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Ksiazka jest poSwigcona zagadnieniom elektronicznej techniki obli-
czeniowe]j i jej zastosowan w krajach socjalistycznych.
W czesci pierwszej opisano doswiadczenia uzyskane w Zwiazku
Radzieckim przy tworzeniu zautomatyzowanych systemow sterowa-
nia procesami technologicznymi, zarzadzania przedsigbiorstwami
i zjednoczeniami, branzami, a takze zautomatyzowanych systemow
zarzadzania w sferze nieprzemystowe;j.
W nastgpnych czesciach ksiazki opisano poczatki, rozwdéj i stan
obecny informatyki w Polsce, na Wegrzech i w Czechostowacji, ze
szczegblnym uwzglednieniem Jednolitego Systemu Elektronicznych
Maszyn Cyfrowych. Podano takze m.in. przyklady zastosowan sys-
temoéw liczacych i omoéwiono perspektywy rozwoju informatyki
w poszczegolnych krajach.
Ksiazka powstala w wyniku wspolpracy zaréwno Autorow, jak
i Wydawcow krajow socjalistycznych. Ukazuje si¢ réwnolegle —
w.r6znych wersjach jezykowych — w Zwiazku Radzieckim, na We-
grzech i w Czechostowacji.
Jest przeznaczona dla o0séb interesujacych sie zagadnieniami elek-
tronicznej techniki obliczeniowej i jej zastosowan oraz osiagnigciami
wspolpracy migdzynarodowej krajow socjalistycznych na tym polu.
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Jaroslav Vicek

Czesé czwarta INformatyka w Czechostowag;i

Wstep

Poczatkowy okres rozwoju informatyki w Czechoslowacji zasluguje na szczeg6lna
uwage — charakteryzuja go zaréwno interesujace osiagnigcia, jak i wazkie pro-
blemy.

Dzigki uzyskanym wynikom i na przekor przeszkodom, czechostowacka informatyka
nie powinna w przyszlosci pozostawa¢ w tyle ani na polu konstrukcyjnym, ani
w dziedzinie nowych zastosowarn.

Przedstawione na rysunku tendencje rozwoju wykazuja cechy trwatosci. Wymagaia
jednak stalej uwagi i odpowiedniego zaangazowania. Elektroniczna technika obli-
czeniowa, aczkolwiek jeszcze bardzo mtoda, jest juz na tyle dojrzata, zeby powaznie
liczy¢ si¢ z nia jako z czynnikiem rozwoju.

Mimo bogactwa literatury dotyczacej maszyn matematycznych, o stanie elektro-
nicznej techniki obliczeniowej w Czechostowacji wiadomo dotychczas niewiele.
Utrudnia to jeszcze i tak niefatwe zadanie, jakim jest proba podsumowania najwaz-
niejszych zjawisk w dotychczasowym rozwoju czechostowackiej informatyki. Jej his-
toria jest jednocze$nie zbyt krotka, a zjawiska zbyt dynamiczne, zeby mozna si¢
bylo pokusi¢ o daleko idace uogoélnienia.

Z tego tez powodu zrezygnowano z prob dokonania pelnego przegladu stanu elek-
tronicznej techniki obliczeniowej, ograniczajac si¢ do przedstawienia tej problema-
tyki z punktu widzenia jednej tylko instytucji. Jest nia Instytut Maszyn Matematycz-
nych (Vyzkumny Ustav Matematickych Strojd, w skrocie VOMS), w ktérym kon-
centruja si¢ badania dotyczace produkcji sprzgtu informatycznego i jego zasto-
sowan.
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Zaleznosci zachodzace migdzy rzeczywisto$cia a pogladami na temat tendencji
rozwojowych i ich perspektyw ujeto w aspekcie systemowym; wszystkie omawiane
urzadzenia sa traktowane z punktu widzenia ich miejsca i roli w systemach.

Zakres problematyki wymaga dalszego jej ograniczenia. Szczeg6lnag uwage poswig-
cono oryginalnym rodzimym rozwigzaniom, a w zakresie techniki trzeciej genera-

Liczbal’
sztuk
1500

1000k

500

Maszyny matematyczne Rys. A. Urzqdzenia

oo produkcji krajowej techniki  obliczeniowej
A ST | | - zainstalowane w Cze-
1oaE 1960 1965 1970 1975 1980 lata chostowacji

cji — urzadzeniom Jednolitego Systemu EMC. Stad tez sprzet produkowany na
licencji oraz importowany potraktowano marginesowo. W centrum zainteresowania
znalazly si¢ przede wszystkim maszyny cyfrowe przeznaczone dla systemow zarza-
dzania. Ze wzgledu na zlozono$¢ i bogactwo tej problematyki jej szersze potrakto-
wanie bylo niemozliwe.

W pracy skorzystano z danych statystycznych Czechostowackiego Federalnego
Urzedu Statystycznego, a takze z prognoz opracowanych w Instytucie Maszyn Ma-
tematycznych oraz w przedsigbiorstwie handlowo-ustugowym Kanceldiské Stroje.
Jakkolwiek dane statystyczne szybko traca aktualno$¢, to jednak dobrze odzwier-
ciedlaja tendencje rozwojowe i pozwalaja na uogodlnienia.

Niezbedny material fotograficzny uzyskano dzigki pomocy Instytutu Maszyn Mate-
matycznych, Dyrekcji zakladow Zavody Pfistroji a Automatizace i Artima w Pra-
dze, Centralnego O$rodka Techniki Obliczeniowej Zakladow Tesla oraz dra inz.
V. Chlouby.

Celem niniejszego opracowania jest przede wszystkim przedstawienie osiagnig¢
elektronicznej techniki obliczeniowej w Czechostowacji. Nie oznacza to jednak, ze
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w tej waznej dziedzinie wszystko rozwijalo si¢ bez trudnosci i zgodnie z obiektyw-
nie istniejacymi potrzebami.

Jezeli lektura dalszych rozdzialéw przyczyni si¢ do zrozumienia znaczenia rozwoju
elektronicznych maszyn cyfrowych oraz zwiazanych z tym probleméw, a ponadto
uswiadomi Czytelnikom, ze w tej waznej dziedzinie Czechostowacja ma rOwniez
liczace si¢ osiagnigcia, bedzie to oznaczalo, ze opracowanie spetnito swoje zadanie.




1. Maszyny matematyczne

1.1. Rozwdj maszyn cyfrowych
o w Czechostowacji

Pierwsza maszyna cyfrowa — Sapo

Czechostowacja od poczatku aktywnie uczestniczyla w rozwoju cyfrowej techniki
obliczeniowej. Fakt, ze wlasnie w Czechostowacji zbudowano pierwszg w obozie
pavistw socjalistycznych i jedng z pierwszych w Europie automatycznych maszyn
cyfrowych, jest zarébwno malo znany, jak i nie nalezycie doceniany.

Przyczyna takiego stanu rzeczy jest, byé moze, zakorzeniona tradycja ery elektro-
mechanicznych maszyn analitycznych albo po prostu niewlasciwa ocena roli, jaka

Rys. 1.1. Pierwsza czechostowacka maszyna cyfrowa — Sapo

maja w nowoczesnym spoleczeristwie do spelnienia automatyczne maszyny cyf-
rowe.

