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Charakterystyka elektronicznych maszyn
cyfrowych konstrukcji krajowej

ROZWOJ KONSTRUKCIJI

Historia rozwoju polskich elektro-
nicznych maszyn cyfrowych datuje
sie od 1948 roku, kiedy to w Pan-
stwowym Instytucie Matematyki
Powolano Grupe ds. Aparatéw Ma-
tematycznych

Pierwszg maszyne cyfrowg zbudo-
wang w 1950 roku dla celéw dyda-
ktycznych nazwano GAM I. Liczy-
la ona bardzo powoli, z szybko$cig
jednej operacji na sekunde, wyko-
nywaé mogla jedynie operacje doda-
wania, dopelniania, poréwnywania
i selekcjonowania. Sterowana byla
zewnetrznie przy pomocy rozkazéw
zapisanych na taSmie papierowej.
Pracowala za§ w ukladzie dwdjko-
wym na bardzo krétkich dwucyfro-
wych liczbach.

Nastepnie w 1953 roku przystgpio-
no do konstrukeji maszyn cyfrowych
EMAL 1 (Elektroniczna Maszyna
Automatycznie Liczgca), wzorowa-
nej na angielskim EDSAK — pod
wzgledem organizacyjnym. Maszyna
miala wykonywaé przecxetme od
1400 do 2000 dodawan i odejmowan
na sekunde, mnozy¢é miala z szyb-
koscig od 350 do 450 operacji na
sekunde, dzielenie za$ miala wyko-
nywaé z szybkoécig 230 operacji na
sekunde. Dzialania te mialy by¢ wy-
konywane na 39-bitowych liczbach.
Pamig¢é miala byé zbudowana z rur
opéimemowych rteciowych. Tak
wiec maszyna ta biorge pod uwage
okres, w ktérym miala by¢ wyko-
nana, posiadalaby wiele zalet. Na
skutek jednak zmian organizacyj-
nych w Grupie Aparatéw Matema-
tycznych i przemianowania jej w
1953 roku w Zaklad Aparatéw Mate-

matyecznych, konstrukcja maszyny w'

1957 roku zostala wstrzymana.

W roku 1958 Zaklad Aparatow
Matematycznych zostaje przemie-
niony w Instytut Maszyn Matema-
tycznych Pdlskiej Akademii Nauk.
W tym tez reku zostaje zbudowana
maszyna XYZ o konstrukc,u lampo-
‘wej, wzorowana CZQSClOWO na ele-
'ktronicznej maszynie cyfrowej pro-
«dukeji radzieckiej M-20. Maszyna
XYZ potrafila dodawaé¢ i odejmo-
‘waé w ciggu jednej sekundy od 650
‘do 4500 liczb. Mnozyla z szybkoscig
od 250 do 500 liczb na sekunde. Diu-

go$¢é slowa w masznie wynosila 36
bité6w. Maszyna XYZ byla jednak
modelem laboratoryjnym.

Nastepng maszyng skonstruowang
w Instytucie Maszyn Matematycz-
nych byla maszyna EMAL 2 oparta
na konstrukeji magnetycznej bez-
lampowej. Pojemno$§¢é pamieci ma-
szyny wynosila 1024 stlowa 34-bitowe.
Szybke$é operacji dodawania i odej-
mowania wynosila okolo 100 ope-
racji na sekunde. Role wejscia-
wyjécia spelnia urzgdzenie daleko-
pisowe. ktére w pracach naukowych
iest wygodniejsze od kart dziurko-
wanych, uzywanych przez maszyne
XYZ.

Rozwinieciem maszyny XYZ byla
matla uniwersalna maszyna lampowa
ZAM 2, przeznaczone do obliczeA
naukowo-technicznych. Obecnie In-
stytut Maszyn Matematycznych szy-
kuje serie prébng maszyn ZAM 21
i ZAM 41.

Drugim, a zarazem najwiekszym
o$rodkiem produkujgcym elektro-
niczne maszyny cyfrowe w Polsce,
sg Zaklady Elektroniczne ,Elwro”
we Wroctawiu. Zaklady te w po-
czagtkowym okresie uruchomily pro-
dukeje maloseryjng malych maszyn
do obliczenn naukowo-technicznych

UMC 1, wedlug konstrukecji opraco-
wanej przez zesp6l pracownikow
Katedry Budowy Maszyn Politechni-
ki Warszawskiej. Nastepnie, na ba-
zie zdobytych do$wiadczen, Zaklady
uruchomily produkcje wlasnych ma-
lych elektronicznych maszyn cyfro-
wych serii ODRA, przeznaczonych
do obliczen naukowo-technicznych
Zaklady ,,ELWRO” aktualnie przy-
gotujg sie do wuruchomienia serii
prébnej maszyn do przetwarzania
danych ODRA serii 1300.

