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PIERWSZE POLSKIE KOMPUTERY ODRA

Od kilku lat trwajg mniej lub bardziej formalne obchody réznych okragtych
rocznic zwigzanych z technikg informatyczna. | tak, w roku 1996 obchodzono
,,50-lecie komputeréw”, gdyz mijato p6t wieku od oficjalnej prezentacji legen-
darnego ENIAC-a (Univeristy of Pennsylvania, 14 lutego 1946) oraz 25 lat od
wyprodukowania pierwszego mikroprocesora Intel 4004 (1971). Trzy lata
pézniej przypadata rocznica uruchomienia pierwszego ,,prawdziwego” kompu-
tera (z programem umieszczonym w pamieci wewnetrznej) - brytyjskiego ED-
SAC-a (University of Cambridge, 6 maja 1949). W roku 2001 mineto 50 lat od
uruchomienia maszyny UNIVAC - pierwszego komputera produkowanego se-
ryjnie (Filadelfia, 14 czerwca 1951). W kontekscie tych rocznic warto przypom-
nie¢ polskie poczatki informatyki i przemystu ,,maszyn matematycznych”. Inter-
esujaca jest nie tylko historia zespotéw ludzkich i dziatan organizacyjnych [2,
11], ale tez koncepcje techniczne zwigzane z 6wczesnym stanem wiedzy i moz-
liwosciami technologicznymi.

W latach 60. we Wroctawskich Zaktadach Elektronicznych ,,Elwro” zaprojek-
towano i wytwarzano maszyny cyfrowe nazywane ODRA. W stosunku do tych ma-
szyn stosowano wowczas, a nawet i pdzniej, okreslenie ,,rodzina komputeréw”, co
mozna rozumie¢ jedynie w sensie przeno$nym poniewaz miaty wspdlna genealo-
gie, natomiast nie byly kompatybilne - réznity sie nie tylko realizacjg techniczng
i organizacjg logiczng ale przede wszystkim architekturg. Rodzine maszyn tworzy-
ty dopiero pozniejsze, produkowane od 1970 r., modele serii Odra 1300 zgodne
programowo (kompatybilne) réwniez z angielskimi komputerami ICL 1900.
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Nota bene moda na tworzenie nazw komputeréw od rzek bliskich sercu pro-
jektantéw nie byta tylko wroctawska specjalnoscig. Jedyny znany (z lakonicznych
przekazdw) komputer zbudowany z elementdw 3-stanowych, Sieturi, wzigt nazwe
od matego doptywu rzeki Moskwy przeptywajgcego nieopodal Uniwersytetu to-
monosowa. Podobnie wygladata sprawa 40 lat p6zniej i w zupekniej innej czesci
Swiata - od lat oczekiwany 64-bitowy procesor Intel-a, ogtoszony ostatecznie pod
firmowa nazwa Itanium, poczatkowo byt znany jako Merced - od Rio Nuestra
Senora de la Merced ptynacej wsrdd gor Parku Narodowego Yosemite.

ODRA 1001
ODRA 1002
ODRA 1003
ODRA 1013
ODRA 1103
ODRA 1204
WC-1
1960 1961 192 1963 1964 1965 1966 1967 1968 1969 1970 1971 1972 1973

| projektowanie H  uruchamianie ||| produkcja (liczba egzemplarzy)

Rys. 1 Produkcja komputerow w WZE ,,Elwro” w latach 60. XX wieku.

Na diagramie (rys.l) przedstawiono w uktadzie chronologicznym produkcje
pierwszych komputerow ODRA [1,2,14], bedacych w latach 60. oryginalnymi
konstrukcjami ,,Elwro”. Umieszczono tam réwniez maszyne UMC-1, ktéra zo-
stata wprawdzie zaprojektowana na Politechnice Warszawskiej, ale dzieki prze-
niesieniu do Wroctawia stata sie pierwsza polskg maszyng produkowana prze-
mystowo. Podang wielko$¢ produkcji nalezy odnies¢ do 6wczesnego stanu po-
siadania - w roku 1965 uzytkowano w Polsce 60 komputeréw, aw 1970 ta licz-
ba wzrosta do... 211 [13].