Projekt pierwszej czechostowackiej maszyny cyfrowej, nazwanej Sapo (Samocinny
pocitac), opracowano w 1947 r. (rys. 1.1) i przedtozono w Instytucie Matematycz-
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nym Czechostowackiej Akademii Nauk. Projekt ten powstal w Laboratorium Ma-

szyn Matematycznych, ktére na poczatku lat pigédziesiatych byto oddziatem Insty-
tutu Matematycznego. W 1955 roku laboratorium zostalo przemianowane na Insty-
tut Maszyn Matematycznych Czechoslowackiej Akademii Nauk, a w 1958 r. —na
samodzielny instytut resortowy o tej samej nazwie.

Projekt techniczny maszyny Sapo opracowano w 1950 r. Zastosowano w niej wiele
oryginalnych rozwigzan. Byla to maszyna przekaznikowa, wyposazona w magne-
tyczna pamig¢ bebnowa o pojemnosci 1024 stow 32-bitowych. Pracowala w dwojko-

wym systemie liczenia ze zmiennym przecinkiem. Do wprowadzania programéow

i danych uzyto kart dziurkowanych, z mozliwoscia stosowania kodow dwojkowych

lub dziesigtnych. Maszyna skiadata si¢ z 7 tys. przekaznikéw i 400 lamp elektro-

nowych. Jej schemat blokowy przedstawiono na rys. 1.2.

| Wejscie I

Wyniki
Sterowanie Pamiec Arytmometr
centralna
Rozkazy Argumenty
el Rys. 1.2. Schemat blokowy
Wyjscie ¢ :
maszyny cyfrowej Sapo

W maszynie Sapo mozna wyrézniC trzy podstawowe zespoly:

— pamig¢ centralng;

— arytmometr;

— sterowanie.

Maszyna wykonywata $rednio 10 tys. operacji/h, tzn. 3 operacje/s, przy maksymal-

=

nej szybkosci dochodzacej do 10 operacji/s. Zastosowano rozkazy pigcioadresowe:

(rys. 1.3). Kazdy rozkaz skladat si¢ z adresow dwoch argumentéw i, j, kodéw ope-

racji f, i f,, adresu wyniku k oraz adreséw dwoch alternatywnych rozkazéw r i s,.

z ktorych jeden wykonywano jako nastgpny. O wyborze nastgpnego rozkazu decy-
dowal znak wyniku rozkazu biezacego.

Duza niezawodno$¢ dziatania maszyny zapewniono przez zastosowanie trzech wspol-
bieznie dzialajacych arytmometréw. Uklady kontrolne poréwnywaly wyniki uzys-

kiwane przez wszystkie trzy arytmometry i za poprawny przyjmowaly warto§¢

wystepujaca co najmniej na dwoch wyjsciach. Przyjeto przy tym zalozenie, ze
prawdopodobiefistwo wystapienia jednoczesnych przeklaman w dwoéch arytmome-
trach jest bliskie zeru. W ten sposob zabezpieczono wyniki przed skutkami przypad-

kowych przeklamari bez przerywania obliczen. Uklady kontrolne zaprojektowano-
w taki spos6b, aby sprawdzaly réwniez poprawno$é swego dziatania. Maszyna.
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Zapamietanie
wyhiku Uktady
‘—<P: kontrolne >

Pamiec
centralna

£ -
| Adresy CUD_ Odc zyt
£ _J argumentéw

Znak wyniku

Adresy | ©Qdczyl
| s rozkazow
j/T\ 4 Arytmometr
Adresy 1
4/ k
Adresy, Arytmometr
1, 2 k 4 2
\
e Arytmometr
3

f

Wyjscie

Rys. 1.3. Schemat funkcjonalny maszyny cyfrowej Sapo

miala pelne zabezpieczenie przed skutkami pojedynczych bledow. W miejscach,
w ktorych moglo dojs¢ do wystapienia bledow grupowych, wprowadzono odpo-
wiednie uklady pozwalajace na wykrycie wszystkich bledow i ich zaprotokoto-
‘wanie. ;

Celowo$é¢ takich rozwiazan okazuje si¢ bezsporna, jezeli uwzgledni si¢ zawodno$¢
owczesnych elementow przekaznikowych. Niektore z tych rozwiazan wykorzystano
pézniej w nastgpnych generacjach maszyn cyfrowych. Na uwage zastuguje réwniez
zastosowanie fotoelektrycznego odczytu z pamigci, omdéwionego Wwyczerpujaco
w pracy [1] Q.

W latach 1953—1958 maszyna stuzyla jako warsztat badawczy i zarazem narzedzie,
dzieki ktéremu rozwiazano wiele probleméw naukowo-technicznych, lingwistycz-
nych itp. Ogolna warto$¢ obliczen wykonanych dla potrzeb gospodarki narodowej
osiagneta dziesiatki milionow koron. Prowadzone prace badawcze pozwolily zorga-
nizowa¢ wiele konferencji naukowych, ktore odegraly istotna rolg w procesie ksztal-
towania kadry naukowej i techniczne;j.

1) Por. wykaz literatury zamieszczony na koncu tej czesci ksiazki (przyp. red.).
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Oprécz maszyny Sapo w Instytucie Maszyn Matematycznych opracowano w tym
czasie kilka innych urzadzen liczacych, wérdd ktorych na szczegdlna uwage zastu-
guje przekaznikowa maszyna matematyczna E 1b z pamigcia bebnowa, zainstalowa-
na w Brnie.

Rozwdj cyfrowe] techniki obliczeniowej

Glownym celem, do ktérego zmierzal w 1958 r. rozwoj techniki obliczeniowej
w Czechostowacji, bylo opanowanie produkcji sprzgtu liczacego. Gtownym i jedy-
nym realizatorem tego celu byl wowczas Instytut Maszyn Matematycznych, ktory
od 1958 r. z powodzeniem przystapit do projektowania, budowy i uruchamiania
Sredniej maszyny cyfrowej Epos 1 (rys. 1.4), zainstalowanej u kilku uzytkownikow
w polowie lat szes¢dziesiatych.

¥

Rys. 1.4. Czechostowacka maszyna cyfrowa pierwszej generacji Epos 1

Epos 1 byl wprawdzie zrealizowany na lampach elektronowych i dlatego jest zali-
czany do maszyn pierwszej generacji, ale charakteryzowal si¢ bardzo oryginalna
i jak na owe czasy nowoczesna koncepcja dziatania. Niektore zastosowane idee po-
jawity si¢ u innych producentéw sprzetu informatycznego dopiero w maszynach dru-
giej i trzeciej generacji. Epos 1 byt maszyna wieloprogramowa o szybkosci 20 tys.
operacji/s. Zastosowana organizacja pozwalala na jednoczesng realizacje 5 niezalez-

16 Informatyka w krajach RWPG.
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nych programéw. Owczesni uzytkownicy nie potrafili tego jednak odpowiednio wy-
korzystac.

Istotna zaleta maszyny byla ponadto duza niezawodno$¢ obliczen. Epos 1 wyposa-
zono bowiem w uklady korekcyjne, ktore potrafity pojedyncze bledy poprawiaé
automatycznie, a bledy grupowe wykrywac i odpowiednio sygnalizowac.

