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WSTRP

Ninlejsze opracowanie stanowi prébe peiniejszego usysteme-
tyzowania aktualnie dostepnych w kraju info:macji o Trozwoju
iloéciowym cyfrowych maszyn matematycznych. Omawiajgc rozwl]
tych maszyn w kraju 1 za granicg ddgraniczono. w miare moznos-
ci, zagadnienia bezsporne od zagadnieh dyskusyjnych i zagad-
nieh dotychczas jeszcze nile rozstrzygnietych - w celu mozli-
wie obilektywnego, niemniej przyczynkowego, naswietlenia po-
zycji Polski w stosunku do przodujgqeych krajow przemystowych.

W pracy prébowano zestawié wskaszniki rozwoju  1iloéciowego
cyfrowych maszyn matematycznych w Polsce 1 .w przodujgcych
krajach przemystowych. Niejednorodno&é systematyki publikowa--
nych w réznych %rbédiach informacji sprawia, e wiekszodé war-
tobci tych wskaznikéw jest wyliczona z nlezbyt duzg 2. doktad4
noécig. Gléwnym srédiem tej niejednorodno$ci Jest prowadze~
nie przez réinych autoréw statystyk liczbowych =z doktadnoécig
do pojecia "computer" ~ ktérego na razie najblizszym odpowied-
nikiem w jezyku polskim jest "maszyna matematyczna", co powo-
duje dosyé swobodne rozszerzanie lub zawgzanie zbioru rozpa-
trywanych meszyn. Drugim powaznym czynnikiem utrudniajgcym jed-
norodnoéé systematyki jest brak Scistej chronologii publiko-
wanych zestawlen liczbowych; tymczasem obecnie liczba uzytko-
wanych cyfrowych maszyn matematycznych wzrasta w skali éwia~
towej w tempie kilkaset maszyn na miesigcs podobnie szybko
powlekszaja sie bilezgce portfele zaméwien na te maszyny.



Saaes

i Trzecim czynnikiem jest oczywista niekompletnosé danych dotyczgcych zastosowah wojskowych.
Wreszcie czwartym czynnikiem jest stosowany czesto na Zachodzie system dzierzawy maszyn
matematycznych, wypozyczanych na okresy kilkulgﬁgigj_otbz gtgﬁqgtyk} maszyn uzytkowanych
“ 2 reguly nie obejmuja maszyn, na ktére stare umowy dziersawne juz wygasiy, a ktére jeszcze
nie znalazly nowego uzytkownika, chocia% maszyny te sg w kazde] chwili gotowe do uzytku

i reprezentujs odpowiedni potencjat obliczeniowy.

Dodatkowym czynnikiem utrudniajgcym wszelkie poréwnania jest brak dcislejszych 4nfor-
macji z krajow socjalistycznych, choéby w tak ogblnej formie, jak to pr:edstawia opraco-
wanie firmy Computer Consultants /Anglia/ dla krajéw Europy zachodniej.

.I. PODSTAWOWE POJECIA ECAMM

1, Pojecie ECAMM

Spoérdd wszystkich maszyn liczgcych, ktére opatrujemy mianem "matematycznych", mnaj-
szersze zastosowanie znalazty maszyny cyfrowe konstrukeji elektronicznej, charakteryzujg-
ce sie catkowitym automatyzmem dziatania., Ponizej maszyny te bedq dla zwigzlosdcl oznacza-
ne skrétem ECAMM. j ‘

Précz konstrukcji elektronicznych /E/ mozliwe sg jeszcze konstrukcje elektromecha~
niczne czy tez pneumatyczne lub hydrauliczne; précz maszyn cyfrowych /C/ istnieje jeszcze
“obszerna grupa maszyn analogowych, a takze maszyn mieszanych, analogowo-cyfrowych, czyli
hybrydowych; précz maszyn automatycznych /A/ mozliwe sg takie elektroniczne maszyny cyfro-
we sterowane re¢cznie, np. podrgczne czterodziataniowe elektroniczne arytmometry biurowe;
précz maszyn liczgcych /M/ wystepuja takie poszczegdlne urzadzenia liczgce, stanowigce pod--
zespoly organizacyjne maszyn liczgcychj wreszcie précz maszyn "matematycznych" /M/, przez-
naczonych w zasadzie do rozwigzywania skomplikowanych probleméw matematyki wyzsze] lub choé-
by potencjalnie zdolnych do ich efektywnego rozwigzywania, istniejg maszyny "analityczne"
' oraz inne biurowe maszyny liczace, ktére takize sg "eyfrowe" i mogq _charakteryzowaé sie
_paqptAgoéyé<vqggk}g_agtomatggmem pracy oraz mogg mieé konstrukcje elektroniczng.

Wymienione cechy maszyn liczgcych sg w zasadzie niezalesne od siebie, a jednak sko-
relowane,bowiem sposréd wszystkich mozliwych maszyn /i urzgdzen/ liczacych kategoria
ECAMM osiggnela podstawowe znaczenie dla rozwoju wspbiczesne] cywilizacyi, obejmujgc za~
kresem swych zastosowah blisko 900 réznych dziedzin nauki, techniki, usiug, & nawet kul-
tury. Niezbednosé stosowania ECAMM mozna wyrazié lapidarnym _sformulowaniem, %e moc
obliczeniowa jest juz réwnie niezbedna jak moc elektryczna. Okolo 30 tys. uzytkowanych
obecnie na éwiecie ECAMM wykonuje prace obliczeniowg réwnowazna zatrudnieniu przy aryt-
mometrach elektrycznych i kartotekach mechanicznych armii urzednikéw, ktérej liczebnosé
musiataby kilkakrotnie przekroczyé obecne zaludnienie Ziemi, jezeli w ogble kiedykolwiek
taka masa ludzi mogtaby ze sobg efektywnie wspbipracowad,

Nie nalezy jednakze zapominaé, e elektroniczna technika obliczeniowa dotyczy - pray-
najmniej potencjalnie —wszelkich maszyn licuzgcych; pojecia: "elektroniczne maszyny mate-

matyczne", "elektroniczne cyfrowe maszyny matematyczne", "elektroniczne maszyny cyfrowe"

1/ EUROPEAN COMPUTER SURVEY. London 1965, Wyd. Computér Consultants Limited /Great
Britain/; /dotychczas w Polsce niedostgpne; cena ok. 100 £, szt./.
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oznaczajg kategorie nadrzedne w stosunku do ECAMM, chociaz w praktyce czesto sg mylone
z sobg.

Rys. 1. przedstawla pogladowo wzajemny stosunek omawianych pojeé. Précz "maszyn mate-
matycznych" wprowadzono tu takze pojecie "maszyny biurowe" ktére dzieli sie tradycyjnie-
w grupie "liczacych maszyn biurowych" na 5 zasadnicze podgrupy. maszyny analityczne /tzw.
duza mechanizacja/, maszyny "ksiegujace' /tzw. srednia mechanizacja/ i maszyny"podreczne"
/tzw. mata mechanizacja prac obliczeniowych i obrachunkowych/. Précz "maszyn liczacych"
wyrézniono "pomoce liczace" jako urzadzenia liczace catkowicie bezprogramowe, dzielone
na "pomoce'métematyczne" i "pomoce biurowe".

"Maszyny matematyczne" tradycyjnie podzielono na "analogowe MM", "cyfrowe MM" oraz
"hybrydowe MM", czyli maszyny o charakterze mieszanym, analogowo-cyfrowym; pierwsze i o-
statnie wykonujg zadania obliczeniowe w sposéb symultanny, polegajacy na jednoczesnej
wgpdipracy wszystkich elementéw programu, natomiast cyfrowe maszyny matematyczne wykonu-
Ja zadania obliczeniowe w sposéb sekwencyjny, niejeko krok po kroku.

Wsréd ogbdlu maszyn matematycznych pewna grupe okreéla sie czesto mianem "uniwersal-
nych" jako przeciwienstwo maszyn "specjalistycznych", przeznaczonych do wykonywania za-
dan obliczeniowych jednego lub kilku zblizonych rodzajéw. W analogowych MM uniwersalnodé
ta polega na mozliwosci latwej zmiany typu rozwigzywanego rdéwnania rézniczkowego; w ma-

szynach cyfrowych uniwersalno$é¢ oznacza mozliwosé automatycznego wprowadzania nowych
programéw i autoprogramowania.