W komputerach ODRA powto6rzono etapy pionierskiego okresu komputeréow
z lat 40. i 50.; dotyczy to zar6wno technik realizacji, organizacji logicznej, jak
i architektury (tab.l).
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Tab. 1. Charakterystyka maszyn ODRA

Odra
1001

Odra
1002

Odra
1003

Odra
1013

Odra
1103

Odra
1204

Organizacja

Szeregowa

Szeregowa

Szeregowa

Szeregowa

Szeregowa

Réwnolegta

Uktady

Tranzystorowo-
transformatorowe
oraz lampowe

Tranzystorowo-
transformatorowe

Tranzystorowo-
transformatorowe

Tranzystorowo-
transformatorowe

Tranzystorowo-
transformatorowe

Tranzystorowe

Pamiec

512 stow,
bebnowa

4096 stow,
bebnowa

8192 stow,
bebnowa

7 936 stow,
bebnowa
+ 256 stow,
ferrytowa
1024 stowa,
ferrytowa

65 536 stow,

ferrytowa

PAMIEC

Dhugosé stowa
17 bitéw
(17+1)

35 bitow
(35+1)

39 bitow
(39+1)

39 bitow

(39+1)

16 bitow

24 bity

99

Uwagi
Model [1,5]

Dziatajacy model;
programowanie

w jezyku
wewnetrznym f161
Pierwsza
produkowana
przemystowo

(42 egz.);

autokod MOST 1
Ulepszona wersja
Odry 1003 (zasto-
sowanie pamieci
ferrytowej) [4]
Kalkulator
dziesietny

(w kodzie BCD)
do wspétpracy

Z maszynami
analitycznymi f101
Sterowana
mikroprogramem
z pamieci ROM;
jezyk ALGOL
1204;

system MASON
16,141

Wydaje sie, ze podstawowym czynnikiem wptywajacym na koncepcje tych
maszyn byta realizacja pamieci operacyjnej jako pamieci bebnowej. W takiej pa-
mieci informacja jest przechowywana na powierzchni magnetycznej pokry-
wajacej obracajacy sie beben. Do odczytu i zapisu stuzg nieruchome glowice,
ktére odczytujg badz zapisujg sekwencyjnie kolejne bity stowa. Kazda gtowica
wyznacza swojg Sciezke zawierajacg zwykle kilkadziesigt stéw, do ktérych
dostep jest cykliczny. Pamieci bebnowe wprowadzono w latach 1947-1948 i by-
ty stosowane, niekiedy réwnolegle z pamieciami na lampach elektrostatycznych
(F.C. Williams w maszynie Manchester Mark 1), az do czasu upowszechnienia
pamieci na rdzeniach ferrytowych, ktérych praktycznym debiutem byto ich za-
stosowanie przez J.W.Forrestera w 1952 w komputerze Whirlwind zbudowanym
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w MIT. Stosowanie pamieci bebnowej prowadzito do koncepcji maszyn niesek-
wencyjnych - wykonujacych rozkazy w innej kolejnosci niz wynikajgca z kolej-
nosci ich adreséw. W maszynie niesekwencyjnej rozkaz zawiera oprocz adreséw
argumentu réwniez adres nastepnego rozkazu; np. pierwsza von Neumannowska
maszyna EDVAC byta (3+I)-adresowa, maszyny ODRA byly Jeden plus jeden
adresowe”. Maszyny niesekwencyjne umozliwiaty optymalne rozmieszczenie
rozkazéw w pamieci: jezeli jest znany czas wykonania rozkazu, to rozkaz na-
stepny nalezy umiesci¢ pod adresem, ktdry bedzie dostepny do odczytu w mo-
mencie zakoriczenia biezgcego rozkazu. Wszystkie maszyny ODRA az do mo-
delu 1013 (réwniez UMC-1) miaty pamie¢ bebnowg i wszystkie, z wyjatkiem
modelu 1001, byty niesekwencyjne. Poniewaz maszyny te byty programowane
w jezyku wewnetrznym (kody rozkazow zapisywane ésemkowo), w ich doku-
mentacji mozna znalez¢ odpowiednie tabele podajgce dtugosé cyklu rozkazowe-
go, co utatwiato optymalne programowanie.