KONCEPCJA RODZINY MASZYN
CYFROWYCH ZAM

Koncepcja rodziny maszyn cyfro-
wych ZAM polega na oparciu kon-
strukeji wszystkich maszyn tej serii
na jednej bazie zespoléw i podze-
spoléw technicznych oraz na jedno-
litym systemie programowania.

Maszyny rodziny ZAM majg by¢
przeznaczone do wykonywania
wszystkich podstawowych rodzajow
obliczen, a mianowicie:

— do przetwarzania informacji,

— do obliczen naukowo-technicz-
nych,

— do sterowania procesami techno-
logicznymi.

Wszystkie maszyny rodziny ZAM
majg odznaczaé sie prostotg budowy,
organizacja logiczng, stosunkowo
duzg szybkos$cig dzialania oraz wy-
soka niezawodno$cig pracy.

Koncepcja ta nie ogranicza sie do
jednego typu maszyny cyfrowej, ale
wedlug informacji Instytutu Maszyn
Matematycznych bedzie sie skladala

oo

Rys. 1. ZAM-41 — uniwersalna maszyna cyfrowa do przetwarzania danych
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z dwéch modeli, a mianowicie ZAM
21 i ZAM 41, Maszyna ZAM 21 be-
dzie przeznaczona wylacznie do ob-

liczen naukowo-technicznych, za$
ZAM 41 — uniwersalna maszyna
cyfrowa — przeznaczona bedzie do

przetwarzania danych. Maszyny te
beda posiadaly budowe modulowg
pozwalajgcg rozbudowywaé je w po-
trzebnym kierunku.

W latach 1961-1964 w Instytucie
Maszyn Matematycznych, niezalez-
nie od zbudowania Kkilku prototy-
péwW Wwyzej wymienionych maszyn,
uruchomiono maloseryjng produkcje
maszyn ZAM 2.

Elektroniczna maszyna cyfrowa
ZAM 2 jest malag maszyng cyfrowa,
o technice podstawowej lampowej,
przeznaczona gléwnie do obliczen
naukowych i technicznych. Srednia
szybkoéé maszyny wynosi okolo 1000
operac)i na sekunde. W. stosunku do
poszczegblnych typéw dzialan szyb-
ko$é ta przedstawia sie nastepujgco:
dodawanie i odejmowanie — 90 mi-
krosekund; mnozenie i dzielenie —
3240 mikrosekund.

Powyzsze czasy odnoszg sie do do-
dawania i mnozZenia w stalym prze-
cinku, o dlugo$ci sléw 36-bitowych.
Slowo 36-bitowe mozna dzielié na
dwa krétkie 18-bitowe.

Typowy zestaw maszyny- cyfrowej
sklada sie z nastepujgcych moduléw:

— czedci centralnej, Kktéra obej-
muje elementy liczace i sterujgce
maszyny cyfrowej, jak: arytmometr,
adresator, sterowanie i kanal wew-
netrzny;

— niklowej pamieci operacyjnej,
0 pojemnoS$ci 512 siéw dlugich lub
1024 krétkich i o S$rednim czasie
dostepu 500 mikrosekund;

— pamigci bebnowej, o pojem-
nosci 16 348 sléw dlugich lub 32768
stéw krétkich i przecietnym czasie
dostepu do wybranej informacji za-
pisanej na bebnie, wynoszagcym 20
milisekund:

— stolika operatora obejmujgce-
g0: .

a) pulpit sterowania,

b) czytnik tasmy dziurkowanej 5-,
7-, lub 8-$ciezkowej, o szybkosci
odezytu wynoszacym 300 znakéw
na sekunde,

¢) dziurkarke tasmy papierowej 5-,
7- lub 8-Sciezkowej, o szybkosci
perforacji wynoszgcej 30 znakéw
na sekunde;

— dalekopisu o szybkoSci czytania
dziurkowanej taémy oraz drukowa-
nia tekstu, wynoszgcej 7 znakéw na
sekunde.

Maszyna ZAM 2 wyposazona jest
w podstawowe jezyki progamowania,
jak: SAB, SAS, SB, SAP oraz au-
tokod opracowany dla tej maszyny
SAKO 60.

Elektroniczna maszyna cyfrowa
ZAM 21 zbudowana zostala z ma-
szyn serii ZAM, Prototyp ten zostal
uruchomiony w Instytucie Maszyn
'~ Matematycznych w 1966 roku.

Jest to mala uniwersalna maszyna

cyfrowa o budowie tranzystorowe;j,
przeznaczona gléwnie do obliczen
naukowych i technicznych. Struktu-

ra modulowa tej maszyny pozwala
na rozbudowe do $redniej wielkosci
uniwersalnej maszyny cyfrowej do
obliczen naukowo-technicznych,
badZz przeksztalcenie jej w maszyne
do przetwarzania danych ZAM 41.

Srednia szybko$é maszyny ZAM 21
wynosi okolo 30000 operacji na se-
kunde, co w stosunku do szybkosci
poszczeg6lnych operacji wynosi: do-
dawanie i odejmowanie 30 mikro-
sekund, mnozenie 120 mikrosekund,
dzielenie 160 mikrosekund.