Niekiedy "specjalizowane'" maszyny analogowe nazywa sSie "maszynami—modelami matema—~
tycznymi" dla podkre$lenia ich waskiego zakresu zastosowan do obliczen zjawisk fizycz-
nych okreslonego typu. Z kolei specjalistyczne cyfrowe maszyny matematyczne okreélane
8q cz¢sto mianem "przelicznikéw", aczkolwiek termin ten jest stosowany takze i do maszyn
uniwersalnych cyfrowych, ktére sa wykorzystywane Jednokierunkowo, np. do sterowania ra-
kiet, prowadzenia ognia artyleryjskiego, optymalizacji okreslonego procesu technologicz-
nego itp.

2. Pojecie generac;ji maszyn matematycznych

Rozpatrujac historyczny rozwéj cyfrowych maszyn matematycznych, mozna wyraznie wyodreb-~
_nié kilka etapbéw, ktdére charakteryzowaly sie dominowaniem okreélonych podstawowych technik
realizacyjnych. Rys. 2. zestawia w pogladowym uproszczeniu charakterystyczne cechy tych =
okreséw, zwanych w literaturze amerykaiskiej "generacjami.

Pojecie generacji maszyn matematycznych powstako stosunkowo pézno, dopiero ok. 1958 r.,
gdy pojawiajgqce si¢ pierwsze maszyny tranzystorowe zaczeto w US4 nazywaé ma.szynami II ge-
neracji dla odréznienia od maszyn lampowych, nazywanych odtad maszynami I generacji. Do
II generacji Amerykanie zaliczaja takze maszyny wykonane technika diodowo-ferrytows,
dlatego tez generacje te nazywa sie umownie "pdiprzewodnikowg".

Ostatnio, w zwiazku z postepujaca miniaturyzacjaelementéw realizacyjnych maszyn i po-
wigkszaniem si¢ osiggbéw budowanych maszyn, pojawiko sig w literaturze zachodniej pojecie
maszyn IIT generacji. Maszyny te beda umownie nazywane "mikroscalonymi". Nalezy jednak
podkreslié, ze niektérzy producenci maszyn matematycznych uzywajg czasem terminu “genera-
cja" w odniesieniu do numeru kolejnej serii produkowanych maszyn. I tak np. angielska
firma EFLM reklamuje swojg maszyng LEO - IIIF jako pierwsza maszyng IV generacji; polscy
konstruktorzy maszyn rodziny ZAl~R1 /obejmujgcej maszyny ZAM=11, -21, -31,-41 i-51/ nazywa-—
Ja je maszynémi I generacji dla odréznienia od projektowanej rodziny ZAM-R2 /obejmujace]
maszyny ZAN-12,-22, -32, -42 152/, ktéra ci konstruktorzy nazywaja rodzing II generacji.
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W miare postepu technicznego, ktéry Jest nlezwykle dynamiczny, zwlaszcza w dzledzi-
nie elektroniki, pojawig sie nastepne generacje maszyn matematycznych. Dotychczas bo-
wiem Jeszcze nie wszystkie znane zjawlska fizyczne zostaly wykorzystane w technikach
realizacyjnych, aczkolwiek istnieje wiele opracowahn teoretycznych i1 eksperymentalnych
w tym makresie, ktdére sg z reguly publikowane dopiero po dokoneniu odpowiednich zas-
trzezeh patentowych. Przyktadem mogg by¢é uklady nadprzewodnikowe /tzw. kriotrony/,
uktady parametryczne / w szczegélnosci tzw. parametrony/, uklady mikrofalowe, takZe péi-
przewodniki organiczne oraz uklady laserowe, dzigkl ktérym naleiy oczekiwaé pojawienia
si¢ nowych ‘téechnik realizacyjnych dla elektronicznych maszyn matematycznych.

Prowadzone w ostatnich latach prace nad uktadami pneumonicznymi /pneunatyczno-impulso-
wymi lub hydrauliczno-impulsowymi/ stwarzajg powazng nadzieje pojawienia si¢ ukladéw li-
czgcych d.maszyn liczgcych konstrukcji catkowicle nieelektronicznej. Maszyny pneumoniczne
mogq nawet odegraé powazng role w przysztosci w automatyce, jednakze ich nieduza szybkosé
dziatania, w najlepszym razie 100 op/sek, stol na przeszkodzie szerszemu rozpowszechnieniu
tych maszyn. Dlatego te% mozna zatozydé, %2e 1 w przyszlosci wiekszosé zastosowan cyfrowych
automatycznych maszyn matematycznych przypadnie maszynom konstrukcji elektronicznej.

e

—--q--—]ss

B e T

el AP --10.3

s Y % g N7 % 3

Rys. 3. Przyktad progresywnego postepu technicznego w konstrukecji
ECAMM: minlaturyzacja asmerykanskich przelicznikéw rakietowych
w latach 1959 - 1967 /skala logarytmiczna/ /18, 20, 24/



Rys. 3. przedstawia poglgdowo dokonywanie sig procesu progresywnej miniaturyzacji
seryjnie produkowanych w latach 1959 = 1967 przelicznikéw elektronicznych dla amerykans—
kich pociskéw kierowanych. Poniewas w warunkach amerykanskich technika wojskowa wyprze-
dza w zakresie elektroniki technike cywilng o kilka lat, mozna oczekiwad .ok. 1970 r.
pojawienia si¢ nowej, IV generacjl maszyn matematycznych, opartej na technice realiza-
cyjnej skrajnie zminiaturyzowenych blokéw funkcjonalnych, czyli na tzw. ukladach mole-
kularnych. Stosowane w technice wojskowej w latach 1961 - 1965 tzw. mikromoduty i mi-
kropbétprzewodniki odpowiadajs wigc maszynom IIT generacji, ktére pojawity sig ma "ryn-
ku cywilnym" dopiero w 1964 r.

Innym zwiastunem IV generacji naszyn matematycznych jest tzw. projekt SOLOMON, re-—

alizowany w USA przez firme WESTINGHOUSE,oraz tzw. projekt BACHUS, realizowany w Anglii
na Uniwersytecie Londyhskim. Projekt SOLOMON polega na stworzeniu systemu wspélpracy

okolo tysigca niezaleznych jednostek liczgcych realizujacych réwnolegle zadany program.
Projekt BACHUS realizuje ide¢ "przetwarzania matrycowego", ktére polega na wykonywaniu
operacji na calej matrycy bitéw tworzacej np. oObraz mapy czy tez przedstawienie graficz=~
ne tekstu itp., co ma pewien zwigzek z zagadnieniem rozpoznawania postaci. Obecnie Jest
jeszcze za wezeénie na strone konstrukcyjna /hardware/ projektu, kazda z grupuczonych
opracowuje przede wszystkim zasady teoretyczne i systemy programowania /software/, do-
konujac jedynie préb symulacyjnych na istniejacych maszynach lub doswiadczen laborato-
ryjnych wedtug tradycyjnych technik realizacyjnych.

Znikome znaczenie praktyczne, ale za to doniosie znaczenie historyczne,majg maszyny ma=
tematyczne konstrukcji elektromechanicznej /przekaznikowe/, ktére mozna by nazywaé maszyna—
mi "zerowej" generacji. Byly to z reguly maszyny unikalne, jedynym chyba tutaj wyjatkiem
jest zachodnioniemiecka maszyna przekaznikowa Z-11 stosowana zazwyczaj jako przelicznik
geodezyjny. Przeszkoda do szerszego rozpowszechniania tych maszyn byta stosunkowo mata
ich szybkoéé, w najlepszym razie wynosita ona 1 do 10 op/sek, oraz stosunkowo krétki o-
kres pracy bezawaryjnej, srednio ok. 5 godz. Maszyny przekainikowe odegraly jednakze
pionierskg role w rozwoju techniki obliczeniowej, stanowigc niejako Dbezposredni dowéd're-
alnosci ideizautomatyzowaniarozwiqzan skomplikowanych probleméw naukowych i technicznych,
wszystkich, dla ktérych mozna utozy¢é program. Wywolato to wzrost zainteresowania prak-
tykéw metodami matematycznymi, co niewgtpliwie przyczynilo sie¢ do pogiebienia znajo-
moéci wielu dziedzin techniki, Trwalg zdobyczg maszyn przekasnikowych byto wprowadze-
nie do rachunkéw praktycznych metod iteracyanych /kolejnych przyblizen/ uwazanych
uprzednio zwykle za zbyt Zmudne przy rachunkach recznych.

