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Niniejsze opracowanie stanowi prébe pelniejszego usysteme-
tyzowania aktualnie dostepnych w kraju informacji o rozwoju
iloéciowym cyfrowych maszyn matematycznych. Omawiajgc rozwd]
tych maszyn w kraju 1 za granicg ddgraniczono. w miare moZnos-
ci, zagadnienia bezsporne od zagadnien dyskusyjnych i zegad-
nieh dotychczas jeszcze nie rozstrzygnietych - w celu mozli-
wie obiektywnego, niemniej przyczynkowegc, naswietlenia po-
zycji Polski w stosunku do przodujgcych krajéw przemysiowych.

W pracy prébowano zestawilé wskaZniki rozwoju iloéciowego
cyfrowych maszyn matematycznych w Polsce 1 .w przodujgqcych
krajach przemyslowych. Niejednorodnoéé¢ systematyki publikowa-
nych w réznych Zrbddiech informacji sprawia, ze wiekszo86 war-
tobdci tych wskaznikéw Jest wyliczona z nilezbyt duig !.dokXad~
noécig. Gléwnym zréditem tej niejednorodnoéci Jest prowadze~
nie przez réinych autoréw statystyk liczbowych 2z doktednoécig
do pojecia "computer" ~ ktérego na razie najblizszym odpowied-
nikiem w jezyku polskim jest "maszyna metematyczna", co powo-
duje dosyé swobodne rozszerzanie lub zawgianie zbioru  rozpa-
trywanych maszyn. Drugim powaznym czynnikiem utrudniajgcym jed-
norodnoéé systematyki jest brak Scistej chronologii publiko-
wanych zestawien liczbowych; tymczasem obecnie liczba uzytko-
wanych cyfrowych maszyn matematycznych wzrasta w skalil éwie-~
towej w tempie kilkaset maszyn na miesigc; podobnie szybko
powiekszaja sig¢ bilezgqce portfele zambéwien na te meszyny.



D)

i Przecim czynnikiem jest oczywista niekompletnosé danych dotyczgcych zastosowan wojskowych.
Wreszcie czwartym czynnikiem jest stosowany czesto na Zachodzie system dzierzawy maszyn
matematycznych, wypozyczanych na okresy kilku;ggnie; otéz stqtystyki maszyn uzytkowanych
"z reguly nie obejmuja maszyn, na ktére stare umowy dzieriawne Jjul wysasty, a ktére jeszcze
nie znalazly nowego uzytkownika, chociaz maszyny te sg w kazdej chwili gotowe do uzytku

tujgq odpowiedni potencjal obliczeniowy.

i reprezen

Dodatkowym czynnikiem utrudniajgcym wszelkie poréwnania jest brak gcislejszych .infor-
macji z krajow socjalistycznych, choéby w tak ogdlnej formie, jak to przedstawia opraco-
wanie firmy Computer Consultants /Anglia/ dla krajéw Europy zachodniej.

I. PODSTAWOWE POJECIA ECAMM

1, Pojecie ECAMM

Spoéréd wszystkich maszyn liczgcych, ktére opatrujemy mianem "matematycznych", naj-
szersze zastosowanie znalazly maszyny cyfrowe konstrukcji elektronicznej, charakteryzuja-
ce sig calkowitym automatyzmem dziatania, Ponizej maszyny te bedg dla zwigzloscl oznacza-
ne skrétem ECAMM. :

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 takie maszyn mieszanych, analogowo-cyfrowych, czyli
hybrydowych; précz maszyn automatycznych /A/ mozliwe sg takze elektroniczne maszyny cyfro-
we sterowane recznie, np. podrgczne czterodziataniowe elektroniczne arytmometry biurowe;
précz maszyn liczgcych /M/ wystepujg takie poszczegdlne urzgdzenia liczgce, stanowlgce pod--
zespoly organizacyjne maszyn liczgcych; wreszcie précz maszyn "matematycznych" /M/, przez-
naczonych w zasadzie do rozwigzywania skomplikowanych probleméw matematyki wyzszej 1lub choé-
by potencjalnie zdolnych do ich efektywnego rozwigzywania, istniejgq maszyny "analityczne"
'oraz inne biurowe maszyny liczgce, ktére takie sg "ecyfrowe" 1 mogg _charakteryzowaé sie
nawet dodyé wysokin sutonatyzmem pracy oraz moga mieé konstrukeje elektroniczng.

Wymienione cechy maszyn liczacych sg w zasadzie niezalezne od siebie, a jednak sko=-
relowane, bowiem sposréd wszystkich mozliwych maszyn /i urzgdzen/ liczacych kategoria
ECAMM osiagnela podstawowe znaczenie dla rozwoju wspbiczesnej cvwilizacji, obejmujgc za-
kresem swych zastosowad blisko 900 réinych dziedzin nauki, techniki, usiug, a nawet kul-
tury. Niezbednos¢ stosowania ECAMM moZna wyrazié lapidarnymH_gzozmugg!ag;ggl»_gg_ﬂ_ﬁdb;
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, ktére] liczebnosé
musiataby kilkakrotnie przekroczyé obecne zaludnienie Ziemi, jezeli w ogble kiedykolwiek
taka masa ludzi moglaby ze sobg efektywnie wspbtpracowadé.

Nie nalezy jednakie zapominaé, ze elektroniczna technika obliczeniowa dotyczy - przy-

najmniej potencjalnie -wszelkich maszyn liczgcych; pojecia: "elektroniczne maszyny nmate~
matyczne", "elektroniczne cyfrowe maszyny matematyczne", "elektroniczne maszyny cyfrowe"

1/ EUROPEAN COMPUTER SURVEY. London 1965, Wyd. Computér Consultants Limited /Great
Britain/; /dotychczas w Polsce niedostepne; cena ok, 100 £, szt./.



S T
dDVT1MNOS
Vinbsid oG W
- (#vevars) 22b2o171°W

1204jemazoLs  sa4yRZ
[awosrq Fukrsoy ﬁq_[;\l\qu!ﬂ[l(ﬁ\?\aﬁ ]

FO0X¥NIG ANAZSVW

pwpo(zp I50ud o0wns

i
H 4 _F

i R Wl
| iR
_ !

" b

b w‘u\“

o TR

2990 9%
b \.\A/-/./

S

1 |

ysway wuwy favnivedy3g

Woynuysuoy [ozpos

qz)‘_//' ;/vé/;}:p,aaa qpsods

/¢e ‘2z ‘L2 ‘SL ‘2L ‘LL ‘oL//Aulfoejuetao geweyod/

qoLokzoTT ulzsem TloeNTILseTy fouto80 &4 WVOT eoslfoty

ANCLIPTANTYN W

A ¢ omg

FIWCAIFISH "W R "ELITE] U
INTIALITYNY W | AL
(99Z2(T) IMONOIB ANAZS VW &
W :.Qc.tun/f ‘,_ M
“ TTW AN TYCIFdT N WW 3090243 AN19O34d PSRN Lav AN — s
=
m; N ! hiﬁ»htiw.h.:;(ﬁ.. |
h 3 mxozuﬂu_u i e L g
m\_” TINCAINGMES W A ks T I3 m.
© S & ” TW INIITVYTAH &
w_” “T ANNYLINWAS .tw W INATAYBAH |3 TW INDILWAING  »
m WWY INTVCIFIT W W INTIINYWHI G w
Nyl w amrgsvammn [ VW IO TN IwvTNaminNG| £ VW INZNUHIIHONIXTTT W
_ W INWTYININA WW  JHIPATYNY | TN &\ﬁiuktcnh.wm
A INZIALYWILY[Al ANATSYW |

FM0¥I )T

VLT \.\{NMQZ

(3% x17) roxnig  Fr0wag

TMOYIAD ‘WY

INOCAUTAY Td

IMOTAYEBAH Wd

INOYOWNY “Td

INOOTYNY W4

INZIALYWI LYW FTo0WGd

1Xos[pmos s S yox

FIVZIUT IooWed |

ﬁ '_IUQO.IIP {];OWA"'D"I

FAOTONT VINTZQVZ AN



oznaczajg kategorie nadrzedne w stosunku do ECALM, chociaz w praktyce czesto sg mylone
z sobg.