Dodawanie i mnozenie odbywa sie
w stalym przecinku lub przy pro-
gramowanym zmiernym przecinku
stéw 24-bitowych..: il

Podstawowy zestaw maszyny
ZAM 21 sklada sie z nastepujacych
moduléw: > :

— czeSci centralnej obejmujacej,
arytmometr, adresator, sterowanie i
kanal wewnetrzny;

— ferrytowej pamieci operacyjnej
o pojemnos$ci od 4092 do 32768 sléw
24-bitowyeh i czasie dostepu wyno-
szacym okolo 3 mikrosekundy;

— pamieci bebnowej o pojemnos-
ci od 32768 do 131072 (4 moduly)
sléw 24-bitowych i $rednim czasi.e
dostepu, ktéry wynosi okolo 20 mi-
lisekund;

— stolika operatora skladajgcego
sie z pulpitu sterujacego, czytnika
taémy dziurkowanej 5-, 7-, lub 8-
§ciezkowej, o szybkosci odezytu 300
znakéw na sekunde oraz dziurkarki
taémy papierowej o szybkoSci dziur-
kowania wynoszgeym 150 znakow
na sekunde;

— monitora dalekopisowego o
szybko§ci czytania tasmy i druko-
wania tekstu okolo 7 znakéw na
sekunde;

— modulu kanalu czasu realnego.

Maszyna zostanie wyposazona W
nowoczesny system programowania:
dla programowania w jezyku ma-
szyny SAO (Symbole, Adresy, Ope-
racje) i dla automatycznego proga-
mowania probleméw numerycznych
SAKO, ALGOL 60 i FORTAN IV.

Elekironiczna maszyna cyfrowa
ZAM 41 jest odpowiednikiem $red-
niej wielko§ci maszyny cyfrowej do
przetwarzania danych. Stanowi roz-
winiecie oméwionej poprzednio ma-
szyny ZAM 21. Jest to calkowicie
maszyna tranzystorowa wykonana
w technice obwodéw drukowanych.
Struktura modulowa umozliwia uzy-
skiwania zestawu maszyn o réznym
przeznaczeniu oraz réznej zdolnosci
obliczeniowej. Maszyna ZAM 41 jest
§redniej wielkosci uniwersalng ma-
szyng cyfrowg, przeznaczong do
przetwarzania danych. Posiada mo-
zliwosci podigczenia kilku modulow
jednocze$nie oraz mozliwosei jed-
noczesnego realizowania kilku réz-
nych programéw.

Srednia szybko§¢é maszyny ZAM
41 jest wieksza od ZAM 21 i wyno-
si okolo 40 000 operacji na sekunde:
dodawanie okolo 20 mikrosekund,
odejmowanie okolo 30 mikrosekund,
mnozenie okolo 120 mikrosekund,
dzielenie okolo 160 mikrosekund.

S

Dodawanie i mnozenie odbywa sie
przy stalym i zmiennym przecinky
progamowym na slowach 24-bito-
wych.

Charakterystyka typowego zesta-
wu maszyny i jego moduléw jest po-
dobna jak w maszynie ZAM 21 i
sklada sig: z

— czesci centralnej skladajgcej sie
z elementéw liczgcych oraz sterujg-
cych maszyna;

— ferrytowej pamieci operacyjnej
wystepujgcej w standardowych blo-
kach po 4096 lub 8192 siéw. Pojem-
noéé pamieci wynosi 32768 sléw, kt6-
re mozna rozbudowaé do .262144

sléw. Slowa sa 24-bitowe, .o Sred-

nim czasie dostegpu wynpszgcym 3
mikrosekundy; 3

— pamieci zewnetrznej na bebnie
magnetycznym o pojemno$ci 32768
lub 131072 siéw (cztery moduly), o
Srednim czasie dostepu wynoszacm
20 mikrosekund;

— stolika operatora, ktéry sklada
sie z pulpitu sterujgcego, czytnika
taSmy dziurkowanej 5-, 7-, lub 8-
$ciezkowej, o szybkos$eci odeczytu wy-
noszacym 300 znakéw na sekunde
oraz dziurkarki tasmy papierowej
5-, 7- lub 8-$ciezkowe]j, o szybkosci
dziurkowania wynoszacej 150 zna-
kéw na sekunde.