Pojawienie sig maszyn I generacji = /lampowych/stanowilo skok bardziej ilosciowy
/wzrost maksymalnej szybkosci liczenia od 100 do 10 000 razy/ niz jakosciowy / przediu-
s2enie Sredniego okresu pracy bezawaryjnej zaledwie 2 - 4 razy/. Istotnym osiggniegciem
organizacyjnym bylo tutaj wprowadzenie programu wewngtrznego /pamig¢tamnego/, co umozli-
wilo nastepnie opracowanie systeméw automatycznego programowania, bez ktérych dzisé nie
mozna sobie wyobrazié zadnej nowoczesnej ECAMM. Maszyny lampowe byly tez pierwsizymi
ECAMM, ktére znalazly szerokie zastosowanie praktyczne, wykraczajgc daleko poza zakres
obliczen naukowych i technicznych charakterystycznych dla tego okresu. Z uzytkowego
punktu widzenia najdonioélejsze znaczenie miato tutaj wkroczenie ECAMM do obszerne]
dziedziny przetwarzania danych dla celéw zarzadzania i planowania - natomiast z rozwo-
jowego punktu widzenia niezwykle wazne okazalo sie¢ przeprowadzenie szeregu prac ekspe-
rymentalnych wykraczajacych juz poza zakres tzw. klasycznych zastosowan, np, Qutomatyza—
cja przekladu /ttumaczenie/, rozpoznawanie znakéw, automatyzacja diagnoz medycznych itp.s
8a to przyktady tzw. wyzszych zastosowahn ECANMM/.




. Pojawienie sie maszyn II generacji oznaczalo dla uzytkownikéw przede wszystkiﬁ skok
jakosciowy: kilkudziesigciokrotne przedfuZenie sredniego okresu bezawaryjnego oraz co naj-
mniej kilkunastokrotny wzrost szybkoéci liczenia. Jednoczeénie znacznie wzrosly moziiwoéqi
wyposazeniowe maszyn - nowe typy urzgdzen wspbéipracujacych, nowe rodzaje pamigci,Umozliwi-
1o to wdrozenie ECAMM do trzeciej dziedziny klasycznych zastosowah — sterowania proceséw
technologicznych. Pojawity sie tez pierwsze préby stworzenia automatycznych systembéw e-
widencyjnych /np. do rezerwowania biletéw lotmiczych/. Z punktu widzenia konstruktoréw
maszyny péiprzewodnikowe/II generacji/ stanowigq gtéwnie skok ilosdciowy: organizacja we-
wnetrzna ECAMM pozostala zasadniczo ta sama; nawet wprowadzenie systemu tzw. podziatu
czasu miedzy jednoczesnie wykonywane programy nie zmienito w zasadzie organizacji logi-
cznej jednostki centralnej ECAMM, podobnie jak i wprowadzanie wielomaszynowych systeméw
przetwarzania informacji.

Mozna oczekiwaé, ze maszyny IIT generacji charakteryzowaé bedzie przede wszystkim
wysoka niezawodnoéé pracy, wyrazajaca sie kilkoma tysigcami godzin sredniego okresu pra-
cy. bezawaryjnej. Maksymalna szybkoéé tych maszyn nie przekroczy zapewne d mld op/sek, ale
za to w poréwnaniu z maszynami II generacjli znacznej rozbudowie ulegnie system pamieci
oraz system wspbéipracy z urzgdzeniami zewnetrznymi. Zapewne typowy dla maszyn III gene-
racji bedzie system wielomaszynowy, mimo to zasadnicza organizacja wewng¢trzna maszyn nie
ulegnie chyba wigkszym 7zmianom przed pojawieniem sie¢ maszyn IV generacji. Wediug obec-
nych danych maszyny III generacji umozliwig stworzenie efektywnych systeméw informacyj-—
nych, ktére mogg znaleié szerokie zastosowanie w dokumentelistyce, zarzgdzaniu czy tez
diagnostyce medycznej. Prawdopodobnie jednak uzytkowe opanowanie mechanicznego tiumacze-
nia bedzie dopiero osiggnieciem maszyn IV generacji; to "opdznienie" wynika z diugofalo-
wych powazniejszych badan z zakresu lingwistyki matematycznej.

Maszyny {V generacji, ktére zapewne pojawig sie okoto 1970 r., by¢é moze bedg wresz-
cie stanowily skok jakosciowy iz punktu widzenia konstruktorédw maszyn, co mozna posred-
nio wywnioskowaé z tematyki obecnie prowadzonych badan” teoretycznych z zakresu organi-
zacji maszyn /idea przetwarzania rdéwnolegiego, pamigci skojarzeniowe, syétemy samoorga~—
nizacyjne itp./. W poréwnaniu z maszynami II generacji,maszyny IV generacji bedzie cha-
rakteryzowaé kilkaset razy wieksza niezawodnoéé dzieki zastosowaniu w ich  konstrukecji
skrajnie zminiaturyzowanych elektronicznych podzespotéw funkcjonalnych /byé moze bedg
to tzw. uklady molekularne/.

3. Pojecie klasy wielkosci

Statystyka uzytkowanych maszyn wymega nie tylko uwzgledniania podziaitu na generacae,
lecz takze i na tzw. kKlasy wiclkoéci. Do tej samej generacji nalezg bowiem maszyny o
skrajnie réznych parametrach eksploatacyjnych.- L]

Klasy wielkosci ECAMM okreéla sig zwykle nazwami "maia", "érednia", "duza", z ewentu-
alnym qwzglg@giggiem,"bardzo matych" i "bardzo duzych"., W dotychczasowej literaturze nie
ma jednak ustalonego kryterium podziatu i' niemal kazdy autor stosuje swoistg klasyfikacje.
Najczebciej jako kryterium klasyfikacyjne przyjmuje sig¢ koszt maszyny z podstawowym wypo-
sazeniem - réznice polegaja tu na odmiennym ustalaniu przedzialéw klasyfikacyjnych.

Klasyfikacja ECAMM wedlug kryterium kosztu ma oczywiécie charakter pochniczy, przede
wszystkim handlowy, gdyz o sprawnosci uzytkowej maszyny éwiadczy ogbét jej cech. Trudno
jednakze klasyfikowaé maszyny réwnoczeénie wediug wielu cech: istniejg wprawdzie préby
punktowania poszczegblnych parametrédw /np., préba przeprowadzona swojego czasu przez Insty-
tut ORGMASZ w Warszawie /14//, okazalo si¢ jednsk w praktyce, ze wiasciwie dla maszyn mo-
dularnych, dajgcych sie w pewnym zakresie wzgl@dnie swobodnie :ozbudowywaé, systemy pun-
ktowe okazuja sie na ogbt tym lepsze, im dokiadniej odzwierciedlajg strukture kosztow.
Niewatpliwa wadag systeméw punktowych jest natomiast ich skomplikowany charakter.



W dalszym ciagu opracowania zastosowano klasyfikacje agencji Diebolda z 1962 r., w kté-
rej maszyny "érednie" mieszczg si¢ w granicach od 0,5 do 1,0 mln § kosztu bgdZ w grani-
cach 12 - 25 tys. & miesigcznej renty dzierzawnej, maszyny "pbardzo mate" mieszczg sie
w granicach ponizej 2 tys. ¥ renty /ok. 100 tys. § kosztu/, zas maszyny "bardzo duze"
mieszczg sie w granicach powyzej 75 tys. § renty miesigcznej /ok. 3 mln & kosztu/.
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Kilka innych metod klasyfikacyjnych wedlug kryterium kosztu w chronologiczue] kolej~
noseci ich opracowania- 'poda;je.‘r:ys‘.-'- 4,/: Jak-widaé z rysunku, w latach 1956 - 1962 grani-
ce klasyfikacyjne przesungly si¢ o kilkaset tyssgw gére. Stato sig to ¢rbédiem pewnych
nieporozumien: maszyny kilka lat temu uwazane jeszcze za srednie, np. angielski PEGASUS,
obecnie traktuje sie jako mate, za$ maszyny jeszcze kilka lat temu uwazane za duze,np.
amerykahski NCR-304, obecnie traktuje sie¢ jako érednie.