Odbidr panstwowy maszyny Epos 1 odbyt si¢ w 1963 r., a trzy zestawy wykonane
w Instytucie Maszyn Matematycznych zainstalowano u uzytkownikow.

Prace badawcze nad kolejnymi generacjami maszyn cyfrowych rozpoczynano w In-
stytucie Maszyn Matematycznych w nastgpujacej kolejnosci:

— maszyny drugiej generacji (w 1962 r.);

— maszyny trzeciej generacji (w latach 1966—1967).

Trzecig generacj¢ projektowano jako rodzing maszyn zbudowanych na ukladach
scalonych i dysponujacych znacznie wigkszymi szybkosciami (p. 1.3).

Do drugiej generacji sprzgtu liczacego mozna zaliczyc:

— mala tranzystorowa maszyn¢ cyfrowa MSP (rys. 1.5);

— $rednia tranzystorowa maszyn¢ cyfrowa Epos 2;

— kalkulator na karty dziurkowane DP 100 (Aritma 100);

— maszyng cyfrowa do sterowania procesow RIP 1000.

Zbudowano takze rézne tranzystorowe maszyny analogowe i hybrydowe, a ponadto

Rys. 1.5. Mala tranzystorowa maszyna cyfrowa MSP
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cyfrowe systemy programowanego sterowania w ramach kompleksowych przedsie-
wzig¢ inwestycyjnych. Réwnolegle opracowano pamieé ferrytowa oraz rézne urza-
dzenia zewngtrzne: elektryczna maszyng do pisania, czytnik taSmy dziurkowanej,
dziurkark¢ wierszowa oraz magnetyczna pamigé taSmowa, ograniczajac do mini-
mum liczb¢ urzadzer importowanych.

Coraz wigcej uwagi zaczgto poswigca¢ bazie technologicznej przemystu informa-
tycznego — gltéwnie perspektywicznej, jak stusznie zauwazono, mikroelektronice.

W latach sze§¢dziesiatych uksztaltowala si¢ takze baza produkcyjna. Stanowily ja
nastgpujace przedsigbiorstwa:

— Zaklady Tesla, produkujace przede wszystkim elementy elektroniczne, magne-
tyczne pamigci taSmowe, specjalizowane maszyny do nauczania, maszyny do pro-
gramowego sterowania i urzadzenia pomiarowe;

— Zaklady Zbrojovka, specjalizujace si¢ w produkcji elektrycznych maszyn do
pisania’ i urzadzen techniki taSmy dziurkowane;j;

— Zaklady Kovohuté, z produkcja ukierunkowana na pamigci ferrytowe.

Z punktu widzenia podzialu maszyn matematycznych na generacje technologiczne,
mozna w Czechostowacji wyr6zni€ cztery etapy rozwoju techniki obliczeniowe;.

1. Okres do 1958 r., obejmujacy pionierskie prace badawcze zwiazane z maszyna
zerowej generacji Sapo. Etap ten pozwolit zapoznac si¢ z podstawowa problematyka
budowy sprzetu liczacego oraz uksztattowac tworczy kolektyw naukowcodw i tech-
nikéw, ktory stworzytl fundamenty czechostowackiej szkoly maszyn matematycz-
nych i uzyskal wiele oryginalnych i cennych rozwiazan technicznych.

Zespot ten przeksztalcit si¢ z niewielkiego laboratorium w Instytut Maszyn Mate-
matycznych.

2. Okres od 1958 r. do poczatku lat szeScdziesigtych, obejmujacy projektowanie,
budowe i uruchomienie maszyny Epos 1.

W tym czasie elektroniczna technika obliczeniowa spotyka si¢ z coraz wigkszym
zainteresowaniem takze poza instytutem, ale przede wszystkim ze strony teore-
tykow.

3. Pierwsza polowa lat szesc¢dziesigtych charakteryzuje sig wzmozonym zaintereso-
waniem zastosowaniami maszyn matematycznych. Przy uzyciu importowanego
sprzetu liczacego przystapiono na duza skale do badan zastosowaniowych i szkole-
nia specjalistow wszystkich specjalnosci, zwiazanych z wdrazaniem i uzytkowaniem
elektronicznej techniki obliczeniowej. Podstawowym problemem tego okresu bylo
wytyczenie w sposob kompleksowy kierunku rozwoju maszyn matematycznych
i dziedzin ich zastosowan. W konsekwencji opracowano program badan i rozwoju
elektronicznej techniki obliczeniowej drugiej generacji oraz teoretyczne i metodo-
logiczne koncepcje rozwoju informatyki jako dziedziny przemystu, co znalazto od-
bicie w rzadowych aktach normatywnych.

4. Druga polowa lat szes¢dziesigtych obejmuje dwa podokresy. W latach 1966—
1968 w wyniku prowadzonych eksperymentoéw prac koncepcyjnych i decyzji orga-
néw rzadowych, doszlo do gwatlownego przyspieszenia rozwoju informatyki we

16*
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wszystkich gléwnych kierunkach. Znacznie zwigkszyt si¢ import sprzetu liczacego.
przede wszystkim radzieckich maszyn Minsk 22, ktore dzigki jednorodnosci techniki
i oprogramowania pozwolily na realizacj¢ zastosowan o charakterze systemowym.
Jednocze$nie systematyczny rozwdj bazy technologicznej i wdrazanie nowych roz-
wigzan konstrukcyjnych pozwolity zwigkszy¢ zaréwno produkcje, jak i zastosowania
wlasnych maszyn matematycznych i innych urzadzen elektronicznej techniki obli-
czeniowej 2-3-krotnie w stosunku do pierwotnych plandéw. W ten sposéb wytworzy-
1y si¢ warunki do nawiazania migdzynarodowej wspolpracy i wprowadzenia specja-
lizacji produkcyjnej rowniez i w tej dziedzinie.

W latach 1968—1969 potozono szczegdlny nacisk na opracowanie trzeciej generacji
czechostowackich maszyn matematycznych w ramach szeroko zakrojonej wspol-
pracy miedzynarodowej. Jednocze$nie przystapiono na duza skale do wdrazania do
eksploatacji maszyn drugiej generacji. Te dziatalno$¢ kontynuowano na poczgtku
lat siedemdziesigtych, kierujac wysitki przede wszystkim na dokonczenie prac nad
maszynami trzeciej generacji. Petne zaspokojenie zapotrzebowania na sprzet liczacy
przewiduje si¢ w latach 1975—1980. Wraz z iloSciowym wzrostem zaangazowania
w badania i produkcje dochodzi réwnocze$nie do stopniowego ograniczania asorty-
mentu produkowanych wyrobéw i zawezania programéw badawczych.

Maszyna cyfrowa ZPA 601

Do szczytowych osiagnigé w produkcji czechostowackich maszyn cyfrowych drugiej
generacji nalezy maszyna cyfrowa ZPA 601 (rys. 1.6), zaprojektowana w Instytucie
Maszyn Matematycznych pod nazwa Epos 2 i wykazujaca wiele cech wykraczaja-
cych poza ramy charakterystyczne dla maszyn drugiej generacji.

Maszyna cyfrowa ZPA 601 jest udoskonalona wersja maszyny ZPA 600. Jest ma-
szyna cyfrowa $redniej wielkoSci, pracujaca w dziesigtnym systemie liczenia i prze-
znaczona do przetwarzania danych, obliczen naukowo-technicznych i prac ekspery-
mentalnych.

