


UWAGI WSTEPNE

Niniejsze opracowanie oparte jest w znacznej mierze na
wdasnym rozeznaniu.autora oraz na informacjach ustnych uzyska-
nych droga usilnych staran w instytucjach prowadzacych prace
w dziedzinie maszyn cyfrowych. Autor w celu uzyskania mozliwie
pednego przegladu i pednej dokumentacji z tej dziedziny wysta-
pit+ wiosng 1972 r. z pismem do 15 wybitnych polskich specjali-
stowd w nadziei, ze uzyska informacje, ktore moghyby by¢ pod-
stawg do dalszego opracowania. Niestety, otrzymat tylko -dwie
odpowiedzi i to tez bardzo fragmentaryczne.

Wychodzac z powyzszego { przykroscig nalezy stwierdzic,
ze ponizsze rozwazania i informacje moga nie obejmowaé wszyst-
kich faktéw z tej dziedziny. Spowodowane to by#o trudnosciami
obiektywnymi, jak i rowniez fizyczng niemozliwosciag przetwo-
rzenia olbrzymiego materiatu. Dlatego autor z gory przeprasza
za arbitralny wybor materiakéw, oraz za to, ze nie mogt podac
planéw badawczych i rozwojowych poszczeg6lnych instytucji,,
jak réwniez za niektére zbyt moze apodyktyczne stwierdzenia.
Autor nie widziat mozliwosci catkowitego dostosowania refera-

tu do wytycznych.

3 Lista osbéb,do ktorych wyskano zapytania w zakgczniku.



Mo t to:
Sprzet okresla etan informatyki
Wprawdzie pierwsze maszyny liczgce powstaty juz w XVII i

XVIII wieku, jednak dopiero wiek XX umozliwi+ zbudowanie auto-
matycznej maszyny cyfrowej. Nawet poziom techniki w XIX w. by#
niewystarczajacy dolrealizacji ambitnego projektu Charles a
Babbage™a. Zjawisko takie, podejmowanie zadan, ktére w danym
okresie sg nierealizowalne, czesto wystepuje w historii maszyn
matematycznych. Jak wida¢ z tresci tego opracowania, wystgpito
ono takze u nas w Polsce i to kilkakrotnie. Realizacja znacznie
trudniejszych zadan przy zastosowaniu wkasciwej techniki staje

sie przedsiewzieciem bardzo *atwym nawet dla amatorow.

Rozwéj informatyki z jednej strony jest uwarunkowany sta-
nem techniki i technologii, a z drugiej stanem wiedzy i infor-
macji w spoteczenstwie oraz jego kulturg techniczng. Stosunko-
wo *atwo jest przenies¢ do danego spoleczenstwa technike przez
jej zakup, czy zakup licencji, znacznie trudniej zas jest zmie-
ni¢ nawyki u ludzi. Doszukujac sie analogii z maszynami cyfro-
wymi mozna powiedzie¢, ze rozwdj jest ograniczany brakiem do-
pasowania miedzy dwoma niejednorodnymi ukdadami: maszynami o]
roznej strukturze i roznym czasie zycia: ludzmi i1 komputerami.
Cztowiek ma stata strukture i mozna przyja¢, ze od poczatku
naszej cywilizacji a moze i"wczesniej niezmienng. Okres zycia
czdowieka, wynosi okoto 60 - 70 lat. Wolno sie go programuje -
proces”y uczenia i trudno go.przeprogramowac'. Komputer jest
urzadzeniem szybko zmiennym. W ciggu 25 lat rozwoju tej dzie-
dziny Rylismy Swiadkami co najmniej czterech réznych struktur,
coraz bardziej wyrafinowanych. Okres zycia komputera szacuje
sie Srednio na 5 lat, ale dany komputer mozna catkowicie zmie-

ni¢ przez wymiane programéw. Jak wida¢ z tego +atwiej jest



dopasowac¢ komputer do cztowieka niz odwrotnie. Zachodzi tez
inne zjawisko: 25 lat maszyn cyfrowych; nie pozostato tez bez
wphmu, na cztowieka, ktory rowniez powoli dopasowuje sie do
komputera. Jednak zbyt szybkie zmiany maszyn prowadza do réz-
nych napie¢, niedopasowan, kryzysow, ktérych w miare mozli-
wosci nalezatoby unikng¢. Tematyka badawcza tego niedopasowa-
nia nalezy rac.zej do psychologdw. Zagadnienie to wysunakem
dlatego, ze ciggta pogonn za nowoczesng technologia, pogon
ktérag u nas obserwujemy, trwa¢ bedzie dalej, chyba ze podej-
miemy takie Srodki, ktore ten rozziew jesli nie zlikwiduja,
to zmniejszg, a tym samym zmniejszg straty spoteczne. Znale-
zienie sSrodkéw dla rozwigzania tego problemu uwazam za jedno

z wazniejszych zadan naszej nauki.

MASZYNA CHROWA

Podstawowym elementem, ktéry jest sercem sprzetu informa-
tyki, jest sama maszyna cyfrowa. Aby moc przeprowadzi¢ analize
tego sprzetu najpierw naszkicuje historie elektronicznych ma-
szyn cyfrowych w Polsce od chwili ich powstania do chwili pbec*-
nej. Takie podejscie jest tym bardziej celowe, ze podziat na
sprzet 1 architekture maszyn nastapit dopiero niedawno, tj. w
potowie lat 60-tych.

Pierwsze prace badawcze i konstrukcyjne w dziedzinie ma-
szyn cyfrowych zostaly rozpoczete z poczatkiem lat piecdzie-
sigtych w Instytucie Matematycznym w Grupie Aparatéow Matema-
tycznych przeksztatconym na ZAM. Odczuwato sie wowczas catko-
wity brak kontaktéw miedzynarodowych, prawie catkowity brak li-
teratury i czasopism oraz brak nowoczesnego sprzetu. Spowodo-

wato to koniecznos¢ rozwigzania wielu podstawowych probleméw



z dziedziny organizacji m.c., opracowania elementéw logiki i ,
pamieci wewnetrznej oraz wykorzystania elementéw demobilu po-
niemieckiego w konstrukcji. Prace te pozwolidy na stworzenie
projektu elektronicznej maszyny cyfrowej EMAL. Maszyna ta ze
wzgledu na zbyt duzg zawodnos¢ tych podemobilowych elementow
nie zostata nigdy calkowicie® uruchomiona. W roku 1955 odsta-
piono od jej dalszej budowy. Maszyna EMAL zbudowana byta w
technice statycznej lampowej, z ¢pamiecig rteciowg, przy czym
czestotliwos¢ podstawowa wynosidta 1.MC. Byda to maszyna  1-
adresowa, szeregowa (stowo 40 bitowe, arytmetyka znak-modut,
pojemnos¢ pamieci rteciowej 512 stéw). Zastosowanie przed-
gladu (look ahead) dla" rozkazéw weddug mojego rozeznania,
pierwsze na Swiecie, pozwalato teoretycznie uzyska¢ 1200
op/sek. Zka jakos¢ elementéw (lampy, opory) praktycznie
uniemozliwidy w tamtych czasach realizacje tak duzych m.c.

w technice statycznej.

Nastepne polskie maszyny cyfrowe zostaly oparte na tech-
nice dynamicznej impulsowej, ktdra nie wymagata tak wysokiej
Jakosci elementéw skdadowych.

W latach 1956 - 1958 powstaje w Instytucie Matematycznym
w Zaktadzie Aparatow Matematycznych maszyna cyfrowa XYZ zbu-
dowana w technice dynamicznej, wzorowanej na uktadach radziec-
kiej maszyny M-20. Byda to maszyna szeregowa, l-adresowa, sto-
wo J6 bitowe, arytmetyka znak-modut, pamieé¢ rteciowa 512 skdw.
Byta to/pierwsza w Polsce pracujgca elektroniczna maszyna
cyfrowa/programowana wewnetrznie. Plerwsza, nowoczesna, =gdyz
w latach 1956 - 1957 zbudowano i uruchomiono maszyne PARK,
przekaznikowa, programowang zewnetrznie 1 przeznaczong tylko

do rachunku krakowianowego.



Nieco pdzniej, prawie réwnoczesnie zostaly zaprojektowa-
ne 1 zbudowane nastepne dwie maszyny cyfrowe EMC minus 2 i
EMAL-2. Maszyna EMC-2 zbudowana bydta w technice dynamicznej
lampowej, jednak calkiem réznej od zastosowanej w ZYZ, poza
tym zastosowano jako pamie¢ wewnetrzng beben magnetyczny o
pojemnosci 512 skow y\ bitowych, arytmetyke minus dwojkowa.
Byta to maszyna o bardzo prostej strukturze wzorowana na an-
gielskiej maszynie ACE. Szybko$¢ przy optymalnym programowa-
niu do 100 op/sek.