Ponadto, maszyna ZAM 41 posia-
da 15 kanaléow, do ktérych mozna
podlaczyé w sposéb alternatywny
jeden z nastepujgcych moduléw:

— modul stolika operatora;

— modul czytnika, tasmy papie-
rowej, moggcego odczytywaé tasme

5-, 7- lub 8-§ciezkowg, o szybkosci .

odezytu 300 lub 1000 znakéw na se-
kunde;

— modul czytnika kart dziurko-
wanych 80 i 90-kolumnowych, o
szybko$ei odezytu 400 lub 900 kart
na minute;

— modul dziurkarki kart, o szyb-
kosci dziurkowania 100 kart na mi-
nute;

— modul monitora dalekopisowe-
g0, o szybko$ci czytania i dziurko-
wania tasmy i drukowania tekstu
z szybkosScig 7 znakéw na sekunde;

— modulu drukarki wierszowej
pracujgcej z szybkoécia 600 lub 1200
wierszy na minute i posiadajgcej
120 kolumn druku w wierszu;

— modulu synchronizatora, do
ktérego moze byé podlgczonych 8
moduléw pamieci na tasmie magne-
tycznej, pracujacej z szybkoscig od-
czytu i zapisu 24 tysiecy znakéw 8-
bitowych na sekunde;

— modulu czasu realnego.

Podstawowym  jezykiem proga-
mowania omawianej maszyny cyfro-
wej ma by¢ jezyk PIP (Podsta-
wowy Jezyk Progamowy) oraz jezyk
SAO (Symbole, Adresy Operacje —
dla programowania w jezyku wew-
netrznym maszyny do programowa-
nia prac w zakresie obliczen nau-
kowo-technicznych. Ponadto maszy-
na ma byé wyposazona w autokody
jak SAKO, ALGOL 60, FOR-
TRAN 1V.

Do programowania z zakresu prze-
twarzania danych ma byé stosowa-
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ny jezyk automatycznego kodowania
probleméw gospodarczych COBOL.

Przedsta~ione mozliwosci maszy-
ny ZAM 41 pozwolily na stworzenie
zestawu do przetwarzania danych,
ktéry spelnia wszystkie specyficzne
wymagania w zakresie automatycz-
nego zarzgdzania.

RODZINA ELEKTRONICZNYCH
MASZYN CYFROWYCH
ODRA

Najwiekszym i jedynym na skale
przemystowg producentem elektro-
nicznych maszyn cyfrowych w Pol-
sce sg Wroclawskie Zaklady Elektrp-
niczne ,,ELWRO”. W poczatkowym
okrésie produkowaly one jedy-
nie elektroniczng-maszyne cyfrowg
UMC 1 opracowang przez Politech-
nike Warszawskg, ktéra liczyla z
szybkoscig 100 operacji na sekunde.
Posiadala pamieé bebnowg o poje-
mnoéci 4096 stéw 36-bitowych. Po-
niewaz maszyna nie posiadala pa-

i operacyjnej dostep do infor-

"mac}i- na bebnie wynosil rzedu 10

milisekund. Dane s3 wprowadzane
lub wyprowadzane z maszyny przy
pomocy dalekopisu lub czytnika tas-
my papierowej, o szybkosci 50 zna-
kéw na sekunde.

Nastepnie, po nabyciu do§wiad-
czen, Zaklady przeszly na produkcje
wlasnych elektronicznych maszyn
cyfrowych przeznaczonych do obli-
czen naukowo-technicznych i stero-
wania procesami technologicznymi.
Kolejno produkowane byly w seriach
po kilkadziesigt sztuk maszyny OD-
RA 1003 i ODRA 1013. Uruchomiona
zostala seria prébna $redniej wiel-
ko$ei maszyn do obliczen naukowo-
technicznych ODRA 1204. Czynione
sg réwniez przygotowania do uru-
chomienia seri informacyjnej ma-
szyn do przetwarzania danych
ODRA serii 1300.

Poni ej zostang oméwione aktual-
nie produkowane maszyny cyfrowe
jak réwniez przygotowywane do
produkcji, ktére posiadajg nastepu-
jacg charakterystyke:

Maszyna ODRA 1013 jest malg
tranzystorowa elektroniczng ma-
szyng cyfrowg przeznaczong do ob-
liczen naukowo-technicznych oraz
do sterowania procesami technolo-
gicznymi.

Srednia szybko$§¢é maszyny wynosi
okolo 1000 operacji na sekunde. W
stosunku od poszczeg6lnych typéw
dzialan szybko$é ta przedstawia sie
nastepujaco:

Dodawanie i odejmowanie

staly przecinek — 1400 operacji na
sekunde

zmienny przecinek — 1000 operacji
na sekunde

é\dnoicnie — 270 operacji na sekun-‘

e ¢ 1
(li)zielenie — 130 operacji na sekun-

e.

Powyvizsze czasy odnoszg sie do do-
dawania i mnozenia, przy stalym jak
tez i przy zmiennym przecinku, stéw
39-bitowych + 1 bit techniczny.

