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Rodzina Maszyn ZAM sktada sig z - o e U I+ T L typbw maszyn o
réznym przeznaczeniu, wielkodci i cenie lecz o jednolitym syste-
mie programowania i jednolitej bazie podzespoiéw i moduxdéw tech-
nicznych.

Maszyny rodziny ZAM odznaczajg si¢ prostg logiczng budowg, duzg
sprawno$cig dzialania oraz wysokg niezawodno$cig pracy. Kazda z
nich moze wykonywaé jednoczednie kilka niezaleznych programéw,

Maszyny rodziny ZAM mogg byé wydajnie i ekonomicznie stosowane do:

@ Przetwarzania Danych,
e0bliczeh Naukowych i Technicznych,
®Sterowania Procesami. LW

Moduowa budowa maszyn ZAM pozwala na elastyczne dobieranie réz-—
nych zestawéw maszyny oraz atwg ich rozbudowg.
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1. WSTEP

Opracowanie elektronicaznych maszyn matematycznych i ich produkcja
jest zadaniem trudnym i kosztownym. Wymaga ono wielkiego wkZadu
pracy wysoko kwalifikowanej kadry specjalistdéw oraz zXozonej apa-
ratury niezbgdnej do prowadzenia badan naukowych oraz do oprzyrzg-—
dowania produkc ji. Opracowanie programéw dla wyprodukowanych ma-—
szyn wymaga réwniez znacznego wysitku zaréwno od konstruktordw

jak i uzytkownikéw maszyn.

Aby problem ten rozwigzadé mozliwie ekonomicznie, opracowano w In-—
stytucie Maszyn Matematycznych koncepcj¢ rodziny maszyn ZAM, kté-
ra sktada si¢ z pigciu typéw maszyn o réznym przeznaczeniu, lecz
opartych na tych samych standartowych podzespotach technicznych
oraz posiadajgcych jednolity system programowania. W ten sposdb
starano sig zrealizowaé ide¢ wspélnych nakladéw dla rozwigzania
kilku zadah.

Pramodelem rodziny ZAM jest mata maszyna lampowa ZAM-2, wyprodu-
kowana w iloSci dwunastu egzemplarzy przez Instytut Maszyn Matema-
tycznych. Maszyna ta zaopatrzona jest w system automatycznego ko-
dowania SAKO. Produkcja, instalowanie u uzytkownikdéw i eksploata-
cja tych maszyn przyniosia Instytutowi bogate dodwiadczenie. W

migdzyczasie opracowano w Instytucie wiele nowych rozwigzah tech-
nicznych, jak nowoczesna technika tranzystorowa, pamigci ferryto-
we, bgbnowe i tadmowe, elektronika urzgdzeh wejdcia i wyjdcia oraz
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wiele innych. Rozpoczete zostaly pierwsze w kraju prace w dzie-
dzinie przetwarzania danych, na razie jeszcze przy wykorzystaniu
maszyn ZAM-2, ktére jednak przyniosty szereg waznych doéwiadczen.
Opracowane zostaty réwniez projekty nowych jezykéw automatyczne-
go programowania, przeznaczonych zaréwno do obliczefi numerycznych
jak 1 do przetwarzania danych. Dzigki poigczeniu doéwiadczeh i
wysitkéw kadry naukowej, technicznej i wykonawczej Instytutu sta-
Yo sig¢ obecnie mozliwe zaprojektowanie caiej rodziny maszyn ZAM,
speiniajgcej, jak sig¢ wydaje, najwazniejsze postulaty wymogdéw e-—
konomicznych i rozwoju perspektywicznego, jakie mozna postawié
maszynom Krajowym.

Przy opracowaniu maszyn ZAM wykorzystano tez szereg rozwigzan
‘konstrukcyjnych Wroctawskich Zakladéw Elektronicznych "Elwro",
ktdére przewidziane sg jako podstawowy producent tych maszyn.

T O TN e Sy PP
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2. ZASTOSOWANIA MASZYN RODZINY ZAM

Maszyny matematyczne rodziny ZAM odznaczajg sig¢ bardzo duzg u -

niwersalno$ciag  zastosowafi. Przyklady takich zasto-
sowail sg nastepujace: :

Przetwarzanie Danych:

® ’lanowanie produkcji zmierzajgce do mozliwie efektywnego wy-
korzystanla parku maszynowego, operatywna kontrola i korekta
tego planu, rejestracja kosztéw z rozbiciem na poszczegdlne
zambéwienia.

@ Planowanie zaopatrzenia, ewidencja materiatowa, automatyczne
drukowanie zaméwien.

®Sporzgdzanie list wyptat.

e®ksiggowosé bankowa, ubezpieczeniowa, budzetowa; analizy i sta-
tystyka ekonomiczna.

eProwadzenie duzych i zXozonych ewidencji.

Obliczenia Naukowe i Techniczne:

® (dwracanie macierzy wysokiego rzedu.
eCatkowanie réwnah rézniczkowych zwyczajnych i czgstkowych.

elModelowanie systeméw przy uzyciu metod statystycznych.
e bliczenia geodezyjne. :

Sterowanie Procesami w czasie realnym:

eCentralna rejestracja i redukcja danych.

eSterowanie procesami chemicznymi lub metalurgicznymi.
®Automatyczna dyspozycja mocy w systemach energetycznych.
®Automatyczna nawigac ja.

Maszyny rodziny ZAM mogg wspéipracowad wzajemnie ze sobg, ewentu-
alnie za poérednictwem tordéw transmisji danych.
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3. TYPY MASZYN ZAM

Rozr6zniamy pieé nastepujgcych modeli maszyn rodziny ZAM:

ZAM 51 Najpeiniej rozbudowany model maszyny o nastepujgcych wkta-
$ciwosdciach technicznych:

®eAutomatyczne przesytanie bloku sxéw po-
migdzy pamigcig ferrytowg a urzadzeniami wejdcia 1
wyjécia lub pamigciami pomocniczymi, na przyktad pa-
miecig na tadmach magnetycznych. W czasie tego prze-
sytania centralna c¢z¢$¢é maszyny moze jednoczedénie wy-
konywaé obliczenia.

®0peracje arytmetyczne zmiennoprzecinkowe wykonywane

sg automatycznie za pomocg rozkazéw w b u d o w a-
o'yt h O bardzo duzej szybkosci dzialania.

Maszyny ZAM 51 sa to maszyny duzyolbh rozmiardéw o
wysokiej sprawnoéci dziatania zaréwno w obliczeniach nau-
kowych i technicznych, jak i w przetwarzaniu masowych da-
nych, wystepujgcych na przykiad przy automatyzacji czyn-
nod$ci zarzadzania. Maszyny ZAM 51 sg szczegélnie przydat-
ne w centralnych os$rodkach obliczeniowych, obstugujgcych
jednoczednie instytuty naukowo-badawcze oraz wszelkiego
typu instytucje gospodarcze.

ZAM 41 Model o nastegpujgcych wiadciwoéciach technicznych:

eAutomatyoczne przesytanie bloku széw po-—
migdzy pamigcig ferrytowa a urzgdzeniami wejécia i
wyjécia lub pamieciami pomocniczymi, podobnie jak w
maszynie ZAM 51. :
®0peracje arytmetyczne zmiennoprzecinkowe wykonywane
sga automatycznie przy pomocy rozkazdéw pPprogr a-
mowanyco h, ktére sg powolniejsze od rozkazéw
wbudowanych lecz za to pozwalajg na znacznie oszczed-
niejsze rozwigzanie arytmometru maszyny.
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ZAM 31

ZAM 21

ZAM 11

TYPY MASZYN ZAM 1

Maszyny ZAM 41 sg to maszyny d-r-e’d n.1:86:-h rozmia-—
réw, przeznaczone w szczegélnodci dla odrodkéw oblicze—
niowych, nastawionych na przetwarzanie masow y ¢ h
d anyo h,

Model o nastepujgcych wtadciwodciach technicznych:

@eProgramowe przesylanie bloku siéw pomiedzy"
pamigcig ferrytowg a urzgdzeniami wejécia i wyjécia.
System ten jest powolniejszy od przesytania automa—
tycznego, lecz pozwala na znaczne oszczednodci Srod-
kéw technicznych.

®0peracje arytmetyczne zmiennoprzecinkowe wykonywane
sg automatycznie za pomocg rozkazdw wbudow a-
n-y o k.

Maszyny ZAM 31 sg to maszyny S$rednich rozmia-
réw przeznaczone w szczegélnodci dla odrodkéw obliczenio-
wych, nastawionych na obliczenia naukowe ~ &
techniocszne,

Model o nastegpujgcych wiadciwodciach:

P rogramowe przesytanie bloku siéw pomiedzy
pamigcig ferrytowg a urzgdzeniami wejécia i wyjécia.
®0peracje zmiennoprzecinkowe wykonywane sg automatycz-
nie za pomocg rozkazbw Programowanyc h,

Maszyny ZAM 21 sg to maszyny ma X y ¢ h rozmiaréw
lecz o uniwersalnym przeznaczeniu. Doéé duze mozliwodci
ZAM 21 w zakresie obliczefi naukowych i technicznych moga
zaspokoié potrzeby wielu instytutéw i biur konstrukeyj-
nych. Bardzo duza szybkosé dziatania na slowach 24-bito-—
wych czyni je szczegélnie przydatnymi do zagadnieh stero-
wania, wymagajgcych duzej szybkodci dziatania.