Zbudowano ja przy uzyciu germanowych i krzemowych elementéw potprzewodni-
kowych. Wyposazono w uktady automatycznego podziatu czasu procesora migdzy
pig¢ programow uzytkowych oraz uklady wykrywania i korekcji przypadkowych
bledow przy liczeniu. Diugo$¢ stowa wynosi 12 pozycji dziesigtnych, przy czym
w liscie rozkazow istnieja rozkazy umozliwiajace réwniez dziatania na slowach
o podwdjnej diugosci i na pojedynczych znakach. Maszyna osiaga szybkos¢ 40 tys.
operacji/s.

System operacyjny, wraz z bogata biblioteka programoéw i mozliwo$cia zdecentra-
lizowanego sterowania programéw przy uzyciu elektrycznych maszyn do pisania,
ulatwia obstuge operatorska i pozwala efektywnie korzysta¢ z przetwarzania wielo-
programowego.

Schemat blokowy maszyny cyfrowej ZPA 601 przedstawiono na rys. 1.7. Obok
symboli graficznych i skrotow wyjasnionych w podpisie, podano oznaczenia sto-
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Rys. 1.6. Srednia maszyna cyfrowa drugiej generacji ZPA 601

Jednostka centralna

Pamieé ferrytowa 40k
Stata pamieé ferrytowa 9k

16
2
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Rys. 1.7. Schemat blokowy maszyny cyfrowej ZPA 601

PO — pulpit operatora; EMP — elektryczna maszyna do pisania; CT — czytnik tasmy; CK —
czytnik kart dziurkowanych; DW — drukarka wierszowa; MPT — magnetyczna pamigé tas-
mowa; MPD — magnetyczna pamigé dyskowa; DT — dziurkarka tasmy; ASK — automatycz-
ny stél kreSlarski; DK — dziurkarka kart
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sowane w nomenklaturze Jednolitego Systemu. Cyfry w rogach symboli oznaczaja
liczbe urzadzeni, ktére moga by¢ dolaczone.

W strukturze maszyny ZPA 601 mozna wyrdzni¢ nastepujace grupy urzadzen:

1. Jednostke centralna, wyposazona w modulowa pamig¢ operacyjna na rdzeniach
ferrytowych (o pojemnosci 40 tys. stow) oraz ferrytowa pamigc stala.

2. Urzadzenia zewngetrzne w liczbie nie przekraczajacej 40, dofaczane do centralne-
go kanalu przesylowego. Kanat ten obejmuje przewody przesylania danych z jed-
nostki centralnej do urzadzeri zewngtrznych i z powrotem, przewody przesylania
rozkazéw z jednostki centralnej do urzadzen oraz przewody sygnaléw informacyj-
nych, nadawanych przez urzadzenia do tzw. organizatora sterujacego zewngtrznym
podziatlem czasu.

W sktad jednostki centralnej wchodza nastgpujace zespoly:

— organizator;

— koordynator;

— pamig¢ buforéw;

— rejestr, uniwersalny;~

— sumator;

— uklady arytmetyczne;

— ukfady pomocnicze;

— przelacznica pamigci rdzeniowe;;

— przelacznica urzadzen zewngtrznych;

— pulpit operatora;

— generator impulsow.

Na szczeg6lna uwage zastuguje koncepcja organizatora, ktory na biezaco nadzoruje
stan urzadzen zewnetrznych i procesora, przydzielajac go programom w sposob za-
pewniajacy duza wydajno$C przetwarzania. Priorytety sa ustalane pod katem maksy-
malizacji wykorzystania calego zestawu. Przelaczanie programéw trwa od 39 do
130 us. Podczas wykonywania operacji arytmetycznych organizator pozwala reali-
zowaé inne rozkazy tego samego programu, o ile nie korzystaja z podzespolow
arytmometru.

Do jednostki centralnej mozna dotaczy¢ nastgpujace urzadzenia:

— elektryczne maszyny do pisania wraz z pulpitem operatora;

— magnetyczne pamigci dyskowe pakietowe (do 10 moduléw) z czasem dostepu
($rednim) 85 ms i pojemnoscia 8.10° znakoéw/pakiet;

— magnetyczne pamigci tasmowe (do 16 stacji) o pojemnosci jednej szpuli réwnej
800 tys. stow i gestosci zapisu 20 bitow/mm;

— zestaw Aritma 100 na karty dziurkowane, o szybkosci odczytu 48 tys. kart/h,
dziurkowania — 12 tys. kart/h i sortowania 24 tys. kart/h; ponadto mozna dolaczy¢
indywidualnie do 4 czytnikow kart Aritma 1014, pracujacych .z szybkoScia od
40 do 60 tys. kart/h;

— cztery czytniki taSmy dziurkowanej FS 1501, pracujace z szybkoscia 1500 zna-
kow/s;
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— drukarki wierszowe alfanumeryczne (do 3 sztuk) o szybkosci 600 wierszy/min;
— cztery dziurkarki taSmy papierowej o szybkosci 150 znakow/s;

— wspOltrzgdnosciowy plotter (automatyczny stét kreslarski) o wymiarach po-
wierzchni roboczej 1000X 800 mm, pracujacy z szybkoscia 100 mm/s i doktadnoscia
+0,05 mm.

Maszyne wyposazono w system operacyjny, w sklad ktérego weszly nastgpujace
elementy:

— translator jezyka typu assembler;

— system sterowania wejscia/wyjscia;

— monitor z programem nadzorczym;

— ladowacz-konsolidator;

— biblioteka systemowa i biblioteka programéw uzytkowych.

Dzigki mozliwosci programowania w jezykach Fortran ZPA 600/601, Cobol ZPA
600/601 i RPG oraz bogatej bibliotece programoéw z dziedziny zastosowan mate-
matycznych i ekonomicznych, uzyskano duza uniwersalno$¢ uzytkowa maszyny.
Ponadto specjalny program tlumaczacy MAT-ZPA pozwala na tlumaczenie pro-
graméw maszyny Minsk 22 na jezyk wewnetrzny maszyny ZPA 601.

Na szczegbtowy opis techniczny i operacyjny omawianej maszyny brak tutaj miej-
sca. Nalezy jednak podkresli¢, ze maszyna ZPA 601 jest koricowym etapem zaini-
cjowanej w Instytucie Maszyn Matematycznych koncepcji rozwoju maszyn cyfro-
wych S$redniej wielkosci i pod wieloma wzgledami przerasta Owczesne Swiatowe
osiagnigcia na tym polu.

Faktu tego nie jest w stanie podwazy¢ okoliczno$¢, ze ta wysokiej klasy maszyna
znalazta dosé niewielkie zastosowanie, znacznie mniejsze, niz to pierwotnie planowa-
no. Przyczyna tego stanu rzeczy bylo zbyt powolne angazowanie si¢ zakladow
produkcyjnych (w pierwszym okresie), pozniej za$ — podjecie produkcji maszyn
trzeciej generacji. 5

Maszyna cyfrowa Tesla 200

W zwiazku ze zwigkszajacym si¢ zapotrzebowaniem na maszyny cyfrowe, w dru-
giej potowie lat szes¢dziesiatych zakupiono francuska licencje na maszyny Bull-Ge-
neral Electric Gamma 140/145, ktorych produkcje podjely Zaklady Tesla. Po
pewnym czasie wdrozeniowym, na rynku pojawila si¢ nowa maszyna cyfrowa —
Tesla 200 (rys. 1.8).