+ Typowy zestaw maszyny cyfrowej
ODRA 1013 sklada sig z nastepuja-

cych urzadzen wejSciowo-wyjscio-
wych oraz pamieci operacyjnych i
zewnetrznych:

— cze$ci centralnej maszyny obej-
mujgcej elementy liczace i sterujgce
maszyng;

— ferrytowej pamieci operacyjnej,
o pojemnosci 256 slow 39 + 1 bi-
téw i cyklu zapisu oraz odczytu wy-
noszacego 8 mikrosekund;

— pamieci bebnowej, o pojemnos-
ci 7936 stow 39 + 1 bitéw i §rednim
czasie dostepu wynoszacym 11 mili-
sekund;

— stolika operatora wraz z pulpi-
tem_gjerowania; - gt

—8Bwoch czytnikow tasmy 5-Sciez-
kowej, o szybkos$ci odczytu wynoszg-
cym 300 znakéwpna sekunde;

— dziurkarki tasmy papierowej
5-, 7-, lub 8-$ciezkowej, o szybkosci
perforacji 150 znakéw na sekunde;

— dalekopisu dzialajgcego z szyb-
ko$cig perforacji taSmy i drukowa-
nia tekstu z szybko$cig 10 znakéw
na sekunde.

Programowanie . maszyny ODRA
1013 odbywaé¢ sie moze w jezyku
wewnetrznym maszyny — SAS,
oraz w autokodzie przeznaczonym
do obliczen naukowo-technicznych
MOST 1.

Maszyna ODRA 1204 jest Sredniej
wielkosci maszyng cyfrowsa, przezna-
czong przede wszystkim do obliczen

ktura modulowa umozliwia rozbu-
dowanie maszyny i zestawianie jej
w réznych wariantach, w zaleznosci
od potrzeb i zakresu zastosowania.

W stosunku do poszczegélnych
dzialan, szybko§¢ maszyny przed-
stawia sie nastepujgco: dodawanie
i odejmowanie staloprzecinkowe —
16 mikrosekund, mnozenie staloprze-
cinkowe — 80 mikrosekund, dziele-
nie staloprzecinkowe — 190 mikro-
sekund, dodawanie i odejmowanie
zmiennoprzecinkowe — 145 mikro-
sekund, mnozenie zmiennoprzecinko-
we — 360 mikrosekund, dzielenie
zmiennoprzecinkowe — 1050 mikro-
sekund.

Powyzsze czasy odnoszg sie do
operacji arytmetycznych, wykony-
wanych w stalym i zmienym prze-
cinku na 24-bitowych slowach.

Minimalny zestaw ODRY 1204
sklada si¢ z nastepujacych medu-
16w:

— cze$¢ centralna oraz pamieé
ferrytowa, o pojemnosci od 4096 do
65536 slow 24-bitowych, o $rednim
cyklu pracy wynoszacym 6 mikro-
sekund;

— pamieci bebnowej, o pojemno-
sci 65536 sl6w (do maszyny moze
byé podigczona pamieé do czterech
bebnéw, o lgcznej objetoSci pamie-
ci wynoszacej 262000 slé6w 24-bito-
wych. Przecietny czas dostepu do

. Rys. 2. Widok ogélny maszyny cyfrowej ODRA 1204 przeznaczonej gléwnie do ob-

liczen naukowo-technicznych

naukowo-technicznych, przetwarza-
nia mniejszych zbioréw informacji
ekonomicznej jak * tez sterowania
procesami technologicznymi w cza-
sie rzeczywistym, zbudowane jest
catkowicie na technice tranzystoro-
wej. Maszyna posiada system dolg-
czania do 7 kanaléw przesylania in-
formacji (w specjalnym wykonaniu
63 kanaléw). Do kazdego kanalu
mozna dolgczyé¢ do 8 urzgdzen wpro-
wadzania i wyprowadzania informa-
cji. Kanaly posiadajg pelng automa-
iyzacje umozliwiajgcg przesylanie
informacji roéwnocze$nie z procesem
obliczeniowym, z maksymalng szyb-

koscig urzgdzen zewnetrznych. Stru-

informacji zapisanej na bebnie wy-
nosi 10 milisekund);

— modulu jednostki tasmy ma-
gnetycznej o mozliwosci podigczania
od 4 do 8 przewijaczy;

— modulu monitora w postaci ele-
ktrycznej maszyny do pisania, o
szybkosci pisania do 10 znakéw na
sekunde;

— czytnik ta$my papierowej o
szybko$ci czytania 1000 lub 1500
znakéw na sekunde;

— dziurkarka taSmy papierowej
5-, 6-, 7-, lub 8-$ciezkowej, o szyh-
kos$eci dzialania 150 znakéw na se-
kundeg;

(¢cdn)
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Charakterystyka elektronicznych maszyn
cyfrowych Konstrukcji krajowej

(dokoniczenie)

Podstawowymi
mowania maszyny ODRA 1204 s3a:
JAS, MOST 2, i ALGOL 60. Mozli-
wo$é wykonywania kilku progra-
moéw jednoczesnie, z zabezpieczeniem

jezykami progra-

przed ich wzajemng interferencja
oraz prioritetowy podzial czasu po-
miedzy prograntami wspodldzialaja-
cymi z réznymi urzgdzeniami zew-
netrznym, sg gléwnymi zaletami tej
maszyny.