Jednoznaczng klasyfikacje ECAMM komplikuje mozliwoéé ich znacznej rozbudowy modular-
nej : przy-imaksymalnej rozbudowle maszyna moze przeskoczyé ézesto jedng, a czasem mawetb
dwie klasy. Przykitadem tego moze byé popularna na Zachodzie amerykaiska maszyna lampowa
IBM-650, ktéra przy wyposazeniu minimalnym w urzadzenia zewngtrzne perfokartowe /wersja
IBM-650/Card/ jest"mata", przy wyposazeniu wylgcznie w tasmy magnetyczne wersja
IBM-650/Tape/ jest juz "érednia", zasé przy pelnym wyposazeniu jest "duza". Zbyt wielkle
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mozliwoéci rozbudowy ECAIM prowadza cz@sto do nieporozumien, dlatego tei ostatnio coraz
powszechniej stosuje sie pojecie rodziny maszyn, obejmujacej réznigce si¢ wyposazeniem
maszyny nalezace w zasadzie do jednej klasy wielkosci. T tak np. dla polskiej rodziny
ZAM~-RI maszyna statoprzecinkowa ZAM=-21 po dodaniu pamigci tasdmowych staje si¢ maszyng
ZAM-41, natomiast po dodaniu przystawki zmiennoprzecinkowej staje sie maszyngq ZAM-313
dodanie tasm do ZAM-31 lub przystewki zmiennoprzecinkowej do ZAM-41 daje maszyne ZAM-
51. W tym wypadku wersje beztaémowe nalezg do klasy "matej", ﬁersje tadmowe do klasy
"4redniej", za$ najmniejszy reprezentant rodziny ZAM-RT, maszyna ZAM-11 do sterowania
proceséw technologicznych - do klasy 'bardzo matej".

Przy wszelkich klasyfikacjach wedlug kryterium kosztu nalezy braé pod uwage orygi-
nalng ceng¢ maszyny, tzn. maszyny w stanie nowym; ceny maszyn uiywanych ulegajq bowiem
niekiedy nawet znacznemu obnizZeniu. ' <

IT. UZYTKOWANIE ECAMM NA SWIECIE

Dotychezas liczba eksploatowanych ECAMM na Swiecie wzrastata lawinowo, podwajajac
sie w ciggu  okoio 10 miesiecy, wzrastajac zas 10-krotnie w okresie 2-3 lat. Pierw~
szg ECAMM uruchomiono na Swiecie w grudniu 1949 r. /siynny EDSAC/, dziesiatg w 195215,
setna w 1954 r., tysieczng w 1957 r. i 10-tysieczng w 1960 r. Taki szybki wzrost jest oczy-
widcie mozliwy tylko w okresie poczgtkowym; mozna przypuszczaé, ze stutysigczna ECAM zos-
tanie uruchomiona dopiero ok. 1970 r.

Ogbélna liczba elexvronicznych maszyn cyfrowych jest duzo wigksza, précz ECAMM wlicza
si¢ tu bowiem zelektronizowane maszyny analityczne oraz inmne zelektronizowane maszyny
biurowe. W jezyku angielskim trudno jest pomylié te maszyny z ECAMM, gdyz tylko w stosun-
ku “do tych ostatnich uzywa sie terminu ﬁcomputer", natomiast maszyny biurowe okresla
sie terminem “"calculator™; termin "computer" jest trudny do spolszczenia, stgqd wynika
koniecznodé uzywania skrétu ECAMM. Przyktadowo mozna wymienié nastepujace kalkulatory
elektroniczne: IBM-604, -607, —60%, -609, =610, UNIVAC-40,-60, =120, UNDERWOOD-100, BULL-
-300, E-101, EW-80, nalezg one do "érednich" i "duzych" maszyn biurowych liczagcych.

W ostatnich dwu latach pojawil si¢ nowy rodzaj elektronicznych maszyn cyfrowych -
podreczne arytmometry biurowe, np. LOGI-1, FRIEDEN-130, WYLE-SCIENTIFIC, MATHATRON, IME-
84, ANITA-O, PHILLIPS, EEKA, WEGA. Dwie z tych maszyn: butgarska EEKA i radzieckg WEGA
mozna byto ogladaé na wystawie INFORGA /Moskwa, czerwiec 1965 r./. W najblizszej przysz-
Yoéci nalezy sie spodziewaé_ pojawienia sie dalszych maszyn tego typu; stang sie one
z czasem zapewne silng konkurencja dla maszyn mechanicznych z napedem elektrycznym. Pod-
r¢cznymi arytmometrami elektronicznymi interesujg sie szczegblnie kraje i firmy o nie-
wielkich tradycjach produkcji mechaniczno-precyzyjnej, ktére dysponujg natomiast odpowied-
nim przemysiem elektronicznym /np. Butgaria/. - =

Rys. 5.przedstawia przybliZong statystyke uzytkowanych ECAMM w niektérych krajach.
Dla wigkszej przejrzystosci liczbg maszyn oznaczono w skali logarytmicznej - podobnie
zresztg w wiekszoéci nastepnych tablic. Z wykresu wynika, ze pierwsze miejsce pod wzgle=-
den liczby uzytkowanych maszyn zajmuja USA, nastepne Europa zachodnia jako catoéé, jednak
zaden kraj zachodnioeuropejski oddzielnie nie wyprzedza pod tym wzgledem ZSRR, ktéry u-
zytkowat 1000 maszyn w 1962 r., ani tez Japonii, dysponujgcej nieco tylko mniejszg liczbg
ECAMM niz ZSRR. Polska - wéréd 16 krajéw produkujacych na przeiomie 1963/64 r. elektro-
niczne maszyny cyfrowe - zajmuje w tej klasyfikacji ostatnie miejsce; w ogbdlnej klasyfi-
kacji  Polska wyprzedza tylko kraje rozwijajace sie¢ y Bp. Portugalie, Maroko,
Brazylie, lMeksyk, Irlandie, Pakistan, Burme, Turcje¢. Jednak takie kraje, jak Grecja,
Gwatemala, Nikaragua i Argentyna, uzytkuja wiekszg liczbe maszyn niz Polska.
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Rys. 5. Bezwzgledne liczby uzytkowanych ECAMM w niek-
térych krajach /skala logarytmiczna/ /1, 2, 4, 7, 8,
13, 18, 19, 21, 24/.
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Rys. 6. zestawia wskazniki liczb maszyn przypadajacych na milion zatrudnionych w prze-g
mysle, handlu i uslugach. Wskaznik taki informuje o wiele doktadniej o poziomie zastosowan
elektronicznej techniki obliczeniowej w denym kraju niz bezwzgledna liczba uzytkowarny ch
maszyn.- oczywiécie zakladajac prawidlowg strukture uzytkowanych maszyn. W poréwnaniu
z innymi krajami produkujacymi maszyny matematyczne Polska zajmuje tutaj takze ostatnie
miejsce; inna jest jednak kolejnoéé pozostaiych krajéw: na czolo wysuwa sig Szwajcaria,
nastepne miejsca zajmujg Szwecja, Francja i1 dopiero NRF, ktéra w klasyfikacji bezwzgled-

. nej zajmowata 3 miejsce. Kraje socjalistyczne zajmujg tutaj ostatnie miejsca, przy czym

-nie tylko ZSRR, ale takze CSRS i NRD wyprzedzajg Polske.

¢  Wskaznik liczby maszyn na milion pracujacych /poza rolnictwem i ryboiéwstwem/ moze ”
4 Yyé pewnym miernikiem opbéZnienia w powszechnosci stosowania elektronicznej techniki obli-
czeniowej w stosunku do krajéw przodujgcych. OpééZnienie Szwajcarii w stosunku do USA wy-

nosilo w 1962 r. zaledwie okoto 2 lata. OpdZnienie Anglii wzgledem Szwajcarii wynosito
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Rys. 6. Wzgledna liczba uzytkowanych ECAMY

; w niektérych krajach: wskaznik liczby maszyn
: przypadajgcych na 1 mln zatrudnionych poza

E rolnictwem i rybotéwstwem /skala logarytmicz-
| na/ /4, 17, 18, 24/
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wtedy okoo 1,5 roku, ale obecnie wynosi juz prawdopodobnie peine 2 lata, zas wzgledem
USA okoto 4 lata. Z przewidywan ekspertéw angielskich wynika jednak, Ze w | 1970 r.
Anglia zblizy sig do wskaznika osiggnietego przez USA w 1962 r. — opéﬁn;teniei Anglii
wzgledem USA wzroénie wige wéwezas do 8 lat. Poniewa? mozna szacowaé, ze omawiany wskat~
nik dla Polski w 9970 r. wyniesie okoXo 23 ECAMM na milion pracu;jécych /poza rolnictwem
i rybotbéwstwem/, tj. tyle, ile osiagnéta Anglia w 1962 r. — nalezy si¢ spodziewaé wzros-—
tu opbznienia Polski w stosunku do Anglii o okoio 8 lat, obecnie wynosi ono okoto 5 lat.