Rys. 1. przedstawia poglgdowo wzajemny stosunek omawianych pojeé. Précz "maszyn mate-
matycznych” wprowadzono tu takze pojecie "maszyny biurowe", ktére dziell sie tradycyjnie
w grupie "liczgcych maszyn biurowych" na 3 zasadnicze podgrupy: maszyny, analityczne" /tzw.
duza mechanizacja/, maszyny "ksiegugace /tzw. érednia mechanizacja/ i meszyny'"podreczne"
/tzw. mata mechanizacja prac obliczeniowych i obrachunkowych/. Précz "maszyn liczacych"
wyrézniono "pomoce liczgce" jako urzadzenia liczace calkowicie bezprogramowe, dzielone
na "pomoce'métematyczne" i "pomoce biurowe".

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

Wéréd ogdélu maszyn matematycznych pewna grupe okresla sig¢ czesto mianem "uniwersal-
nych" jako przeciwienstwo maszyn 'specjalistycznych", przeznaczonych do wykonywania za-
dan obliczeniowych jednego lub kilku zblizonych rodzajéw. W analogowych MM uniwersalno$é
ta polega na mozliwos$ci ratwej zmiany typu rozwigzywanego réwnania rézniczkowego; w ma-
szynach cyfrowych uniwersalno$é oznacza mozliwo$é automatycznego wprowadzania nowych
programéw 1 autoprogramowania.

Niekiedy "specjalizowane'" maszyny analogowe nazywa sie "maszynami-modelami matema~
tycznymi" dla podkres$lenia ich waskiego zakresu zastosowan do obliczen zjawisk fizycz-
nych okreslonego typu. 2 kolei specjalistyczne cyfrowe maszyny matematyczne okres$lane
sq czg¢sto mianem "przelicznikéw", aczkolwiek termin ten jest stosowany takze i do maszyn
uniwersalnych cyfrowych, ktére sg wykorzystywane jednokierunkowo, np. do sterowania ra-
kiet, prowadzenia ognia artyleryjskiego, optymalizacji okre$lonego procesu technologicz-

nego itp.

2. Pojecie generacji maszyn matematycznych

Rozpatrujac historyczny rozwdj cyfrowych maszyn matematycznych, mozna wyrazZnie wyodreb-
_nié kilka etapdéw, ktére charakteryzowaly si¢ dominowaniem okreélonych podstawowych technik
realizacyanych. Rys. 2. zestawia w pogladowym uproszczeniu charakterystyczne cechy tych
okreséw, zwanych w literaturze amerykanskiej "generacjami.

Pojecie generacji maszyn matematycznych powstato stosunkowo péZzno, dopilero ok. 1958 r.,
gdy pojawiajgqce si¢ plerwsze maszyny tranzystorowe zaczeto w US4 nazywaé maszynami II ge-
neracji dla odréinienia od maszyn lampowych, nazywanych odtgd maszynami I generacji. Do
II generacji Amerykanie zaliczajq takze maszyny wykonane technika diodowo-ferrytows,
dlatego tez generacje te nazywa sie¢ umownie “péiprzewodnikowa".

Ostatnio, w zwiazku z postepujaca miniaturyzacjgelementéw realizacyjnych maszyn i po-
wigkszaniem sig¢ osiqgéw budowanych maszyn, pojawilo sig¢ w literaturze zachodniej pojecie
maszyn III generacji. Maszyny te beda umownie nazywane "mikroscalonymi". Nalezy Jjednak
podkreslié, ze niektérzy producenci maszyn matematycznych uzywajq czasem terminu "genera-
cja" w odniesieniu do numeru kolejnej serii produkowanych maszyn. I tak np. angielska
firma EELi{ reklamuje swoja maszyn¢ LEO - IIIF jako pierwsza maszyn¢ IV generacji; polscy
konstruktorzy maszyn rodziny ZAN-R1 /obejnujgcej maszyny ZAl-11, <21, -31,-41 1-51/ nazywa-
ja je maszyndmi I generacji dla odréznienia od projektowanej rodziny ZAM-R2 /obejmujacej
maszyny ZAlM-12,-22, -32, -42 152/, ktéra ci konstruktorzy nazywaja rodzing II generacji.
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W miare postepu technicznego, ktéry jest niezwykle dynamiczny, zwlaszcza w dzledzi-
nie elektroniki, pojawig sie¢ nastepne generacje maszyn matematycznych. Dotychczas bo-
wiem jeszcze nie wszystkle znane zjawiska fizyczne zostaly wykorzystane w technikach
realizacyjnych, aczkolwiek istnieje wiele opracowan teoretycznych i eksperymentalnych
w tym zakresie, ktére sg z reguly publikowane dopiero po dokoneniu odpowiednich zas-
trzezeh patentowych. Przyktadem mogg byé uklady nadprzewodnikowe /tzw. kriotrony/,
uktady parametryczne / w szczegblnosci tzw. parametrony/, uktady mikrofalowe, takie pbt-
przewodniki organiczne oraz uklady laserowe, dziekl ktérym naleiy oczekiwaé pojawienia
sie nowych‘téchnik realizacyjnych dla elektronicznych maszyn matematycznych.

Prowadzone w ostatnich latach prace nad uktadami pneumonicznymi /pneumatyczno-impulso-
wymi lub hydrauliczno-impulsowymi/ stwarzajg powaing nadzieje pojawienia sie ukladéw 1i-
czgcych 4:.maszyn liczgcych konstrukcji calkowicie nieelektronicznej. Maszyny pneumoniczne
mogg nawet odegraé powazng role w przysztoscl w automatyce, jednakze ich nieduza szybkosé
dziatania, w najlepszym razie 100 op/sek, stoi na przeszkodzie szerszemu rozpowszechnieniu
tych maszyn. Dlatego tez mozna zatozyé, %2e 1 w przyszloSci wigkszosé zastosowad cyfrowych
automatycznych meszyn matematycznych przypadnie maszynom konstrukcji elektroniczne].

T N S
thtAlzzr._Jfl_._Asxc_z_u, _____ Tl ol PN ™
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Rys. 3. Przyktad progresywnego postepu technicznego w konstrukeji
FCAMM: miniaturyzacja amerykanskich przelicznikéw rakietowych
w latach 1959 - 1967 /skala logarytmiczna/ /18, 20, 24/



Rys. 3.przedstawia pogladowo dokonywanie sig.procesu progresywnej miniaturyzacji
seryjnie produkowanych w latach 1959 - 1967 przelicznikéw elektronicznych dla amerykahs-
kich pociskéw kierowanych. Poniewai w warunkach amerykanskich technika wojskowa wyprze-
dza w zakresie elektroniki technike¢ cywilng o kilka lat, mozna oczekiwaé ok. 1970 r.
pojewienia si¢ nowej, IV generacji maszyn matematycznych, opartej na technice realiza-
cyjnej skrajnie zminiaturyzowsnych blokéw funkcjonalnych, czyli na tzw. ukladach mole-
kularnych. Stosowane w technice wojskowej w latach 1961 - 1965 tzw. mikromoduty i mi-
kropbéiprzewodniki odpowiadaja wigc maszynom IIT generacji, ktére pojawity si¢ mna "ryn-
ku cywilnym" dopiero w 1964 r.

Innym zwiastunem IV generacji maszyn matematycznych jest tzw. projekt SOLOMON, re-
alizowany w USA przez firme WESTINGHOUSEsoraz tzw. projekt BACHUS, realizowany w Anglii
na Uniwersytecie Londyfskim. Projekt SOLOMON polega na stworzeniu systemu wspdlpracy
okolo tysigca niezaleznych jednostekx liczgcych realizujgcych réwnolegle zadany program.
Projekt BACHUS realizuje ide¢ "przetwarzania matrycowego", ktére polega na wykonywaniu
operacji na catej 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 wczeénie na strong konstrukcyjng /hardware/ projektu, kazda z grup uczonych
opracowuje przede wszystkim zasady teoretyczne i systemy programowania /software/, do-
konujgc jedynie préb symulacyjnych na istniejacych maszynach lub doéwiadczen laborato-
ryjnych wedtug tradycyjnych technik realizacyjnych.