EMAL-2 zbudowana w latach® 1957 - 1959 wspolnie przez Po-
litechnike Warszawskg i Instytut Badan Jadrowych bydta tez ma-
szyng pracujacg w technice dynamicznej, diodowo-magnetycznej.
Stowo 54 bity, arytmetyka binarna uzupeknieniowa, pamie¢ mag-
netyczna bebnowa 1024 skdw. Szybkos¢ 120 op/sek.

Wszystkie powyzsze maszyny byty whkasciwie modelami, tym
niemniej pozwolity na uzyskanie- doswiadczen zaréwno dla nauki
jak 1 wyszkolenia calej rzeszy programistow i konstruktorow.
Chciatbym podkresli¢, ze w oparciu o nie powstata szkoka,
ktora miaka, jak to mozna dzisiaj oceni¢, whkasciwy I nowoczes-
ny kierunek badawczy, o poziomie przewyzszajacym wiele krajow.

Tymi maszynami wraz z koncem lat piecdziesigtych zamyka
sie pierwszy niemowlecy okres pionierskich prac nad sprzetem
informatyki .

Nastepny okres to tworzenie przemystu maszyn matematycz-
nych. Pierwsze polskie maszyny przemystowe, to maszyny EMAL-2
wykonywane w matej serii w IMM, oraz UMC-1¢ bedace przemysto-
wa wersja maszyny EMC minus dwa. Ta ostatnia, opracowana na
Politechnice Warszawskiej, gdzie réwniez wykonano mata serie,

by4a nastepnie produkowana w EIWRO. Poza wymienionymi



skonstruowano wéwczas w WAT maszyny BINUS i.EMMA bedace repli-

:¢a EMC mintis dwa z tym, Zze zastosowano w nieb. arytmetyke Uzu-
pednienia do dwu. W tym samym mniej wiecej czasie zostat zbu-
dowany na Politechnice Warszawskiej model maszyny AMC, pierw-
szej maszyny do przetwarzania danych. Jednoczesnie w IMM przy-
stgpiono do konstrukcji maszyny ZAM-3, ktdéra byda pierwszg row-
nolegtg maszyng cyfrowga o bogatym wyposazeniu w urzadzenia pe-
ryferyjne. Maszyna ta byta poligonem doswiadczalnym umozliwia-
Jacym opracowanie dalszych projektéow w IMM. Zbudowana byta w
technice ferraktorowe-j.

Nastepnymi maszynami opracowanymi w IMM bydy ZAM-21 i
ZAM-41. Byty to maszyny o nowoczesnej organizacji pozwalajacej
na wieldéprogramowos¢. PamieC ferrytowa, technika tranzystorowa
statyczna. Bydy one wyposazone w sprzetowa ochrone pamieci,ze-
gar wewnetrzny i B rejestry. Bydy to pierwsze maszyny cyfrowe
z rozkazami programewanymi. Do maszyn typh mozna byto dotaczac
liczne urzadzenia peryferyjne, jak bebny, tasmy magnetyczne,
drukarki itp. Niestety zbyt mata szybkos¢ w praktyce ograni-
czata wieloprogramowos¢ do dwu programow.

Rownoczesnie z budowg maszyn ZAM-21 i ZAM4-1 w Zak¥adach
ELWRO opracowano maszyne ODRA-1003. Skonstruowano ja w dyna-
micznej technice tranzystorowej z pamiecig bebnowg; Byda to
maszyna binarna, szeregowa. W celu przyspieszenia jej pracy
zastosowano rozkazy 1+1 adresowe, co wraz z optymalnym progra-
mowaniem, mimo wolnych bebnéw, pozwalato uzyskac¢ kilkaset ope-
racji -nha sekunde. Zastosowano po raz pierwszy w Polsce-sprze-
towy zmienny przecinek, co znacznie podniosto jej walory.

Jednak rozkazy 1+1 adresowe niosty w sobie zarodek braku pers-

pektyw rozwojowych tych maszyn. Modyfikacja ODRY-1003; ODRA-1013
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DRZEWO GEOLOGICZNE POLSKICH MASZYN CYFROWYCH



ktéra powstata przez dodanie do ODRY-1005 makej pamieci fer-
rytowej ,. zakonczyda; t rodzine maszyn w Polsce. .,

Ostatnig maszyna cyfrowg tamtego okresu jest KAR-65 zbu-
dowana na Uniwersytecie Warszawskim, w owym czasie (1967 r.)
najszybszg i najbardziej rozbudowang strukturalnie maszyng w
kraju. Maszyna ta zbudowana w technice tranzystorowej posiada-
4a organizacje, ktéra miata szereg .ciekawych cech struktural-
nych, a mianowicie 7 B rejestrow, dwa akumulatory, ukatwienia
wieloprogramowe i mogta pracowaC z czterema niezaleznymi pro-
gramami .

Poza uniwersalnymi maszynami cyfrowymi bydy opracowywane
cyfrowe maszyny specjalizowane.

W WAT zostat zbudowany analizator cyfrowy JAGA-63, beda-
cy jedyng tego rodzaju maszyng w Polsce. Posiadat 60,cyfrowych
uktadéw catkujacych, rejestry na bebnie magnetycznym. Szybkosé
liczenia 50 iteracji na sekunde.

W IMM Politechniki Warszawskiej zbudowano maszyny:

GEO 2 - maszyna specjalizowana do obliczen geodezyjnych, pa-

mie¢ na bebnie magnetycznym, szybkos¢ 160 - 180 operacji na
sekunde. Zbudowano 28 sztuk. "

ANOPS 1 - maszyna dla celéw medycznych, zbudowano 18 sztuk, w
tym 3 na eksport i AITOPS 10 - ulepszony ANOPS 1 z 4r-ma kanata-
mi danych i pamiecia ferrytowa o pojemnosci 2K stbéw 6-bitowych

i czasie, cyklu 4 us.

MASZYNY CYFROWE

mppzyua ODRA-1204 nalezy do obecnie produkowanych typow
maszyn o nowoczesnej organizacji. Maszyna*ta jest zbudowana

w statycznej technice tranzystorowej, bedacej ulepszeniem
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techniki 2/AM-21. Szybko&6 40 tys. op/sek., pamie¢ wewnetrzng
do 64K, wyposazona w system przerwari, mozliwos¢ wieloprogra-
mowania w systemie podziata czasu, ujednolicony system z#gcz
do przykaczania urzadzen we-wy. Sterowanie zrealizowane mi-
kroprogramowo. Jednak zbyt mata szybkos¢ przy braku, niekté-

rych mechanizméw sprzetowych, np. ochrona pamie¢”~praktycz-

nie nie pozwala na wykorzystanie jej jako maszyny wielopro-

gramowej -

Maszyna ODRA-1204, a wkasciwie Maszyny serii 1300 poczy-
najac od m.c* ODRA-1304 sg pierwszymi w krajach socjalistycz-
nych, ktére przejmuja i akceptuja oprogramowanie maszyn® in-
nych serii, a tym samym umozliwiaja wykorzystanie istniejgce-
go bogatego oprogramowania. Maja one biblioteke sktadajaca
sie z przeszto 1000 programéw.

Maszyna ODRA-1304 zbudowana w technice m.c. ODRA-1204,
réwniez mikroprcgramowana, wykazalta ze istnieje mozliwoscé
uzycia roznego sprzetu do konstrukcji maszyny przejmujacej
oprogramowanie. Dwie nastepne maszyny serii 1200 to ODRA-1325
i ODRA-1305. ODRA-1325 nalezy do maszyn matych o uproszczonej
organizacji wewnetrznej, o szybkosci dodawania okodo 400 tys.
op/sek., zas ODRA-1305 jest to dzi$ najszybsza i najlepiej
oprogramowana produkowana maszyna polska. Szybkos¢ dodawania
600 tys. op/sek. Gkowne cechy architektury logicznej:

- duza elastycznos¢ w tworzeniu réznych konfiguracji

uzytkowych

pamie¢ operacyjna od J2K do 256 K skdw

uzyteczna wieloprogramowos¢ (do 16 programéw)

wielodostepnosé

dwuprocesorowos¢ (praca ze wspolng pamiecia)
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- mozliwos¢ dynamicznej rekonfiguracji sprzetu

- specjalny sprzet dla lokalizacji uszkodzen i detekcji

bleddw«

Minikomputer K 202 - jest maszyng zbudowang na ukdadach
Sredniej integracji® MSI o szybkosci dodawania do 450 tys.
op/sek. Posiada 7 uniwersalnych rejestréw, 1 specjalny* Pamiec
o cyklu 0,7 ps i pojemnos¢ do 64 K skow 16 bitowych. Istnieje
mozliwos¢ pracy z wieloma blokami po 64 K skow. Mozliwos¢ do-
+aczenia calej gamy urzadzen peryferyjnych. Szeroka modular-
nosc.