Seria ma.szyn ODRA 1300 zostala
opracowana w 1968 roku przez Wro-
clawskie .Zaklady  Elektroniczne

-~ELWRO” jako maszyna do prze-

twarzania danych i dzieki swej bu-
dowie modulowej mozna dobieraé
odpowiednie dla uzytkownika zesta-
wy urzgdzen. Seria ODRA 1300
sklada sie z szeregu Centralnych
Procesoréw takich jak ODRA 1304,
ODRA 1314, ODRA 1324, ktére roz-
ni¢ sie bedg miedzy sobg rodzajami
pameci operacyjnej oraz roéznymi
pamieciami zewnetrznymi.

Maszyna serii ODRA 1300 jest
zbudowana w oparciu o technike
tranzystorowg (germanowg) i ferry-
towa.

Architlektura logiczna omawianej
maszyny podobna jest do angielskiej
serii maszyn ICT 1900, dzieki cze-
mu zostala zapewniona wymienno$§¢
programéw  systemowych miedzy
uzytkownikami maszyn ODRA 1300
i ICT 1900. Zawarte porozumienie
miedzy zakladami ,ELWRO” a fir-
ma International Computers Ldt.
gwarantuje uzytkownikom ODRY
bogate wyposazenie w ,softawre”
serii ICT 1900. Dzieki za$§ jednolite-
mu ,standard interface” z ICT 1900
istnieje mozliwo§¢é wymiany modu-
16w urzgdzen zewnetrznych, dzieki
czemu bedg mogly byé stosowane
moduly serii ICT 1900, ktére nie sg
dotychczas produkowane w Kkraju
(np. pamieé¢ dyskowa). Dane o po-
wyzszych maszynach przytoczone sg
na schemacie rys. 3.

Wszystkie maszyny wchodzace w
sklad rodziny ODRA 1300 majg je-
dnakowg organizacje wewnetrzng
oraz stosujg analogiczne kody rozka-
zowe, dzieki czemu programy napi-
sane dla jednej maszyny funkcjonuja
w drugiej — pod warunkiem wypo-
sakenia ich w identyczne urzadzenia
peryferyjne. Maszyny elektroniczne

ODRA 1300 nalezg do maszyn o stalej
dlugosci slowa — 24 znakow binar-
nych.

Poréwnujac poszczegélne typy ma-
szyn ODRA serii 1300 — szybkosci
dzialania tych maszyn przedstawiajg
sie jak w tablicy 1.

Do maszyn ODRA 1304 oraz ODRA
1314 mozna podlgczyé 30 kanalow

o szybkos$ciach czytania 400 lub 900
kart na minute;

— czytnika tasmy papierowej o
szybkosciach 1000 i 1500 znakéw na
sekunde.

Moduléw urzgdzen wej$ciowych:

— dziurkarki tasmy papierowej
pracujgcej z szybko$cia 150 znakéw
na sekunde;

Tasmy m@et—ycme Be¢ben magnetyczny od 262 000
16 000 - 20 8 do 1048 000 znakéw w kazde]
zn/sek Jednostce \
| I
|
Jednostka centralna
Czytnik tab- Model maszy- Pojemnosé Cykl pamigei
my dziurko- ny pamigci ope- w mikrosekun- ,?;é"rnlf‘/szg‘éw
wanej 1000 racyjnej dach
zn/sek lub
1500 zn/sek 1304 16 384 S B R
32 768 6 1linii na min
Czytnik kart 1314 16 284
dziurkowa- 32 768 6 Maszyna do pi-
nych 400 1lud 13286 & 09 sania /moni-
g?g I:u't na 8 192 6 tor/ 10 zn/sek
il 16 348

Rys. 3. Schemat ujmujacy dane omawianych maszyn matematycznych

urzgdzen zewnetrznych, za§ do ma-
szyny ODRA 1324 mozna opdigczyé¢
8 kanaléw urzadzeni zewnetrznych.

Zestaw uzytkowy ODRY 1300 moze
skladaé sie z nastepujacych modu-
16w:

— cze$ci centralnej maszyny obej-
mujgcej elementy liczace i sterujace
maszyne;

— ferrytowej pamieci operacyjnej
o pojemnosci blokéw pamieci dla ma-
szyny ODRA 1304 i 1314, wyposazo-
nej w bloki o pojemno$ci 16 384 lub
32768 sléw 24-bitowych; dla maszyn
ODRA 1324 — w bloki o pojemnosci
4096, 8192 lub 16384 stéw 24-bitowych;
z cyklem dla wszystkich maszyn wy-
noszgecym 6 mikrosekund;

— pamieci bebnowej o pojemnosci
od 262 000 do 1 048 000 znakéw w kaz-
dej jednostce i $rednim czasie do-
stepu  wynoszagecym 10 m/sek oraz
szybko$ci przesylania okolo 40 000
znakéw na sekunde;

— modulu jednostki pamieci na
ta§mach magnetycznych, o predkos-
ciach 16000 znakéw na sekunde i
20 800 zngkéw na sekunde.