Model o najdalej idgcej ekonomii wykonania. Wigkszo$é o-
peracji w tych maszynach wykonywana jest jako rozkazy
Programowane. Maszyny ZAM 11 mogg byé sto-




12 Leon LUKASZEWICZ Prace IMN

sowane do obliczeA naukowych i technicznych oraz do za-
gadnieA automatyki, na przyk*ad do sterowa-
nia procesami technologicznymi.

4., MODUZLOWA KONSTRUKCJA MASZYN RODZINY ZAM

Wiszystkie maszyny rodziny ZAM posiadajg wysoce elastyczng struk-
ture, pozwalajgcg na dobieranie réznych zestawéw moduiléw w zalei-
noéci od jej przeznaczenia.

Przyktadowo, na rysunku 1 przedstawiony jest maty zestaw maszyny
ZAM 21 przeznaczony do obliczei n a uk owo - teehnicz=
ny¢c he

Jeéli powyzszy zestaw ma siuzyé ponadto do sterowania obiektem
przemystowym, to dotgczamy do niego przyktadowo:

®Xanat Wejscia Cyfrowego.

eXanat Wyjscia Cyfrowego.

®Kanal VWejécia Analogowego zawierajgcy przeXacznik wybierajacy
jeden z 200 punktéw pomiarowych, wzmacniacz sygnatéw wejécio—
wych oraz konwerter napigciowy analogowo—cyfrowy o doktadno$-
ol ¥, 1%

®Kanal Wyjécia Analogowego zawierajgcy konwerter cyfrowo-analo

gowy, przeksztalcajgcy informacje cyfrowe na napigcie stale,
sterujgce przebiegiem procesu.
eZegar elektronowy, pozwalajgcy maszynie na odmierzanie czasu.

W przypadku proceséw technologicznych nie wymagajacych zbyt duze]
szybkoéci sterowania, zamiast maszyny ZAM 21 mozemy zastosowad
ZAM 11, co sig sprowadza do zastosowania bardziej ekonomicznego
arytmometru przy pozostawleniu innych modutdédw maszyny bez zmiany.

Otrzymany w ten spos6éb zestaw przedstawiono na rysunku 2.

dredniej wielkosci zestaw maszyny ZAM 41, przeznaczony do p r 2z e=
t wea r&% a.-n-d:a d a.n-y.¢ hy przedstawiony jest na rysunku 3.
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Moduz
Sterowa- Pamiegci
nie 8192/24

Arytmometr

‘ Czytnik Taémy Papierowej
Perforator Tasmy Papierowej

Beben

Monitor

Rys. 1. Zestaw maszyny ZAM-11 lub ZAM-21 do obliczen naukowych
i technicznych.
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Moduz
Pamieci
8192/24

Czytnik Tasmy Papierowe]
T

Perforator Tasmy Papierowe]

Monitor

Beben

T

Prze-
Xgacznik

Konwen Wzmac-
| ter A/C niacg
| |

l

Konwer- $ Wyjscie
ter C/A I __p Analogowe
Wejscia
Cyfrowe
Wyjéoia
Cyfrowe

-Rys. 2. Zestaw maszyny ZAM-11 lub ZAM-21 do sterowania procesem
przemysiowym.
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Moduz Moduz
: Pamieci Pamigeci
Sterowanie 8192/24 8192/24

Arytmometxy

CK - Czytnik Kart
CP - Czytnik Tasmy Papierowej

PP - Perforator Tasmy Papierowej

DL - Drukarka Liniowa

M - Monitor T - Stacja Tasmy Magnetycznej
B = Beben

Ryse 3. Zestaw maszyny ZAM-41 do przetwarzania danych.

15
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W zestawie tym stacje tadm magnetycznych i bgben podigczone sg
do maszyny za po$rednictwem 8 pen dBlnycH k ana-

'z 6 w. Urzgdzenia te pozwalajg na bezpoSrednie przesytanie in-

formacji pomigdzy pamigcig ferrytowg a pamigciami tadmowymi lub
pamigcig ngnowq z pominigciem arytmometru. Celem podwyzszenia
mozliwodci obliczeniowych powyzszego zestawu mozemy na przyktad
dolgczyd do niego dwa dodatkowe moduty pamieci ferrytowej o po-
jemnoéci 8192 stowa kazdy.

W rodzinie maszyn ZAM mozliwe jest stosunkowo latwe przejécie z
mniejszego typu maszyny na wigkszy poprzez doigczenie nowych zes-
potéw maszyny lub tez ich zamiang. Na przykiad, dzigki wprowadze-—
niu do maszyny ZAM 21 kanaléw usprawniajgcych jej wspbXprace =z
tadémami magnetycznymi otrzymujemy maszyng¢ ZAM 41. Wprowadzajgc

do maszyny ZAM 41 arytmometr, pozwalajgcy na automatyczne wykony-—
wanie operacji zmiennoprzecinkowych, otrzymujemy maszyng ZAM 51.

‘Maszyny rodziny ZAM mogg wzajemnie wspbtpracowaé w systemach wie-

lokrotnych. Mogg réwniez wspéipracowaé z maszynami analogowymi w
uktadach hybrydowych.

5. JEDNOLITOSC PROGRAMOWANIA W RODZINIE MASZYN ZAM

Wszystkie maszyny rodziny ZAM posiadajg jednolity system progra-

mowania. Dzieki temu programy napisane dla ktérejkolwiek maszyny

rodziny ZAM funkcjonujg zasadniczo bez zmian we wszystkich innych
maszynach tej rodziny. Dotyczy to nie tylko programéw napisanych

w autokodach, na przyktad w jezyku ALGOL, lecz réwniez, co jest

bardzo istotne, dotyczy programéw napisanych w jezyku maszyny SAS
/System Adreséw Symbolicznych/.

Przy przenoszeniu programu z jednej maszyny ZAM na drugg istnieje
zastrzezenie, aby maszyna wykonujgca program posiadala wyposaze-
nie zewnetrzne przewidziane w programie, na przyklad odpowiednig

ilo$é stacji tadm magnetycznych. Natomiast zastosowana w maszynach

7ZAM automatyczna segmentacja programéw sprawia, Ze program napisa-

)
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ny dla maszyny z bardzo duzg pamiecig wewnegtrzng moze byé czgsto
bez zadnych zmian dostosowany do maszyny o pamigci wewnegtrznej
mnie jszych rozmiaréw. W tym ostatnim przypadku czas wykonania pro-
gramu jest oczywiscie diuszszy.

Jednolito$é programowania w calej rodzinie maszyn ZAM osiggnieto
dzigki zastosowaniu specjalnych rozkazbw, nazwanych rozkazami
Programowanyni, Na przykad do$é kosztowne rozka-
zy dzialanh drytmetycznych, wykonywane automatycznie w maszynie
ZAM 31, zastgpione sg w maszynie ZAM 21 przez rozkazy programowa-—
ne o Sciéle réwnowaznym dziaZaniu.

Podprogramy okres$lajace dziaanie rozkazéw programowanych sg do-
tgczane do programéw automatycznie przez systemy programowania,
na przykiad system SAS.

Rozkazy programowane majg takes samg postaé jak wszystkie inne roz-
kazy, lecz dzialanie ich ograniczone jest do wywoXania odpowied-
niego podprogramu, wskazanego przez kod rozkazu. Dzieki temu rea-
lizacja techniczna rozkazbéw programowanych jest znacznie tafisza

od realizacji rozkazdéw automatycznych, natomiast czas ich wykona-
nia jest odpowiednio diuzsazy.

Korzy$ci plyngce z jednolitego systemu programowania w catej ro-—
dzinie ZAM i w jezyku maszyny - SAS sg bardzo duze. System ten za-
wiera w sobie wszystkie rozkazy calej rodziny maszyn ZAM, co u-
mozliwla pisanie programéw o najwyzszej efektywnod$ci., Pisanie pro-
graméw w autokodach jest, jak wiadomo, o wiele atwiejsze, lecz
efektywno$é ich w pewnych przypadkach nie jest zadowalajgca. 2
tych to przyczyn biblioteke programéw o duzej powtarzalnodei, jak
na przykiad programy odwracania macierzy w obliczeniach numerycz—
nych lub codziennie powtarzane programy wydawnicze w zagadnieniach
przetwarzania danych, pisze si¢ na ogétr w jezyku maszyny. 0téz w
przypadku maszyn ZAM tego typu programy obowigzujg od razu dla ca-
tej rodziny, a nie tylko dla poszczegblnych jej typéw.