K 202 moze pracowa¢ w bardzo réznych zestawach i konfigu-
racji. Procesor moze by¢ rozszerzony o zmienny przecinek. Ma-
szyna K 202 zbudowana byta na zaméwienie angielskie i obecnie
jest produkowana przez Zaktad Doswiadczalny Minikomputerdw IMM.

Minikomputer MOMiK 86. Urzadzenie opracowane w IMM. Skowo
8 bitow, szybkos¢ 250 tys. op/sek, zbudowana na elementach
scalonych Jednolitego Systemu.

Minikomputer MOMiK 86 bedzie bazg dla szeregu urzadzen
samodzielnych, jak i urzadzen mogacych by¢ elementami wiek-
szych systeméw. Planuje sie nastepujace urzadzenia:

1) Meratronik 100 - automat obrachunkowy dla potrzeb matej
mechanizacj i

2) Meratronik 101 - jak wyzej ale wyposazony w dysk

8,- 16 wolnych linii;
buforowanie.
Poza tym minikomputer MOMiK 86 moze by¢ wykorzystywany dla
réznych celéw. Przewiduje sie opracowanie MOMiK 16 b to jest

urzadzenia o stowie 16-bitowym. Produkcja w Zakdadach ERA.



TECHNIKA CYFROWA

Rozwoj konstrukcji emc byk i1 jest w decydujacym stopniu
zalezny od rozwoju krajowego przemystu elektronicznego.
Wstepne prace podjete jeszcze na terenie Instytutu Matema-
tycznego PAN realizowano na uk#adach czysto lampowych w tech-
nice statycznej, nastepnie na ukdadach lampowych z wykorzys-
taniem diod podprzewodnikowych i rdzeni ferrytowych miekkich.
W tej technice zrealizowano doswiadczalng serie emc ZAM-2 juz
po usamodzielnieniu Zakkadu Aparatéw Matematycznych PAN.Ukta-
dy oparte na elementach magnetycznych maszyna EMAL-2, a nas-
tepnie maszyna ZAM-3 to kolejne ukkady cyfrowe. Prace te sta-
nowity etap przejsciowy miedzy ukktadami lampowymi a tranzys-
torowymi. Ograniczona szybkosS¢ dziatania oraz bardzo ztozony
system zasilania w maszynie ZAM-3 zadecydowaly o nieperspekty-
wicznosci tych rozwigzan.

Pierwsze proby realizacji ukdadow tranzystorowych rozpo**
czeto w ZAM w konicu lat 50-tych w oparciu o modelowe serie
tranzystoréw produkcji krajowej. Rozwigzania ukdadowe stano-
widy probe przeniesienia wzoréw z rynkowej techniki lampowej.
(Wzmacniacz impulsowy ze sprzezeniem zwrotnym lub linia
Havens”a). Dopiero opanowanie produkcji tranzystoréw dostoso-
wanych do pracy w rezimie przedaczania pozwolity na uprosz-
czenie rozwigzan i znaczne poprawienie parametréow funkcjonal-
nych. Bo rozwigzan tego typu nalezaly opracowane w IMM - PAN

technMca/S 400 wvkorzvstana w emc ZAM-41* oraz uktady stano-

Jednak dystans w rozwoju bazy krajowej podzespodéw w sto-

sunku do poziomu technicznego krajéw zachodnich nie zmalat.



Rozwijane w IMM prace nad technikag uktadéw cyfrowych opartych
ma" elementach krzemowych (importowanych) bydy wyraznie op6z-

nione, gdyz w tym czasie trwaka juz produkcja seryjna na tej

technice (np. seria 1900 ICT)*

Duze trudnosci zwigzane z uruchomieniem w, PRL produkcji
tranzystoréw krzemowych spowodowaty brak zainteresowania ta
technika producentéw krajowych, ktérzy dopiero byli na etapie
wdrazania techniki germanowej* Wie wykorzystanie techniki
krzemowej spowodowane byto réwniez gwaktownym rozwojem mikro-
elektroniki w postaci pédprzewodnikowych ukdadéw scalonych.
Przeprowadzone obliczenia wykazatly, ze poziom opracowania no-
wej technologii gwarantuje szybkie obnizenie cen oraz daje
znacznie wieksze mozliwosci funkcjonalne ze wzgledu na wysoka
gestos¢ upakowania* Podjete w tym zakresie dziatania doprowa-
dzidy do opracowania w kraju na przetomie 1970/71 pierwszych
systemow mikroelektronicznych bazujacych catkowicie na elemen-
tach importowanych* Jako podstawe rozwigzan logicznych przyje-
to najszybsze ukdady typu TTL, pracujace w nasyceniu, bedace
odpowiednikiem serii SN74 f-my Texas. Prace nad konstrukcjami
mikroelektronicznymi rozwijane bydty w ramach wspédpracy mie-
dzynarodowej krajéw socjalistycznych, w ramach ktérej powstat
jednolity system EMC 111 generacji RIAD*

Mimo znacznego przyspieszenia tempa rozwoju w dalszym
ciggu serwuje sie wyrazne odstawanie bazy podzespotowej w
stosur .do opracowywanych rozwigzan konstrukcyjnych. Przy po-
mocy licencji udato sie rozwigza¢ produkoje pédprzewodnikowych
elementéw krzemowych, ktérych asortyment prawie w catosci za-
bezpiecza potrzeby emc. Podjeto réwniez produkcje podstawowe-
go zestawu uk#adéw cyfrowych TTL, jednak ilosS¢ typdéw i paramet-

ry produkowanych ukdadébw w znacznym stopniu odbiegajga od norm

Swiatowych.
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Ocena sytuacji na tle poziomu Swiatowego dla techniki cyfrowej

Poziom techniczny rozwigzan konstrukcyjnych ukdtadéow cyf-
rowych stosowanych do realizacji emc w kraju nie doréwnywat
nigdy rozwigzaniom stosowanym w maszynach zachodnich* Zasad-
nicza przyczyna tego byt brak niezbednych do ich realizacji
elementéw elektronicznych, ktérych dostawy na skutek ostrych
rygorow embargowych bydy bardzo ograniczone, natomiast® krajo-
wa baza podzespotowa nie dawata zadnych mozliwosci do opraco-
wania wspodczesnych rozwigzan konstrukcyjnych. Najistotniej-
szg przyczyna byt brak elementéw podprzewodnikowych, ktére
przez ostatnich kilka lat decyduja o poziomie technicznym emc.
Podejmowane na Swiecie proby wyeliminowania elementow podprze-
wodnikowych 1 zastgpienia ich elementami magnetycznymi lub
kriogenicznymi nie daty pozadanych rezultatéw.. Ostatecznie w
ramach 11 generacji dominowaly systemy opracowane w oparciu
o krzemowe ukdtady logiczne. Dalszy rozwdj przemystu podprze-
wodnikowego w kierunku uk#adéw zintegrowanych doprowadzit do
pojawienia sie mikroelektronicznych ukfadéw cyfrowych stano-
wigcych podstawe realizacji maszyn cyfrowych 111 generacji.

Aktualnie wytwarzane maszyny cyfrowe charakteryzuja sie
co najmniej Srednim stopniem integracji obejmujacym w jednej
obudowie cate zestawy funkcjonalne (sumatory, rejestry, prze-
+acznice, dekodery). Stosunkowo skromny asortyment przewidzia-
ny do produkcji w kraju uktadéw cyfrowych powoduje istotne
ograniczenia w mozliwosciach konstrukcyjnych. Mozna w tym przy-
padku liczy¢, ze w miare rozwoju produkcji uktadéw mikroelek-
tronicznych wystgpi realne powigzanie miedzy poszczegdélnymi
wytwércami IC w krajach socjalistycznych i na drodze koopera-

cji mozna bedzie uzyskiwa¢ znacznie bogatszy zestaw elementow.
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(Préba takiego podejscia zostaka podjeta w ramach udoskonalo-
nej wersji JSEMC). *
Rozwdj maszyn cyfrowych wykazuje, Ze rozwdj organizacji

m.c. jest prawie calkowicie zwigzany z rozwojem bazy podzes-
polowej. Prognozy Swiatowe w zakresie elementéw scalonych
przewidujg dalszy 1 znaczny wzrost stopnia integracji elemen-
tow elektronicznych przy jednoczesnym spadku ceny za element.
"jPonizej przytaczam tabele zaczerpnietg z ELECTRONICS 2.1.1972

dla wartosci produkcji uk¥adéw scalonych w milionach dolaréw.