Moduléw urzadzenn wejSciowych
skladajgcych sie z:

— czytnika kart 80-kolumnowych,

— maszyny do pisania (monitora),

pracujgcego z szybko$cig 10 znakéw 4

na sekunde;

— dziurkarki wierszowej pracujg-
cej z szybkoscig 1350 wierszy na mi-
nute o 120 znakéw w wierszu.

Tablica 1

Szybko$ci dzialania maszyn typu ODRA
serii 1300

Rodzaje maszyn OIRA
1314 1324

Operacije
1304

Cykl pamigeci opera-
oyjnej /w mikrosek/ 6 6 6

Operac je nrytnety-
czne /staly prze

cinek/dodawanie 1 24 24 24
ode jmowanie

2enie 9% 96 1990
dzielenie 200 200 2960

Operacje arytme-
tyczne /zmienny

przecinek/

dodawanie i odej-

mowanie 160 38 1480
mnozenie 450 110 6970
dzielenie 1100 190 12770
Liczba programow

wykonywanych w

-1:13roauovoé—

ci kazdy z dwoma

podprogami 4 4 4
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Najistotniejsza zaletg cech koncep-
cji systemu ODRA 1300 jest mozli-
woéé rownoczesnej pracy wszystkich
urzadzen zewnetrznych i jednostki
centralnej, co umozliwia efektywne
wykorzystanie w czasie calego zesta-
wu. Budowa maszyny pozwala na
podigczenie wiekszej ilosci moduléw
jednakowych wejscie-wyjscie (np.
dwa czytniki taSmy papierowej, dwa
czytniki kart). .

Dla maszyn serii ODRA 1300 zo-
stal rozwiniety system programowa-
nia zaré6wno do przetwarzania da-

nych jak do obliczenn naukowo-tech-
nicznyvch. Maszyny te sa wyposazone,
oprécz jezykéw symbolicznych PLAN
oraz NICOL, w nastepujace autokody:
ALGON, FORTRAN, COBOL, oraz
RAPIDWRITER (uproszczona wersja
COBOL). Y
Maszyny serii ODRA 1300 posia-
daja automatyczng kontrole polegaja-
cg na badaniu poszczeg6lnych modu-
16w w sposéb automatyczny poprzez
wykonywanie specjalnych progra-
méw kontrolnych, ktére wykrywaja
uszkodzone elementy maszyny.

- dr ROMAN MARCINCZAK

- KROTKA CHARAKTERYSTYKA ElEKTRUNIGZNYBH
MASZYN CYFROWYCH KONSTRUKG)I ZAGRANIGZNE)

Pierwszymi _ producentami ele-
ktroniczny¢h maszyn cyfrowych do
przetwarzania informacji byla Wiel-
ka Brytania, gdzie w 1954 roku wy-
produkowano maszyne LEO I, i Sta-
ny Zjednoczone, gdzie w tym sa-
mym roku firma REMINGTON
RAND przekazala do -eksploatacji
maszyne UNIVAC L

Szybki rozwdj maszyn cyfrowych
nastgpil dopiero od 1958 roku, kie-
dy do konstrukeji wprowadzono
znacznie pewniejszg technike tran-
zystorowg. Mimo tak opdZnionego
startu w dziedzinie konstrukecji ma-
szyn cyfrowych do przetwarzania
informacji firmy amerykanskie IBM,
NCR, RCA, CDC, HONEYWELIL,
GE, BURROUGHS, PHILCO, UNI-
VAC wyprodukowaly do roku 1969
okolo G0 000 maszyn oraz otrzymaly
zamoéwienia na dalsze 26 000 maszyn.

Pomimo wniesienia istotnego
wkladu do §wiatowego rozwoju kon-
strukeji elektronicznych maszyn cy-
frowych przez firmy europejskie,
pozostaja one daleko wtyle za tem-
pem rozwoju maszyn cyfrowych w
Stanach Zjednoczonych. Przyczyng
olbrzymiej dynamiki rozwoju ma-
szyn cyirowych w Stanach Zjedno-
czonych jest koncentracja kapitalu
jak tez intensywny udzial inwesty-
¢ji rzadowych w rozwoju automa-
tyzacjil.

Nalezy jednak zaznaczyé, ze mi-
mo pewnego opdznienia w poréwna-
niu ze Stanami Zjednoczonymi ilo3ié
instalowanych maszyn w Europie
systematycznie wzrasta.

W ciggu ostatnich pieciu lat $red-
ni przyrost maszyn cyfrowych wa-
hal sie w granicach 60%. Przykla-
dowo w 1962 roku bylo w Europie
Zachodniej zainstalowanych 2109
elektronicznych maszyn cyfrowych,
natomiast pod koniec 1967 roku za-
instalowano 14 000 maszyn. Progra-
my perspektywiczne z 1961 roku
przewidywaly stan nasycenia tg
iloécig maszyn dopiero w 1970 roku.