W jezyku maszyny pisanych jest réwniez wiele Programéw Wyspecjali-
zowanych, translatordéw dla autokodéw oraz programéw dla Systeméw
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Operacyjnych. Sg to czgsto programy bardzo trudne do opracowania,
zawierajgce po kilkanas$cie lub kilkadziesigt tysigcy rozkazdéw, I
tu réwniez jednolito$é programowania w systemie SAS daje mozli-
woéé wykorzystania raz napisanych programéw jednoczeénie dla ca-
tej rodziny ZAM.

Jednolitoéé programowania calej rodziny réznego typu maszyn po-—
siada w wielu konkretnych sytuacjach ogromne znaczenie. Rozpatrz-

my dwa przykiady.

Rozwéj odrodka obliczeniowego w ramach jednego przedsigbiorstwa.

Zatézmy, ze pewne przedsigbiorstwo organizuje oérodek obliczenio-
wy, dla ktérego zakupuje stosunkowo niedrogg maszyng ZAM 21. Po
pewnym okresie eksploatacji i po wyszkoleniu personelu, kierownic-
two przedsigbiorstwa moze uznaé, ze wydajno$é tej maszyny jest

juz niewystarczajgca. Zamiana maszyny ZAM 21 na maszyng o innym
systemie programowania spowodowataby potrzebg tworzenia nowe] bi-
blioteki programéw w jezyku maszyny oraz odpowiedniego przekwali-
fikowania programistéw pracujgcych przy maszynie. Natomiast prazy
przejéciu z maszyny ZAM 21 do maszyny ZAM 41 lub ZAM 51, wszyst-
kie napisane dotychczas programy mogg by¢ praktyczqie bez zZadnych

‘zmian uzywane na nowej maszynie. Jednolito$é rozwigzaf technicz-—

nych wszystkich -maszyn rodziny ZAM powoduje, Ze réwniez personel
konserwacyjno-techniczny maszyny musi byé tylko w nieznacznym
stopniu doszkolony.

Wso6tpraca odrodkéw obliczeniowych jednej organizacji.

Zat6zmy, ze duza organizacja lub duze przedsigbiorstwo planuje
sieé odrodkéw, z ktérych jeden przewidziany jest jako centralny

i powinien byé zaopatrzony w duzg maszyng o wysokie] wydajnoseci,
natomiast inne od$rodki moga by¢é zaopatrzone w maszyny mniejsze,
lecz za to stosunkowo niedrogie. Zaklada sig¢ przy tym stalg wspdéi-
prace pomiedzy tymi oérodkami ewentualnie przy zastosowaniu auto-
matyczne]j transmisji danych.
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Przyktadowe rozwigzanie takiej sieci o$rodkéw przedstawione jest
na rysunku 4. O8rodek centralny wyposazony jest w maszyn¢ ZAM 51
- w przypadku potrzeby znaczne] ilo$ci obliczefi numerycznych,lub
w ZAM 41 - w przypadku nastawienia sie¢ w zasadzie na przetwarza-
nie danych. 0Srodki terenowe zaopatrzone sg w stosunkowo niedro-
gle maszyny ZAM 21, w szczegélnych przypadkach w maszyny ZAM 11.

Zasadniczym warunkiem do uzyskania sprawnej wspSipracy pomigdzy
oérodkami takiej sieci jest zapewnienie wymiennoéci opracowywa-
nych programéw i podprograméw, napisanych zaréwno w autokodach

Jak 1 w jezyku maszyny. Stosowanie w sieci oérodkdw maszyn rodzi-
ny ZAM caikowicie zabezpiecza tg¢ sprawg. Na przyklad programy o-
pracowane 1 uruchomione w odrodku terenowym na maszynie ZAM 21 mo-
ga byé uzywane w maszynie ZAM 41 znajdujacej si¢ w o$rodku cen-
tralnym i odwrotnie - programy napisane w oérodku centralnym mogq‘
byé uzywane bez zmian w oérodkach terenowych.

Jednolito$é rozwigzafi technicznych maszyn rodziny ZAM upraszcza
réwniez rozwigzanie centralnego serwisu technicznego w catej sie-
ci oérodkéw obliczeniowych.

6. CZESC CENTRALNA MASZYN RODZINY ZAM

Wszystkie maszyny rodziny ZAM pracujg w systemie binarnym. Podsta-
wowa dtugo$é stowa wynosi 24 bity. Pozwala to na tatwe przedsta-
wienie nastg¢pujgcych informacji:

®Liczby calkowite 24 lub 48-bitowe,
®Liczby zmiennoprzecinkowe 48-bitowe,
®Znaki alfanumeryczne 6 lub 8-bitowe.

Rozkazy w maszynach ZAM sg 24-bitowe i pozwalajg na:

eVyréznienie przeszto 80 rdéznych rozkazdéw.
eTworzenie adreséw efektywnych przez:

erosrednie adresowanie (bit P)
®liodyfikacj¢ przy pomocy rejestréw indekséw (bit B)
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ZAM=-21

ZAN-41

Osrodek Centralny

Osérodek Terenowy

Poxgczenie pfzy uzyciu Transmisji Danych

Rys. 4. szyklad sieci osrodkéw obliczeniowych nalezgcych
do jednej organizacji.
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®Bezposdrednie adresowanie do 32 768 siéw
eEfektywne adresowanie do 262 144 sitéw

Postaé powyzszych informacji w maszynach ZAM przedstawiona jest
na rys. 5.

Pamigé ferrytowa w maszynach ZAM skYadana jest z blokéw standar-—
towych zawierajgcych 4096 lub 8192 siéw. Maksymalna pojemnos$é pa-
migcli ferrytowej przy normalnym wykonaniu maszyn ZAM wynosi

32 768 stdéw, a przy wykonaniu specjalnym — 262 144 siéw.

Maszyny ZAM 21 do ZAM 51 posiadaja specjalne uktady utatwiajagce
wykonywanie kilku niezaleznych programéw jednoczednie. Uktady te
zapewniajg rdéwniez pelne zabezpieczenie przed wzajemng interferen-
¢jg wykonywanych jednocze$nie programéw.

W kazdej maszynie rodziny ZAM znajduje sig 16 tak zwanych r o z-
kazob6w pProgriamowa ny o h, ktérych znaczenie moze
byé okredlone przez dowolny podprogram. Liczba ta nie obejmuje
rozkazbw programowanych zastegpujgcych rozkazy wbudowane, na przy-—
kXad rozkazy zmiennoprzecinkowe.

Rozkazy programowane pozwalajg programidcie na swobodne rozszerza-—
nie listy rozkazdw maszyny w zaleznodci od jego potrzeb.

Szybkosé Operacji Wewnetrznych

Szybkosé wykonywania typowych rozkazdbw wewngtrznych w réznych ma-
szynach rodziny ZAM jest nastepujgca:

DziaXania s tatoprzeocinkowe na stowach 24—
bitowych /w mikrosekundach/:

ZAM , 11 l 21 | 31 41 | 51
podaj | 200 | 20] 20 | 20 20
Mnés 750 | 130 130 |130 | 130
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ROZKAZ

LICZBA CAZKO-
WITA 24-BITO-
WA

LICZBA CAZKO-
WITA 48-BITO-
WA

LICZRBA
ZIIENIO-
PRZECINKO VA
48-BITOWA

4 ZNAKIL
6-BITOJE

3 ZNAKI
8=-BITOWE

Rys. 5. Postacd

Teon EUKASZEWICZ

D |B|PJKOD ROZKAZU

ARGULENT (ADRES)

1 x 23
WARTOSC BRZWZGLEDNA
L ZNAK
1 23
WARTOSG -
A zix
1 : 23
- BEZWZGLEDNA
ATAY -
1 23
WARTOSE BIZWZGLADHA -
ZNAK ULAMKA
1 ‘8

- ULALIKA -

WeB o WIELADNIKA

R__ ZNAK WYKLADNIKA
6 6 6 o
A B ¢ D
8 8 8
A B c

\

informacji w naszynachh rodziny ZAll.
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Dziatania Z.Mm I ennopregec-ihkowe przy wykXad-
niku 9 bitéw i uXamku 39 bitéw /w mikrosekundach/:

Z Al , 11| 24 I 31 l 4 | 51

Dodaj 2000 450 80 4590 80
Mnéz 3000 850 240 850 240

W maszynach ZAM 11, 21 i 41 celowe jest czesto stosowanie liczb
zmiennobrzecinkowych, w ktérych wyktadnik posiada -9 bitéw a uka-
mek 24 bity. Czas wykonania dziataf na tego rodzaju liczbach wy-
nosi /w mikrosekundach/:

ZAM ' 14 , 21 l 41
Dodaj 800 350 350
Pomnéz | 1200 500 500

Czas potrzebny na rozwigzanie uktadu 30 réwnah algebraicznych li-
niowych o 30 niewiadomych dla poszc zegélnych maszyn rodziny ZAM
wynosi /w sekundach/:

ZAM 11 21 31 41 51
Utamek 24 =

bity 90 20 -1 70 -
Utamek 39

bitéw 150 30 8 | 30 8

W maszynach ZAM mozliwe jest réwniez stosowanie rozkazdéw programo-
wanych na liczbach zmiennoprzecinkowych, w ktérych wykXadnik wyno-
si 9 bitéw, a ukamek - 63 bity.