1970 1971 1972 1975

Uktady scalone razem 432.2 450.1 512.3 746
Bipolarne razem 292.0 267.0 289.0 330
SSL (=.-12 bramek) 243.0 204.0 218.0 197
MSI (12 - 100 bramek) 41.8 48.0 56.0 70
LSI (>100 bramek) 6.9 12.0 15.0 63
MOS cyfrowe razem 61.1 101.0 130.0 260
Liniowe razem 79.1 92.1 93.3 156
Wzmacniacze operac. 47.1 49.1 56.3 116
Wszystkie inne 32.0 33.0 3rio 40

Wida¢ w tej tabeli najwiekszy wzrost w ukkadach LSI* Réwnoczes-
nie ze wzrostem globalnej sumy w uktadach scalonych spada ich
cena jednostkowa. Przed kilku laty az do roku 1970 wkacznie Sred-
ni koszt jednego ukdadu scalonego wahat sie od 1 - 3 to obec-
nie ceny wynoszg 20 - 40 centow za sztuke dla uk¥a”™w SSI.

Dalszy burzliwy rozwdj techniki uk¥adow podprzewodnikowych
idzie w kierunku produkcji ukfadéw wielkiej integracji LSI.

Struktury LSI obejmujg zaréwno czesé funkcjonalng jak i réwniez"
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czes¢ pamieciowg maszyny* Do glosu doszdy nowe rozwigzania
strukturalne, a mianowicie ukdady zrealizowane w oparciu o
elementy unipolarne MOS, oraz nowe technologie zwiekszajace
gestos¢ upakowania elementéw bipolarnych, np. technologia

DIC (diffused isolated colector) wynaleziona w laboratoriach
f-my Bell Téléphoné, ulepszona oraz rozwinieta na skale tech-
niczng w firmie Perranti oraz lIsoplanar - opracowana w f-mie
Fairchild*

Nowe rozwigzania technologiczne umozliwiajg osiggniecie
gestosci upakowania ukdadéw bipolarnych umozliwiajacej reali-
zacje ukkaddéw LSI o bardzo duzej gestosci upakowania na jed-
nej phytce krzemowej, “rp. 1024 komérki pamieciowe 2z pednym
systemem odczytu zapisu i wybierania.

Wydaje sie faktem bezspornym, ze dalszy rozwdj techniki
cyfronej bedzie w dalszym ciggu bazowat na technice mikro-
elektronicznej. Podstawe realizacji nowych struktur maszyn
cyfrowych bedg stanowidy ukdady wielkiej iIntegracji. Weddtug
oficjalnych prognoz z roku 1970 zakktadato sie, ze w roku
1972 sa ogblnie dostepne pamieci LSl o pojemnosci 2048 bitdw,
a nawet 4000 bitéw na element. Szczegdlny nacisk na rozwija-
nie struktur LSI, przez trzy ghtdwne firmy pétprzewodnikowe - Texai
Motorola i Pairchild - Swiadczy dobitnie o tym, Ze kierunek
ten zostat uznany jako najbardziej perspektywiczny.

Bardzo ciekawg prognoze podaje w lipcowym numerze Com.
of ACM C.C. Poster. Przewiduje on, ze w roku 1997 uktad sca-
lony w postaci jednej kostki, a bedacy procesoremminikompu-
terowym o nastepujacej charakterystyce: pamie¢ 16 K stow 32 bi-
towych, prosty zestaw operacji, szybkos¢ dodawania 107 sumo-
wan na sekunde, bedzie mozna kupi¢ za 1 $ Cena wyglada
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wprost niewiarygodnie, ale mozna ja dos¢ datwo uzasadnic*

W maszynach cyfrowych jest znane prawo empiryczne, ze cena
sprzetu, dla tej samej wydajnosci spada 10-krotnie w ciagu
dziesieciolecia* Z prawa tego wynika, ze taka kostka mini-
komputeraw&bedzie w roku 1977 kosztowa¢ 100 #. Cena ta wy-
daje sie catkiem realna, gdyz juz dzis, to jest w roku 1972,
cena ukdadu scalonego f-my MOSTEK dla catego kalkulatora
elektronicznego (arytmometru) wynosi 20 - 30 #, a trzeba pa-
mietac¢, ze taki ukdad zawiera co najmniej kilka tysiecy ele-

mentéw elektronicznych.

PAMIEC

Pamie¢ to najwazniejszy element maszyn cyfrowych, jej
parametry w znacznym stopniu okreslaja charakterystyke budo-
wanej maszyny cyfrowej* Pierwsze prace nad pamieciami dla ma-
szyn cyfrowych rozpoczeto w poczatku lat piecdziesigtych w
Instytucie Matematycznym PM. Pierwszg polska pamiecig byta
ultrasoniczna pamiec¢ rteciowa, abudowana w roku 1954 dla ma-
szyny EMAL, a nastepnie po udoskonaleniu zastosowana w XYZ.
Pamie¢ rteciowa charakteryzowata sie wysoka czestotliwoscig
podstawowg i stosunkowo matym czasem oczekiwania (okoto 1 (is).
Pozwolito to zbudowa¢ stosunkowo szybkie maszyny. Pamie¢ ta
byta jednak droga i uciagzliwa w eksploatacji* W zwiazku z czym
opracow4dno w IM inng. pamie¢ ultrasoniczng, pamie¢ magnetostryk-
oyjngyyPamie¢ ta zastgpita pamiecC rteciowg. Nastepnymi pamie-
ciami W pamieci magnetyczne bebnowe, konstruowane w réznych
osrodkach. Opracowano kilka modeli. Pierwszg pamie¢ o pojem-

nosci 1024 stbéw 34-bitowych i1 czasie oczekiwania okoto 80 us



zbudowanp w roku 1957 na Politechnice Warszawskiej. Zastosowa-
no ja w maszynie EMAL-2* Druga o podobnej pojemnosci, lecz o
czasie dostepu 200 jis, zastosowano w maszynie EMC-2. Nieco
pézniej opraoowano pamie¢ bebnowga z przeznaczeniem jako pamiec
zewnetrzna. Powstata ona w ZAM w roku 1960 i zastosowano ja do
maszyny XYZ..Pojemno$¢ jej wynosida 8K stéw 36-bitowych.

Jednoczesnie z tymi pracami przystgpiono w ZAM do opraco-
«vania pamieci ferrytowej, W ramach tej pracy opanowano techno-
logie wytwarzania rdzeni ferrytowych, ktéra nastepnie przeka-
zano do POLFERu* Opracowana pamie¢ zostata zastosowana w ma-
szynie ZAM-3*

W nastepnych latach w IMM ullepszono poszczegélne modele
pamieci ferrytowych, stosujac coraz mniejsze rdzenie i uzysku-
jJjac coraz krotsze czasy dostepu* Mozna wymieni¢ kilka opracowan
IMM z tego zakresu jak pamie¢ PAO 5 zastosowana do maszyny ZAM-41
o0 pojemnosci 2K skdéw, 48b, i1 czasie dostepu 10 us oraz PAO 625
0 parametrach 64K, 25b, 2us. Opracowano réwniez szereg pamieci
ferrytowych w PIT, ELWRO, Politechnice Warszawskiej i w Insty-
tucie Automatyki PAN*

Prowadzone dalej prace rozwojowe nad pamiecia bebnowg da-
4y w wyniku kolejne nowe modele: PB-2 dla maszyn ZAM-2 i PB-2
dla ZAM-3* Ta ostatnia pamie¢ charakteryzowata sie juz pojem-
noscig okoto 1 miliona bitdéw i gestoscig zapisu 9 bitéw/mm. Po
dalszych ulepszeniach zostata wyprodukowana pamie¢ pod nazwag PB-5
w ilosci 40 sztuk z przeznaczeniem dla maszyn ZAM-41, a wcho-
dzacy w jej skdad beben jest produkowany seryjnie ho chwili

obecnej przez ELWRO dla maszyn ODRA i ROBOTRON 300*



Punktem wyjscia do prao nad pamiecia bebnowa o duzej po-
jemnosci atalo sie opracowanie w IMM w 1966 r* glowic lataja-
cych, umozliwiajacych - dzieki zblizeniu do warstwy magnetycz-
nej na odlegtosc¢ kilku mikronéw - kilkakrotny wzrost gestosci
zapisu* W 1969 r. prototyp pamieci PB-6, wykorzystujacej ten
typ glowic, zostat dolaczony do maszyny ZAM-41* Z jej najwaz-
niejszych parametréw nalezy wymieni¢: pojemnos¢ 20 milionéw
bitéw, gestos¢ zapisu 30 bitow/mm, szybkos¢ przesykania infor-
macji 750 tys. bitéw/sek* W stosunku do pamieci PB-5 parametry
te wzrosty odpowiednio 20, ponad 3 i okolo 4 razy. W pamieci
PB-6 ulegk natomiast pogorszeniu czas dostepu do informacji,
gdyz niewielka liczba ghowic jest przemieszczana mechanicznie
z jednego ustalonego potozenia do. drugiego* Pod tym wzgledem
pamie¢ ta jest podobna do pamieci dyskowych, w ktérych czas
dostepu jest z zasady dduzszy niz w pamieciach bebnowych.