Znikome znaczenie praktyczne, ale za to doniosle znaczenie historyczne,majg maszyny ma-
tematyczne konstrukcji elektromechanicznej /przekaZnikowe/, ktére mozna by nazywaé maszyna-
mi "zerowej" generacji. Bylty 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 mala
ich szybkoéé, w najlepszym razie wynosita ona 1 do 10 op/sek, oraz stosunkowo krétki o-
kres pracy bezawaryjnej, érednio ok. 5 godz. Maszyny przekaznikowe odegraty Jjednakze

pionierska role w rozwoju techniki obliczeniowej, stanowigc niejako bezpoéredni dowéd re-

alnoéci 1de1zautomatyzowaniarozwiazan skomplikowanych probleméw naukowych i technicznych,
wszystkich, dla ktérych mozna ulozyé prograu. Wywolato to wzrost zainteresowania prak-

tykéw metodami matematycznymi, co niewatpliwie przyczynito sig¢ do pogig¢bienia znajo-
moéSci wielu dziedzin techniki. Trwalg zdobyczg maszyn przekaZnikowych bylo wprowadze-
nie do Tashunkiy prakvyesuyoh Seted lisreayinych skolejnych JrigbBleed/ uwabecych
uprzednio zwykle za zbyt zmudne przy rachunkach recznych.

Pojawienie sig¢ maszyn I generacji /lampowych/stanowilo skok bardzie] ilosciowy
/wzrost maksymalnej szybkosci liczenia od 100 do 10 000 razy/ niz jakosciowy / przediu-
senie éredniego okresu pracy bezawaryjnej zaledwie 2 - 4 razy/. Istotnym osiagnigciem
organizacyjnym bylo tutaj wprowadzenie programu wewngtrznego /pamietanego/, co umozli-
wito nastepnie opracowanie systeméw automatycznego programowania, bez ktérych dzisé nie
mozna sobie wyobrazié zadnej nowoczesnej ECAMU. Maszyny lampowe byly tez pierwsgymi
ECAMM, ktére znalazly szerokie zastosowanie praktyczne, wykraczajac daleko poza zakres
obliczen naukowych i technicznych charakterystycznych dla tego okresu. Z uzytkowego
punktu widzenia najdonioélejsze znaczenie miato tutaj wkroczenie ECAIMM do obszernej
dziedziny przetwarzania danych dla celéw zarzadzania i planowania - natomiast z rozwo-
jowego punktu widzenia niezwykle wazne okazalo sig przeprowadzenie szeregu prac ekspe-
rymentalnych wykraczajgcych juz poza zakres tzw. klasycznych zastosowan, np. éutomatyza-
cja przekladu /tlumaczenie/, rozpoznawanie znalkéw, automatyzacja diagnoz medycznych itp.;
83 to przyklady tzw. wyzszych zastosowan ECAILY.



Pojawienie si¢ maszyn II generacji oznaczalo dla uzytkownikéw przede wszystkiﬁ skok
jakosciowy: kilkudziesigciokrotne przediuzenie éredniego okresu bezawaryjnego oraz co naj-
mniej kilkunastokrotny wzrost szybkosci liczenia. Jednoczeénie znacznie wzrosity mozliwoéci
wyposazeniowe maszyn — nowe typy urzgdzen wspdéipracujgcych, nowe rodzaje pamieci.UmoZliwi—
1o to wdrozenie ECAMM do trzeciej dziedziny klasycznych zastosowah - sterowania proceséw
technologicznych. Pojawily sie¢ tez pierwsze préby stworzenia automatycznych systeméw e-
widencyjnych /np. do rezerwowania biletéw lotmiczych/. Z punktu widzenia konstruktoréw
maszyny péiprzewodnikowe/II generacji/ stanowig giéwnie skok ilosciowy: organizacja we-
wnetrzna ECAMM pozostata zasadniczo ta sama; nawet wprowadzenie systemu tzw. podziatu
czasu miedzy jednoczes$nie wykonywane programy nie zmienilo w zasadzie organizacji logi-
cznej jednostki centralnej ECAMM, podobnie jak i wprowadzanie wielomaszynowych systeméw

przetwarzania informacji.

Mozna oczekiwaé, ze maszyny III generacji charakteryzowaé bedzie przede wszystkim
wysoka niezawodno$é pracy, wyrazajaca sig kilkoma tysigcami godzin éredniego okresu pra-
oy bezawaryjnej. laksymalna szybko$é tych maszyn nie przekroczy zapewne 1 mld op/sek, ale
za to w poréwnaniu z maszynami II generacji znacznej rozbudowie ulegnie system paﬁieci
oraz system wspbéipracy z urzgdzeniami zewne¢trznymi. Zapewne typowy dla maszyn III gene-
racji bedzie system wielomaszynowy, mimo to zasadnicza organizacja wewnetrzna maszyn nie
ulegnie chyba wi¢kszym »mianom przed pojawieniem si¢ maszyn IV generacji. Wediug obec-
nych danych maszyny III generacji umozliwig stworzenie efektywnych systeméw informacyj-
nych, ktére moga znaleié szerokie zastosowanie w dokumentalistyce, zarzgdzaniu czy tez
diagnostyce medycznej. Prawdopodobnie jednak uzytkowe opanowanie mechanicznego tiumacze-
nia bedzie dopiero osiagnigciem maszyn IV generacji; to "opdznienie" wynika z dlugofalo-
wych powazniejszych badan z zakresu lingwistyki matematycznej.

Maszyny {V generacji, ktére zapewne pojawig sig okolo 1970 r., by¢é moze begdq wresz-—
cie stanowily skok jakosciowy iz punktu widzenia konstruktoréw maszyn, co mozna posred-
nio wywnioskowaé z tematyki obecnie prowadzonych badan’ teoretycznych z zakresu organi-
zacji maszyn /idea przetwarzania réwnolegiego, pamigci skojarzeniowe, syétemy samoorga-~
nizacyjne itp./. W poréwnaniu z maszynami II generacji,maszyny IV generacji begdzie cha-
rakteryzowaé kilkaset razy wigksza niezawodnoéé dzigki zastosowaniu w ich  konstrukeji
skrajnie zminiaturyzowanych elektronicznych podzespotédw funkcjonalnych /byé moze bedg
to tzw. uklady molekularne/.

3. Pojecie klasy wielkosci

Statystyka uzytkowanych maszyn wymaga nie tylko uwzgledniania podzialu na generacje,
lecz takze i na tzw. klasy wiclkosei. Do tej samej generacji nalezg bowliem maszyny )
skrajnie réznych parametrach eksploatacyjnych.- .

Klasy wielkoSci ECAMM okresla sig@ zwykle nazwami "mata", "Srednia", "duza", z ewentu-
alnym uwzglednieniem "bardzo matych" i "bardzo duzych"., W dotychczasowej literaturze nie
ma jednak ustalonego kryterium podziatu i niemal kazdy autor stosuje swoistg klasyfikacje.
Najczeb$ciej jako kryterium klasyfikacyjne przyjmuje sig¢ koszt maszyny z podstawowym wypo-
sazeniem - réznice polegaja tu na odmiennym ustelaniu przedzialédw klasyfikacyjnych.

Klasyfikacja ECAMM wedlug kryterium kosztu ma oczywiscie charakter pomocniczy, przede
wszystkim handlowy, gdyz o sprawnos$ci uzytkowej maszyny Swiadczy ogbdr jeJj cech. Trudno
jednakze klasyfikowaé maszyny révnoczeénie wedlug wielu cech: istniejgq wprawdzie préby
punktowania poszczegblnych parametrédw /np. préba przeprowadzona swojego czasu przez Insty-
tut ORGMASZ w Warszawie /14//, okazalo sig jednak w praktyce, ze wiaSciwie dla maszyn mo-
dularnych, dajacych sig w pewnym zakresie wzgl€dnie swobodnie rozbudowywaé, systemy pun-
ktowe okazuja si¢ na ogbétr tym lepsze, im dokladniej odzwierciedlajq strukture kosztéw.
Niewatpliwa wadq systeméw punktowych jest natomiast ich skomplikowany charakter.