Nalezy podkre$lié, ze powyzszy wskaznik jest w miare obiektywny jedynie przy prawie
d;owej strukturze typéw uzytkowanych maszyn w danym kraju. Przy nieprawidlowej strukturze,
np. gdy wigkszosé uzytkowanych maszyn stanowig maszyny bardzo mate typu obl'iczeniéwego -
co jest wiasnie typowe dla warunkéw Polski - faktyczneé opbznienie moze byé wieksze niz

mierzone omawianym wskaZnikiem.
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Rys. 7. Struktura uzytkowania ECAMM w krajach Europy zachodniej
- w roku 1962 /1, 4, 24/

Rys. 7. zestawia strukture zastosowah ECAMU w réznych krajach Europy zachodniej,
z wyodrebnieniem krajéw Wspélnoty Gospodarczej /EWG/ i krajéw "'olnego Handlu /EFTA/, we—
dxug danych z potowy 1962 r. Wyliczone 4érednie dla catej Buropy zachodniej, po zaokragle-
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Wieksze odchylenia od powyzszego schematu wykazujg jedynie Holandia, Norwegia i Irlandia.

W krajach socjalistycznych proporcje zastosowan sg w tej chwili jeszcze nieznanej

na

zaciemnienie obrazu statystycznego wplywa zresztg stosunkowo duza liczba maszyn ekspery-
mentalnych, o ktérych z reguty trudno powiedzieé, kiedy zostaly przekazane do regularnej
ekspioatacji. :
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Rys. 8. Bezwzgledna liczba uzytkowanych ECAIIM w USA
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Rys. 8. przedstawia statystyke usytkowanych w USA seryjnych ECAMM wediug klas wiels=
koéci. Z wykresu wynika, Ze najmniej powszechne s; maszyny bardzo duze - co jest zrozu=-
miate ze wzgledu na ich wysokg ceng, czgsto przekreslajgcg mozliwo&cl przecigtnego przed-
sigbiorcy pomimo doceniania przez niego obnizki kosztéw jednostkowych przy uzyciu wiek-
szych ECAMM, Najbardziej popularne sa maszyny mate i bardzo mate - co odpowiada aspiracjom
przecietnych przedsigbiorcéw amerykafiskich posiadania wiasnej ECAMM; by¢ moze jednak
w przysztoéci, w zwigzku z rozwojem transmisji danych, ktéra umozliwi Xatwy dostep do
mgszyn w oérodkach ustugowych, maszyny mate 1 bardzo mate stracg na popularnoéci. Mozna
zaktadaé, ze w krajach zachoduioeuropejskich istnieje analogiczna struktura uzytkowanych
ECAMM.

% chronologicznego punktu widzenia najstarsze sg maszyny $rednie, ktére w produkecji
przemystowej pojawily sie w USA juz w 1951 r., nastepnie zaé maszyny male, ktére w pro-
dukeji pojawily sie w 1952 r. W dwa lata pbézniej po wprowadzeniu érednich maszyn pojawiity
sie maszyny duze, ktére nawet w latach 1956 - 1958 zajmowaly drugie miejsce po matych., Maszy-
ny bardzo duze pojawily sie¢ dopiero w 1960 r., wylgcznie jako tranzystorowe; jezelil jednak
chodzi o produkcje unikalng, to najwigksza dotychczas ECAMM, zbudowana dla amerykenskie-
go kompleksowego systemu obrony powietrznej, a stanowigca wtasciwie caly system kilku
wspblpracujgcych ze sobg maszyn /system SAGE/, zostata zrealizowana jeszcze w technice
lampowej.
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Rys. 9. zestawia statystyke wartosci nominalnej uzytkowanych ECAMM w niektérych kra-

jach.

Z rys. tego wynika, Ze w poréwnaniu z Europa zachodnig Polska zajmuje  obecnie

w klasyfikacji wg wartosci ostatnie miejsce, pozostajac nawet za Portugalig; jet to zro-
zumiate wobec faktu, iz kraje zachodnioeuropejskie dysponuja znaczng liczbg maszyn do
przetwarzania danych, w Polsce natomiast gros maszyn stanowig UMC-1 /klasa wielkosci
"bardzo mata"/. Jeszcze wieksze réznice wystapiiyby po wyliczeniu wskasnika wartoSci ma-
szyn przypadajgcych na milion pracujgcych.

Dane ‘z"‘pc}wy{szego rys. dotyczg w zasadzie tylko maszyn “cywilnych". Prognozy na
lata 1965-1970 przewidujg wzrost zakupéw ECAMMdla armii amerykanskiej /8/, co niewgtpli-
wie jest zwigzane z progresywnym programemn zbrojen. I tak w 1960 r. armia amerykanska
zakupita ECAMM typu specjalistycznego za 0,5 mld #,w 1965 r. zakupi ich za 1,0 mld &,

' zad w 1970 r.-za okolo 2,5 mld ¥. Na.marginesie warto zeauwazyé, ze najwiekszym odbiorcg
maszyn analogowych w USA jest armia /zakupy w 1960 r. réwnaty sie sumie 0,4 mld &,
w 1965 r. wyniosa 0,8mld $,a w 1970 r.-3,0 mld g/. Dane liczbowe dotyczgce wartofci za-
kupu ogdéiu ECAMM/specjalistycznych i uniwersalnych/, zsumowane z wartoéciami zakupéw
¢ywilnych, zaznaczono tiustg linig na wykresie. : :

IIT. BUDOWA ECAMM NA SWIECIE

Dazenie dé budowy coraz to szybszych ECAMM wynika nie tylko z niezaspokojonych jesz-
cze potrzeb obliczeniowych, zwigzenych z rozwigzywaniem skomplikowanych réwnain matema-
tycznych, ktére to potrzeby dalyby si¢ zaspokoié budows maszyn unikalnych; uruchamianie
produkcji seryjnej ECAMM o coraz to wyzszych parametrach posiada réwniez uzasadnienie'
ekonomiczne.
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Rys. 10. Progresywna efektywnosé uzytkowa kolejnych generacji ECAMM -

na przyktadzie rozwigzywania probleméw naukowych /skala logarytmiczna/ /4/
M oznacza miliony, K - tysigce
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Rys. 10. zestawia wskazniki efektywnosci pracy dla typowych przedstawicieli kolej-
nych generacji ECAMM, Dla uproszczenia porévmaniem objeto tylko samo liczenie wewngtrz-
ne, pomijajac czas zuzyly na wprowadzanie danych i wyprowadzanie wynikoéw.Z zestawienia
tego wyraznie wynika, ze choé ECAMM kosztuja od ’IO2 do ’104 razy drozej niz arytmometry
elektryczne - sa jednakze wydajniejsze od 104 do 10° razy. Wzrost efektywnosci maszyn
nowych generacji ilustruje poréwnanie kosztu liczenia wewnetrznego rozwigzania ukladu
100 réwnah algebraicznych liniowych ze 100 niewiadomymi; koszt ten wynosi: 10 tys. & -
przy pracy na arytmometrze elektrycznym, 10 ¢ - na maszynie lampowej IBM-650, 50 cen-
téw - na maszynie tranzystorowej IBM-7030 /STRETCH/ i tylko 2 centy - na maszynie III
generacji CDC~6800, ktérej uruchomienie przewiduje sie w 1967 T.

Ta. wysoka efektywnoéé maszyn ‘nowych generacji v&ystepuje tylko w zagadnieniach
czysto obliczeniowych; jednakze i przy przetwarzaniu danych nowe maszyny okazujg sie
znacznie efektywniejsze od starych, zwlaszcza przy wprowadzeniu w wielu maszynach
wieloprogramowego systemu pracy oraz czgstym stosowaniu systeméw wielomaszynowych,

w ktérych maszyny mniejsze siuza do czytania danych i sporzadzania wynikéw i wykorzys-—
tywane sa przez maszyng gibéwng jeko maszyny satelitarne /odgrywajgace role swego rodza-
ju konwerteréw informacji z nosnikéw perforacyjnych na magnetyczne/. W ten sposédb maszy=-
na gtéwna jest uwolniona od stosunkowo powolnego czytania noénikéw perforacyjnych i dru-
kowania i moze w ten sposéb w pelni wykorzystal swg wysokag szybko&¢ wewnetrzng.