Wade te wyeliminowano w najnowszej konstrukcji pamieci
bebnowej PB-7 opracowanej ostatnio wedtug wymagan Jednolitego
Systemu EMC. W rozwigzaniu tym kazdej S$ciezce odpowiada od-
dzielna glowica. Pozostate parametry pamieci sg zblizone b
parametrow pamieci PB-6.

Jezeli chodzi o pamieci tasmowe, to w latach 1963 - 1966
opracowano w Instytucie Maszyn Matematycznych pierwszg krajo-
wa 1 jedng z pierwszych w KDL konstrukcje pamieci tasmowej
nazwang PT-2, z przeznaczeniem dla polskich maszyn cyfrowych
do przetwarzania danych, takich jak ZAM-41 i ODRA-1304. PamiecC
ta zostata wyprodukowana w ilosci okolo 500 szt. przez Warszaw-
skie Zakkady Radiowe JRANAItL,,, eliminujac import tego typu
urzadzen z krajow kapitalistycznych*
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W latach 1967 - 1971 opracowano w BUM nowag konstrukcje
pamieci tasmowej pod nazwg PT-3, w pedni zgodng z miedzyna-
rodowymi zaleceniami 1SO i spedniajaca wymagania techniczne
Jednolitego Systemu EMC, ktérej parametry doréwnujg Swiato-
wym wzorcom. Pamie¢ ta byka oceniana przez Miedzynarodowa
Komisje Krajow Wspodpracujacych w ramach JS EMC i uzyskata
bardzo wysoka ocene. Obecnie pamie¢ tasmowa PT-3 jest produ-
kowana seryjnie w Warszawskich Zaktadach Urzadzen Informaty-
ki "MERAVAT" i zabezpiecza potrzeby maszyn cyfrowych ODRArl34,
ODRA-1305 i R-30P. Przed pamiecig tasmowg PT-3 powstaja sze-
rokie mozliwosci eksportowe.

W ramach prac nad pamieciami tasmowymi powstata orygi-
nalna konstrukcja ferrytowych glowic magnetycznych dla 9-
Sciezkowego zapisu informacji na tasmie, na ktorg uzyskano
patenty w szeregu krajach. Glowice te pod nazwg GPT-3z zos-
taty przekazane do produkcji w WZUl *MERAMAT" i stanowig ko-

rzystng dla kraju oferte eksportows.

URZADZENIA WEJSCIA 1 WYJSCIA

W zakresie urzadzen peryferyjnych pierwsze prace zwig-
zane z urzadzeniami dla pierwszych maszyn cyfrowych ograni-
czyly sie do dopasowania takowych do poszczeg6lnych maszyn.
Dopiero w poczgtku lat 60-tych na Politechnice Warszawskiej,
w Katedrze Konstrukcji Przyrzadéw Precyzyjnych, podjeto pra-
ce, ktére doprowadzidy do skonstruowania prototypéw czytnika
tasmy dziurkowanej CT 1000 i CT 1001 oraz dziurkarek tasm
papierowych D 100, D 101, D 102. Urzadzenia te zostaly wdro-
zone do produkcji w ZMP Blonie.



W latach 1964/65 w IMM zostata opracowana, a nastepnie
urzeczywistniona w maszynach ZAM-41 , jako pierwsza w kraju
koncepcja standardowego ztacza Urzadzen we-wy do jednostki
centralnej (standard interface)* Opracowanie tej koncepcji
umozliwi4o modutowg konstrukcje urzadzen we-wy* Dla maszyny
ZAM-41 zostatl opracowany zestaw-urzadzen we-wy umozliwiaja-
cy wykorzystanie tej maszyny zarowno do obliczen naukowo-

" -technicznych, jak i do przetwarzania danych, a mianowicie:

0d 1969 r* dziatalnos¢ IMM w zakresie urzadzehn we-wy
zostata skoncentrowana przede wszystkim na dwu podstawowych
urzadzeniach, a mianowicie drukarki wierszowe i monitory
ekranowe* W latach 1969/71 zostata opracowana i wdrozona
do produkcji w ZMP "BLONIE" drukarka wierszowa DW-21 dla
emc MIIiSK-32. Drukarka ta spednia bardzo wysokie wymagania
odbiorcy radzieckiego w zakresie wymagan mechaniczno-klima-
tycznych* Moze ona pracowa¢ w zakresie temperatur od 5°0 do
+35°C, oraz moze by¢ transportowana w zakresie temperatur
od +50°C do -50°C* Drukarki te sg obecnie seryjnie produko-
wane w ZMP "BEONIE™ i sg przedmiotem eksportu, przede wszyst-
kim do ZSRR*

W latach 1968/69 rozpoczeto prace nad drukarka wierszowg
DW3 przeznaczong do wspodpracy w zestawach maszyn JS EMC*
Drukarka ta moze by¢ wyposazona w repertuar 95 znakéw alfa-
numerycznych zawierajacy znaki alfabetu tacinskiego i1 cyry-
licy.

Prace nad monitorem ekranowymi rozpbczeto wrTMM w la-
tach 1968/69* W wyniku dotychczasowych prac skonstruowane
prototyp monitora ekranowego ALFA 1, ktéry jest wykorzysty-
wany w WZE "ELWRO"™ w zestawie emc ODRA-1325* W roku 1971-



rozpoczeto prace nad .zestawem monitora ekranowego ALFA 10*
Monitory te sg wyposazone w pamieci buforowe zbudowane na
rejestrach typu MOS, oraz generatory znakéw oparte.na pa-
mieciach pédprzewodnikowych typu ROM.

Jednoczesnie prowadzono prace nad grafoskopami w Woj-
skowej Akademii Technicznej. W roku 1970 zbudowano grafos-
kop wyposazony® w generator wektorow znakéw oraz pidro Swietl-
ne. Nie ma on wkasnej pamieoi i wspOdpracuje z maszyng ODRA-
1204 poprzez szybki kanat sktow. Jest to jedyne tego typu
urzadzenie skonstruowane w kraju, otwierajace mozliwosc¢
graficznego komunikowania sie z maszyna cyfrowa.

W IMM Politechniki Warszawskiej jest obecnie opracowy-
wane urzadzenie KRTM i wykonywany jest model. Jest. to system
klawiaturowego rejestrowania na tasmie magnetycznej -

Nalezy jeszcze zanotowa¢ ciekawe i oryginalne konstruk-
cje dziurkarki DT 105. Dziurkarka ta wykonano w Politechnice
Poznanskiej ,charakteryzuje sie catkowicie oryginalnym i nie-
konwencjonalnym urzadzeniem do przesuwu papieru. Szybkosc¢
dziurkowania do 200 znakéw/sek., ma by¢ produkowana w PD PUP

w Zabrzu.

PROGNOZY

J.C.R. Liecklider w ksigzce pt. "Biblioteki przysztosci”
podaje: "Ludzie skdonni sg przecenia¢ to, co mozna wykona¢ w
ciggu jednego roku, a nie docenia¢ tego, co mozna wykona¢ w
ciggu pieciu lub dziesieciu lat". Uwazam to sposg}ZéZéhie za
bardzo trafne, wskazujgce ze dla prognoz diugoterminowych

trzeba stosowa¢ bardziej $mialke hipotezy.



Moim zdaniem, najistotniejsze dla oceny programowania
rozwoju sprzetu, sa nastepujace parametry maszyn cyfrowych,:

1) szybkos¢

2). pojemnos¢ pamieci operacyjnych

3) ztozonos¢ procesorow.

Paktem, ktory w rozwoju maszyn cyfrowych wyrdéznia sie w
spos6b najbardziej widoczny, jest wzrost szybkosci, a whkasci-
wie méwigc wzrost szybkosci jednostki centralnej. Do oszaco-
wania wzrostu szybkosci mozna podejs¢ w rézny sposob i réznie
liczy¢ szybkos¢ jednostki centralnej. Mozna np. stosowaé réz-
ne mieszanki operacji i otrzyma¢ rozne liczby w zaleznosci od
wybranej mieszanki, czy zastosowan. Dla naszych celéw wystar-
czy rozpatrywa¢ szczytowe osiggi jednostek centralnych mie-

rzone w operacjach na sekunde. *

10NOP/sek

Rys. 1. Wzrost szybkosci jednostki centralnej
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Na rysunku 1 przedstawiono wykres podajacy wzrost szyb-
kosci jedrnostki centralnej w poszczegdlnych latach* Otrzyma-
ny rozrzut jest wynikiem réznych punktéow startu. Tym niemniej
dotychczasowe fakty wskazujg na wykdadniczy wzrost szybkosci
o chyba najkrétszym okresie podwojenia, jaki wystapit dla
dotychczasowych wytworéw czdowieka. Okres podwojenia szybkos-
ci wynosi przy usrednieniu 1,25 lat. Oznacza to, ze co 15
miesiecy maksymalna szybkosS¢ maszyn podwaja sie. Na rys. 1
podana jest jeszcze jedna skala - liniowa - przedstawiajgaca
odlegtos¢, ktoéra przebedzie sygnat elektryczny w czasie wy-
konania jednej operacji przez jednostke centralna.