W pierwszym zaprojektowanym komputerze ODRA 1001 przyjeto prostsza
organizacje - sekwencyjng (stowo jest jedno-adresowe). W modelu tym, jako je-
dynym w omawianej serii, opr6cz pamieci bebnowej zastosowano dwa uktady
pamieci na liniach opézniajacych do realizacji czterech tzw. ,,szybkich” re-
jestrow. Pamieci tego typu byty stosowane w pierwszych historycznych kompu-
terach, np. w amerykanskich ENIAC i EDVAC, czy angielskim EDSAC - pierw-
szej w 0g6le maszynie z pamietanym programem. W maszynach tych jako linie
opdzniajgcg stosowano rury wypetnione rtecig (mercury acoustic delay line), w kté-
rych za pomocg przetwornikow piezoelektrycznych wzbudzano drgania aku-
styczne przenoszone na drugi koniec, tam odczytywane i ponownie wprowadza-
ne do linii. Maszyna EDSAC (1949) wzieta nawet swojg nazwe od zastosowanej
pamieci {Electronic Delayed Storage Automatic Calculator). W maszynie
ODRA 1001 zastosowano bardziej poreczng pamie¢ magnetostrykcyjng; drgania
mechaniczne wzbudzano tu w cienkiej rurce niklowej za pomoca przetwornikéw
magnetostrykcyjnych. Pamieci takie, mimo ze miaty dostep cykliczny, rzeczy-
wiscie byty szybsze niz pamieé bebnowa ze wzgledu na mniejsza liczbe stow za-
pamietanych w linii i wieksza szybkos$¢ cyrkulacji bitéw (szybkos$¢ fali aku-
stycznej w niklu wynosi okoto 5 m/ms). Pamie¢ ferrytowa wprowadzono po raz
pierwszy w modelu ODRA 1013 kompatybilnym z wczes$niejszym 1003. R6zni-
ca miedzy nimi polegata na zastgpieniu dwdch spos$rdd 64 Sciezek pamieci
bebnowej - tacznie 256 stdw - pamiecia ferrytowg o dostepie swobodnym (ran-
dom access). Ta, pozornie niewielka, zmiana pozwolita zwiekszyé szybkos¢ ob-
liczen pieciokrotnie (Sredni czas dostepu w pamieci bebnowej wynosit okoto 11 ms,
czas cyklu pamieci ferrytowej 8 (xs). Dopiero ODRA 1204 miata catg pamieé ty-
pu RAM zrealizowang na rdzeniach ferrytowych. Zastosowano rdzenie toroidal-
ne o $rednicy zewnetrznej 1,3 mm przetaczane przez koincydencje pradoéw prze-
ptywajacych przez dwa przewody wybierajace; trzeci przewd6d przechodzacy
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przez rdzen byt przewodem odczytu, za$ czwarty - przewodem zakazu stosowanym
przy zapisie. Rdzenie zestawiono w ramkach 64 * 64 zawierajacych po jednym bi-
cie kazdego z 4096 stéw. Cztery bloki po 25 ramek dawaty tgczng pojemnosé pa-
mieci 16 K stow 25-bitowych. Czas dostepu wynosit 2 (i.s, a czas cyklu 6 }is.