W niektéi‘ych ustugowych oérodkach obliczeniowych optaty sa zryczattowane' jedynie wedlug
czasu usytkowania maszyny giéwnej, z wliczeniem odpowiedniego narzutu za uzycie maszyn
satelitarnych, traktowanych na réwnl z urzgdzeniami zewng¢trznymi.
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Rys. 1l. Bezwzgledma liczba uzytkowanych ECAMM w USA
wg gemsracji /skala logarytmicmaa/ /2, 4, 13/
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Rys. 11. przedstawia statystyke uzytkowania w USA seryjnych typéw ECAMM., Z wykresu wy-
nika, %Ze maszyny lampowe I generacji ' coraz szybciej wychodzq z uzycia i stanowig obecnie
zaledwie 10% ogéiu ECAMM. Uzytkowane obecnie maszyny III generacjl sg na wykresie dostrze-
galne jedynie dzigki zastosowaniu skali logarytmicznej /3 sztuki/stamnowig bowiem wcia
mniej niz 1°/00 ogétu ECAMM. Trudno natomiest okreslié, kiedy zaczng wychodzié z uzycia
maszyny II generacjl, zapewne beda jeszcze odgrywaé powazng role do poczgtku lat siedem-
dziesigtych. O maszynach IV generacji w tej chwili nic konkretnego powiedzieé nie moina,
mozna jednak oczekiwaé, Ze pojawig sie juz okoto 1970 r.

0 dominowaniu generacjl éwiadczy nie tylko liczba aktualnie uzytkowanych maszyn, lecz
takze w pewnym stopniu liczba pojawiajgcych si¢ nowych typéw oraz wielkosé serii. Naleiy

bowiem podkreslié, ze tylko nieliczne typy ECAMM iostaly wyprodukowane w liczbie powyzej
kilkunastu sztuk: |
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Rys. 12. podaje statystyke usytkowania najpopularniejszych na swiecie typéw ECAMM, Na
poczgtku lat pigédziesigtych najpopularniejszg byla maszyna UNIVAC-I, zdystansowana nas—
tepnie przez IBM-650 w 1955 r.; od 1962 r. najpopularniejsza jest maszyna IBM-1401, sta-
nowigca obecnie przeszio 1/4 ogbélu uizytkowanych na swiecie ECAMM. Mozna oczekiwaé, ze pod
koniec lat szesédziesigtych najpopularniejszgq maszyng stanie sie IBM-360/30.
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Przygladajac sie blizej statystykom uzytkowania poszczegdlnych typéw ECAMM mozna dos-—
trzec stopniowo malejgcy przyrost nowych maszyn II generacji, z jednoczesnym przyrosten
wycofywanych z uzycla maszyn I generacji; jest to charakterystyczne dla -okresu oczekiwa-
nia na maszyny III generacji. Spadek liczby uzytkowanych egzemplarzy wykazuje réwniez
pierwsza maszyna tranzystorowa UNIVAC-SS, ktéra pojawita sie jeszcze W 1958 ».

firedni okres produkcji najpopularnic-jszych maszyn wynosit do 5 lat, Jednak w wiekszob-
ci maszyn dokonywano stopniowo szeregu drobnych ulepszefi. Dlatego te’ maszyny wyprodukowa-
ne w latach péfniejszych moga sig réznié od maszyn wczedniejszych nawet tak dalece, Ze
ulepszong maszyne czasém traktuje sie¢ juz jako odrgbny typ. Przykladem mogg byé maszyny
IBM-1401 i1 IBM-1401G. :

7 dtugosci okresu produkcyjnego -~ do 5 lat - bardziej udanych typéw ECAMM nie wynika
bynajmniej, 2e okres uzytkowania tych maszyn wynosi okoXo 5 lat. Taki Jest tylko  okres
tzw. zuzycia moralnego, wyra%:jacy sie brakiem zaméwien na nowe maszyny tego typu - poja-
wilty sie juz bowiem konstrukcje nowsze, bardziej efektywne ekeploatacyjnie; Czasem jeduak
niektére nowe konstrukeje okazujg sig "niewypatami® i stad wielkie ryszyko wytwércéw ECAMM,
opiera jacych caty swéj plan produkcyjny na jednym tylko typie maszyny. To wiasnie ‘bylo
przyczyna przeinwestowania drobnie jszych wytworcéw, wchronigtych w nastepstwie przez gloéw-
nych wytwércéw ECAMM,

Trudnosci w okreéleniu zywotnosci fizycznej ECAMM sgowodowane 8q brakiem odpowiednich
statystyk dotyczacych tego zagednienia. Publikowane w periodykach fachowych zestawienia
licgbowe dotycza tylko aktualnie uzytkowanych maszyn. Tymozasem wiadomo, Ze maszyny chwi-
lowo niedzierzawione nie sa wliczane do tych statystyk, co powoduje czeste fluktuacje
liczby egzemplarzy voszczegdlnych typbéw; mozna to zaobserwowaé np. poréwnujge kolejne
statystyki uzytkowanych ECAMM w USA, publikowane comiesiecznie w COMPUTERS and AUTOMATION.
Na marginesie mozna wyprowadzié wniosek, %e system dzierzawny stymuluje szybsze wycofywanie

starszych typbéw. maszyn.

Wiele maszyn lampowych, ktére wyprodukowano po 1955 r., zostalo juz wycofanych z eksplo-
atacji, ale jednoczesnie kilkanaécie maszyn lampowych wyprodhkowanych przed 1955 r, uzytku-
-je sie nadal. Dopiero np. kilka miesiecy temu wycofano z eksploatacji sngielskq maszyne
1EO-I po 13 latach pracy. Mozna stad wyprowadzié wniosek, ze w warunkach wiasciwe]j konser-
wacji maszyny lampowe mogg byé uzytkowane co najmniej 10 lat. O wiele trudnie] Jest
okreslié zywotnoéé uzytkows maszyn II generacji, gdyz z jednej strony przez analogie do
wojskowych urzgdzen tranzystorowych mozna oczekiwaé nawet dwukrotnie dtusszego okresu Zy-
wotnoéci, jednak z drugiej strony stosowane prazy maszynach tranzystorowych urzqdzenia
zewnetrzne majg czesto tak wygbrowane parametry, Ze ulegaja przyfpieszonemu zuZyciu;

W sumie jednsk prawdopodobnie éredni okres uzytkowania tych maszyn 1 ich wyposazenia
bedzie wynosil ponad 10 lat. i

Rys. 13. ilustruje korelacje¢ migdzy ceng zakupu a ceng miesiecznej renty dzierzawnej,
w ktérej mieéSci sie w pewnym zakresie i konserwacja /zalezna Jednak od rodzaju maszyny
i producenta/. Jak widaé z wykresu, wigkszosé punktéw reprezentujgcych rézne typy maszyn
gromadzi sie w poblizu skoénej prostej, odpowiadajgcej stosunkowi 1/50 renty do ceny za-
kupu. Mozna jednak takze zauwazyé, Ze niektére punkty dochodza nawet do 1/20: dotyczy to
raczej maszyn starszych typéw, ktérych cena sprzedasy zmalata, a wzrosly koszty konser-
ﬁacji. MoZna réwniez zaobserwowaé wystepowanie niektérych punktéw blisko proste] 1/60.
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Na zrbéznicowanie stosunku renta/koszt ma niewgtpliwie wplyw zakres kon\serwac;ji ob;)‘e-.
tej dzierzawg — w znacznym jednakze stopniu ma wpiyw i zywotnoé&é urzadzen zewnetrznych.
Maszyny, dla ktérych stosunek reaty do kosztu ksztaltuje sie okolo 1/60, charakteryzujg
sie na ogét druga zywotnoscig urzadzeh zewnetrznych oraz mniejszym zakresem konserwacji
przy dzierzawie /np. RCA=501/.