W dalszym ciagu opracowania zastosowano klasyfikacje agencji Diebolda z 1962 r., w kté-
rej maszyny "Srednie" mieszczq sig w granicach od 0,5 do 1,0 mln & kosztu bgdf w grani-
cach 12 - 25 tys. & miesigcznej renty dzieriawnej, maszyny "bardzo mate" mieszczg sie
w granicach ponizej 2 tys. & renty /ok. 100 tys. § kosztu/, za$ maszyny "bardzo duze"
mieszcza si¢ w granicach powyzej 75 tys. & renty miesi¢cznej /ok. 3 mln § kosztu/.
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Rys. 4. Ksztaltowanie sig¢ granic
klas wielkosci ECAMM w latach
1956-1963 /skala logarytmicznaj
przyjeto umowny stosunek renty
do kosztu = 1 s 40/ /2, 4, 5,

6, 18, 24/,
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Kilka innych metod klasyfikacyjnych wediug kryterium kosztu w ohronologicznej kolej—-
nosci ich opracowanhia- ‘podaje rys. 4./: Jak widaé z rysunku, w latach 1956 - 1962 grani-
ce klasyfikacyjne przesungly si¢ o kilkaset tysgw gbére. Stato sie to Zrédiem pewnych
nieporozumief: maeszyny kilka lat temu uwazane jeszcze za srednie, np. angielski PEGASUS,
obecnie traktuje sie jako mate, zaé maszyny jeszcze kilka lat temu uwazane za duze,np.
amerykafski NCR-304, obecnie traktuje sie jako érednie.

Jednoznaczng klasyfikacje ECAMM komplikuje mozliwoé¢ ich znaczne] rozbudowy modular-
nej : przy-inaksymalnej rozbudowle maszyna moze przeskoczyé czesto jedng, a czasem mwet
dwie klasy. Przykladem tego moze byé popularna na Zachodzie amerykanska maszyna lampowa
IBM-650, ktéra przy wyposazeniu minimalnym w urzadzenia zewngtrzne perfokartowe /wersja

IBM-650/Card/ jest"mata", przy wyposazeniu wylgcznie W tadmy magnetyczne wersja
i B wersja

IBM-650/Tape/ jest juz "érednia", za$ przy pelnym wyposazeniu jest "duza". Zbyt wielkie
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mozliwoéci rozbudowy ECALM prowadzg cz€sto do nieporozumien, dlatego tes ostatnio coraz
powszechniej stosuje sie pojecie rodziny maszyn, obejmujacej réznigce sie wyposazenienm
maszyny nalezgce W zasadzie do jednej klasy wielkosci. I tek np. dla polskiej rodziny
ZAM-RI maszyna statoprzecinkowa ZAM-21 po dodaniu pamigci tasmowych staje sie¢ maszyng
ZAM-41, natomlast po dodaniu przystawki zmiennoprzecinkowej staje sie maszyng ZAM-31;
dodanie tasm do ZAM-31 lub przystawki zmiennoprzecinkowej do ZAN-41 daje maszyne ZAM-
51. W tym wypadku wersje beztasmowe nalezg do klasy "matej", wersje tasmowe do klasy
"sredniej", 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 mMASZyny, tzn. maszyny w stanie nowym; ceny maszyn uzywanych ulegajg bowiem
niekiedy nawet znacznemu obnizeniu. : i

II. UZITKOWANIE ECAMM NA SWIECIE

Dotychczas liczba eksploatowanych ECAMM na Swiecie wzrastata lawinowo, podwajajac
sie w ciagu =~ okolo 10 miesigcy, wzrastajac zaé 10-krotnie w okresie 2-3 lat. Pierw~
szg ECAMM uruchomiono na swiecie w grudniu 1949 r. /stynny EDSAC/, dziesiatg w 1952 r.,
setng w 1954 T., tysigczng W 1957 r. i 10-tysigczng w 1960 r. Taki szybki wzrost jest oczy-
wiscie mozliwy tylko w okresie poczgtkowym; mozna przypuszczaé, e stutysig¢czna ECAM zos-
tanie uruchomiona dopiero ok. 1970 r. '

Ogbélna liczba elextronicznych maszyn cyfrowych jest duzo wieksza, précz ECAMM wlicza

sie tu bowiem zelektronizowane maszyny analityczne oraz inne zelektronizowane maszyny
biurowe. W Jezyku anglelskim trudno jest pomylié te maszyny z ECAMM, gdyz tylko w stosun-
ku “do tych ostatnich uzywa sie terminu Jcomputer", patomiast maszyny biurowe okresla

sie terminem necalculator™s termin . "computer" jest trudny do spolszczenisa, stad wynika
xoniecznoéé uzywania skrétu ECAMM. Przykladowo mozna wymienié nastepujice kalkulatory
elektroniczne: IBM-604, -607, -60%, -609, =610, UNIVAC-40,-60, -120, UNDERWOOD-100, BULL~
-300, E-101, EW-80, naleg one do mgrednich” i "duzych" maszyn biurowych liczacych.

W ostatnich dwu latach pojawil sig nowy rodzaj elektronicznych maszyn cyfrowycﬁ -
podrgczne arytmometry biurowe, np. 10GI-1, FRIEDEN-130, WYLE-SCIENTIFIC, MATHATRON, IME-
84, ANITA-9, PHILLIPS, EELKA, WEGA. Dwie z tych maszyn: butgarskq ELKA 1 radzieckg WEGA
mozna byto ogladaé na wystawie INFORGA /Moskwa, czerwiec 1965 r./. W najblizszej przysz-
toéci nalezy sie spodziewaé pojawienia sie dalszych maszyn. tego typu; stang sie one
z czasem zapewne silng konkurencja dla maszyn mechanicznych z napedem elektrycznym., Pod-
recznymi arytmometrami elektronicznymi interesujaq sie szczegdlnie kraje i firmy o nie-
wielkich tradycjach produkcji mechaniczno-precyzyjnej, xtére dysponuja natomiast odpowied-
nim przemysiem elektronicznym /np. Butgaria/.

Rys. 5. przedstawia przyblizong statystyke uzytkowanych ECAMM w niektérych krajach.
Dla wigksze] przejrzystosci liczbe maszyn oznaczono W skali logarytmicznej - podobnie
zreszta w wigkszosci nastepnych tablic. 2 wykresu wynika, ze pierwsze miejsce pod wzgle-
dem liczby uzytkowanych maszyn zajmuja USA, nastepne Europa zachodnia jako calosé, jednak
saden 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 - wsréd 16 krajow produkujacych na przelomie 1963/64 r. elektro-
niczne maszyny cyfrowe - zajmuje w te] klasyfikacji ostatnie miejsce; w ogdlne] klasyfi-
kacji  Polska wyprzedza  tylko kraje rozwijajace sig¢ , np. Portugalig, Maroko,
Brazylie, lMeksyk, Irlandie, Pakistan, Burme, Turcje. Jednak takie kraje, jak Grecja,
Gwatemala, Nikaragua i Argentyna, uzytkuja wieksza liczbe maszyn niz Polska.

5w
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Rys. 5. Bezwzgledne liczby uzytkowanych ECAMM w niek-
térych krajach /skala logarytmiczna/ /1, 2, 4, 7, B
13, 18, 19, 21, 24/.
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Rys. 6. zestawia wskazniki liczb maszyn przypadajgcych na milion zatrudnionych w prze-3
myéle, handlu i ustugach. Wskaznik taki informuje o wiele doktadniej o poziomie zastosowan
elektronicznej techniki obliczeniowej w danym kraju niz bezwzgledna liczba uzytkowany ch
maszyn.- oczywiscie zakiadajgc prawidtowg strukture uzytkowanych maszyn. W poréwnaniu
z innymi krajami produkujacymi maszyny matematyczne’ Polska zajmuje tutaj takze ostatnie
miejsce; inna jest jednak kolejnosé pozostalych krajéw: na czolo wysuwa si¢ Szwajcaria,
nastepne miejsca zajmuja Szwecja, Francja i dopiero NRF, ktéra w klasyfikacji bezwzgled-
nej zajmowala 3 miejsce. Kraje socjalistyczne zajmuja tutaj ostatnie miejsca, przy czym
_nie tylko ZSRR, ale takie CSRS 1 NRD wyprzedzaja Polske.