Tesla 200 jest uniwersalna maszyna cyfrowa o strukturze bajtowej, przeznaczona
zaréwno do masowego przetwarzania danych, jak i do obliczen naukowo-technicz-
nych. Produkowano ja w dwéch wariantach — Tesla 230 i Tesla 270 — rézniacych
si¢ cyklem i pojemno$cia pamigci operacyjne;.

Nowoczesny system operacyjny dziala pod nadzorem programéw sterujacych o na-
zwach Supervisor i Monitor, a w jego sklad wchodza m.in. translatory jezykéw
APS, Fortran, Algol, Cobol, Tesla Kompita i Tesla Format.
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Rys. 1.8. Maszyna cyfrowa Tesla 200

Do budowy maszyny cyfrowej Tesla 200 uzyto magnetycznych elementoéw cienko-
warstwowych oraz szybkich ukladow logicznych w polaczeniu z mikroprogramo-
waniem. Schemat blokowy maszyny przedstawiono na rys. 1.9.

Najwazniejszym zespotem jednostki centralnej jest szybka pamigé notatnikowa (ang.
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Rys. 1.9. Schemat blokowy maszyny cyfrowej Tesla 200

CK — czytnik kart dziurkowanych; EMP — elektryczna maszyna do pisania; CT — czytnik
tasmy; MPT — magnetyczna pamigé tasmowa; MPD — magnetyczna pamig¢é dyskowa; DW —
drukarka wierszowa; DT — dziurkarka tasmy; DK — dziurkarka kart
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scratch-pad memory) o pojemnosci 2560 bitow. Dzigki zastosowaniu cienkich warstw
magnetycznych uzyskano czas dostgpu 155 ns. Pamigé ta zawiera rejestry operacyjne
arytmometru oraz rejestry robocze pamigci sterujacej i kanalow zewngtrznych.
Pamigé sterujaca (stata) zawiera mikroprogramy realizacji rozkazéw. Ma pojem-
nos$¢ 1024 stéw 64-bitowych i czas dostgpu 155 ns.

Pamigé operacyjna zrealizowano na rdzeniach ferrytowych. W pierwszym wariancie
moze mie¢ pojemnos¢ od 16 384 do 32768 b i cykl 2.8 us/b (Tesla 230), natomiast
w drugim — pojemno$¢ od 32 768 do 131072 b i cykl 1,7 us/b (Tesla 270). Stuzy
do przechowywania programoéw i danych podczas pracy maszyny.

Kanaly zewngtrzne maja przepustowo$¢ 200 kb/s lub 250 kb/s. Mozna do nich
dolacza¢ szybkie urzadzenia: '

— czytnik kart dziurkowanych;

—- drukarke;

— magnetyczne pamigci dyskowe (do 4 stacji);

— magnetyczne pamigci taSmowe (do 8 stacji).

Ponadto do kanatu multiplekserowego o przepustowosci 17 lub 28 kb/s mozna
dotacza¢ wolne urzadzenia wejscia/wyjscia:

— czytniki i dziurkarki tasmy;

— dziurkarki kart;

— elektryczne maszyny do pisania.

W czasie produkcji maszyny Tesla 200 wprowadzono do niej wiele ulepszen. Przede
wszystkim zapewniono mozliwo$¢ zastapienia importowanych urzadzen zewnetrz-
nych i elementéw urzadzeniami i elementami produkcji krajowej o lepszych para-
metrach technicznych.

Rozwigzano réwniez problem dotaczania urzadzen zewnetrznych Jednolitego Sy-
stemu, przede wszystkim magnetycznej pamigci taSmowej MPP 120 T (zmodyfiko-
wana pamie¢ 5022 wedtug nomenklatury Jednolitego Systeniu), drukarki wierszowej
ACERT i czytnika kart dziurkowanych Aritma 1014. Do najistotniejszych mody-
fikacji nalezy zaliczyC rozszerzenie zestawu o pamieci dyskowe. Urzadzenia.Jedno-
litego Systemu dotacza si¢ za poSrednictwem specjalnego adaptera ART 200.
Osrodek techniki obliczeniowej zakladéw Tesla $wiadczy uzytkownikom maszyn
Tesla 200 wszechstronne ustugi. Oferuje m.in. kilka wersji rozbudowanych syste-
mow operacyjnych oraz wiele specjalistycznych pakietow oprogramowania uzytko-
wego, nawiazujacych do programéw juz istniejacych i sprawdzonych w praktyce
(Minsk Ardis itp.).
 Maszyna Tesla 200 z powodzeniem wypelnia luke, jaka pojawila sie w zwiazku
z zakonczeniem produkcji rodzimych maszyn tranzystorowych i zaangazowaniem
potencjatu naukowo-badawczego w opracowywanie sprzetu liczacego trzeciej gene-
racji. Jest najbardziej rozszerzona maszyna cyfrowa drugiej generacji w Czechosto-
wacji (nie biorac pod uwage kalkulatora Aritma 100).

W tablicy 1.1 zestawiono dane o typach i liczbie zainstalowanych maszyn produkcji
czechostowackiej.
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Liczba zainstalowanych maszyn
Lyp maszyny (stan na 31.12.1974 r.)
Epos 1 Wycofano z eksploatacji
MSP 2A 10
ZPA 200 1
ZPA 600 15
ZPA 601 8
Tesla 200 95
Aritma 100 169
Aritma 1010 27
EC 1021 31
Aritma 101 1
| ADT 4000 1
2 Razem 358

1.2. Inne urzadzenia techniki obliczeniowej
Urzagdzenia techniki kart dziurkowanych

Technika obliczeniowa w Czechostowacji wciaz jeszcze opiera si¢ w duzym stopniu
na maszynach analitycznych, ktére pozwolily po 1945 r. zmechanizowa¢ przetwarza-
nie danych administracyjnych na wielka skale. Produkcje sprzgtu skupiono w za-
ktadach Aritma. Przyjeto za podstawe system 90-kolumnowych kart dziurkowanych
Powersa. Stopniowo opanowano produkcj¢ rodziny urzadzen numerycznych, w skiad
ktérej weszly: dziurkarka 140, sprawdzarka 600, tabulator 300, dziurkarka suma-
ryczna 400, kalkulator 500, sorter 200, reproducer 710 i programowany kalkula-
tor 520.

Podczas gdy w 1950 r. zapotrzebowanie na sprzet techniki kart dziurkowanych
zaspokajano przede wszystkim importem, to po 1950 r. rodzima produkcja nie tylko
zaczela pokrywac potrzeby krajowe, lecz takze pozwolila na znaczny rozwodj eks-
portu.

Na poczatku lat sze§édziesiatych zaktady Aritma wprowadzily na rynek wiele urza-
dzen, pozwalajacych na przetwarzanie danych alfanumerycznych: dziurkarke 150,
sprawdzarke 610, elektroniczny sorter 220, tabulator 320, reproducer-koiator 720
i opisywacz 700,

Roczna produkcja wynoszaca blisko 200 zestawOw numerycznych lub 100 kom-
pletnych zestaw6ow alfanumerycznych, stawiala zaklady Aritma na pierwszym
miejscu w obozie panstw socjalistycznych. Ogdlem wyprodukowano ponad 2250 ze-
stawOw z czego ponad jedna trzecia przeznaczono na eksport.