Drugim faktem, na ktéry nalezy zwroci¢ baczniejsza uwa-
ge jest wzrost wielkosci pamieci w ogéle, a w szczeg6lnosci
pamieci operacyjnej, ktora od pojemnosci 20 skdw dziesiecio-
znakowych w ENIAC-u w roku 1946 wzrosta do przeszto pot mi-
liona skéw w maszynie CDC 7600 w roku 1970.

Jezeli chodzi o okres podwojenia pojemnosci najwiekszej
szybkiej pamieci o dostepie bezposrednim to przyjmiemy okres
2 lat weddug Liecklidera.

Trzecim faktem jest wzrost ztozonosci systeméw cyfro-
wych. Rozpatrujac rozwdj struktur maszyn cyfrowych zauwazymy,
ze pewna regularnos¢, ktdéra wystepuje w technice i-objawia
sie tym, ze budowane aktualnie urzadzenia sg robione na wzor
dotychczas istniejacych, pojawida sie i1 w maszynach cyfro-
wych. Pierwsza maszyny automatyczne bydy mimo swoich skrom-
nych mozliwosci urzadzeniami skomplikowanymi 1 zke-"onymi.
Przyktadem moga by¢ maszyny MARK-1 i1 ENIAC - ktorych zkozo-
nos¢ wynikata z bezposredniego przeniesienia dotychczasowych
rozwigzan mechanicznych na uktady elektromechaniczne i elek?»™"*

trriniczne.



Pomyst wspdlnej pamieci dla danych, i rozkazéw, zastoso-
wanie ukdadu binarnego, oraz realizowanie tylko prostych ope-
racji arytmetycznych w sprzecie, w przeciwienstwie do wczes-
nych maszyn, ktore miaty rozbudowane np. takie operacje, jak
automatyczne interpolatory, znacznie uproscity maszyny. Wiek-
szos¢ czynnosci realizowanych w sprzecie zostala zastgpiona
eprzez programy.

Po okresie maksymalnych uproszczen, ktdrych przykdadem
jest maszyna van der Poel*a, powoli zaczeda ponownie wzrastac
ztozonos¢; Z poczatkiem lat 60-tych, po wzglednie spokojnych
latach 50-tych powstaty maszyny bardziej z4ozone. Powstaty
takie maszyny, jak STRETCH i LARC. Zkozonos¢ struktur maszyn
mimo agregacji elementéw w podzespoty ciggle wzrasta. Dzis
patrzymy na minikomputer jak na proste urzadzenie pomimo te-
go, ze moze sie ono sktada¢ z 500 i wiecej ukdadéw scalonych,
co jest réwnowazne Kkilku tysigcom lamp maszyn pierwszej ge-
neracji.

Niestety dla okreslenia ztozonosci parametréw nie  mam
danych liczbowych, ktdére moznaby wykorzysta¢ dla oszacowa-
nia przyszdych maszyn.

Sprébujmy teraz oszacowaé, jake bedg szczytowe osiagnie-
cia dla maszyn za 10 i 15 lat. Szybkosci odczytujemy odpowiedz
nio z wykresu na Rys., 1.

Otrzymujemy: w roku 1982 5 x 100 - 5 x 10" op/sek

w roku 1987 2 x 1010 - 1012 “op/sek
Pojemnos¢ pamieci oszacujemy wychodzac z roku 1949 i pojemnos-
ci pamieci 512 s#éw dla maszyny EDSAC. Otrzymujemy odpowiednio
pojemnosci:
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rok 1982 3 x 107 skow

rok 1987 2*5 x 10 s#ow
Otrzymujemy dane dla takiej maszyny w roku 1985: szybkosé
okoto 1010 op/sek przy quemnoééi 32 mil. skow i w roku
1987 szybkos¢ okoto 1011 op;éek i pamie¢ 250 milionow skow.

Jezeli chodzi o charakterystyke strukturalng, to mozna
wyrozni¢ zasadniczo trzy kierunki rozwoju maszyn:

1i Minikomputery

2} Maszyny Giganty

3) Maszyny Ortodoksyjne

Gwaktowny rozwdj technologii elektronowej stwarza moz-
liwos¢ zbudowania tanich, szybkich i niezawodnych maszyn.

Jezeli chodzi o minimaszyny to twierdze, ze w ciggu na-
stepnych 10 lat ich rozwdj i1 produkcja nie ulegnie zahamowa-
niu. Zgodnie z uwagami podanymi wczesniej beda to stosunkowo
proste urzadzenia coraz bardziej scalone, tak ze ich projek-
towanie i produkowanie powoli przejdzie do fabryk produkuja-
cych podzespoty. Hiska cena pozwoli je stosowaC¢ w wiekszosci
urzadzen jako elementy sterujace. Bedzie to jednak wymagato
wbudowania w uk¥ady scalone minikomputerdéw pamieci typu wol-
ny zapis - szybki odczyt (pamieci statej). Umozliwi to indy-
widualnie dopasowanie minimaszyn do zadanego problemu. Po-
wstang urzadzenia do indywidualnego dopasowania.

Maszyny Ortodoksyjne. Pod tg nazwg rozumiem kontynuacje
dotychczasowych linii rozwojowych, takich jak IBM 370, CDC
7600 czy ICL 1900. Nalezy sie spodziewaC, ze przez co ” naj-
mniej przyszte 5 lat ten kierunek sie utrzyma. Jest to spo-

wodowane potrzebag zachowania ciggtosci programowania w celu



wykorzystania dotychczasowego olbrzymiego dorobku programo-
wego . Jednak jstworzenie i1 opanowanie automatycznej techniki
wytwarzania oprogramowania, techniki przenoszenia oprogra-
mowania i technik oprogramowania mobilnego z jednej strony,
oraz wejscie db produkcji procesoréw firm mikroelektronicz-
nych, takich jak Texas Motorolla i innych z drugiej strony,
moze zachwia¢ te linie. Jednak nie nalezy sie spodziewac,
aby nastgpito to przed rokiem 1977 - 1978.

Maszyny Giganty. Tego typu urzadzenia byty zawsze budo-
wane. Bydy nimi np. STRETCH, ILIAC IV. Tym bardziej nalezy
sie spodziewaé¢, ze po przekroczeniu takiego stopnia integra-
cji, w ktorym poszczegdlne elementy beda zawieraly co naj-
mniej kompletne zespoty maszyny, np. arytmometr, pamiec,
multiplekser, itp., nastgpi znaczne ozywienie w maszynach
gigantach. Up. w roku 1977 sto pod#aczonych ze sobg minima-
szyn, z ktérych kazda kosztuje 100 #, pozwoli #*atwo stworzyc
maszyne o wypadkowej szybkosci 10Q operacji.

Nalezy sie spodziewa¢ bezwzglednie dalszej komplikacji
sprzetu. Na wzrost tej komplikacji beda miaty wphyw trzy
czynniki: 1) spadek cen ukdadéw scalonych, 2) tworzenie
struktur coraz to bardziej wydajnych i1 bardziej rozbudowa-
nych, 3) petryfikacje oprogramowania. Nalezy sie spodziewac,
ze prawie cale »ystemy operacyjne bedg zawarte w sprzecie,
oraz wszystkie typowe makro-operacje. Spowoduje to znaczny
wzrost efektywnosci pracy maszyn.

W latach 1960 - 1966, gdy dyskretne Uktady tranzystoro-
we byty podstawg ukdaddédw logicznych maszyn cyfrowych, wzrost

szybkosci 1 efektywnosci pracy maszyn cyfrowych w wiekszosoi



przypadkéw by+ spowodowany rozwojem pamieci, a zwkaszcza pa-
mieci rdzeniowej. Pamie¢ rdzeniowa byka wprowadzana do ma-
szyn cyfrowych w pierwszej potowie lat 50-tych i pozostata
gtéwng pamiecig az do chwili obecneje

Hierarchiczne struktury pamieci sg rozwijane w celu
lepszego wykorzystania zaleznosci miedzy pojemnoscig pamieci,
czasem dostepu i cenag, Z kolei struktury te spowodowaty roz-
woj techniki programowania dla zarzadzania pamieciami, opty-
malizujgce wybieranie infonnacji ze wzgledu na jednostke ko-
sztu lub czas. Rozpatrzmy kolejno,jakie istnieja aktualnie
gtéwne pamieci, jakie sag ich zalety wzglednie wady i jaki
moga mie¢ wpkyw na rozwdj maszyn cyfrowych.