',' Wskaznik liczby maszyn na milion pracujgcych /poza rolnictwem i ryboléwstwem/ moze

bvé pewnym miernikiem opdéZnienia w powszechnoécl stosowania elektronicznej techniki obli-
czeniowej w stosunku do krajéw przodujgcych. Opbéfnienie Szwajcarii w stosunku do USA wy-
nosito w 1962 r. zaledwie okolo 2 lata. OpéZnienie Anglii wzgledem Szwajcarii wynosizo
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Rys. 6. Wzgledna liczba uzytkowanych ECALD

w niektérych krajach: wskaznik liczby maszyn
przypadajacych na 1 mln zatrudnionych poza
rolnictwem i ryboléwstwem /skala logarytmicz-
na/ /4, 17, 18, 24/
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wtedy okoto 1,5 roku, ale obecnie wynosi juz prawdopodobnie petne 2 lata, zaé wzgledem

USA okolo 4 lata. Z przewidywan ekspertéw angielskich wynika jednak, ze w 1970 r.
Anglia zblizy si¢ do wskaznika osiggnietego przez USA w 1962 r. - opbsnienie  Anglii
wzgledem USA wzroénie wigc woéwczas do 8 lat. PoniewaZ mozna szacowaé, se omawiany wskaf-
nik dla Polski w 1970 r. wyniesie okolo 23 ECAMM na milion pracujacych /poza rolnictwen
i ryborbéwstwem/, tj. tyle, ile osiggngla Anglia w 1962 r. - nalezy si¢ spodziewaé wzros-
tu opbznienia Polski w stosunku do Anglii o okolo 8 lat, obecnie wynosi ono okoto 5 lat.

Nalezy podkre$lié, ze powyzszy wskaznik jest w miare obiektywny jedynie przy prawie
drowej strukturze typéw uzytkowanych maszyn w danym kraju. Przy nieprawidtowej strukturze,
np. gdy wigkszos¢ uzytkowanych maszyn stanowig maszyny bardzo mate typu obliczeniowego -
co jest wtasnie typowe dla warunkéw Polski -~ faktyczne opbznienie moze byé wigksze niz
mierzone omawianym wskaZnikiem.
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Rys. 7. Struktura uzytkowania ECAMI w krajach Europy zachodniej
w roku 1962 /1, 4, 24/

zastosowan ECAMI w réznych krajach Europy zachodniej,
“slnego Handlu /EFTA/, we-
py zachocniej, po zaokragle-

Rys. 7. zestawia strukture
z wyodrebnieniem krajow Wspbdlnoty Gospodarczej /EiG/ i krajoéw
dtug danych z polowy 1962 r. Wyliczone S$rednie dla calej Euro
niu do pelnych procentéw, daja nastepujacg proporcje:
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Wieksze odchylenia od powyzszego schematu wykazuja jedynie Holandia, Norwegia i Irlandia.

W krajach socjalistycznych proporcje zastosowan sg w tej chwili jeszcze nieznane; na
zaciemnienie obrazu statystycznego wpiywa zreszty stosunkowo duza liczba maszyn ekspery-
mentalnych, o ktérych z reguly trudno powiedzieé, kiedy zostaly przekazane do regularnej

ekspioatacji.
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Rys. 8. Bezwzgledna liczba uzytkowanych ECAITT w USA
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Rys. 8. przedstawia statystyke uszytkowanych w USA seryjnych ECAMM wedlug klas wiels:
kosci. Z wykresu wynika, Ze najmniej powszechne s; maszyny bardzo duze - co jest zrozu-
miate ze wzgledu na ich wysokg ceng, czesto przekreslajgcg mozliwoécil przecietnego przed-
sigbiorcy pomimo doceniania przez niego obnizki kosztéw jednostkowyéh przy uzyciu wigk-
szych ECAMM. Najbardziej popularne sq maszyny mate i bardzo mate - co odpowiada aspiracjom
przecigtnych przedsigbiorcédw amerykafiskich posiadania wlasnej ECAMM; byé moze jednak
w przyszloéci, w zwigqzku z rozwojem transmisji danych, ktéra umozliwi 2latwy dostep do
mgszyn w oérodkach ustugowych, maszyny male i bardzo male stracg na popularnosci. Mozna
zakladaé, Ze w krajach zachoduioeuropejskich istnieje analogiczna struktura uzytkowanych
ECAMM.

Z chronologicznego punktu widzenia najstarsze sq maszyny Srednie, ktére w produkcji
przemysiowej pojawily sig¢ w USA juz w 1951 r., nastepnie za$ maszyny mate, ktére w pro-
dukcji pojawily sie w 1952 r. W dwa lata péiniej po wprowadzeniu Srednich maszyn pojawilty
sie¢ maszyny duze, ktére nawet w latach 1956 - 1958 zajmowaly drugie miejsce po malych. Maszy-

ny bardzo duze pojawily sig¢ dopiero w 1960 r., wylgcznie jako tranzystorowe; jezeli  jednak
chodzi o produkcj¢ unikalng, to najwi¢ksza dotychczas ECAMM, zbudowana dla amerykanskie-

go kompleksowego systemu obrony powietrznej, a stanowigca wtasciwie caly system kilku
wspblpracujgcych ze sobg maszyn /system SAGE/, zostala zrealizowana jeszcze w technice

lampowej.

LEGENDA
OSTATYSTYKA
€SZACOWANIE |-+——

N MO
|

: 10000 mln$

-

4 000

o0

20

10

|

LT M SN WAEE T T T A SN B v

« ¥ & T 9

2

b Lol

Rys. 9. Bezwzgledna warto$é uzytkowanych ECAMY
w niektérych krajach /skala logarytmiczna/
/4,24/




2 e =

Rys. 9. zestawia statystyke wartosci nominalnej usytkowanych ECAMMI w niektérych kra-
jach. Z rys. tego wynika, ze W poréwnaniu z Europij zachodnig Polska zajmuje obecnie
w klasyfikacji wg wartosci ostatnie miejsce, pozostajac nawet za Portugalig; Jjet 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 wigksze réznice wystapilyby po wyliczeniu wskaznika wartosci ma-—
szyn przypadajacych na milion pracujgcych.

Dane gz powyiszego Tys. dotycza w zasadzie tylko maszyn “cywilnych". Prognozy na
lata 1965-1970 przewiduja wzrost zakupbédw ECAMIdla armii amerykanskiej /8/, co niewgtpli-
wle jest zwigzane z progresywnym programem zbrojen. I tak w 1960 r. armia amerykanska
zakupita ECAMM typu specjalistyczneéb za 0,5 mld §,w 1965 r. zakupi ich za 1,0 mld g,

' za$ w 1970 r.-za okoto 2,5 mld . Na marginesie warto zauwazyé, ze najwigkszym odblorcy
maszyn analogowych w USA jest armia /zakupy w 1960 r. réwnaly si¢ sumie 0,4 mld &,
w 1965 r. wyniosg 0,8mld ¥,a w 1970 r.=3,0 mld g/. Dane liczbowe dotyczace wartoéci za-
kupu ogétu ECAMM/specjalistycznych i uniwersalnych/, zsumowane 2 wartosciami zakupdéw
¢ywilnych, zaznaczono tiustg linia na wykresie. 3 ;

IIT. BUDOWA ECAMM NA SWIECIE

Dazenie d& budowy coraz to szybszych ECAMM wynika nie tylko z niezaspokojonych jesz-—
cze potrzeb obliczeniowych, zwigzanych z rozwigzywaniem skomplikowanych réwnahn matema—
tycznych, ktére to potrzeby datyby sie zaspokoié budowa maszyn unikalnych; uruchamianie
produkcji seryjnej ECAMM o coraz to wy2szych parametrach posiada réwniez uzasadnienie'

ekonomiczne.
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‘Rys. 10. Progresywna efektywno$¢ uzytkowa kolejnych generacji ECAMM -
na przyktadzie rozwigzywania probleméw naukowych /skala logarytmiczna/ /4/
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Rys. 10. zestawia wskazniki efektywnoscl pracy dla typowych przedstawicieli kolej-
nych generacji ECAMM. Dla uproszczenia poréwnaniem objeto tylko samo liczenie wewngtrz-
ne, pomijajgc czas zuzyly na wprowadzanie danych 1 wyprowadzanie wynikéw.Z zestawienia
tego wyratnie wynika, ze cho¢ ECAMM kosztuja od 102 do 10* 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 réwnahn algebraicznych liniowych ze 100 niewiadomymi; koszt ten wynosi: 10 tys. g -
przy pracy na arytmometrze elektrycznym, 10 § - na maszynie lampowe] 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 r.

Ta wysoka efektywnosé maszyn nowych generacji ﬁystepuje tylko w zagadnieniach
czysto obliczeniowychj jednakze i przy przetwarzaniu danych nowe maszyny okazujg sig
znacznie efektywniejsze od starych, zwtaszcza przy wprowadzeniu w wielu maszynach
wieloprogramowego systemu pracy oraz czestym stosowaniu systeméw wielomaszynowych,

w ktérych maszyny mniejsze siuzg do czytania danych i sporzgdzania wynikéw i wykorzys-
tywane sa przez maszyng gibéwng jako maszyny satelitarne /odgrywajgce role swego rodza-
ju konwerterow informacji z noénikéw perforacyjnych na magnetyczne/. W ten sposédb maszy-
na giéwna jest uwolniona od stosunkowo powolnego czytania noénikéw perforacyjnych i dru-
kowania i moze w ten sposéb w pekni wykorzystaé swa wysoka szybko§é wewnetrzng.