Na poczatku lat siedemdziesiatych pracowalo w Czechostowacji 1595 zestawow
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maszyn analitycznych. Jest to najwigksza liczba, jaka w ogodle dotychczas odnoto-
wano. Osrodki obliczeniowe wyposazone w urzadzenia techniki kart dziurkowanych
umozliwily na szeroka skale mechanizacje¢ rachunkowosci, planowania, gospodarki
materialowej i w ogole — przetwarzania danych w takich galgziach gospodarki, jak
bankowos¢, komunikacja, tacznos¢ itp. Ponadto te urzadzenia znalazly pewne zasto-
sowanie w dziedzinie obliczen naukowo-technicznych i innych.

Tradycja zwigzana ze stosowaniem kart 90-kolumnowych i produkcja przystosowa-
nego do nich sprzgtu, niezalezno$¢ patentowa i finansowa od zagranicy i fakt zgod-
nego wspoOlistnienia na $wiecie systeméw 80- i 90-kolumnowych wywarly istotny
wplyw na rozw6j calej techniki kart dziurkowanych w Czechostowacji.

Stopniowo jednak system 90-kolumnowy stawat si¢ przeszkoda w rozwijaniu Scis-
lejszej wspOlpracy z zagranica, zwlaszcza za$ z krajami obozu socjalistycznego, ktore
przyjely system 80-kolumnowy.

Maszyny cyfrowe radykalnie zmienily rol¢ i przeznaczenie kart dziurkowanych
i zwiazanego z nimi sprzgtu. Jego cze$¢ znalazla szerokie zastosowanie w przygo-
towaniu danych i jako urzadzenia wejscia/wyjscia.

W zwiazku z tym w drugiej polowie lat sze§¢dziesiatych przyjeto system 80-kolum-
nowy, a Aritma przystapita do modernizacji produkcji pod katem potrzeb maszyn
cyfrowych. Kierowano si¢ przy tym nastgpujacymi zasadami:

— zapewnié pelne wykorzystanie istnicjacego systemu przetwarzania danych, opie-
rajacego si¢ na sieci 667 stacji maszyn analitycznych;

— dostosowa¢ produkcje urzadzeni techniki kart dziurkowanych do potrzeb maszyn
matematycznych;

— korzystaé z osiagnie¢ techniki kart dziurkowanych na polu automatyzacji, a tak-
ze w gospodarce narodowej w dziedzinie organizacji, projektowania i kadr.

W my$l tych zasad przystapiono do produkcji programowanego kalkulatora Arit-
ma 100 (DP 100), bedacego w zasadzie mala maszyna cyffowa z wejSciem i wyjs-
ciem na kartach dziurkowanych (rys. 1.10). Kalkulator ten wprowadzono na rynek
z my$la o modernizacji klasycznych zestaw6w analitycznych przez stopniowe za-
stepowanie urzadzen wycofanych z produkcji (tabulatora 320, kalkulatora 520 i re-
producera 720).

Kalkulator jest wprawdzie przystosowany do pracy z kartami 90- kolumnowym1
uzywanymi w klasycznych zestawach liczaco-analitycznych, ale po dotaczeniu
elektronicznego czytnika kart Aritma 1014 moze rowniez pracowa¢ przy uzyciu kart
80-kolumnowych (z szybkoscia odczytu 60 tys. kart/h).

W sklad programowanego kalkulatora Aritma 100 (rys. 1.11) moga wchodzi¢ na-
stepujace urzadzenia:

— jednostka centralna;

— zespdt wejscia/wyijscia na karty dziurkowane;

— alfanumeryczna dziurkarka wierszowa o szybko$ci 600 wierszy/min;

~— zespot zasilania; ;

— czytnik kart dziurkowanych 1014, pracujacy z szybkoscig 1 tys. kart/min;




252  INFORMATYKA W CZECHOSLOWAC]I

Rys. 1.10. Kalkulator Aritma 100

Szafa E Jednostka centralna

i

I ZKD l
DW Zasilanie

Aritma 100
D
Acert
l CK I
Aritma 1014 .
BSL150% Facit 4060

Rys. 1.11. Schemat blokowy kalkulatora Aritma 100

DW — drukarka wierszowa; CK — czytnik kart dziurkowanych; ZKD — zespot wejécia/wyjs-
cia na karty dziurkowane; ZTD — zesp6t wejscia/wyjscia na tasme dziurkowana; CT — czyt-
nik tasmy; DK — dziurkarka tasmy

— czytnik ta$my dziurkowanej (FS 1501);

— szafa E.

W pelnym zestawie kalkulator pozwala rozwigzywac problemy nie rozwiazalne przy
uzyciu klasycznych maszyn analitycznych. Te zalety, w potaczeniu z do$¢ niska cena
(2,5 mln koron), zadecydowaly o duzej popularnosci kalkulatora nie tylko w Cze-
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chostowacji, lecz takze w Polsce, NRD i Jugostawii. Do chwili obecnej zainstalowa-
no 150 zestawow.

W najblizszych latach trzeba bedzie wymieni¢ czgs$¢ sprzetu w ponad 400 klasycz-
nych stacjach maszyn analitycznych. Do tego celu przewidziano maly kalkulator
dziesietny Aritma 1010, przeznaczony przede wszystkim do masowego przetwarza-
nia danych. Bedzie on zainstalowany u tych uzytkownikoéw, ktorzy podczas najbliz-
szych 3 do 5 lat nie zamierzaja stosowac urzadzen trzeciej generacji.

Kalkulator Aritma 1010 jest wyposazony w urzadzenia (dziurkarke, sprawdzarke,
czytniki kart i taSmy dziurkowanej, drukarke wierszowa) przewidziane w ramach
Jednolitego Systemu. W ten sposoéb kalkulator ten jest niejako kontynuatorem linii
matych maszyn cyfrowych drugiej generacji u niektérych uzytkownikéw klasycznego
sprzetu liczacego na karty dziurkowane.

Technika kart dziurkowanych odegrala w Czechostowacji bardzo istotna rolg w pro-
cesie modernizacji i utechnicznienia administracji. Wprawdzie obecnie jest wypie-
rana przez elektroniczng technike obliczeniowa, ale zaréwno sama karta, jak i wiele
podstawowych urzadzen, znalazly zastosowanie w nowoczesnych systemach elek-
tronicznego przetwarzania informacji.

Rodzaje i liczbg eksploatowanych w 1972 r. urzadzen techniki kart dziurkowanych
podano w tabl. 1.2.

Maszyny analogowe i inne Srodki
automatyzacji

Maszyny analogowe i hybrydowe zajmowaly w Czechostowacji od dawna poczesne
miejsce wsrdd Srodkoéw automatyzacji obliczen. Ich poczatki siggaja 1951 r. W wy-
niku prac prowadzonych w Instytucie Maszyn Matematyeznych i w zakladach
Aritma szybko osiagnely poziom $wiatowy.