UKELADY LOGICZNE

We wszystkich maszynach ODRA od modelu 1001 az do 1103 stosowano
podobng technike realizacji uktadéw logicznych odpowiednig do szeregowego
przetwarzania stow binarnych. Funkcje logiczne (AND, OR, NAND, NOT) re-
alizowano statycznie w technice diodowo-tranzystorowej, natomiast konieczne
opOznienie i synchronizacje zapewniaty tzw. uktady op6zZniajgce zbudowane ja-
ko wzmacniacz tranzystorowy z obcigzeniem transformatorowym. Uk#ad ten,
poza dwoma napieciami statymi, byt dodatkowo zasilany impulsowo dwoma
specjalnie uksztattowanymi ciggami zegarowymi [3,7]. Byta to tranzystorowa
wersja tzw. uktadu Havensa stosowanego w wersji lampowej w maszynie 1BM
701 (1953). Przyjecie tak skomplikowanego uktadu elektronicznego byto uza-
sadnione potrzebg zapewnienia odpowiedniej niezawodnosci dziatania catej sie-
ci logicznej, gdyz same elementy (diody i tranzystory germanowe), mimo
wstepnej selekcji i starzenia, miaty duze rozrzuty parametrow. Warto zauwazyc,
ze przyjety do produkcji w “Elwro” w latach 1962-1964 komputer UMC-1 byt
zrealizowany réwniez w technice dynamicznej, ale z zastosowaniem lamp
prozniowych (uktad opézniajacy podobny do tzw. uktadu Owen’a [ 12,5]). Dzie-
ki zastosowaniu ukladu opoOzniajgcego pamietanie informacji odbywato sie
dynamicznie - w petli sprzezenia zwrotnego, tworzac tzw. przerzutnik dyna-
miczny (jednobitowy) lub w cyklicznym rejestrze przesuwnym (wielobitowym).
Jedynke logiczng reprezentowat impuls ujemny (-9 V), zero logiczne - brak
impulsu (okoto 0 V).

ODRA 1002

Reprezentatywnym przykladem organizacji i architektury pierwszych ma-
szyn typu ODRA byt model 1002. Byt to komputer pozbawiony uproszczerh mo-
delu 1001 [17], cho¢ zbudowany wedtug podobnej koncepcji; przede wszystkim
byta to pierwsza dziatajgca maszyna, dla ktdrej istniato podstawowe oprogramo-
wanie i na ktorej uruchamiano programy uzytkowe. Doswiadczenie uzyskane
przy projektowaniu i uruchamianiu tej maszyny, a takze przygotowaniu oprogra-
mowania dla niej stato sie podstawg niewatpliwego sukcesu jej bezposrednich
nastepcow - ODRY 1003 i 1013. Wszystkie one byty (I+1)-adresowe, miaty
podobna podstawowa liste rozkazéw i byty zbudowane z podobnych uktadéw
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logicznych. Szeregowy dostep do pamieci (bit po bicie) narzucit szeregowy
sposOb przetwarzania informacji. Cykl zegara wyznaczat czas przestania (i prze-
tworzenia) jednego bitu; czas ten okreslano jako ,,chwile maszynowg”, wielo-
krotno$¢ ,chwili” wystarczajgca na przestanie catego stowa byta nazwana
»krokiem”. Dla zachowania synchronizacji z pamiecig impulsy zegarowe bytly
generowane ze specjalnej $ciezki na bebnie, dzieki czemu niewielkie wahania
obrotéw nie powodowaty btedéw. Komunikacja procesora z pamieciag wymaga-
ta specyficznego traktowania adreséw - kazdy adres dzielit sie na cze$é
okreslajgcg moment odczytu lub zapisu stowa z wybranej $ciezki na bebnie. Uk-
tad sterujacy byt zrealizowany jako automat skonczony synchronizowany zega-
rem. W cyklu rozkazowym zaréwno w fazie pobierania rozkazu jak i w fazie
wykonania wystepowaty okresy ,,oczekiwania na adres”, ktérych wielko$¢ zale-
zata od wzglednego przesuniecia miedzy adresem rozkazu i adresem jego argu-
mentu oraz od potozenia kolejnych rozkazéw programti. Mimo iz zastosowano
bardzo prosty arytmometr (jeden(!) uktad sumatora 1-bitowego na wejsciu prze-
suwnego rejestru akumulatora) ODRA 1002 miata zrealizowane uktadowo ope-
racje mnozenia i dzielenia statoprzecinkowego.