W niektérych uslugowych oérodKach obliczeniowych oplaty sa zryczattowane jedynie wedlug
czasu usytkowenia maszyny gidéwnej, z wliczeniem odpowiedniego narzutu za uzycie maszyn
satelitarnych, traktowanych na réwni z urzgdzeniami zewngtrznymi.
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Rys. 11. przedstawia statystyke uiytkowania w USA seryjnych typéw ECAMM, Z wykresu wy-
coraz szybciej wychodzg z uzycia i stanowig obecni<

zaledwie 10% ogbéiu ECAMM. Uzytkowane obecnie meszyny III generacjl sg na wykresie dostrze-
galne jedynie dzigki zastosowaniu skall logarytmiczne] /3 sztuki/ptanowig bowiem wcig2
mniej niz 1°/00 ogéiu ECAMM. Trudno natomiast okreslié, kiedy zaczng wychodzié z uzycia
maszyny II generacji, zapewne beda jeszcze odgrywaé powazng role do poczgtku lat siedem-
dziesigtych. O maszynach IV generacji w tej chwili nic konkretnego powiedzieé nie mozna,

mozna jednak oczekiwaé, ze pojawlg sle juz okoio 1970 r.

0 dominowaniu generacjil Swiadczy nie tylko liczba aktualnie uiytkowanych maszyn, lecsz

takze w pewnym stopniu liczba pojawiajgcych sig nowych typéw oraz wielkosé serii. Naleiy
bowiem podkreslié, ze tylko nieliczne typy ECAMM zostaly wyprodukowane w liczbie powyze]
kilkunastu sztuk:
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Rys. 12. podaje statystyke uiytkowania najpopularniejszych na éwiecie typéw ECAMM, Na
poczgtku lat pigédziesigtych najpopularniejszq byla maszyna UNIVAC-I, zdystansowana nas-—
tepnie przez IBM-~650 w 1955 r.; od 1962 r. najpopularniejsza jest maszyna IBM-1401, sta-
nowigca obecnie przeszlo 1/4 ogbédiu uiytkowanych na swiecie ECAMM. Mozna oczekiwaé, ze pod
koniec lat szesédziesiqtych najpopularniejsza maszyng stanie sig IBM-360/30.
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uzytkowania poszczegdélnych typéw ECAMM mozna dos-
h maszyn II generacji, z Jjednoczesnym przyrostem
akterystyczne dla okresu oczekiwa-
réwnie

Przygladajgqc sie blizej statystykom
trzec stopniowo malejacy przyrost nowyc
wycofywanych z uzycia maszyn I generacji; jest to char
nia na maszyny III generacji. Spadek liczby uzytkowanych egzemplarzy wykazuje
a UNIVAC-SS, ktéra pojawila sie jeszcze W 1958 r.

ych maszyn wynosil do 5 lat, jednak w wigkszos-
¢i maszyn dokonywano stopniowo szeregu drobnych ulepszefi. Dlatego tez maszyny wyprodukowa-
ne w latach pbézniejszych moga sie ré2nié od maszyn wczebniejszych nawet tak dalece, Ze
ulepszong maszyneg ozasém traktuje sie juz jako odrebny typ. Przykladem mogq by¢ maszyny

IBM-1401 1 IBM-1401G.

4ci okresu produkcyjnego - do 5 lat - bardziej udanych typéw ECAMM nie wynika
Taki jest tylko  okres

pierwsza maszyna tranzystorow

fredni okres produkcji najpopularnir.jsz

Z dlugo
bynajmnieJj, Ze okres uzytkowania tych maszyn wynosi okolo 5 lat.
tzw. zuzycia moralnego, wyraZ-jacy sie brakiem zambéwieh na nowe maszyny tego typu - poja-
wiem konstrukcje nowsze, bardziej efektywne eksploatacyjnie. Czasem jednak

"niewypatami" i stad wielkie ryzyko wytwoércbébw ECAMM,
ny na jednym tylko typie maszyny. To wtaénie bylo
wchonietych w nastgpstwie przez gréw-

wity sie Jjuz bo
piektére nowe konstrukcje okazuja sig

opiera, ycych caly swéj plan produkey]
przyczyng przeinwestowanin drobnie jszych wytworcow,
nych wytwércéw ECAMIM,

TrudnoSci w okresleniu zywotnosci fizycznej ECAMM spowodowane 83 brakiem odpowiednich
statystyk dotyczacych tego zagrdnienia. Publikowane w ﬁeriodykach fachowych zestawienia
licgbowe dotycza tylko aktualnie uzytkowanych maszyn. Tymczasem wiadomo, ze maszyny chwi-
lowo niedzierzawione nie sg wliczane do tych statystyk, co powoduje czgste fluktuacje
liczby egzemplarzy voszczegdlnych typbéw; mozna to gzaobserwowaé np. poréwnujgc  kolejne
statystyki uzytkowanych ECAMM w USA, publikowane comiesigcznie w COMPUTERS and AUTOMATION.
Na marginesie mozna wyprowadzié wvniosek, Ze system dzierzawny stymuluje szybsze wycofywanie

starszych typéw. maszyn.

Wiele maszyn lampowych, ktoére wyprodukowano po 1955 r., zostalo juz wycofanych z eksplo-
atacji, ale jednoczesnie kilkanascie maszyn lampowych wyprodhkowanych przed 1955 r. uZytku-
-je sie nadal. Dopiero np. kilka miesiecy temu wycofano z eksploatacjl angielska maszyne@
LEO-I po 13 latach pracy. Mozna stad wyprowadzié wniosek, Ze W warunkach wtasciwej konser-
wacji maszyny lampowe mogg byé¢ uzytkowane co najmnie] 10 lat. O wiele trudnie] Jjest
okreslié zZywotnoéé uzytkowa maszyn II generacji, gdyz z jednej strony przez analogie do
wojskowych urzgdzen tranzystorowych mozna oczekiwaé nawe bt dwukrotnie dluZszego okresu zy-

wotnoéci, jednak z drugiej strony stosowane przy maszynach tranzystorowych  urzagdzenia
zewnetrzne majg czg¢sto tak wygbrowane parametry, Ze ulegaja przyépieszonemu zuzyciu.
wyposazenia

W sumie jednak prawdopodobnie $redni okres uzytkowania tych maszyn 1 ich
bedzie wynosil ponad 10 lat. b

Rys. 13. ilustruje korelacje miedzy ceng zakupu a ceng miesiecznej renty dzierzawne],
w ktérej mieéci sie w pewnym zakresie 1 konserwacja /zalezna jednak od rodzaju maszyny
i producenta/. Jak wida¢ z wykresu, wiekszosé punktow reprezentujacych rézne typy maszyn
gromadzi sie w poblizu skoénej proste], odpowiadajacej stosunkowi 1/50 renty do ceny za-
kupu. Mozna jednak takze zauwazyé, Ze niektére punkty dochodzg naweb do 1/20: dotyczj to
raczej maszyn starszych typéw, ktérych cena sprzedaiy zmalata, a wzrosly koszty konser-
wacji. MoZna réwniez zaobserwowaé wyatepowanie niektérych punktéw blisko prostej 1/60.

~
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Rys. 13. Korelacja kosztu i miesigcznej renty
dzierzawnej dla typowych ECAMM /skale logaryt-
miczne/ / 4 /

FNa zrbsnicowanie stosunku renta/koszt ma niewgtpliwie wpiyw zakres konéerwacji objé—
tej dzierzawg - w znacznym jednakze stopniu ma wpiyw 1 zywotnosé urzadzen zewnegtrznych.
Maszyny, dla ktérych stosunek reaty do kosztu ksztattuje sie okolo 1/60, charakteryzujg
si¢ na ogét diugg zywotnoscig urzadzen zewnetrznych oraz mniejszym zakresem konserwac ji
przy dzierzawie /np. RCA~501/.