Na wysoka jakos¢ czechostlowackich maszyn analogowych i hybrydowych miat
niewatpliwie wplyw fakt, ze budowano je do réznych zastosowan specjalnych, np.
w przemysle lotniczym. Uzyskane w ten sposdb doswiadczenia i technologie wyko-
rzystano pozniej przy opracowywaniu zaréwno maszyn uniwersalnych, jak i uni-
kalnych urzadzen analogowych i hybrydowych.

Efektem wspolpracy Instytutu Maszyn Matematycznych z zaktadami Aritma byty
male lampowe maszyny analogowe MEDA 1 i MEDA 2, produkowane do
1964 1.

W ten sam sposdb opracowano typizowane serie podstawowych analogowych ele-
mentéw funkcjonalnych — wzmacniaczy operacyjnych, generatoréw funkcji, poten-
cjometrow, kondensatoréw i rezystorow.

Na podstawie doswiadczen uzyskanych przy projektowaniu, uruchamianiu i pro-
dukcji malych i Srednich tranzystorowych maszyn analogowych typu MEDA T
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mozna bylo przystapi¢ do budowy wigkszych tranzystorowych maszyn analogo-
wych — nie tylko w Czechostowacji, lecz takze w innych krajach obozu socjali-
stycznego.

Na sz¢zegdlng uwage zastuguje, dzigki znakomitym parametrom, tranzystorowa ma-
szyna TL 29, przeznaczona do kabiny treningowej znanego samolotu L 29. Na jej
podstawie opracowano rodzing tranzystorowych maszyn analogowych MEDA 41 TC
(rys. 1.12), MEDA 12 TA i 42 TB. Maszyny te uzupelniono pézniej urzadzeniem
facznicowym SPOZA i minikomputerem, tworzac w ten sposob system hybrydowy.

Rys. 1.12. Maszyna analogo-
wa MEDA 41 TC

Znany jest system HRA 4241, utworzony z maszyny analogowej MEDA 41 TC,
urzadzenia SPOZA 2 oraz maszyny cyfrowej KSR 4200 firmy Robotron (NRD).

Najwigkszym osiagnigciem techniki analogowej i hybrydowej jest niewatpliwie
hybrydowy system ADT 4000, wymieniony w zestawieniu maszyn trzeciej generacji,

produkowanych w Czechostowacji. Znaczny udziat w rozwoju maszyn analogowych

maja takze zaklady Tesla.
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Urzadzenia zewngtrzne maszyn
matematycznych :

Problematyka urzadzeri zewnetrznych jest dzi§ wyjatkowo obszerna, bo obejmuje
rowniez Srodki automatyki przemystowej, sprzet teletransmisyjny i to wszystko, co
posredniczy w komunikacji czlowiek-maszyna lub, ogdlniej, maszyna-otoczenie.
Czechostowacki przemyst informatyczny moze i na tym polu odnotowaé znaczne
sukcesy. Mozna tutaj dla przykladu wymieni¢ fotoelektryczny czytnik tasmy dziur-
kowanej FS 1500, ktory ze wzgledu na duza szybkos¢ (1500 znakéw/s) i duza nie-
zawodno$¢ cieszy si¢ uznaniem na calym Swiecie, oraz elektryczna maszyne do
pisania Consul, stosowana w Czechostowacji i za granica. Dane o zastosowaniu
r6znych urzadzen do przygotowywania maszynowych nos$nikéw danych zamieszczo-
no w tabl. 1.3 (aktualne na koniec 1974 r.).

Tablica 1.3. Urzqdzenia do przygotowywania maszynowych nosnikéw danych

] - Liczba urzqdzc‘ﬁ Obciazenie w 1974 r.
Ty vzgdzenia (stan na 31.12.1974) (h)
Dziurkarki kart © 5858 8042 042
Sprawdzarki kart dziurkowanych 3667 5107 536
Dziurkarki tasmy 1630 1909 257
‘ Sprawdzarki tasmy dziurkowanej 72 82 099

Pozostale urzadzenia na tasme dziur-

kowana 1679 1916 607
| Automaty ksiegujace 1131 1933 957
v Rejestratory na ta$me¢ magnetyczng 184 141 120

Urzadzenia czytajace 40 10918

Wypada przy tym stwierdzi¢, ze do czasu nawiazania szerokiej migdzynarodowe;j
wspoOlpracy nad maszynami trzeciej generacji, zaspokajanie potrzeb w dziedzinie
urzadzen zewngtrznych pozostawialo wiele do zyczenia, zwlaszcza przy projektowa-
niu bardziej rozbudowanych systeméw sterowania. Kompleksowy program rozwoju
i produkcji opracowano dopiero w ramach migdzynarodowej wspotpracy na polu
maszyn matematycznych trzeciej generacji.
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1.3. Maszyny matematyczne trzeciej generacji
Przestanki wspdtpracy migedzynarodowe;j

Pod wzgledem liczby instalacji import maszyn matematycznych w latach szes¢dzie-
siatych zdecydowanie przewyzszal czechostowacka produkcj¢ krajowa. Istniata juz
wprawdzie zaawansowana baza naukowo-badawcza (Instytut Maszyn Matematycz-
nych), ale baza produkcyjna znajdowala si¢ dopiero w trakcie organizacji. W tej
sytuacji zakup maszyn za granica byt obiektywnie konieczny, poniewaz pozwalal
na gromadzenie doSwiadczen i szkolenie fachowcow.

Z wyjatkiem poczatkowej fazy, kiedy to zakupiono pewna liczbg jednolitych maszyn
i urzadzen, import charakteryzowat si¢ duza réznorodnoscia zaréwno producentow,
jak i wyrobow. Z punktu widzenia eksperymentow i uniwersalno$ci szkolenia spe-
cjalistow bylo to zjawisko korzystne, ale w tych warunkach nie dalo si¢ opracowaé
jednolitego programu rozwoju elektronicznej techniki obliczeniowej, odpowiadajace-
go potrzebom i aspiracjom gospodarki narodowe;.

Roznorodno$¢ sprzetu i oprogramowania utrudnialy ponadto tworzenie systemow
zintegrowanych, a takze zaopatrzenie w czgsci zamienne. Te trudnosci trwaja do
dnia dzisiejszego.

W zwiazku z powyzszym zakup blisko 60 maszyn Minsk 22 byt decyzja trafna, tym
bardziej ze poparta jednoczesnym zawezeniem asortymentu importowanych urza-
dzen. Zapotrzebowanie na sprzet informatyczny probowano zaspokaja¢ przede
wszystkim produkcja krajowa oraz w drodze wspolpracy z krajami obozu socjali-
stycznego. Poza tymi ramami przewidywano import tylko unikalnych urzadzen do
celow specjalnych.

Zdajac sobie sprawe z zakresu probleméw zwiazanych z produkcja sprzetu informa-
tycznego i odpowiedniego oprogramowania, Czechostowacja od poczatku doceniata
role migdzynarodowego podziatu pracy i koordynacji. Komputeryzacja jest zjawis-
kiem przenikajacym stopniowo do wszystkich dziedzin zycia spotecznego. Sterowaé
niag — oznacza §wiadomie wplywaé na rozwdj gospodarki narodowej, nauki i kul-
tury.