SLtOWO MASZYNOWE

Stowo w pamieci (rys.2) byto 36-bitowe, przy czym bit <0> ( w czasie sze-
regowego odczytu pojawiajacy sie jako pierwszy) byt traktowany jako ,,bit tech-
niczny” i nie brat udziatu w operacjach. Stowo rozkazowe byto 32-bitowe (bity
<34:3> stowa pamieci). Stowo liczbowe byto 35-bitowe i oznaczato liczbe
dwojkowag w kodzie uzupetnieniowym (U2) z zakresu -1 < x < +1 (przecinek
dwdéjkowy po bicie najbardziej znaczacym).

3534 .. 29 .. . A7 .. .5 43210
LI e O T [ R O P L I A e |

kod op m

Rys. 2. Umieszczenie stowa rozkazowego i stowa liczbowego
w 36-bitowym stowie maszyny ODRA 1002.
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Znaczenie poszczegélnych pél stowa rozkazowego jest nastepujace:

* s - bit stopu; gdy s=I i na pulpicie jes* wcisniety klawisz ,stop R”, to po
wykonaniu rozkazu nastepuje zatrzymanie; ponowne uruchomienie jest
mozliwe tylko z pulpitu;

» kod operacyjny - zdefiniowano dziatanie dla kazdego z 32 mozliwych
kombinacji kodowych, chociaz w opisie zalecano stosowanie tylko 27
kodéw (zob. lista rozkazéw);

* n - adres argumentu w rozkazach komunikujgcych sie z pamiecia,

- parametr w rozkazach przesunie¢ lub
- adres skoku efektywnego w rozkazach warunkowych SkW i SkN;

» k- adres nastepnego rozkazu; adres ten jest przekazywany do rejestru adre-
sowego (aR) na poczatku cyklu rozkazowego;

* m - indeks modyfikacji; okresla sposéb modyfikacji nastepnego rozkazu
(brak modyfikacji, dodanie do czesci n zawartosci rejestru F, dodanie do
catego rozkazu zawartosci rejestru M, dodanie do catego rozkazu sumy lo-
gicznej F or M).

Pamie¢ bebnowa daje dostep szeregowy (kolejne bity stowa poczynajac od
bitu <0>) i cykliczny (najednej $ciezce rozmieszczone byty kolejno 64 stowa).
Rytm pracy procesora (zegar) byt synchronizowany obrotami bebna pamieci;
2304 impulsy ze Sciezki zegarowej dawaty przy szybkosci 2800 obr/min czestot-
liwos¢ 107,52 kHz. Czas przestania jednego stowa wynosit wiec okoto 336 mi-
krosekund, co daje szybko$¢ okoto 300 stowl/s.

LISTA ROZKAZOW

Lista rozkazow maszyny ODRA 1002 (tab.2.) jest typowa dla maszyn nie-
sekwencyjnych jednoargumentowych i oprocz rozkazéw spotykanych we
wspotczesnych maszynach ma tez dziatania, ktére obecnie wydajq sie nieco eg-
zotyczne. Gtdwnym rejestrem arytmometru jest tu akumulator A, ktory zawsze
zawiera domyslIny argument dziatan 2-argumentowych. Drugi rejestr arytmome-
tru M spetnia pomocniczg role przy mnozeniu i dzieleniu. Rozkazy przestan ty-
pu load i store zapewniajg komunikacje tych rejestréw z pamiecig (doA, doM,
zA, zM). Do akumulatora mozna ponadto wpisywa¢ warto$¢ ujemng wskazane-
go argumentu (odA) i zero (ZrA). Ostatni rozkaz z grupy przestan taduje para-
metr n rozkazu do krétkiego rejestru modyfikacji F. Rozkazy przesunie¢ (Ap,
Cp, Al) dotyczg zawsze 35-bitowej zawartosci akumulatora, przy czym liczba
pozycji jest podawana jako parametr. Rozkazy arytmetyczne dzialajgce na argu-
mentach w kodzie uzupetnieniowym (U2) realizujg cztery podstawowe dziata-
nia (Do, Od, Mn, Dz) oraz znajdowanie wartosci bezwzglednej (Bw) i liczby
przeciwnej (uzA). Mnozenie i dzielenie jest wykonywane uktadowo, co zajmuje
35 krokéw i w dziataniach tych bierze udziat rejestr M (mniej znaczaca czes¢
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Tab. 2. ODRA 1002 - Lista rozkazéw