Przy rozwigzywaniu probleméw przetwarzania danych wiekszos$é wyko-
nywanych rozkazdéw trwa niewiele ponad 20 mikrosekund. W wypadku
tym szybkosé pracy centralnej czeéci maszyny, poczgwszy od ZAM 21,
wynosi oko%to 40 000 operacji na sekunde. -,
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7. SYSTEM WEJSCIA I WYJSCIA

Wszystkie maszyny ZAM posiadajg jednolity i wysoce uniwersalny
system wspétpracy z urzgdzeniami wejécia i wyjécia. Dowolne z tych
urzgdzefi moze by¢é podigczone do Arytmometru lub dowolnego Kanaiu
za podrednictwem takiej samej standartowej Szyny We]Jé--
e da~-=Wy jsdcia wspbipracujgcej z arytmometrem lub jednym
z kanatéw. Szyna ta zawiera ustalong iloé$é przewoddéw suzgcych .
do przesytania danych, informacji sterujgcych oraz sygnatéw prze-
rwania programu. Wszystkie urzgdzenia wejscia i wyjécia sg wiec
wykonywane standartowo, niezaleznie od typu maszyny z jaks bedg
wspbipracowaé oraz sposobu ich wspéipracy z maszyng.

System wspéipracy z urzgdzeniami wejscia i wyjScia oparty jest w
maszynach ZAM na zasadzie o871 a8 Ll C Z2asu jednost-
ki centralnej. Ponadto, dziegki duzej szybko$ci operacji wewnetrz-—
nych, wiele funkcji wykonywanych w innych maszynach przez urzgdze-
nia elektroniczne speiniajg w maszynach ZAM odpowiednie p o d-
pFE-O B-r-amy. Przyjety system zapewnia w szczegdlnodci:

eJednoczesnoéé pracy wielu urzgdzeh wejécia 1 wyjdcia w ramach
jednego programu.

elatwodé dotgczenia do maszyny urzgdzeh wejécia lub wyjscia do-
wolnego typu.

®Dowolnoéé przyjetego kodu zapisu informacji na noénikach zew-
ngtrznych, jak na przyktad kartach perforowanych lub tadmie
papierowej.

Kazde urzadzenie wejs$cia i wyjscia buforowane jest przez odpowied-
nie pole, znajdujgce si¢ w centralnej pamieci ferrytowej. Wielko$é
i polozenie tego pola ustalone sg programowo. Przesyzanie bloku
informacji pomiedzy polem buforowym a urzgdzeniem wej$cia i wyjé-—
cia moze przebiegaé w nastepujgcy sposéb:

@eP r o g ramowe przesytanie bloku $1éw za po$rednictwem
arytmometru. System ten uzywany jest przy powolniejszych urzg-
dzeniach wejécia 1 wyjédcia, na przyktad czytniku tadmy papie-
rowej. Maksymalna szybko$é przesyZania informacji w tym syste-
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mie wynosi 12 000 znakéw na sekunde w maszynach ZAM 11 i
30° 000 znakéw na sekunde¢ w pozostatych maszynach. 3
A utomatycszne przesytanie bloku stéw za posdrednic-
twem kanatéw, pozwalajgce na bardzo szybkg wspblprace maszyny
z pamigciami masowymi, na przyktad tadmami magnetycznymi. Mak-
symalna szybkosé przesytania informacji w tym systemie wynosi
dla wszystkich maszyn ZAM 200 000 znakéw na sekund¢. Do kazdej
maszyny ZAM mozna dozgczyé do szedciu kanaiéw.

W kazdej maszynie ZAM zawarty jest system wielopriorytetowego prze-
rywania programu o nastepujgcych mozliwodciach:

ePraktycznie dowolna iloéé mozliwych przyczyn przerwania pro-
gramu,

e0ddzielny priorytet dla kazdej przyczyny,

eProgramowe wigczanie lub blokada przerwania programu.

Do kazdej maszyny rodziny ZAM dotgozony moze byé zegar, pozwalajg-—
cy na sterowanie urzgdzeniami zewng¢trznymi maszyny wedtug zadanego
z géry harmonogramu czasowego.

Standartowe Urzgdzenia Wejécia i Wyjdcia

Do kazde] maszyny rodziny ZAM moze byé dotgczona praktycznie nie-
ograniczona ilo§é urzgdzefi wejdcia lub wyjécia dowolnego typu.

W najblizszym okresie przewiduje sig¢ wyposazenie maszyn ZAM w nas-—
tepujgce urzgdzenia:

oCzytnik Tadmy Papierowej 5, 7 lub 8 Sciezkowej o szybkosSci czy-
tania 300 lub 1000 znakéw na sekunde.

ePerforator Tadmy Papierowej 5, 7 lub 8 $Sciezkowej o szybkodci
dziurkowania 150 znakéw na sekundg.

®Flektryczna Maszyna do Pisania o0 szybkodci 10 znakdéw na sekun-—
de.

®Drukarka Wierszowa 120 kolumnowa o szybkodci drukowania 600 li-
nii na minute.

OCzytnik Kart z odczytem koiumnowym o'szybkoéci czytania 400 -
600 lub 900 kart na minute,

)
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oCzytnik Kart z odczytem wierszowym o szybkoéci czytania do
900 kart na minute.

@Perforator Kart o szybkoSci perforowania 100 kart na minutg.

®Beben Magnetyczny o nastgpujgcych danych:

®Pojemnodé jednego bebna 131 072 lub 524 288 znakéw.

eKontrola poprawnoéci zapisu przez badanie parzystosci.

®Szybkoéé obrotéw bebna 1500/sek

®Do jednego kanatu lub synchronizatora moze byé dolgczo-
nych osiem begbnéw.

®Stacje Tadm Magnetycznych o nastepujgcych wiasciwosciach:
OZgodnoéé z proponowanym standardem ISO:

®Szerokodé tadmy 1/2 cala
®0siem Sciezek informacyjnych oraz jedna kontrolna.
®Poprzeczna i podtuzna kontrola parzystodci.

@ Szybkosé pisania 1 czytania 24 000 znakéw 8-bitowych na
sekunde.
@Kontrola poprawnodci zapisu przez podwdjny ukiad gXowic.

@®Kanaty Automatyki 1gczgce maszyng z obiektem sterowanym.

8. PODZIAL CZASU I WIELOPROGRAMOWOSC W MASZYNACH ZAM

Maszyny rodziny ZAM, podobnie jak wiele innych wspéiczesnych ma-
szyn matematycznych, sktadajg si¢ z jednej bardzo szybklej elek-
tronicznej czedeci centralnej /arytmometr, ste-
rowanie i pamigé ferrytowa/ oraz z wielu stosunkowo powolnych me-
chanicznych urzgdzef weJjsdcia 1 wyJjédcia,
takich jak czytniki, perforatory, drukarki lub tadmy magnetyczne.
A wiec w przypadku, kiedy maszyna wspbipracuje z jednym tylko ta-
kim urzgdzeniem, mozliwoéSci czgéci centralnej sg wykorzystane w
niewielkim tylko stopniu.

Organizac ja maszyn rodziny ZAM pozwala na to, aby w ramach jedne-
go programu mogio pracowaé kilka urzgdzeh wejécia i wyjdcia J e-
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d niooizied nile. Uzyskuje sie to przez piol @v 2 Aol k

¢ zasu /Time Sharing/ czgéci centralnej maszyny, ktéra jest
dostatecznie szybka, aby obstuzyé kilka takich urzgdzen, nawet w
przypadku peinej szybkoé$ci ich dziatania.

Rozpatrzmy przyktadowo czynnoéé czytania przez maszyne danych za-
pisanych na tadmie papierowej. Przy szybkodci pracy czytnika réw-
nej 300 znak6w na sekunde jeden znak pojawia si¢ $rednio co 3,3
milisekundy. Na przeczytanie jednego znaku i umieszczenie go w
odpowiednim miejscu pamieci ferrytowej czeéé centralna maszyny
ZAM 41 zuzywa 0,2 milisekundy. Wynika z tego, ze czynno$é odczy—
tania danych z tadmy papierowej 1 umieszczenie ich w pamigci fer-
rytowej zabiera czgéci centralnej $rednio tylko 6% czasu.

Zal6zmy, ze czynno$é kontroli i przeliczenia danych przeczytanych
z tasmy papierowe]j zajmuje 20% czasu cze$ci centralnej maszyny, a
czynnoéé zapisania przeliczonych wynikdéw na tadmie magnetycznej

. wymaga 4% JjeJj czasu. Wobec tego caly program przepisania danych z
tadmy papierowe] na tadme¢ magnetyczng lgcznie z przeliczeniem wy-—
maga tylko 30% czasu cze$cl centralnej maszyny. Ponadto, tego ro;
dzaju program zajmuje na ogéxr tylko niewielkg cze$é pamigci fer-
rytowej maszyny.