Maszyna powtérnie wydzierzawiona wyposazona jest zazwyczaj w renowane lub catkiem
nowe urzadzenia zewngtrzne, dla usytkownika jednak Jest niewgtpliwie mnie] atrakeyjna,
gdyz na ryoku doste¢pne s§ juZ maszyny nowe, O wigkszej wydajnosci wewnétfziie:j. Aby ‘ma=
szyna usywena mogla znaleié nowego klienta, koszt jej lub renta musi ulec odpowiedniemu
obnizeniu., Dlatego tez maszyn szczegdlnie zestarzatych moralnie nie opiaca sig powt o=
nie wypozyczaé, a tylko sprzedawaé, istnieje bowiem minimalne szansa na znalezienie
trzeclego klienta. Z tych samych powodéw producenci maszyn stosujq w praktyce czésto sys—
tem regresywnych stawek dzierzawnych, polegajacych na stosowaniu tym wigkszych zniZek u- -
moynych, im diuzszy okres wypozyczenia maszyny deklaruje klient. W praktyce jednak umowy
dzierzawne rzadko sa zawierane na okres diuzszy niz 5 lat, wskutek czego rynek maszyn
uzywanych — po angielsku zwanych "second-hand computers" - jest jus dosy¢ duzy. Pojawie-

'nie sie¢ maszyn III generacji bedzie stymulowaé rozszerzanie si¢ tego rynku, wielu bowlem

uzytkownikéw korzysta ze sposobnofci wymiany maszyny starej na nowg, bez dodatkowych
na ogbt optat manipulacyjnych, o ile tylko ta nowa maszyna jest drozsza /tzn, wyzszej

klasy/.
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Rys. 14. Ruch cen uzywanych ECAMM produkcji
amerykanskiej w latach 1962/63 /skala kosz-
tu logarytmiczna/ /4, 24/

M - oznacza miliony, K - tysigce

Rys. 14. przedstaw:fa ruch cen niektérych typéw ECAMM /gtéwnie lampowych/ w USA w la-
tach 1962-1963. Ceny z 1962 r. dotyczg w zasadzie maszyn jeszcze nowych /ktbérych ostat-
nie egzemplarze zostaly wéwczas wyprodukowane/; ceny z roku nastepnego dotyczg jus wy-
tgcznie maszyn uzywanych. Jak z zestawienia wynika, niektére maszyny stanialy nawet do
1/4 ceny, najczesciej jednak stanialy o potowe. Jedynie bardziej udane maszyny lampowe,
jak E-103 czy tez IBM-650/Tape oraz bardzo mala maszyna tranzystorowa DE-60, spadly
w cenie przeszio 40%. Obecnie, gdy pojawily sie¢ pierwsze maszyny III generacji, moZna
obserwowaé analogiczny proces szybkiego tanienia maszyn tranzystorowychj; chwilowo ‘brak
tylko blizszych danych liczbowych. :
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Rys. 15. zestawia liczby nowych typéw.ECAMM pojawisjgcych si¢ w poszczegblnych la-
tach - osobno dla USA, pozostatych krajéw kapitalistycznych /KK/ i krajéw socjalistycz-
nych /KS/. Jak z wykresu wynika, nowe typy maszyn lampowych przestaly sie pojawiaé
w USA po 1959 r., w pozostatych KK po 1960 r.,, w KS natomiast po 1961 r. Nie nalezy jed-
nak wycigqgaé stgd wniosku, Ze opdéznienie krajéw socjalistycznych wzgledem Zachodu Jest
nleznaczne, gdyz wykres dotyczy tylko informacji wycinkowej; zresztg plerwsze maszyny
tranzystorowe wyprodukowane w krajach socjalistycznych posiadaly bardzo ograniczone wy-
posazenie zewnetrzne w poréwnaniu z maszynami zachodnimi. Mozna wnioskowaé, ze podobne

zjawisko wystapl w odniesieniu do maszyn tranzystorowych: w USA nowe typy maszyn tranzys-
torowych przestang sie¢ zapewne pojawiaé po 1965 r. w Europie zachodniej i w Japonii po
1966 r., a jeszcze pbéiniej w krajach socjalistycznych. - :
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Warto gauwazyé, ze ostatnie z pojawiajgcych sie nowych typbéw maszyn tranzystorowych
tworzg juz w mniej lub bardzlej wyrasny sposédb "rodsiny maszyn". Przykladem sg ‘tu wypusz-
czone na rynek w latach 1961-1962 maszyny B-250, B-260, B-270 i B-280 firmy BURROUGHS,
wypuszczone w latach 1963-1964 tejze firmy maszyny B-5000 i B-5500, maszyny UNIVAC-1004,
UNICAC-1004/I i UNIVAC-1004/II wypuszczone na rynek w latach 1963-1964, wypuszczone w le-
tach 1964—1965 maszyny GB-415, GE-425, GE-435, GE-455 i GE-465 firmy General Electric czy
tez maszyny, K NCR=315, NCR-315/100 i NCR-315R wypuszczone na rynek w latach 1962-1965.
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Rys. 16. Zmiany struktury zdolnoéci produkcyjnej smerykaiskiego przemysiu
ECAMM w latach 1962-1965 wg liczby wyprodukowanych maszyn w poszczegdlnych
klasach wielkosci /4, 18, 24/




Sionsa

W maszynach III generacji tworzenie rodzin jest Juz regulg, przyktadowo: rodziny
IBM-360, GE-600, HONEYWELL-200, CDC-6000 czy te# rodzina SPECTRA-70 firmy RCA. Pewnym
wyjatkiem jest anonsowana w jednym tylko typie maszyna UNIVAC-'-'IOOB ktéra jednak w pew-
nym sensie nawigzuje do maszyny UNIVAC-1007 z 1962 r., a ktére jest juz wyposaZona w :
cienkowarstwowa mikroelektroniczng pamigeé operacyjng, ale poza tym wykonana jest w tech—
nice vealizacyjnej jeszcze II generacji.

Maa réznorodnosé typéw ECAMM w krajach socjalistycznych wynika giéwnie ze stabosci
biur konstrukcyjnych, ale réwniez i z pewnego opdinienia rozwojowego. Na;jwiekazq liczbe
typéw ECAMM w krajach socjalistycznych wyprodukowano w ZSRR; dwa z tych “typéw /URAE-1
i M-3/ zostaly wyprodukowane w wielkich seriach po kilkaset egzemplarzy; chociaz nie sta-
nowlilty one szczytowego osiggnigcia technikl lampowej, stworzyly jednak baz¢ dla wdroZenia
nowoczesnych metod obliczeniowych do praktyki. Nalezy jednak oczekiwaé, Ze giéwne uderze—
nie w ZSRR w kierunku nadrobienia opdZnienia konstrukeyjnego ECAMM w stosunku do USA z08~
tanie dokonane w okresie maszyn II1 generacji. ZSRR obecnie jui zapewne prowadzi zaawanso-
wane prace nad maszynami III generacji, brak tylko na ten temat oficjalnych enuncjacji.

Na budowe maszyn "bardzo duzych" dotychczas mogly sobie pozwolié tylko USA i Anglia;
najprawdopodobniej powazne prace konstrukcyjne w tym kierunku podjety takZze Zwigzek
Radziecki i Taponia. W skali amerykafiskiej na budow¢ maszyn "bardzo duzych" mogly sobie
pozwolié tylko 4 najwigksze firmy spoérdéd wytwbércéw ECAMM /por. rys. 16./. Maszyny "duze"
natomiast produkuja w USA tekze inne firmy oprécz 8 najwigkszych wytwércéw ECAMM, w skali
zad miedzynarodowe] prawie kazdy kraj bedacy wytwbércg ECAMM. W polskich planach budowa ma—
szyn “duzych" nie jest przewidziana.

Interesujace jest, ze firma IBM, specjalizujgca si¢ dotychczas w produkcji maszyn po-
czawszy od klasy "matej", ostatnio podjeta takze produkcj¢ maszyn "bardzo matych". Obec~
nie IBM reprezentuje juz 10% wyprodukowanych maszyn tej klasy i zamierza rozszerzyé zZnacz-
nie produkecj¢ - jak wynika z aktualnie oglaszenych portfeli zaméwien.

Rys. 17. zestawia wielkodci biezgcych portfeli zaméwien ogdiu firm emerykaiskich wed-
tug poszczegbdlnych klas wielkoSci. Nie liczgc drobnych odchyleh na poczatku 1964 r., naj- -
wiecej zaméwieh przypada na maszyny "male" i "bardzo male" oraz "Srednie"; ponad 10-krot-
nie mniej zambéwieh przypada na maszyny "duze", a jeszcze mniej na maszyny "bardzo duze".