Kod
operacyjny
(6semkowo)

00*
01

02*
03*
04
05

06
07

10
11*
12
13

14

16
17
20
21
22
23
24
25
26
27*
30

31

32

33
34
35*
36
37

Symbol

Sks

Dz

doM
zM

Kon

Rs
ZA

doA
odA
Do
Od

Wy
Skw
SkN
Bw
uzA
Stop

Ap

Cp

Al

Okr
ZrA

doF
Nic

Nazwa

Nic nie réb
Skok ze Sladem

Nic nie réb
Nic nie réb
Mnozenie
Dzielenie

Przestanie do M
Przestanie z M do
pamieci

Koniunkcja
Zerowanie A
Réznica symetryczna
Przestanie z A do
pamieci

Przestanie do A

Minus przestanie do A

Dodawanie
Odejmowanie
Wejscie
Wyjscie

Skok przy warunku W

Skok przy warunku N
Bezwzgledna wartos¢
Uzupetnienie

Stop z pobraniem

Nic nie réb
Arytmetyczne
przesuniecie w prawo
Cykliczne
przesuniecie

W prawo

Arytmetyczne
przesuniecie w lewo

Zaokraglanie
Zerowanie A
Zerowanie A
Przestanie do F
Nic nie réb

Dziatanie

B[n] <- 37gAAAM;
next aR <—n+2

AAM <- A *Brnj
A<-A/B[n];

M «- A mod Bfnl
M<- Brnl

B[n] <- M

A <- A and Bfnl
A<-0

A <—A xor Bfnl
B[n] <- A

A <- Bl

A <—neg Bfnl

A <- A+ Bfnl
A<-A-Bfnl
A<35:31> <—We
Wy *- A<35:31>
(W=l)=>aR n
(N=1)=>aR <-n
A <abs A

A <negA

aR f- k; next stop

A <nashrA
A<-nrorA
A «-nshl A
A<-A+2"8
A <0
A<-0
F<—n

Liczba krokéw
w fazie wykonania

1
1

35

max 37

L i

[ e ==

129

N N e
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iloczynu lub reszta z dzielenia). Ze wzgledu na przyjets ,,skale zerowg” (przecinek
jest umieszczony po najbardziej znaczagcym bicie liczby) sensowna jest operacja za-
okraglania (Okr) wyniku utamkowego. Sg tylko dwa rozkazy operacji logicznych
- koniunkcja (Kon) i alternatywa wytgczajgca (Rs) - dziatajgcych na odpowia-
dajacych sobie bitach akumulatora i wybranego stowa w pamieci. Ze wzgledu na
niesekwencyjne wykonywanie rozkazéw specyficznajest realizacja skokéw. Ponie-
waz kazdy rozkaz zawiera adres nastepnego rozkazu, nie ma potrzeby stosowania
skokoéw bezwzglednych. Dwa skoki wzgledne (SKN i SkW) badaja stan znacznikow
N i W ustawianych po kazdej operacji (za wyjatkiem przestan i samych skokéw).

Oryginalng konstrukcje ma wywotanie podprogramu, ktére odbywa sie roz-
kazem ,,skok ze $ladem” (Sks). Rozkaz ten wpisuje pod wskazanym adresem n
kod rozkazu ,,nic nie réb” z adresem nastepnego rozkazu, takim, jaki byt w Sks
a nastepnie przechodzi do rozkazu z komorki n+2, gdzie powinien znajdowac
sie pierwszy rozkaz podprogramu. Wybo6r n+2 jako adresu kolejnego rozkazu
byt podyktowany checig optymalizacji czasu wykonania: wykonanie rozkazu
Sks, czyli zapis do komorki n zajmuje 1krok, po ktérym gotowa do odczytu (w
tym przypadku celem pobrania rozkazu) jest komdrka n+2. Powr6t do progra-
mu gtownego nastepuje przez skok do adresu n symulujgc w ten sposob adre-
sacje posrednia; podprogramy muszg wiec by¢ tak konstruowane, by ich pierw-
szy adres zawierat ,,przechowalnie” adresu powrotnego. Stosujagc uwspodtczes-
niony zapis symboliczny, mozna te sytuacje zapisa¢ jak w ponizszym przykta-
dzie (uwaga: 9 i P nie sg kolejnymi adresami!):