Jak wynika z powyzszego przykiadu, czgsto jeden program nie jest

w stanie wykorzystaé peXnych mozliwoéci maszyny. Dlatego tez orga-
nizacja maszyn matematycznych rodziny ZAM zostala tak pomyélaﬁa,
aby umozliwié wykonywanie k. .1ekka programéw jedno-
czednie. Podnosi to na o0gét bardzo znacznie wydajno$é ca-
Yego’ zestawu maszyny dzieki lepszemu wykorzystaniu szybkosci jej
czeéci centralnej oraz zmniejszeniu przestojéw urzgdzeh wejécia i
wyjécia.

Wieloprogramowo$é maszyn rodziny ZAM zostala osiggnigeta przy uzy-
ciu niewielkich dodatkowych uktadéw elektronicznych, doXgczonych

do uktaddéw sterowania maszyng. Wigkszo§é funkcji zwigzanych z wie-
loprogramowo$cig speinia specjalny program, zwany DYRYGENTEM, u-
mieszczony na state w pamigci ferrytowej maszyny. Maksymalna iloéé
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jednoczeénie wykonywanych programéw, zwanych czg¢sto PROGRAMAMI
NORMALNYMI, zalezy Jjedynie od struktury DYRYGENTA i moze byé kaz-
dorazowo dostosowywana do przyjetego zastosowania maszyny. W prak—
tyce iloéé ta prawie nigdy_nie przekracza piegciu.

Przyktadowo, maszyna ZAM 41, pracujgca w zestawlie przedstawionym
na rysunku 4, moze jednoczeédnie wykonywaé nastepu—

jace programy: 3

A. Program czytania z kart perforowanych, przeliczania tych danych
do postaci wewngtrznej w maszynie, nast¢pnie zapisywania ich
na tadmie magnetycznej. Program ten wykorzystuje:

eCzytnik Kart o szybkoé$ci czytania 400 kart na minutg,
® jedng Stacj¢ Tasmy Magnetyczne]
®1500 stéw z Pamieci Ferrytowej.

Przyjmujac, ze na kazdej karcie wydziurkowanych jest przecigt-
nie po 60 kolumn i czytnik kart pracuje z pektng szybkoscig,
program ten zajmie okoZo 30% czasu centralnej ozg$ci maszyny.

B. Program czytania danych z tadmy magnetycznej, przetwarzania
ich do odpowiedniej postaci wydawniczej, nastgpnie pisania na
drukarce wierszowej. Program ten wykorzystuje:

@ jedng Stacj¢ Tasmy Magnetyczne]j,

eDrukarke o szybkosci pisania 600 wierszy 120-kolumnowych
na minute

©2000 stéw Pamigci Ferrytowej.

Przyjmujgc, 2e w kazdym wierszu zapisujemy przecigtnie 20 zna-
kéw alfanumerycznyoch i 30 cyfr dziesigtnych oraz zZe drukaika
pracuje z peing szybkoScig, program ten zajmuje okoxo 30% cza-
su czgéci centralnej maszyny.

C. Program aktualizacji ewidencji. Polega on na przejrzeniu Ewi-
dencji Pierwotnej, zapisanej na tasdmach magnétycznych i utwo-
rzeniu EwidencJi Aktualnej, ktérg zapisujemy na nowych tasmach.
Ewidencja Aktualna powstaje z Ewidencji Plerwotne]j przez wpro-:
wadzenie do niej zmian zgodnie z Wykazem Zaszto$ci, zapisanym
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na oddzielnych tadmach magnetycznych. Jednoczednie utworzona
zostaje tadma Sprawozdan, zawierajaca informacje zwigzane z ak-
tualizacjg poszczegélnych pozycji Ewidencji Pierwotnej. Przyj-
mujemy, ze program ten zajmuje:

ecztery Stacje Tasmy Magnetycznej o maksymalnej szybkosci
czytania i pisania 24 000 znakéw 8-bitowych na sekundeg,
@6000 stéw Pamieci Ferrytowej.

Zakladajgc, Ze co dziesigty zapis /record/ na tadmie jest ksie-
gowany i przecigtna szybkodé czytania i pisania tadmy wynosi

16 000 znakéw na sekun&e, program ten zajmuje okoXo 25% czasu
czgéci centralnej maszyny.

D. Program DYRYGENT , zajmujgcy 1 500 miejsc pamigci ferrytowej
maszyny 1 wykorzystujgcy 8% jej czasu.

Powyzsze cztery programy zajmujg tgcznie 11 000 stéw pamigci fer-
rytowej /na 16 192 s¥6éw maszyny/ i wykorzystujg 93% czasu central—
nej czgsSci maszyny. Wobec tego programy te mogg byé wykonywane
jJednooczednie 1 kazdy z nich przebiega z niemal peing
szybkoscig, niezaleznie od tego, ze réwnolegle wykonywane s8g pro-
gramy pozostaze.

Podzial poszczegélnych moduXéw maszyny na usytek opisanych powyze]j
programéw przedstawiono na rysunku 6.

Nalezy zaznaczyé, ze czg$é centralna maszyny w kazdej poszczegél-
nej mikro—chwili obstuguje tylko jeden program, moze byé jednak
przelgczana z programu na program nawet kilkaset razy na sekunde.
W ciggu nieco dzuzszego czasu daje to wrazenie, ze czgéé centralna
obstuguje trzy programy jednoczednie. Przelgczanie czeéci central-
nej z programu na program sterowane jest przez program DYRYGENT.
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) e (D) O

Rys. 6. Podziat moduXéw maszyny ZAM-41 na poszczegélne programy
A, B, C oraz program DYRYGENTA De.
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Wieloprogramowo$é maszyn ZAM pozwala réwniez na osiggniecie pek-
nej niezaleznosci wykonywanych jednoczednie programéw, zardéwno
przy ich kodowaniu jak i wykonywaniu. W szczegbélnodci jakakolwiek
omytka w jednym programie nie jest w stanie zaki6cié prawidXowe-—
go przebiegu programéw pozostatych.

Wieloprogramowo$é maszyn ZAM jest na 0g6% bardzo optacalna w za—
gadnieniach 8-t eer.owanias Dzieki niej jedna maszyna mo-—
ze sterowaé wieloma obiektami w tym samym czasie i
niezaleznie jeden od drugiego.

Z powyzszych przykiadéw widoczne jest, ze w wielu przypadkach jed-—
na maszyna ZAM staje sie¢ réwnowazna wielu maszynom pracujgcym jed-—
noprogramowo.

9. SYSTEMY PROGRAMOWANIA W MASZYNACH ZAM

Systemy programowania, przyjete dla maszyn ZAM, pozwalajg na sto-
sunkowo atwe opracowanie programéw przez ich bezpoérednich uzyt-
kownikdéw, jak na przykiad konstruktoréw lub ekonomistéw. Systemy
te rozszerzajg krag oséb stosujgcych maszyny matematyczne, a po-
nadto sanfym uzytkownikom przynoszg znaczne korzysci, gdyz umozli-
wiajg im bezposredni kontakt z maszyng bez podrednictwa wysoko wy-
specjalizowanych programistéw.

Kazdy systemn programowania skXada si¢ 2z
Joe sk, w ktérym uzytkownik koduje swoje programy oraz pro-
gramu translatora, ktéry ttumaczy program zakodowa-
ny w jezyku systemu na program Wy nilk owy zapisany w je-
zyku mas zynye.

Przyjete dla maszyn ZAM T e-Z y ki3 ATGOL i COBOL : oparte sg
na miedzynarodowych standardach, stosowanych juz przez bardzo licz-
ne oé$rodki obliczeniowe. Jezyk ALGOL posiuguje sie notacjg, stoso-
wang na codziefi przez matematykéw, a jezyk COBOL stosuje pojecia
*atwo zrozumiae przez ekonomistéw. Dzieki temu opanowanie tych
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jezykéw zabiera stosunkowo niewiele czasu. Ponadto pozwalajg one
na o wiele szybsze ukladanie programéw niz w przypadku programowa-
nia w jezyku maszyny.

‘Programy - translatory, w przypadku maszyn ZAM, zawierajq od kilku

do kilkudziesiegciu tysigcy rozkazéw maszyny. Sg one opracowywane
przez odpowiednie zespoly specjalistéw i tworzg standartowe wypo-
sazenie wszystkich maszyn ZAM. Pozwalajg one na uzyskiwanie spraw-
nych programéw wynikowych, na og6t nie gorszych od programéw pisa-
nych przez doéwiadczonych programistéw. Stako sig¢ to mozliwe w
znaczne] mierze dzigki temu, zZe juz od samego poczgtku projektowa-
nia rodziny maszyn ZAM starano sig¢ uwzglednié wszystkie istotne
potrzeby, wynikajgce z przewidywanych systeméw programowania.

SAS - System Adreséw Symbolicznych.