Pomimo tego, ze dostepna obecnie pamie¢ rdzeniowa ,m
czas dostepu ponizej 500 nsek i1 cene okodo jednego centa za
bit, a firma ODC przedstawita w roku 1968 duza pamie¢ rdze-
niowg o cyklu 250 nsek, wydaje sie, ze pamie¢ rdzeniowa
osiggneta juz swdj szczytowy punkt jako pamie¢ gtéwna  ma-
szyny cyfrowej, gdyz wytwarzanie pamieci z rdzeniami o wy-
miarach rzedu setek mikronow jest juz praktycznie rzecz bio-
rac niemozliwe. Pordéwnywalny koszt z ceng pamieci rdzeniowej
maja pamieci magnetyczne na warstwach cienkich i pamieci
plecionkowe, ale ich rozmiary sa ograniczone. Pamieci te sg
Juz dostepne od okoto 10 lat, ale nie uzyskaty tego stopnia
aprobaty, jak pamieci rdzeniowe mimo iz stosunek ich osig-
gow do ceny jest wiekszy. Wydaje sie, ze pamieci te nie
rokujg az tak duzych nadziei na przysztos¢. Natomiast bar-
dzo obiecujace sa pamieci pédprzewodnikowe oparte na tech-

nice wielkiej integracji. Oprocz bowiem wzrostu pojemnosci
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;1 zmniejszania czasu dostepu moga one posiada¢ odpowiednig

strukture dla wykonywania operacji logicznych. Obecnie Sg
one drozsze od pamieci rdzeniowych, gdyz cena 1 bitu wyno-
si 5 centdw, lecz przewiduje sie, ze w r. 1973 cena powin-
na spas¢ ponizej 2 centéw za bit.

Przewiduje sie znaczny wzrost systemow ogolnodostep-
nych. Nazwa ta.obejmuje wielkie systemy z podzialem czasu
spracujace w roznych rezymach pracy na og6t zdalnej - w roz-
nych trybach, wsadowym, konwersacyjnym, pytanie - odpowiedz
itp. Przewidywany kierunek - to olbrzymie sieci maszyn po-
+aczone miedzy sobg systemami bardzo szybkiej transmisji
danych. Praktycznie kazdy, poprzez system sieci telefonicz-
nej , bedzie mégt by¢ uzytkownikiem takiego systemu.

Realizacja takich systeméw bedzie z jednej strony wyma-
gata standaryzacji przedstawienia danych, standaryzacji zda-
czy w maszynach. Za$ z drugiej zintegrowanej, tzn. wspélnej
0 wzajemnie niesprzecznych wkasnosciach, sieci telefonicznej,
telegraficznej i1 teledacyjnej, o bardzo duzej wiernosci prze-
sykania informacji. Sieci''takie w przysztosci zastapig
obecne sieci telekomunikacyjne. Gwaktowny spadek cen ele-
mentéw scalonych umozliwi w nastepnych 10-leciach realizacje
takiej sieei elektronowo-komutowanej, przy czym ,komutatory,
maszyn cyfrowych (multipleksery) przejda do sieci i zostang
potaczone z obecnymi urzadzeniami komutacyjnymi w jednga ca-

Nalezy sie spodziewa¢ znacznego udoskonalenia® kontaktu
cztowiek - maszyna. W procesie porozumiewania sie obu part-

neréw, dominujaca role odgrywa u cztowieka wzrokowa percépcja



informacji dostarczonych przez maszyne, natomiast organ stu-
chu nie jest, przynajmniej na razie, wykorzystany. Mozna
przyjac¢, ze uruchamianie przyciskow na konsoli lub klawiatu-
rze maszyn piszacych lub tez postugiwanie sie pidérem Swietl-
nym i ekranem lampy oscyloskopowej jest i1 bedzie gtdéwnym spo-
sobem przekazywania informacji do maszyny.

Zarowno "wejscie" jak i "wyjscie" informacyjne u cztowie-
ka, ograniczone czasem reakcji systemu nerwowego, -jest Wolne
w pordwnaniu z szybkoscig maszyny cyfrowej, czy nawet takimi
urzadzeniami peryferyjnymi, jak czytniki i dziurkarki kart i
tasmy papierowej, maszyny do pisania, drukarki i dalekopisy.

Wpdyw naturalnych ograniczen szybkosci percepcji wzro-
kowej u cztowieka jest kompensowany jako zdolnosciami, kto-
rych brak wspétczesnym maszynom. Czlowiek przewyzsza maszy-
ny w rozwigzywaniu nowych probleméw, wykrywaniu nietypowych
btedbéw, przydzielaniu priorytetéw, znajdowaniu kompromiséw
wsrod ograniczen i rozpoznawaniu struktur. Maszyna natomiast
goruje nad cztowiekiem, gdy trzeba wykona¢ szybkie oblicze-
nia i sekwencje powtarzalne. -

Bezposrednia komunikacja graficzna cztowieka z maszyna,
realizowana za pomoca konsoli i ekranu lampy oscyloskopowej,
umozliwia dynamiczne porozumiewanie sie partnerdow i wykorzys-
tuje wspomniane zdolnosci cztowieka rozpoznawania struktur
przez percepcje rownolegta, w przeciwienstwie do tradycyjne-
go, sekwencyjnego charakteru informacji alfa-numerycznej.

Rownoczesnie jednak wydaje sie, ze osiagnieto juz barie-
re szybkosci bezposredniego dialogu cztowieka z maszyng. Dal-

sze zwiekszanie szybkosci urzadzen posredniczacych miedzy
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cztowiekiem a maszyng nie poprawi, sytuacji# Zwiekszenie szyb-
kosci dziatania sprzetu peryferyjnego ma wiec swoje granice

optacalnosci™*

OCENA 1 POSTULOWANE KIERUNKI

Brak odpowiednich materiatéw uniemozliwia mi przedstawie-
nie programu rozwoju sprzetu i architektury w Polsce. Ponizej:
podam tylko pewne ogélne informacje.

Jezeli chodzi o maszyny innego typu niz ODRA, to przewi-
duje sie produkcje i udziat Polski w Jednolitym Systemie EMC.

W Jednolitym Systemie przewiduje sie wytwarzanie 5 pro-
cesorow i okoto 150 urzadzen wspétpracujacych. Procesory te
beda miaty szybkos¢ od 9 tys." do 600 tys. op/sek, liczonej
weddug Gibbsona.. W Polsce planuje sie produkcje maszyny R-30
(R1030). Jest to maszyna dos¢ nowoczesna, Sredniej wielkosci.
Przystapiono rowniez do przygotowania nowej serii Jednolitego
Systemu tzw. RIAD 2.

Nowy szereg maszyn bedacy w opracowaniu i przewidziany
do produkcji w latach 1976 - 1980 ma cechowa¢ sie nastepuja-
cymi udoskonaleniami:

- 3 ~ 5 razy lepszy stosunek wydajnosci/koszt

- pamiec¢ operacyjna do 4M bajtow

- kilkakrotnie wieksza niezawodnosc¢

- udoskonalony system kontroli i diagnostyki

- automatyczne wykrywanie pojedynczych i podwdjnych

biedow

- automatyczna lokalizacja pojedynczego bdedu na drodze

pamie¢ operacyjna - procesor
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" - powtdrzenie operacji po wykryciu btedu w kazdym bloku

**maszyny ''-

- szereg dodatkowych rozkazéw w tym poczwérna preoyzja

- bardzo szybkie blokowe multipleksery

- bardzo szybkie pamieci buforowe

- sprzetowe srodki dla tworzenia pracy wieloprocesorowej

- duze mozliwosci emulacyjne (przewiduje sie pelng emu-
lacje emc GDRA-1300 na maszynach RIAD produkowanych w
Polsce)

- ochrona informacji w systemach wieléprogramowych i
wieloprocesorowych*

Przewidywane szybkosci w klasach:

minikomputery 5-. 3. tys. op/sek wg Gibbsona
mate 30 - 100 tys. 5 "
Srednie 100 - 600 tys. " 1
duze 400 tys. do 1 - 4 mil. op/sek

110S¢ przewidzianych do produkcji procesoréw podano w ta-
beli 2 na str. 8. Uwvazam, ze pod wzgledem ilosciowym podane
wartosci sg wystarczajace. Informacji na lata 1980 - 1985 ~
jeszcze brak.