Rys. 18, podaje ten sam portfel zaméwien na maszyny wediug poszczegdlnych generacji.
Z danych wynika, Ze portfel zaméwien na maszyny I generacji skonczyil sig dopiero na 5 mie-
siecy przed pojawieniem sie pierwszych zaméwier ne maszyny III generacji. Ostatnia wypro-
dukowang maszyng I generacji w USA byla bardzo mala maszyna LGP-30 firmy General Precision,
zresztyq juz czedciowo stranzystorowana. Aktualny portfel zambéwien na maszyny II generacji
jest obecnie mniejszy niz portfel zaméwieh na maszyny III generacji; wnioskujac przez a-
nalogie nalezy jednak oczekiwaé, Ze maszyny II generacji produkowane bedg zapewne w USA
niemal do chwili pojawienia si¢ pierwszych zapowiedzi produkcyjnych maszyn IV generacji.

Wielkosé aktualnego portfela zaméwiern na ECAMM w USA pozwala wnioskowaé, %e do. kofca
1966 r. zainstaluje sie okoto 10 tys. nowych maszyn. Wéwczas na przelomie 1966/67 r. stan
ECAMM w USA wynosilby okolo 40 000 sztuk. W nastepnych latach ECAMM w USA przestang juz
zapewne rozwijaé sie w postepie geometrycznym, zaczng bowiem wychodzié z uzycia maszyny
tranzystorowe, dla ktérych dzierzawy brak bedzie nowych klientéw.
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Rys. 17. Bezwzgledne liczby zaméwlonych
ECAMM w USA wg poszczegbdlnych klas
wielkosci /skala logarytmiczna/ /4/

Rys. 18. Bezwzgledne liczby zaméwio-
" nych ECAMM w USA wg poszczegblnych
generacji /skala logarytmiczna/ /4/
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Rys. 19. przedstawia analogiczne zestawienia dla Europy zachodniej. %gczna liczba
zambéwier w Europie zachodniej w latach 1961-'-1965 byta znacznie mniejsza ni%z liczba
zaméwien w tymZze okresie w USA — wzrastala jednak znacznie szybciej niz w USA. Poz—
wala to wysungé przypuszczenie, 2Ze jui w ciggu najblizszych kilkunastu lat Europa
zachodnia mozZe dogo_nié USA w bezwzglednej liczbie uzytkowanych ECAMIM, Znaczna czgsé
tych maszyn pochodzié jednak hedzie z amerykanskiego eksportu albo z produkeji euro—
pejskicn £ilii producentéw amerykaiskich, giéwnie IBM.
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W przeciwiefstwie do maszyn amerykanskich, ktérych statystyki oglaszane sq w zass-
dzie co miesigc ~ dla krajéw europejskich analogiczne dane oglaszane sg z reguly w okre-
sach rocznych. Powoduje to niewgtpliwgq deformacje zestawien; nie wiadomo np. czy spadek
portfela zaméwieh na ECAMM w Sgwajcarii w okresie 1962-1963 byt przypadkowy, czy tez
spowodowany jakimié glebszymi przyczynami. Z drugiej strony, na przykladzie USA wyrag-
nie widaé, Ze nawet w obrebie jednego miesigca mogg nastapié wyratne fluktuacje
w liczbie zambéwien,

0 wiasciwej dynamice rozwoju przemystowego éwiadczy jednak giéwnie nie ilosé, lecsz
wartosé produkcjis blizsze dane na ten temat 2z kra;jbw europejskich sg na razie niedos-
tepne w Polsce.
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Rys. 20. Zmiany struktury zdolmosci produkcyjnej
amerykenskiego przemysiu ECAMM w latach 1962-1970
wg ogdlnej wartosdci produkowanych maszyn /4, 24/

Interesujgce sg prognozy amerykanskich ekspertéw co do udzialu procentowego poszczer
g6lnych firm w produkcji ECAMM wediug wartosci do 1970 r. /rys. 20./. Przypuszcza sie,
%e IBM zmniejszy swéj udziar do 70%, a moze nawet i do 60% ogdlnej wartosdci produkeji
amerykahskiego przemystu cyfrowych maszyn matemasycznych; udzial pozostaiych giéwnych
wytwércéw ulegiby zwigkszeniu. Powyzsza prognoza jest o tyle korzystna dla krajéw za-
chodnioeuropejskich, ze oznacza ewentualnoéé pewnego spadku wplywéw IBM na terenie za-
chodniej Furopy; konkurencja IBM jest dla tych krajéw dosyé klopotliwa, Z drugiej jed-
nak strony IBM bedzie tym usilniej penetrowaé rynki eksportowe, zablegajac o zwigksze-
nie swych wplywéw w krajach dotychczas nie opanowanych lub tez w krajach, z ktérych
firma ta po II wojnie swiatowej chwilowo sie wycofata.
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7 oméwionych zestawien wynika, ze ECAMM wykazujg nadal silng dynamike rozwojowsg,
stosujgc sie do poczatkowego odcinka krzywe] logistycznej, odpowiadajgcego wzrastaniu
liczby uzytkowanych maszyn w postepie geometrycznym. Stan "nasycenia" zostanie osiggnie-
ty zapewne nie wczesniej niz za 20 lub wigce] lat, niemniej w najblisszej przysziosci
liczba uzytkowanych maszyn bedzie wzrastaé na éwiecle juz tylko w posteple arytmetycz-
nym - jezeli zalozyé zblizenie sig do srodkowego odcinka krzywej logistyczne].

Producenci ECAMM i innych maszyn liczacych tworzg juz wyrazng galgs przemysitu, kto-
ra np. w USA w 1970 r. bedzie reprezentowata prawdopodobnie okoo 4°/oo dochodu naro-
dowepo. Gatgz te cechuje stosunkowo wysoka produktywnosé, mierzona wartoscig produkecji
na 1 pracownika produkcyjnego. W USA np. dla réznych rejonéw wynosi od 7100 do 17 800 &
na pracownika, érednio za$ okolo 12 500 § na pracownika. Taka $rednia odpowiada wydajnos-
ci pracy produkowania 1 "bardzo matej" ECAMM rocznle przez 8 pracownikéw /por.rys.21./.

400 200 : " 300

O

Rys. 21. Wskaznik pracownikolat na wyprodukowanie
1 typowej ECAMM wg klas wielko$ci w warunkach
amerykanskich /4, 24/

Dystans pomiedzy USA a krajami Furopy zachodniej z jednej strony oraz pomiedzy kra-
jami Europy zachodniej a Polskg z drugiej strony - w dziedzinie elektronicznej techniki
obliczeniowej — zwieksza sie. Pojawilenie sie juz w USA maszyn III generacji i oczekiwane
pojawlenie si¢ za kilka lat maszyn IV generacji rokuje powaine obawy, Ze dystans ten be-
dzie nadal wykazywaé tendencje do wzrostu w ciggu najblizszych kilkunastu nawet 1lat -
redukujgc do minimum mofliwoséci eksportowe krajéw stabiej zaawansowanych.
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Baza obliczeniowa jest réwnie waina, Jak baga paliwowo-energetyczna i jest jednym
z czynnikéw warunkujgcych mozliwosé uefektywnienia gospodarki narodowej. Szerokie zasto-
gsowanie elektronicznych cyfrowych maszyn matematycznych w zarzgdzaniu pozwala gnacznie
gredukowaé liczbe informacji dyrektywnych 1 odcigzyé podrzedne szczeble organizacyjne
od zbyt drobiazgowej i pracochlonne] sprawozdawczoscl - przy konsekwentnym stosowaniu
gasady "uanagement-by—exception" /ogreniczanie si¢ przez zarzgdzajgacego do rozpatrywa-
pnia wytacznie zaszlodci wykraczajgcych poza umowne granice prawidXowosci/.

Opbsnienie Polski garbwno w zakresie konstrukcji, jak i zastosowah maszyn matematycz-
nych mozna szacowad, poréwnujgc résne wskazniki, na 5 do 10 lat. W niektérych kierunkach,
np. w automatycznym programowaniu, Polska ma juz osiggnigcia dostrzegalne\v gkali éwia-
towe], glb-nio jednak teoretyczne; aktualny brak w kraju odpdwiednio szybkich 1 pojem-
nych maszyn uniemozliwia jednak szersze wykorzystanie tego dorobku. Mozna wnioskowaé, Ze
jezeli nie zostang podjete szeroko zakrojone badania w zakresie mikroelektroniki cyfro-

wej i konstrukeji urzgdzen gzewn¢trznych maszyn matematycznych - opéénienie Polskl w stu-

sunku do czotéwki swiatowej bedzie niebezpiecznie wzrastalo, przekreslajgc w perspekty- -
wie mozliwoéci eksportowe. Przezwyciezenie tego opdinienia wymaga jednak wysokich nakla-

déw £inansowych.
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