W jezyku SAS, zwanym tez JQZykiem maszyny, korzystaé mozemy ze
wszystkich rozkazéw przewidzianych przez organizacj¢ maszyny. Poz-—
wala to na najbardzie]j sprawne i wszechstronne wykorzystanie wszy-
stkich mozliwoéci maszyny. Niektére zastosowania jezyka SAS opisa-
ne zostaly w rozdziale dotyczgcym jednolitoSci programowania ro-
dziny maszyn ZAM

W jezyku SAS adres.y poszczegllnych miejéc pamieci ozna-
czane S§ s ymbol ¥ e.z08 1 e; co znacznie uatwia zaréwno
napisanie jak i korekte¢ kazdego programu. Symbole adreséw w SAS
moga sie skladaé z dowolnej ilodci znakéw.

Jezyk SAS daje tez mozno$é Yatwego korzystania ze standartowych
podprograméw zwigzanych na przyktad z operacjami wej$cia 1 wyj$cia
lub obliczaniem funkcji trygonometrycznych. Wystarczy w tym celu
zapisaé symbol danej operacji, a odpowiadajgcy Jjej podprogram zos-—
taje automatycznie dozgczony do programu w czasie jego tiumaczenia
przez translator.
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 MAKRO-SAS

Jezyk MAKRO-SAS zawiera w soble Jjezyk SAS, a ponadto umozliwia de-
finiowanie epoma o k% symboliocznyoh, zZwa~
nych tez czesto makro-rozkazami, ktérych znaczenie jest okreélone:,
przez programiste, na przyklad za pomocg kilku rozkazbéw maszyny
lub tez odpowiedniego podprogramd. Przyktadowo mozliwe jest wpro-—
wadzenie makro-rozkazbéw okre$lajgcych dziatania arytmetyczne na
wielkoéciach zespolonych. Programista, po okre$leniu znaczenia ta-
kich makro-rozkazéw, moze korzystaé z nich zupeinie podobnie jak

z rozkazbw maszyny. W ten sposéb programista moze kazdorazowo two-
rzyé nowy, wtasny Jezyk T-20 gvr amowania, naj-
lepiej dostosowany do rozwigzywanego przezeh problemu. Korzysta—
nie z makro-rozkazdéw znacznie utatwia i przyspiesza pisanie wielu
programéw przy jednooczesnym zachowaniu ich duze]j efektywnosdci.

Korzystanie z jezyka MAKRO-SAS jest na ogétr trudniejsze od korzys-—
tania z autokodéw ALGOL lub COBOL. Pomimo to, Jezyk MAKRO-SAS jest
tak prosty w uzyciu, ze moze byé stosunkowo Zatwo przyswojony
przez bardzo wielu uzytkownikdéw nie bedgcych zawodowymi programis-—
tami,

L

ALGOL - standartowy jezyk algorytmiczny dla probleméw numerycznych.

We wszystkich maszynach rodziny ZAM stosowany bedzie jezyk ALGOL,
przyjety juz przez wiele organizacji zaréwno jako standartowy jeg-—
zyk publikowania algorytméw oraz Jako standartowy jezyk programo-—
wania. W najblizszym czasie nalezy oczekiwaé prazyjecia jezyka

ALGOL jako oficjalnego standardu migdzynarodowego. Do krajéw, kté-
re przyjmujg ALGOL jako jezyk obowigzujgcy zaliczydé nalezy w szcze-
gb6lnodci wiekszoéé pahstw socjalistycznych. Realizacja jezyka

ALGOL w maszynach ZAM pozwoli wiegc uzytkownikom tych maszyn na bez-
podrednie korzystanie z bibliotek programéw i podprograméw opraco-
wanych w bardzo wielu o$rodkach na catym Swiecie.

Wersja jezyka ALGOL przyjeta dla maszyn ZAM zawiera w szczegélnod—
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ci standartowy podzbidr ECMA oraz podzbiér SUBSET ALGOL 60 — IFIP.
Ponadto nie posiada ona ograniczefi w "podstawianiu przez nazwe" w
procedurach oraz pozwala na stosowanie procedur rekursywnych.

SAKO - polski jezyk algorytmiczny dla probleméw numerycznych.

Jezyk SAKO opracowany zostat dla maszyn ZAM 2 i zostal do$é szyb-
ko rozpowszechniony w naszym kraju. Statr sie¢ on narzedziem codzien-
nego uzytku dla wielu specjalistéw réznych dziedzin, a oérodki ob-
liczeniowe, posiadajgce maszyny ZAM 2, zaopatrzone zostaiy w licz-
ne programy i podprogramy w jezyku SAKO.

Dla przedluzenia aktualnodci tego dorobku wszystkie maszyny rodzi-
ny ZAM bedg zaopatrzone réwniez w system SAKO, dzigki czemu kazdy
program opracowany w tym jezyku dla maszyny ZAM 2 bedzie mégt pra-
cowaé bez zadnych przerébek na kazdej nowej maszynie rodziny ZAM.
Pojawig sig¢ tu nawet dodatkowe udogodnienia, na przyklad rozsze-
rzenie pamigci wewngtrznej maszyny usunie kiopoty zwigzane z po-
dziatem programu na rozdzialy, a dziatania zmiennoprzecinkowe uczy-
nig zbedne skalowanie liczb. '

Nalezy zaznaczyé, ze jezyk SAKO odznacza sig¢ daleko idgcg przej-
rzystoscig i prostotg, dzieki czemu jest on bardzo chetnie stoso-
wany na przykiad przez konstruktoréw, ktérym zalezy na szybkim opa-
nowaniu programowania. Na tej podstawie mozna sig spodziewad, ze
Jezyk SAKO utrzyma diugo swéj wiasny krgg zastosowah pomimo ist—

nienia dla maszyn rodziny ZAM innych jezykéw numerycznych, na przy-

ktad ALGOL~u.

COBOL - migdzynarodowy jezyk dla przetwarzania danych.

W maszynach rodziny ZAM, stosowanych do przetwarzania danych, uzy-
wana bg¢dzie uproszczona wersja jgzyka COBOL, ktéry proponowany
Jest Jako migdzynarodowy jezyk standartowy dla probleméw przetwa-
rzania danych. ‘
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Jgzyk COBOL begdzie zrealizowany zaréwno w oryginalnej wersji an-
gielskiej jak 1 polskiej. Mozliwo$é stosowania termindw polskich,
jako tak zwanych siéw kluczowych, ulatwi Jjego zastosowanie przez
uzytkownikéw krajowych. Istnieje tez mozliwo$é wzglednie Xatwego
przetiumaczenia siéw kluczowych jezyka COBOL na dowolny inny je-
zyk, na przykiad jezyk niemiecki.

Przyjeta wersja jgzyka COBOL obejmuje wszystkie zasadnicze idee
peinej wersji tego jezyka, pomija natomiast bardzo wiele rozwig-
zai szczegbtowych, ktére powodujg w znacznym stopniu skomplikowa-
nie tego jezyka. Dzigki temu przyjeta wersja jezyka COBOL jest sto-
sunkowo prosta, latwa do nauczenia si¢ i stosowania. Zostala ona
szczegblnie dobrze przystosowana do maszyn binarnych, jakimi sg
maszyny ZAM, przez co efektywno$é programéw wynikowych tego jezy-
ka jest na ogdéx dosé znaczna.

S0 - System Operacyjny Maszyny

Obsiuga maszyny matematycznej, zapewniajgca ciggte i stosunkowo
peine jej wykorzystanie, jest zadaniem do$é zXozonym. Dlatego tez
w celu zasadniczego ulatwienia pracy operatorowi maszyny opracowa-
ny zostat dla maszyn ZAM specjalny program, zwany Systemem Opera-
cyjnym laszyny. Program ten sklada sie¢ 2z szeregu podprograméw za—
pisanych na state w pamigci bgbnowej 1 przekazywanych w miare po-
trzeby do pamigci ferrytowej maszyny. Wykonuje on wiele funke ji,
Jakie normalnie musiaiby speiniaé operator, w szczegblnodei:

® 5porzgdza harmonogramy pracy maszyny zapewniajgce najlepsze
JeJ wykorzystanie, co ma szczegblne znaczenie w przypadku ma-
szyn wieloprogramowych.

e Automatycznie "taduje" do pamigci ferrytowej programy przewi-
dziane do kolejnego wykonania i przechowywane przej$ciowo na
tadmie magnetycznej lub w pamieci bgbnowej maszyny. W ten spo-
s6b unika sig¢ niepotrzebnej straty czasu pomiedzy zakoficzeniem
Jjednego programm a rozpoczgciem nastgpnego.

® Sprawuje ciggig kontrolg nad biezgco wykonywanymi programami i
dostarcza operatorowi odpowiednich raportéw na temat przebiegu
wszystkich programéw.
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e®Wigcza automatycznie standartowe podprogramy korekcji lub lo-
kalizacji wykrytych bieddéw, dzigki czemu koniecznoéé interwen-
cji samego operatora ograniczona jest do minimum.

@Zapewnia tatwg komunikacj¢ operatora z maszyng.