Prognozy za$§ z 1968 roku (tabela 1)
zakladajgce w 1975 roku instalacje
w Europie Zachodniej 32 000 maszyn
cyfrowych okazg sie napewno licz-
bami znéw zanizonymi.

W zwiazku z coraz wigkszym po-
pytem na elektroniczne maszyny cy-
frowe, amerykanscy producenci za-
kladaja filie swoich przedsiebiorstw
(IBM, HONEYWELL, CDC i inni) w
Europie.

Tablica 1
Iloé¢  instalowanych elektronicznych
maszyn cyfrowych
Rok
Kraj 3
1962 | 1965 1975
Benelux 225 495 2300
Francja 520 1250 560C
NRF 640 1800 8200
Jochy 340 850 3300
Wielka
Brytania 510 1430 6400
Szwajcaria 130 300 1350
Kraje
Skandynawskie| 165 565 2500
Inne kraje 96 300 1550
Firmy europejskie produkujgce

elektroniczne maszyny cyfrowe nie
wytrzymujg tak silnej konkurencji
i zmuszone sg do lgczenia sie ze so-
ba. Przykladem moze by¢ utworze-
nie na terenie Wielkiej Brytanii no-
wego Koncernu INTERNATIONAL
COMPUTERS Ltd (ICL), ktére pow-
stalo’ z przedsiebiorstw: BRITISH
TABULATING, MACHINE COM-
PANY, EMI, POVERS, SAMAS,
FERRANTI, ENGLISH ELECTRIC
COMPUTERS, LEO MARCONI,
ELLIOTT AUTOMATION i inni.

Do fuzji na gruncie europejskim
mozna wymieni¢ wykupienie zacho-
dnioniemieckiej firmy ZUSE przez
koncern SIMENS jak tez opanowa-
nie firmy BULL we Francji i OLI-
VETTI we Wloszech przez GENE-
RAL ELECTRIC.

Réwnocze$nie na rynku europej-
skim pojawiaja sie nowi producenci
elektrenicznych maszyn cyfrowych
jak PHILIPS wytwarzajacy maszy-
nyn S$redniej wielkoSci czy tez
szwedzki koncern SAAB produkujg-
cy maszyny SAAB D 21 czy SAAB
D 22.

We Francji natomiast na skutek
wykupienia akeji firmy BULL przez
wyzej wymieniony GENERAL ELE-
CTRIC zostal opracowany na zlece-
nie rzagdu PLAN CALCUL, na sku-
tek ktérego powstala firma COM-

_PAGNIE.. INTERNATIONALE pour

TINFORMATIGUE majgca’ na celu
walke konkurencyjng na rynku
francuskim z amerykanskimi maszy-
nami cyfrowymi.

CHARAKTERYSTYKA
WYBRANYCH
ELEKTRONICZNYCH
MASZYN CYFROWYCH
KONSTRUKCJI ZAGRANICZNEJ
EKSPLOATOWANYCH W POLSCE

ZUSE Z 23. Elektroniczna maszy-
na cyfrowa ZUSE Z 23 jest malg lub
$redniej wielkoSci elektroniczng ma-
szyna cyfrowg przeznaczong do
obliczen naukowych oraz sterowa-
nia procesami technologicznymi.

Srednia szybko$§é maszyny wyno-
si okolo 200 operacji na sekunde.
W stosunku do poszczegdélnych ope-
racji szybkosé¢ ta przedstawia si¢ na-
stepujgco:

dodawanie i odejmowanie 300 mi-
krosekund, mnozenie 13 000 mikro-
sekund.

Powyzsze czasy odnoszg sie do do-
dawania i mnozenia przez maszyne
w stalym przecinku stéw 40 bito-
wych.

Do maszyny ZUSE Z 23 dane licz-
bowe oraz program mozna wprowa-
dzaé za pomocg kart dziurkowanych
lub tasmy dziurkowanej.

Do wprowadzania i wyprowadza-
nia informacji z kart perfrowanych
mozn stosowaé czytnik kart pracu-
jacy z szybko$cig 300 kart na mi-
nute. Urzadzenia pracujg na kartach
80-kolumnowych.

Do wprowadzania lub wyprowa-
dzania informacji przy pomocy tas-
my dziurkowanej stosuje sie czyt-
nik taSmy o szybkosci odeczytu 300
znakéw na sekunde oraz dziurkarki
tasmy pracujacej z szybkos$cig 300
znakéw na sekunde oraz dziurkarki
taSmy pracujagcej z szybko$cig 50
znak6w na sekunde. Oba urzgdzenia
mogg pracowaé¢ na tasmach 5-, 6-,
7- lub 8-Sciezkowej.

Maszyna ZUSE Z 23 sklada sie z
czeSci centralnej zawierajaej pamieé
operacyjng ferrytowg o objetosci
256 sléw 40 bitowych, obwodéw ste-
rujgcych wykonywaniem operacji
arytmetycznych i logicznych oraz
obwodéw sterujagcych pracg wszy-
stkich urzadzenn zewnetrznych ma-
szyny.
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