Nic a,R

pierwazy_ rozkaz

H2
\/ ostatni_rozkaz e, a
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Rozkazy wejscia-wyjscia (We i Wy) sg specjalizowane - dotyczg dwdch
konkretnych urzadzen zewnetrznych przewidzianych do wspotpracy z ODRA
1002: czytnika i perforatora taSmy papierowej. Dodatkowym urzgdzeniem byt
dalekopis spetniajacy w istocie role dekodera z kodu 5-bitowego na postac alfa-
numeryczng i odwrotnie. Czytnik dostarczat 5-bitowy kod znaku na pozycje
<35:31> akumulatora z maksymalng szybkos$cig 300 znakéw/s, perforator wy-
prowadzat na taSme kod z tych samych pozycji akumulatora z szybkos$cig 30 zna-
kéw/s. Z tych szybkosci wynikat czas przeznaczony na kazdy z rozkazéw wejs-
cia-wyjscia, odpowiednio 17 i 129 krokow.

Petng liste rozkazow przedstawia tabelka, w ktorej przyjeto oznaczenia:

e B[0:4095]<35:0> - pamieé operacyjna o pojemnosci 4 Kstéw 36-bito-

wych;

* aR <11:0> - adres nastepnego rozkazu do wykonania;

e A<35:0> - akumulator (w dziataniach bierze udziat 35 bitéw <35:1>);

¢ M<35:0> - rejestr uniwersalny mnoznika i modyfikacji (w dziataniach bie-

rze udziat 35 bitéw <35:1>);

» F<25:14> - rejestr modyfikacji czesci n stowa rozkazowego;

* N, W - jednobitowe znaczniki stanu (po operacjach arytmetycznych ozna-

czajg nadmiar i wynik ujemny).

Umieszczone w tabelce symbole rozkazéw nie sg mnemonikami w dzisiej-
szym rozumieniu, poniewaz nie mozna ich byto stosowac¢ w programach; ODRA
1002 byta programowana w jezyku wewnetrznym (nie symbolicznym) a jedy-
nym utatwieniem byto stosowanie zapisu ésemkowego zamiast dwdéjkowego
przy kodowaniu rozkazéw i adreséw. Podane czasy wykonania dotyczg tylko fa-
zy wykonania; petny cykl rozkazowy zawierat czas oczekiwania na rozkaz (max
63 kroki), czas pobrania rozkazu (1 krok), czas oczekiwania na argument (max
63 kroki) i czas wykonania. Chociaz ODRA 1002 nie miata systemu przerwan
w obecnym tego stowa znaczeniu, mozliwe byto zatrzymanie wykonywania pro-
gramu w szczegOlnych sytuacjach i ewentualne ponowne uruchomienie przez
operatora. Ustawianie punktow zatrzymania (,,breakpointow”), bardzo przydat-
ne przy uruchamianiu, byto mozliwe dzieki bitowi s w stowie rozkazowym - je-
zeli na pulpicie byt wcisniety przycisk ,,StopR” wykonywanie zostawato zatrzy-
mane po wykonaniu rozkazu z s=I. Podobng putapke przewidziano dla warun-
ku N (nadmiar w rozkazach arytmetycznych) - praca byta zatrzymywana jezeli
wystapito N=1 i na pulpicie byt wcisniety przycisk ,,StopN” . Bezwzgledne za-
trzymanie pracy mozliwe byto rozkazem ,,stop z pobraniem”, ktéry przygotowy-
wat w rejestrze aR adres nastepnego rozkazu umozliwiajac operatorowi konty-
nuacje przerwanego programu.
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Tab. 3. Mozliwosci operacyjne maszyn ODRA