W wyniku zastosowania Systemu Operacyjnego Maszyny obsiuga maszyn
7ZAM staje sig stosunkowo tatwa i nie wymaga wysokiej specjaliza-
cji operatora.

Na zakoficzenie opisu systeméw programowania w maszynach ZAM nalezy
dodaé, ze zawierajg one szereg dodatkowych érodkéw kontrolnych,
pozwalajgcych na wykrycie nie tylko wielu bzedbéw zawartych w sa-
mych programach, ale réwniez wielu btedéw maszyny, powstalych w
czasie wykonywania tych programéw.A

10. ZARYS ORGANIZACJI OGOLNEJ MASZYN ZAM

Przedstawiony ponizej zarys organizacji ogblnej odnosi sig do wszy—
stkich maszyn ZAM, aczkolwiek zrealizowany jest w calosci tylko w
maszynach ZAM 51. W maszynach ZAM 21 i ZAM 41 rozkazy zmiennoprze-
cinkowe ZAM 51 zastgpione sg przez rozkazy Programowa-
n e. W maszynie ZAM 11 wigkszo$é rozkazéw wbud owanych
w ZAM 51 zastgpiono rozkazami programowanymi. Dzieki rozkazom pro-—
gramowanym wszystkie rozkazy ZAM 51 mogg byé ratwo odtworzone w
pozostalych maszynach ZAM, co pozwala na opracowanie systemu pro-
gramowania jednolitego dla calej rodziny maszyn ZAM.

Rejestry i WskaZniki

W maszynach ZAM dostepne sg dla programisty rejestry i wskaZniki,
przedstawione na rys. 7. Znaczenie ich jest nastgpujgce:

Symbol Nazwa 1 Funkcja

A Akumulator, podstawowy rejestr dla operacji arytmetycz-
nych i logicznych. Moze poéredniczyé pomigdzy rejestra-
mi Z a pamiecig ferrytowg maszyny.
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Rys. 7. Rejestry i wskafniki dostepne dla
programisty w maszynach ZAM.
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M Rejestr Mnoznika, stanowigcy przediuzenie Akumulatora
B Réjestr Indekséw, sltuzgcy do modyfikacji adresdw

LR Licznik Rozkazdéw

D Rejestr Granicy Dolnej. Przy wykonywaniu Programu

Normalnego do wszystkich adreséw pamieci o=
w y ¢ h . dodana jest automatycznie zawarto$é rejes-

tru D.

G Rejestr Dtugoséci Programu Normalnego

N wskafnik Nadmiaru

F WskaZnik Stanu - zawartodé "O" tego wskaZnika odpowia-
da pracy Programu Normalnego, zawartos$é "i" — pracy
Dyrygenta

Z Rejestry zwigzane z urzgdzeniami Wejscia i Wyjdcia

S Sygnaty jednobitowe, zwigzane z urzgdzeniami Wejscia
i Wyjscia

T WskaZniki zwigzane z urzagdzeniami Wejs$cia i Wy jdcia

N

PP, PD, PT Vskafniki Przyjg¢cia Przerwania
zZP WskaZniki Zgloszenia Przerwania
ZW Wskafniki Zgloszenia Wejscia lub Vyjécia
Kazda maszyna ZAM moze wspdipracowal z praktycznie nieograniczong

ilodcig rejestréw Z, sygnaiéw S, wskaZnikéw T oraz wskaZnikdw
Z ‘I“" L

Rejestry D 1 G oraz wskaZnik F znacznie ulatwiajg wielopro-
gramowy system pracy maszyny.

Obliczanie efektywnego arzumentu rozkazu

Argumenty, odnoszgce sig¢-do pamigci ferrytowej maszyny, nazywamy
adresami pamigciowymi lub tez krétko a dres ami,
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Zawarto$¢ okreélong przez 15 prawych bitéw w rozkazie nazywamy ar-
gumentem pierwotnym rozkazu. Efektywny ar-
gument rozkazu obliczany jest na podstawie bitdw B, P oraz argu-
mentu pierwotnego. Obliczenie to przebiega nastepujgco:

® Indeksowanie. Je$li warto$é bitu B w rozkazie lub w slowie
posSrednim przy podrednim adresowaniu wynosi "in, to do odpo-
wiadajgcego mu argumentu dodana zostaje zawartos$é rejestru B.

® PoSrednie adresowanie. Jeéli wartoéé bitu P w rozkazie jest .
réwna "1", to argument rozkazu /ewentualnie po zaindeksowaniu/
wskazuje miejsce pamieci, skad nalezy pobraé s ¥ owo
posdrednie, zawierajgce nowy argument oraz nowe bity
B 1 P. JeSli nowa warto$é P jest réwna "i", to pobranie no-
wego siowa posredniego /ewentualnie znéw po zaindeksowaniu/ POW—
térzy sie podobnie, nie wigcej jednak jak siedem razy. Za 6smym
razem lub kiedy warto$é bitu P jest réwna non otrzymujemy efek-
tywny argument rozkazu.

Indeksowanie moze nastgpowaé na kazdym szczeblu podredniego adre-
sowania 1 poprzedza zawsze pobranie nastgpnego argumentu. Indekso-
wanie 1 poSrednie adresowanie pozwalajg na otrzymywanie efektyw—
nych adreséw 18-bitowych.

Przerywanie Programu

Przerywanie programu w maszynach ZAM nastepuje wtédy, gdy chociaz
jeden wskaZnik Zgloszenia Przerwania ZP zawiera bit "1" oraz odpo-
wiedni wskaZnik Przyjeé Przerwan PP lub PD zawiera bit "1". Podsta—
wowe czynno$ci maszyny przy przerywaniu programu to:

® Zakoficzenie cyklu wykonania biezgcego rozkazu

@Zapamietanie odpowiednio uzupeXnionej zawartodci Licznika Roz-—
kazdw .

e/pisanie do Licznika Rozkazéw 32+P, gdzie P oznacza numer te-
go wskaZnika ZP, ktéry posiada najwyzszy DXl 6=r 3.t 6§

i zawiera bit wqn,
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Skutkiem powyzszych czynnofci jest naruszenie sekwenc ji rozkazéw
jaka jest zadana przez program i przejécie do wykonania rozkazu
umieszczonego w miejscu pamigci o adresie 32+P.

Rozkazy Nielegalne S

Sq to rozkazy, ktére mogiyby zaklbcié pracg innych Programéw Nor-
malnych, Jedli wskafnik F zawiera "O", to préba wykonania rozka-
zu nielegalnego powoduje przerwanie programu i przejécie do odpo-
wiedniego podprogramu DYRYGENTA. Jesli wskagnik F zawlera "%,
to wszystkie rozkazy nielegalne wykonywane sg§ tak samo jak rozka-
zy legalne.

Rozkazy Programowane

Rozkazy programowane powodujg wywolanie podprogramu okreélonego
przez KOD tego rozkazu. Dzigki temu ARGUMENT rozkazu moze byé swo-—
bodnie wykorzystany przez ten podprogram. Rozkazy programowane ma-—
jg wiec postaéd rozkazéw wbudowanych, a znaczenie ich moze byé sto-
sunkowo Yatwo okre$lone przez programiste.

Lista Rozkazbéw Maszyn ZAM

Rozkazy Sterujgce:

SKO Skocz

SZA Skocz przy Zerze Akumulatora

SMA Skocz przy Minusie Akumulatora
SLR Skocz pamietajgc Licznik Rozkazdw
SSIL, Skocz ze Sladem

SOB Skocz po Odjeciu jeden od B

SUB Skocz i Umie$é w B

SSE Skocz do Segmentu

SDY Skocz do Dyrygenta

WRO Wréé
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Rozkazy Programowane:

Pnm Wykonaj rozkaz programowany nm /istnieje 18 takich roz-
kazbw w ZAM 51/

Rozkazy rejestru B:

UEB Umie$é Efektywny Adres w B
UMB Umie$é w B

PAB Pamigtaj B

DOB Dodaj do B

ODB Odejmij od B

POB Poréwnaj B

Przestania A oraz M:

UMA Umie$é w A

PZA  Pamietaj i Zeruj A

UMM  Umie$é w M

PMM Pamietaj M

UAM® Umie$é w A oraz M

PAM Pamigtaj A oraz M

UAD Umie$é Akumulator Diugi
PAD Pamigetaj Akumulator Dxugi

Dzialania Logiczne:

DOL Dodaj Logicznie do A
0DL Odejmij Logicznie od A
MNL Mnéz Logicznie przez A
POL Poréwnaj Logicznie A

Dziatania Statoprzecinkowe A oraz M:

DOA Dodaj do A

ODA Odejmij od A

DOM Dodaj do M

ODM Odejmij od M

MNM Mnéz przez M

DZD Dziel Akumulator Diugi
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Dziatania Zmiennoprzecinkowe:

DOZ Dodaj w Zmiennym Przecinku
0DZ Odejmij w Zmiennym Przecinku
MNZ Mnéz w Zmiennym Przecinku
DZ7Z Dziel w Zmiennym Przecinku

DziaXania na stowach w Pamigci:

