopiei nowoczesnosci parku komputerowego w Europie Zachédniej, mie-

rzony w % maszyn typu jeszcze produkowanego seryjnie /oraz stopien przesta-
rzalofici morelnej tego parku, mierzony ¥ maszyn typu juz wycofanego z
produkcji/y sten z 1967 r.; dane szacunkowej &redni stopied  nowoczesnogci
parku komputerowego dla caiej Europy Zachodniej réwny ok.77%, odpowiada w
modelu teoretycznym okresowi podwajania si¢ parku komputerowego, réwnego
oks 3 latom /patrz rys.23/. : :
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Rys. 29, Wartosé ryniu eléktronicznego i komputerowego w wainiejszych krajach zachodnio-
europejskich, mierzona zakupami dokonanymi w 1968 To, wyraionymi w promille do-
chodu narodowego odpowiednich krajéw /dane przyblizone/.
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