Maszyna Odra Odra Odra Odra Odra Odra
1001 1002 1003 1013 1103 1204

Liczba 28 26 (32) 259 263 40 108

rozkazéw

Szybkose 200 800 500 1000 5000 60 000

(dodawan/s)
Dziatania Nie Programowo  Ukfadowo  Uktadowo Tyl_ko Uktadowo
zmp. dziesietne

SLADY HISTORII

Przypomnienie pierwszych polskich maszyn wydaje sie celowe nie tylko dla
uczczenia jubileuszowych rocznic - mingto akurat 40 lat od uruchomienia
ODRY 1001 - ale jest tez pouczajgce. Analiza tych konstrukcji pokazuje prze-
mozny wptyw sposobu realizacji technicznej, ktora jest najszybciej zmieniajgca
sie cechg komputeréw, na ceche najbardziej konserwatywng - architekture lo-
giczng, z ktdrg bezposrednio styka sie programista [8]. W wielu miejscach na
Swiecie rekonstruowane sg pionierskie rozwigzania techniczne (np. maszyna
Atanasoffa - sgdownie (!) uznana w USA za pierwszy automatyczny komputer
elektroniczny) lub sg tworzone ich wirtualne modele (zob. liczne odno$niki np.
w [15]). Wydaje sie, ze trzeba by podobng dziatalnoscig ,,muzealnicza” objaé
rodzime produkty, gdyz juz obecnie trudno nie tylko o fizyczne eksponaty, ale
nawet o ich dokumentacje techniczna.
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Witold Komorowski
EARLY POLISH COMPUTERS OF THE ODRA TYPE

The first Polish computers were designed and produced at the Wroc3awskie Zaktady
Elektroniczne ,,Elwro” in Wroctaw in the 1960s. The machines, called ODRA, came in
several models over a span of several years; in their design, the successive models of the
ODRA computers emulated the pioneering stages of the development of computers in
the 1940s and 1950s, relating both to implementation technology, logical organization as
well as architecture (table 1). The diagram (fig. 1) presents the chronological develop-
ment of the ODRA computers, as well as the UMC-1 computer designed at the Warsaw
Technological University (Politechnika Wraszawska), the first Polish computer to be
manufactured on an industrial scale.

The concept underlying the design of the ODRA computers seems to have been the
implementation of the main memory as drum memory. In drum memory information is
stored on a magnetic surface covering a revolving drum. Using drum memory led to the
concept of non-sequential computers in which instructions were executed in a sequence
different from that of their addresses. In a non-sequential computer an instruction con-
tains not only operand adresses but also the address of the next instruction.
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All the ODRA computers, beginning from model 1001 up to model 1103, used a si-
milar technology of logic gates implementation, which was appropriate for the bit-by-bit
processing of binary words. Logical functions (AND, OR, NAND, NOT) were imple-
mented in diode-transistor logic, while the necessary delay and synchronization were en-
sured by the so-called delay elements constructed as transistor amplifiers with transfor-
mer load.

The 1002 model is very representative of the organization and architecture of the
first computers of the ODRA range; it was the first operational computer that had spe-
cial software developed for it and on which processing programs could be run.

In the ODRA 1002 (fig. 2), there were 36-bit words in the memory, with the instruc-
tion words being 32-bit words and data words being 35-bit words, signifying a binary
number in 2’s complement code in the range -1L x < +1 (binary point after the most sig-
nificant bit).

The instruction set of the ODRA 1002 computer (table 2) is typical for non-sequen-
tial one-operand computers and apart from instructions found in modem computers it al-
so has functions which may now seem somewhat exotic. Due to the non-sequential exe-
cution of instructions it has specific implementation of branches. Because each instruc-
tion contains the address of the next instruction, there is no need to use unconditional
jumps.

The instruction symbols presented in the table are not mnemonics in the contempo-
rary understanding of the word, because they could not be used in programs; the ODRA
1002 computer was programmed in machine code (and not in symbolic language) and
the only facilitating feature was the use of octal instead of binary notation in coding in-
structions and addresses.

A look at the first Polish computers may be very illuminating; the analysis of those
constructions shows how great an influence technological implementation, which is the
most readily changeable feature of computers, may have on the most conservative fea-
ture - logical architecture, with which the programmer is directly concerned.