Maszyna powtédrnie wydzierzawiona wyposazona jest zazwyczaj w renowane lub caltkiem
nowe urzgdzenia zewngtrzne, dla uzytkownika jednak Jest niewgtpliwie mniej atrakcyjna,
gdyz na rypku dostepne 8§ juZz maszyny nowe, o wigkszej wydajnosci wewnetrzhej. Aby ma-
szyna uzywena mogta znaleié nowego klienta, koszt jej lub renta musi ulec odpowiedniemu
obnizeniu. Dlatego tez maszyn szczegblnie zestarzalych moralnie nie optaca si¢ powtér—
nie wypozyczaé, a tylko sprzedawaé, istnieje bowiem minimalna szansa na znalezienie
trzeclego klienta. Z tych samych powodéw producenci maszyn stosujg w praktyce cz¢sto sys—
tem regresywnych stawek dzlerzawnych, polegajacych na stosowaniu tym wigkszych zniZek u~-
moynych, im dluzszy okres wypozyczenia meszyny deklaruje klient. W praktyce Jednak umowy
dzierzawne rzadko sg zawierane na okres dtuiszy niz 5 lat, wskutek czego rynek maszyn
uzywanych - po angielsku zwanych "second-hand computers™ - jest juz dosyé dusy. Pojawie-
‘nie sie maszyn III generacji bedzie stymulowaé rozszerzanie sig¢ tego rynku, wielu bowiem
uzytkownikéw korzysta ze sposobnoSci wymiany maszyny starej na nowg, bez dodatkowych
na ogét optat manipulacyjnych, o ile tylko ta nowa maszyna jest drozsza /tzn. wyiszej

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

M - oznacza miliony, K - tysigce

Rys. 14. przedstawia ruch cen niektérych typéw ECAMM /giéwnie lampowych/ w USA w la-
tach 1962-1963. Ceny z 1962 r. dotyczg W zasadzie maszyn jeszcze nowych /ktérych ostat-
nie egzemplarze zostaly wowczas wyprodukowane/; ceny z roku nastepnego dotyczg juz wy-
tgcznie maszyn uiywanych. Jak z zestawienia wynika, niektére maszyny stanialy nawet do
1/4 ceny, najczesclej jednek stanialy o potowe. Jedynie bardzie] udane maszyny lampowe,
jak E-103 czy tez IBM-650/Tape oraz bardzo mata maszyna tranzystorowa DE-60, spadly
w cenie przeszto 40%. Obecnie, gdy pojawily sie pierwsze maszyny III generacji, mozna
obserwowaé analogiczny proces szybkiego tanienia maszyn tranzystorowych; chwilowo brak

tylko blizszych danych liczbowych.
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Rys. 15. zestawia liczby nowych typéw. ECAMM pojawiajgcych si¢ w poszczegdlnych la-
tach -~ osobno dla USA, pozostalych krajéw kapitalistycznych /KK/ i krajéw socjalistycz-
nych /ES/. Jak z wykresu wynika, nowe typy maszyn lampowych przestaly sie pojawiaé
w USA po 1959 r., w pozostalych KK po 1960 r.,, w KS natomiast po 1961 r. Nie nalezy jed-
nak wyciggaé stad wniosku, Ze opdinienie krajéw socjalistycznych wzgle¢dem Zachodu Jest
nieznaczne, gdyz wykres dotyczy tylko informacji wycinkowej; zresztg plerwsze maszyny
tranzystorowe wyprodukowane w krajach socjalistycznych posiadaly bardzo ogreniczone wy-
posazenie zewnetrzne w pordwnaniu z maszynami zachodnimi. Moina wnioskowaé, Ze podobne

idawisko wystapi w odniesieniu do maszyn tranzystorowych: w USA nowe typy maszyn tranzys-
torowych przestang si¢ zapewme pojawiaé po 1965 r. w Europie zachodniej 1 w Japonii po
1966 r., a jeszcze pbiniej w krajach socjalistycznych.
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Warto gauwasyé, ze ostatnie = pojawiajgcych si¢ nowych typéw maszyn transzystorowych
tworzq juz w mniej ludb bardziej wyrainy sposéd "rodziny 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 1 UNIVAC-1004/II wypuszczone na rynek w latach 1963-1964, wypuszczone w la-
tach 1964-1965 maszyny GB-415, GE-425, GE-435, GE-455 i GE-465 firmy General Electric czy
tez maszyny NCR-315, NCR-315/100 i NCR-315R wypuszczone na rynek w latach 1962-1965.
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_Rys. 16. Zmiany struktury zdolnosci produkcyjnej amerykanskiego przemysiu
ECAMM w latach 1962-1965 wg liczby wyprodukowanych maszyn w poszczegblnych
klasach wielkosci /4, 18, 24/



. Ol o

W maszynach III generacji tworzenie rodzin jest juz reguls, przyktadowo: rodziny
IBM-360, GE-600, HONEYWELL-200, CDC~6000 czy tez rodzina SPECTRA-70 firmy RCA. Pewnym
wyjatkiem jest anonsowana w jednym tylko typie maszyna UNIVAC-1008, ktéra jednak w pew-
nym sensie nawigzuje do maszyny UNIVAC=1007 z 1962 r., a ktéra jest juz wyposaZona w
cienkowarstwowg mikroelektroniczng pemigé operacyjng, ale poza tym wykonana jest w tech-
nice realizacyjnej jeszcze II generacji.

Mala réinorodnosé typéw ECAMM w krajach socjalistycznych wynika giéwnie ze stabosci
biur konstrukcy:jnych ale réwniez i z pewnego opbdZnienia rozwojowego. Na;jwiekszq liczbe
typéw ECAMM w krajach socjalistycznych wyprodukowano w ZSRR; dwa z tych typéw JURAZ~1
i M-3/ zostaly wyprodukowane w wielkich seriach po kilkaset egzemplarzy; chociaz nie sta-
nowily one szczytowego osiggniecia techniki lampowej, stworzyly Jednak baz¢ dla wdrozenia
nowoczesnych metod obliczeniowych do praktyki. Nalezy jednak oczekiwaé, ze giéwne uderze-
ple w ZSRR w kierunku nadrobienia opéZnienia konstrukcyjnego ECAMM w stosunku do USA Z08~
tanie Jokonane w okresie maszyn III generacji. ZSRR obecnie juz zapewne prowadzi zaawanso-
wane prace nad maszynami III generacji, brak tylko na ten temat oficjalnych enuncjacji.

Na budowe maszyr 'bardzo duzych" dotychczas mogly sobie pozwolié tylko USA i Anglia;
najprawdopodobniej powazne prace konstrukcyjne w tym kierunku podjely tak%e  Zwigzek
Radziecki i Taponia. W skali amerykaiskiej na budowg¢ maszyn "bardzo duzych" mogly sobie
pozwolié tylko 4 najwigksze firmy sposréd wytwédrcéw ECAMM /por. rys. 16./. Maszyny "duze"
natomiast produkuja w USA takze inne firmy oprécz 8 najwigkszych wytwbrcdw ECAMM, w skall
za$ miedzynarodowej prawie kazdy kraj bedgcy wytwércg ECAMM, W polskich planach budowa ma—

szyn "duzych" nie Jest przewidziana.

Interesujgce jest, ze firma IBM, specjalizujgca sig dotychczas w produkcji maszyn po-
czgwszy od klasy "malej", ostatnio podje¢la takZe produkcj¢ maszyn "bardzo makych". Obec—
.nie IRM reprezent-u;je juz 10% wyprodukowanych maszyn tej klasy i zamierza rozszerzyé znacz-
nie produkcj¢ —~ jak wynika z aktualnie oglaszenych portfeli zaméwien.

Rys. 17. zestawia wielkoSci biezgcych portfeli zaméwiend ogbtu firm emerykariskich wed-
tug poszczegblnych klas wielkosci. Nie liczge drobnych odchylen na poczatku 1964 Tey naj- -
wiecej zaméwieh przypada na maszyny "maie" i '"bardzo male" oraz "4rednie"; ponad 10-krot-
nie mniej zaméwied przypada na maszyny "duze", a jeszcze mniej na maszyny "bardzo duze".