Poziom wytwarzanego u nas sprzetu w poréwnaniu z poziomem
Swiatowym oceniatbym jako nieco nizszy od Sredniego, a op6z-
nienie rozwoju mozna oszacowaC na 8 - 10 lat. Charakterystycz-«
ne jest/ ze eksportowany sprzet opiera sie gldwnie o mechanike,
(bebnyy "asmy-przewijacze, drukarki, czytniki, dziurkarki)»na-
tomiast/gwaktownie spada sprzedaz sprzetu opartego na pracy
wysoko wykwal ifikowanej. Poziom opracowan z dziedziny archi-
tektury mozna réwniez oceni¢ jako Sredni, a ich ilos¢ jako

nikia.
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Istnieja dwie dziedziny z punktu rozwoju informatyki, w
ktérych nie mamy prawie zadnych osiggniec* Pierwsza to syste-
my wielodostepne ogélnego zastosowania, a druga to transmisja
danych. Zalgzkowe prace w tych dziedzinach nalezy uznaé za
niewystarcza Jacy .

Chciatbym jeszcze raz zwréci¢ uwage na chroniczny brak-
elementow cyfrowych, a szczegolnie elementéw scalonych.

Na obecnym etapie sprawa pierwszej wagi ,jest dokonanie skoku
-jakoscionego i bezposrednie przejscie do uruchomienia w kra-
.U produkc.ii LSI.

W ramach Organizacji dla Wsp6dpracy Ekonomicznej i Roz-
woju (OECD) zostat opracowany specjalny raport poswiecony
dysproporcjom technicznym maszyn cyfrowych, wystepujacym
miedzy krajami tej organizacji.

"'Grupa ekspertow doszda do wniosku, ze najwazniejsza
przyczyna rozziewu technologicznego miedzy USA i pozostalymi
wysoko uprzemystowionymi krajami cztonkowskimi OECD jest
istniejgca w USA mozliwos¢ szybkiego wprowadzenia na rynek
odkry¢ i wynalazkow. W dziedzinie maszyn cyfrowych wykorzys-
tanie odkry¢ nalezy do odpowiedniego polaczenia réznych tech-
nik sprzetowych i programowych w jeden funkcjonalnie sprawny
i handlowo wartosciowy system. Wymaga to zaawansowanej techno-
logii, zrecznych posunie¢ handlowych, prowadzenia prac badaw-
czych 1 rozwojowych dla okreslenia wkasciwej strategii rynko-
wej, nak¥adéw Finansowych dla podniesienia kosztéw rozwojowych

oraz liczenia sie z ryzykiem fiaska”.
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PROBLEMY PRIORYTETOWE *

1) Nalezy stworzy¢ integrujacy program badawczy techniki
informacyjne .i, gdyz mimo istnieniaweztowych probleméw” z in-
formatyki pomija wie wiele waznych tematéw albo prowadzi sie
je jako "nielegalne".

2) Nalezy skierowa¢ wysidek badawczy na struktury logicz-
ne maszyn przysztosciowych. Np.: prace badawcze red. m.c. o mo-
dularnej strukturze, aby mozna by#o modyfikowa¢ moc oblicze-
niowg systemu bez przeprojektowania systemu, prace badawcze
nad elastycznymi strukturami i mikroprogramowaniem.

3) Nalezy prowadzi¢ prace nad stworzeniem zintegrowanej
automatycznej metodyki projektowania i produkcji.

4) Nalezy prowadzic¢ prace nad bardzo szybkimi pamieciami
operacyjnymi .

5) Nalezy prowadzic prace red. systemami ogolnodostepnymi
i potrzebnym dla nich sprzetem.

6) Nalezy prowadzi¢ prace nad transmisja danych w powig-
zaniu z ogolnie dostepng sieciag telekomunikacyjng.

7) Nalezy zintensyfikowa¢ badania had problemem komuni-
kacji cztowiek - maszyna, a w szczegolnosci nad plaskimi ek-
ranami, zbieraniem informacji w zrédle, itp.

Poza tymi priorytetowymi problemami nalezy kontynuowac
prace nad niezawodnoscig sprzetu, diagnostykag maszyn, alfa
i grafoskopami . <

Nalezy réwniez stworzy¢ warunki organizacyjne, ktére by
utatwidy prace nad sprzetem. W tym celu proponuje sie utworze-

nie: Centralnego Banku Elementéw - dostepnego dla placéwek



naukowych, posiadajgcego na skdadzie najnowsze elementy wy-
twarzane na swiecie, umozliwiajgcego szybkie zaopatrzenie
tych placowek w make ilosci podzespotdw, bez .biurokratycznych
utrudnien.

lia zakonczenie chciatbym podziekowa¢ mgr inz. M. Thorowi,
za pomoc przy tej pracy, a nastepnie mgr B. Glowackiemu,
dr S. Jarosinskiemu, mgr Th. Kamburelisowi, mgr inz. J. Karpe-
cie, mgr inz. J. Karpinskiemu, mgr inz. J. Rawskiemu, dr S. Sa-
wickiemu, dr J. Szewczykowi, mgr inz. J. Swigtkowskiemu oraz

mgr inz. M. Wajcenowi za udzielenie niezbednych informacji.



NIEKTORE PARAMETRY CHARAKTERYZUJACE POLSKIE MASZYNY CYFRO

1LOSC
NAZWA
EMAL 1
XYZ 1
EMC
EMAL 2 1
RINUS 1
EMMA
ZAM:2 1
UMC i 1
AMC 2
ODRA
00172/ 1+1
ODRA
1003 1+1
TV 8 1
ZAM 21 1
ZAM 41 1
ODRA
1013 1+1
UMC 10 1
ODRA L
1204
KAR 65 1
ODRA L
1304
li* 202 - 1
ODRA L
1305
ODRA L
1325
MOM K 1

~ DLUGOsI
ADRESOW  SLOWA

40b
361)
34b
34b
34b

36b
34b
48b

40b
40b
24b
24b
24b
40b
34b
24b
26b
24b
16b
24b
24b

8b

ARYTMETYKA

znak-modu+
zhak-raodut

minus 2

uzupednienie
do 2
uzupednienie
do 2

takie same dane jak BINUS

znak-modu#

uzupednienie
do 2
dziesietna
znak-modu+

euzupednienie
do 2
uzupednienie
do 2

znak-modu+
znak-modud

znak-modut

uzupednienie
do 2

minus 2

uzupednienie
do 2
uzupetnienie
do 2
uzupednienie
do 2
uzupednienie
do 2
uzupednienie
do 2
uzupetnienie
do 2
uzupednienie
do 2

staty
staty
staty
staty

staty

staty
staty

staty

staty
zmienny
staty
staty
zmienny
zmienny
staty
zmienny
zmienny

zmienny

opeja
zmienny

zmienny
zmienny

staty

SZYBKOSC
PRZECINEK DODAWANIA

. .PP/s
1200

800
80
120
80

1000
80
3500

250
40000
40000
40000
500
3000
50000
100000
38000
450000
600000
450000

250000

PAMIECF
rodzaj

rtec
rtee

beben

szybki
beben

beben

magne to
strykc.

beben

ferryt.

beben
beben |
fbrryt.n
ferryt i
ferrytu
ferryt.
ferryt.;
ferryt.
ferryt,,
ferryt»

ferrytg
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WE W LATACH 1955 ~ IW 2.
OPEINIACi PAMIEFRC ZEWN.
pojemno$é TECHNIKA rodz. pojem.
stow
statyczna

512 lampowa

512 dynamiezn
lamnowa beben 8192

" dynamiez«

512 lampowa
magne ty-

1024 ezna

512 dynamiez.
lampowa
dynamicz.

512 lampowa beben® 16384

Ak dynamicz.
lampowa
dynamicz.

-100 beben 10000
lampowa tasma 4 prz.
dynamicz.
tranzyst.

8k dynamicz.
> tranzyst.

4K magne tycz 23259
statyczna

12tys. tranzyst. beben 2x32k
statyczna beben 2x32k

12tys. tranzyst. tasma 8-PT2
dynamicz.

256 tranzyst. beben 8k
dynamicz.

4k tranzyst» beben 16k
statyczn.

16k tranzyst.
statyczn.

16k tranzyst. beben

32k - statyczn. beben
tranzyst. tasma

i 64k mMSI -
j 256k .  SSI dysk
tasma
4x16K . sSI dysk
tasma
8k ssl dysk

RODZAJ

szereg.
szereg.
szereg.
szereg-

szereg.

szereg.

szereg.

szereg.
szereg.
réwnol .
réwnol.
rownole
szereg.
szereg.
réwnol.
réwnol.
réowno 1,
réwnolo
réwnoie

réwno 1.

réownol,,

WYKONANO szt.

STEROWANIE poza modelem UWAGI
ELWRO inni
V- v -
1
8
25 8
42
2 3
16
84
4
milcroprogr . 179
milcroprogr . 74 *
18
mikroprogr 9
mi lcroprogr 5