DOP Dodaj do Pamigci jeden
0DP 0Odejmij od Pamigci jeden i Przeskocz

Zmiana Zawarto$ci Rejestréw:
Przeskoki:

PPB Przeskocz przy Plusie B

PPM Przeskocz przy Plusie M

PRM  Przeskocz przy Réznym od zera M

PZN  Przeskocz przy Zerze N

PEB Przeskocz gdy Efektywny argument nie mniejszy od B

Przestania:

ZBA  Zamief Zawarto$é B oraz A

Z AN Zamieh Zawarto$é A oraz M

ZMB Zamief Zawartoéé M oraz B

YWIMB Przepisz Wyktadnik z M do B

WBM Przepisz WykXadnik z B do M

LMB Mndz Logicznie M przez Efektywny Argument oraz umiesé
w B

liormalizacja, Zaokrgglenia i DziaXania na Znakach:

KOR Normalizuj

2KZ Zaokraglij w Zmiennym Przecinku
QAM Zaokrgglij A oraz M

272N Zréwnaj Znaki

NZB Neguj Znak B
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Przesuniecia:

ICA Przesut w Lewo Cyklicznie A

PCA Przesuh w Prawo Cyklicznie 4

LCM Przesul w Lewo Cyklicznie MM

PCM Przesuft w Prawo Cyklicznie M

LCD Przesuh w Lewo Cyklicznie AD

PCD Przesufi w Prawo Cyklicznie AD

LAR Przesun w Lewo Arytmetycznie AD

2AR Przesufi w Prawo Arytmetycznie AD
RézZne:

570  Stop

PRG Pisz w D oraz G
CKA Czytaj Klucze do A
PLA Pisz Lampki z A
NNR Nic Nie Réb

Operacje Wejscia 1 Wyjécia:
Cperacje Arytmometru:

NAS Nadaj Sygnak

PZS Przeskocz przy Zerze Sygnalu
CRA Czytaj R6wnolegle do A

PRA Pisz Réwnolegle A

CTA Caytaj Trzy Znaki do A

PTA Pisz Trzy Znaki z A

Operacje KanaXu KS:

NAS Nadaj Sygnaz

PZS Przeskocz przy Zerze Sygnalu
CRP  Czytaj Réwnolegle do Pamieci
PRP  Pisz Réwnolegle z Pamieci

CTB Czytaj po Trzy Znaki Blok Siéw
2TB Pisz po Trzy Znaki Blok Skéw
CRB  Czytaj Réwnolegle Blok Sidw
PRB  Pisz Réwnolegle Blok Stéw
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Blizszy opis Listy Rozkazdéw maszyn ZAM znajduje si¢ w innym opra-
cowaniu wydanym przez IMM.

11. WARUNKI EKSPLOATACJI TECHNICZNEJ MASZYN RODZINY ZAM

Niezawodno$é maszyn

Wysokg niezawodno$ ¢ dziatania maszyny uzyskano

przez:

eWylaczne stosowanie péiprzewodnikdéw i ferrytéw z catkowitym
pominieciem uktadéw lampowych.

®Liczne uktady elektroniczne, kontrolujgce poprawno$é pracy
maszyny.

®Kontrolg programowg wlgczong automatycznie w podprogramy Czy-—
tania i pisania danych.

e Profilaktyke uszkodzeh niezalezng we wszystkioch modutach ma-
szyny poprzez reczne lub programowe préby margi-
nesowe.

Dzieki zastosowaniu powyzszych $rodkéw Sredni czas uzyteczny cen-
tralnej czedci maszyny, przy prawidiowe] eksploatacji, jest nie
mniejszy niz 22 godziny na dobg.

Obstuga maszyny

Konstrukc ja maszyn ZAM zapewnia wygodng obsiugg, latwoéé przeno-
szenia oddzielnych zespoldéw oraz latwo$é dostepu do poszczegblnych
elementéw dla konserwacji i1 napraw.

Konstrukcja maszyn ZAM zapewnia wmontowanie 1 zainstalowanie typo-
wego zestawu kazdego typu maszyny wzglednie jej zdemontowanie w
czasie nie dtuzszym niz 12 godzin.

Celem zapewnienia prawidtowej obsiugi technicznej maszyny ZAM 41
w zestawie podanym na rysunku 3 wraz z typowym zestawem urzgdzeh
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do przygotowywania danych oraz przy pracy na t:riz.y zmi a-
ny niezbgdny jest nastgpujgcy personel techniczny:

®J eden inzynier elektronik -~ kierownik zespoiu, dobrze
zaznajomiony z konstrukcjg i programowaniem maszyny.

®C zterech technikdédw elektronikéw wyszkolonych w obsiu-—
dze 1 konserwacji elektronicznych czeéci maszyny.

®C z terech technikéw mechanikéw wyszkolonych w napra-—
wach 1 konserwacji urzgdzeh wejscia i wyjécia oraz urzgdzeh do
przygotowywania danych.

Obstuga maszyny ZAM 51 wymaga podobnej iloéci personelu jak ZAM 41.
W przypadku maszyn ZAM 11, ZAM 21 lub ZAM 31 iloéé technikéw mecha-—
nikéw moze byé odpowiednio zmniejszona, ze wzgledu na mniejsze wy-

posazenie maszyny w urzgdzenia mechaniczne.

Kazda osoba nalezgca do personelu obsiugi technicznej powinna u-
mieé speiniaé funkcje operatora maszyny.

Wymagania mechaniczne i klimatyczne

Maszyna w wykonaniu standartowym wytrzymuje przechowanie w grani-
cach temperatur od +5 do +45°C.

Maszyna bez tasm magnetycznych i w wykonaniu standartowym moze pra-
cowaé w nastepujgcych warunkach:

®Temperatura otoczenia od +15 do +30°C,

®Wilgotno$é wzgledna otoczenia do 75%.

Przy stosowaniu tasm magnetycznych w pomieszczeniu powinny byé
speinione nastepujgce warunki:

®Temperatura otoczenia 20% * 3°C,
eWilgotnodé 52% X 5%,
®Pomieszczenie odpylane.
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Pomieszc zenie dla maszyny

Wygodne pomieszczenie dla maszyny, nie liczgc powierzchni pozos-—
talych czeéci oérodka obliczeniowego, jest nastgpujgce /w metrach
‘kwadratowych/:

ZAM 11 21 31 41 o

Pomieszczenie dla
maszyny 30 40 50 80 80

Powierzchnia dla .
obstugi techniczne] 20 20 30 40 40

Razemn 50 60¢ | ~nT0; §- 420 220

Wielko§é catego oérodka obliczeniowego zalezna jest od konkretne-
go zastosowania maszyny 1 na 0gbt miedci sie w granicach od 100
do 500 m? powierzchni uzytkowej.-

Zasilanie maszyny

Napiecie sieci: 3 fazy 380/220 V; 50 Hz

Zainstalowana moc zasilania dla duzego zestawu maszyny ZAM 41 lub
ZAM 51 wynosi okoXo 30 kVA, natomiast dla duzego zestawu maszyny
ZAM 11, ZAM 21 1lub ZAM 31 wynosi okoXo 4 kVA.

Moc tracona na. ciepto wydzielane w pomieszczeniu wynosi okoZo
45 kW dla maszyn ZAM 41 lub ZAM 51 oraz okoio 2,5 kW dla maszjn
ZAM 11, ZAM 21 lub ZAM 31.
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UWAGI KONCOWE

Rodzina maszyn matematycznych ZAM zostala opracowana w Instytu-
cie Maszyn Matematycznych, Warszawa, Koszykowa 79,

Produkc ja doswiadczalna maszyn rodziny ZAM przebiega w Zakta-—
dzie Doswiadczalnym Instytutu.

Produkcja seryjna maszyn ZAM przebiega we Wroclawskich ZakZa-
dach Elektronicznych ELWRO, Wroctaw, Ostrowskiego 30.

Poczgtek dostaw maszyn ZAM 21 1 ZAM 41 przewidziany jest w ro-
ku 1966, natomiast maszyn ZAM 11, 31 oraz 51 - w roku 1967.

Rozdzielnik maszyn ZAM pozostaje w dyspozycji Peinomocnika Rzg-
du do Spraw Elektronicznej Techniki Obliczeniowe], Warszawa,
Wawelska 3.

zZastrzega sig¢ mozliwoéé pewnych zmian w informacjach, podanych
w caiym ninie jszym opracowaniu.
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INTRODUCTICH TO ZAM COMPUTLR FAMILY

Summary

The paper gives a description of the new ZAlM computer fa-
mily developed in the Institube of Mathematical HMachines, War-
saw, The family consists of five computer types of various
scale, price and application, the programming system being
homogenous.

Simple organization, high speed and high reliability are
basic features of the ZANM computers. BEvery ZAM computer is
able to run several independent programs simultaneously. High

"efficiency at low costs is achieved when applying ZAM comput -
ers to data processing, scientific and technical computation
and process control.

ZAN computers modular construction permits a flexible com=
position of various computer sets and their easy expansion.
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