Rys. 18. podaje ten sam portfel zaméwien na maszyny wediug poszczegélnych generacji.
7 danych wynika, Ze portfel zaméwien na maszyny I generacji skofczyt si¢ dopiero na 5 nie—
sig¢cy przed pojawieniem sig pierwszych zaméwieh na maszyny III generacji. Ostatnig wypro-
dukowang maszyng I generacji w USA byla bardzo mala maszyna LGP-30 firmy General Precision,
zresztg juz czesciowo stranzystorowana., Aktualny portfel zambédwied na maszyny II generacji
jest obecnie mniejszy niz portfel zaméwien na maszyny III generacji; wnioskujgc przez a-
nalogie nalezy jednak oczekiwaé, Ze maszyny II generacji produkowane bedq zapewne w USA
niemal do chwili pojawienia sig¢ pierwszych zapowiedzi produkcyjnych maszyn IV generacji.

Wielkosé aktualnego portfela zaméwien na ECAMM w USA pozwala wnioskowaé, ze do. kolca
1966 r. zainstaluje sie okoto 10 tys. nowych maszyn. Wéwczas na przelomle 1966/67 r. stan
ECAMM w USA wynosilby okoto 40 000 sztuk. W naste¢pnych latach ECAMM w USA przestang juz
zapewne rozwijaé si¢ w postepie geometrycznym, zaczng bowiem wychodzié z uzycia maszyny
tranzystorowe, dla ktérych dzierzawy brak be¢dzie nowych klientéw.
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Rys. 17. Bezwzgledne liczby zaméwionych : || ’ |
ECAMM w USA wg poszczegblnych Kklas / ro l |
wielkosci /skala logarytmiczna/ /4/ | .
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Rys. 18. Bezwzgledne liczby zaméwio-
" nych ECAMM w USA wg poszczegbdlnych
generacji /skala logarytmiczna/ /4/
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Rys. 19. przedstawia analogiczne zestawienia dla Europy zachodnie]. Lgczna liczba
zambéwieh w Furopie zachodniej w latach 196141963 byta znacznie mniejsza niZz liczba
zambdwiel w tymze okresie w USA -~ wzrastata jednak znacznie szybcieJ niz w USA. Poz-
wala to wysungé przypus;cqu@g, %2e juz w ciggu najblizszych kilkunastu lat Europa
zachodnia moze dbg&hié USA w bezwzglednej liczbie uzytkowanych ECAMM. Znaczna czghé
tych maszyn pochodzié Jednak hedzie z amerykariskiego eksportu albo z produkeji euro—

pejskicn f£ilii producentéw amerykanskich, giéwmie IBM.
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W przeciwiefistwie do maszyn amerykanskich, ktérych statystyki oglaszane sq w zasa-
dzie co miesigc ~ dla krajéw europejskich analogiczne dane oglaszane s§ 2z reguly w okre-
sach rocznych. Powoduje to niewgtpliwgq deformacje zestawiefi; nie wiadomo np. czy spadek
portfela zaméwieri na ECAMM w Sgwajcarii w okresie 1962-1963 byl przypadkowy, czy tei
spowodowany jakimis glebszymi przyczynami. Z drugiej strony, na przykiadzie USA wyraé-
nie widaé, ze nawet w obrebie jednego miesigca mogq nastqpié wyraféne  fluktuacje
v liczbie zaméwiefi.

0 wtasciwe]j dynamice rozwoju przemyslowego Swiadczy jednak gléwnie nie iloéé, lecz
wartosé produkcjis blizsze dane na ten temat z krajéw europejskich sgq na razie niedos-

tepne w Polsce.
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Rys. 20. Zmiany struktury zdolnosci produkcyjnej
amerykanskiego przemysiu ECAMM w latach 1962-1970
wg ogdlnej wartodci produkowanych maszyn /4, 24/

Interesujgce sgq prognozy amerykanskich eksperté4w co do udzialu procentowego poszczer
86lnych firm w produkcji ECAMM wediug wartosci do 1970 r. /rys. 20./. Przypuszcza sie,
%e IBM zmniejszy swéj udzial do 70%, a moze nawet i do 60% ogdlnej wartodci produkeji
amerykafhskiego przemystu cyfrowych maszyn matemasycznych; udzial pozostalych giéwnych
wytwércéw uleglby zwickszeniu. Powyzsza prognoza jest o tyle korzystna dla krajéw za-
chodnioeuropejskich, e oznacza ewentualnoéé pewnego spadku wplywéw IBM na terenie za-
chodniej Europy; konkurencja IBM jest dla tych krajéw dosyé ktopotliwa, 2 drugiej jed-
nak strony IBM begdzie tym usilniej penetrowaé rynki eksportowe, zabiegajac o zwieksze-
nie swych wplywéw w krajach dotychczas nie opanowanych lub tez w krajach, z ktérych
firma ta po II wojnie éwiatowej chwilowo sie wycofata.
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ZAKONCZENIE

Z oméwionych zestawien wynika, ze ECAMM wykazujg nadal si) g dynamike rozwojows,
stosujgc sie¢ do poczgtkowego odcinka krzywej logistycznej, odpowiadajacego wzrastaniu
1iczby usytkowanych maszyn w postepie geometrycznym. Stan "nasycenia" zostanie osiggnie-
ty zapewne nie wczesniej niz za 20 lub wiecej lat, niemniej w najbliZszej przysztosci
liczba uzytkowanych maszyn bedzie wzrastaé na Swiecle juz tylko w postepie arytmetycz-
nym - jezelil zatozyé zblizenie sie do érodkowego odcinka krzywej logistyczne].

Producenci ECAXMM i innych maszyn liczgcych tworzg juz wyraing galgsz przemysitu, kté-
ra np. w USA w 1970 r. bedzie reprezentowala prawdopodobnie oko;o 4°/oo dochodu naro-
dowepo. Galagz te cechuje stosunkowo wysoka produktywnosé, mierzona wartoscig produkcji
na 1 pracownika produkcyjnego. W USA np. dla réinych rejonéw wynosi od 7100 do 17 800 &
na pracownika, 4rednio za$ okoto 12 500 ¢ na pracownika. Taka $rednia odpowiada wydajnoé-
c¢i pracy produkowania 1 "bardzo matej" ECAMM rocznie przez 8 pracownikéw /por.rys.21./.

400 200 ' " 300

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

Dystans pomiedzy USA a krajami Europy zachodniej z jedne] strony oraz pomiedzy kra-
jami Europy zachodniej a Polskg z drugiej strony - w dziedzinie elektronicznej techniki
obliczeniowej - zwieksza sie. Pojawienie sig¢ juz w USA maszyn III generacji i oczekiwane
pojawlienie sie za kilka lat maszyn IV generacji rokuje powaine obawy, %e dystans ten be-
dzie nadal wykazywaé tendencje do wzrostu w ciggu najblizszych kilkunastu nawet 1lat -
redukujgc do minimum moZliwosci eksportowe krajéw stabiej zaawansowanych.
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Baza obliczeniowa jest réwnie wazna, Jak baza paliwowo-energetyczna i jest Jednym
z czynnikéw warunkujgcych mozliwoéé uefektywnienia gospodarki narodowej. Szerokie zasto-
gowanie elektroniczuych cyfrowych maszyn matematycznych w zarzgdzaniu pozwala gnacznie
gredukowaé liczbe informacji dyrektywnych 1 odcigzyé podrzedne szczeble organizacyjne
od zbyt drobiazgowe] i pracochlonne] sprawozdawczosci - przy konsekwentnym stosowaniu
gasady "management-by-oxception" /ograniczanie silg przez zarzgdzajgcego do rozpatrywa-
pnia wylgcznie zaszloéci wykraczajgcych poza umowne granice prawidowosci/.
akresie konstrukcji, jak i zastosowai maszyn matematycz-
ne wskazniki, na 5 do 10 lat. W niektérych kierunkach,
np. w automatycznym programowaniu, Polska ma ju% osiggnigcia dostrzegalne\' skali éwia-
towe], 526'nie jednak teoretyczne; aktualny brak w kraju odpoiiednio szybkich 1 pojem—
uniemozliwia jednak szersze wykorzystanie tego dorobku. Moina wnioskowaé, %e
jezeli nie zostang podjete szeroko zakrojone badania w zakresie mikroelektroniki cyfro-
wej i konstrukeji urzgdzen zewn¢trznych maszyn matematycznych - opéinienie Polski w sto-
sunku do czotéwki éwiatowej bedzie niebezpiecznie wzrastalo, przekreslajgc w perspekty-
wie mozliwoéci eksportowe. Przezwyciezenie tego opdinienia wymaga jednak wysokich nakia-

déw finansowych.

Opéinienie Polski zardéwno w z
nych mozna szacowad, poréwnujgc rb%

nych maszyn
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