Z drugiej strony nie wolno zapomina¢, ze efektywna i konsekwentna wspoOtprace
miedzynarodowa mozna nawiaza¢ jedynie wtedy, gdy dana dziedzina osiagnie we
wlasnym kraju odpowiedni poziom rozwoju technicznego i organizacyjnego. Chodzi
przy tym nie tylko o jej atrakcyjnos$¢ dla partnera; praktyka wykazuje, ze zaawan-
sowana technike mozna przejmowaé jedynie w odpowiednio rozwinigtej dzie-
dzinie.

Mimo wielu trudnosci, w drugiej potowie lat sze$édziesiatych stworzono w Czecho-
stowacji odpowiednie warunki (przede wszystkim dzigki istnieniu rozwinigtej bazy
naukowo-badawczej) do nawigzania wspolpracy migdzynarodowej. Do prac nad
trzecia generacja sprzgtu informatycznego mozna bylo przystapi¢ w roli pelnowar-
toSciowego partnera Zwiazku Radzieckiego i pozostatych paristw obozu socjali-
stycznego.

17 Informatyka w krajach RWPG.
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Zakres wspOtpracy udalo si¢ skonkretyzowac dopiero w drugiej polowie lat szes¢-
dziesiatych, gdy koncepcja sprzgtu informatycznego trzeciej generacji osiagneta
odpowiedni stopieri zaawansowania, a mozliwosci produkcyjne dawaly, przy odpo-
wiednio sprawnej organizacji i kierownictwie, gwarancje celowosci migedzynarodo-
wego podziatu pracy. Z tego powodu import zostal podporzadkowany planom
wspolpracy w ramach obozu socjalistycznego.

Najwazniejszym wydarzeniem w tej dziedzinie byla umowa zawarta w pierwszej
polowie 1968 r. migdzy rzadami Czechostowacji i Zwiazku Radzieckiego, dotyczaca
wspolnych badan i produkcji maszyn matematycznych trzeciej generacji. Umowa
przewidywata, ze Czechoslowacja przejmie badania i produkcje¢ jednego lub dwu
modeli z rodziny maszyn Jednolitego Systemu, rozszerzajac réwnoczesnie eksport
urzadzen zewngtrznych o jednostki centralne i ukiady scalone, produkowane w ra-
mach migdzynarodowej specjalizacji.

Dokonano wymiany informacji na temat koncepcji i stanu dotychczasowych prac
nad trzecig generacja. SpecjaliSci czechostowaccy poinformowali o realizowanych
od 1966 r. pracach nad czechostlowacka maszyna cyfrowa, a specjalisci radzieccy
poinformowali o koncepcji i postgpie prac nad rodzing radzieckich maszyn ,,R”,
odstopniowanych pod wzglgdem mocy obliczeniowej i przeznaczonych do maso-
wego przetwarzania danych i obliczen naukowo-technicznych.

Zaawansowanie prac pozwolilo planowac rozpoczecie produkcji na poczatek lat
sze$édziesiatych, co oznaczato skrocenie zalozonych pierwotnie terminow.
Rozmowy te wykazaly, ze Czechostowacja moze by¢ aktywnym partnerem Zwiazku
Radzieckiego, a wspdtpraca powinna by¢ atrakcyjna dla obydwu stron.

Na podstawie wspomnianej umowy, przy aktywnym poparciu czechostowackich
specjalistow, doszlo jeszcze w 1968 r. do zainicjowania, a w 1969 r. do pelnego
rozwiniecia dziatalno$ci migdzynarodowej komisji do spraw wspolpracy krajow
obozu socjalistycznego w dziedzinie techniki obliczeniowej. Komisja ta utworzyla
specjalistyczne organa, ktore kierowaly w szerokim zakresie dzialalnoscia tej bez-
precedensowej bazy badawczej i rozwojowej calosciowego programu Jednolitego
Systemu Elektronicznych Maszyn Cyfrowych (JS EMC) trzeciej generacji.

Dzigki poziomowi dotychczasowych prac badawczych i wdrozeniowych, czechosto-
wacka baza przestawila si¢ elastycznie na program Jednolitego Systemu i w ramach
przygotowywanej rodziny maszyn przyjela do realizacji w Instytucie Maszyn Mate-
matycznych, przy wspdlpracy niektérych innych instytucji, maszyng cyfrowa
EC 1021 (pierwotne oznaczenie R 20A) oraz okolo piatej czgsci asortymentu pla-
nowanych urzadzen zewnetrznych.

Juz w 1970 r. zanotowano pierwszy konkretny sukces w ramach tego programu.
Niektore urzadzenia zewnetrzne przeszly pozytywnie przez migdzynarodowe proby
testowe, a prototyp czechostowackiej maszyny cyfrowej EC 1021 (R 20A), po za-
twierdzeniu projektu przez komisj¢ migdzynarodowa, przygotowano do urucho-
mienia.
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Jednoczesnie przystapiono do organizacyjnego przygotowywania bazy produkcyijnej,
tak aby czechostowackie zaklady wiodace w dziedzinie techniki obliczeniowej —
ZPA, Zbrojovka i Tesla — mogly w latach 1971—1975 przystapi¢ do zadai wyni-
kajacych z miedzynarodowego podziatu pracy.

W ten sposob dziesigciolecie 1958—1968, w ktorym ostatecznie uksztaltowala sie
w Czechostowaciji elektroniczna technika obliczeniowa, zakoriczono jej aktywnym
wiaczeniem do programu szeroko zakrojonej wspolpracy migdzynarodowe;.

Maszyna cyfrowa trzeciej generacji EC 1021

Wkiadem Czechostowacji do Jednolitego Systemu Elektronicznych Maszyn Cyfro-
wych krajow socjalistycznych jest maszyna cyfrowa EC 1021 (rys. 1.13).

Rys. 1.13. Maszyna cyfrowa trzeciej generacji EC 1021

Okreslajac formy udziatu Czechostowacji w produkcji liczacego Jednolitego Syste-
mu, uzgodniono, ze nalezy ograniczy¢ sie do tych typ6w maszyn i urzadzen ze-
wnetrznych, ktére beda najbardziej potrzebne w kraju. Pozostale typy beda impor-
towane, przy czym import nalezy kompensowac eksportem wilasnych wyrobow.
Pierwotnie Czechoslowacja zamierzala podja¢ produkcje dwéch typéw maszyn
cyfrowych; po dokonaniu oceny mozliwosci ograniczono si¢ do wspomnianej maszy-
ny EC 1021.

Maszyna cyfrowa EC 1021 jest mala maszyna do przetwarzania danych. Jej prze-
znaczenie wyniklo z dwéch przestanek:

17*
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— celu projektu i konstrukcji maszyny cyfrowej trzeciej generacji (aczkolwiek
nalezalo podporzadkowac bardzo zaawansowane juz w tym czasie rozwigzanie
czechostowackiej maszyny cyfrowej trzeciej generacji wymaganiom zgodnosci z Je-
«dnolitym Systemem:;

— zamierzeni pierwotnych, przedlozonych do wstepnej oceny przez projektantow
maszyny.

‘Wiazato si¢ to z konieczno$cia szybkich zmian jako$ciowych w sposobie korzystania
z techniki obliczeniowej przez kierownictwa przedsigbiorstw, instytutow i innych
organizacji. Utrzymanie odpowiednio wysokiego stopnia rozwoju technicznego
i ekonomicznego kraju wymaga radykalnego wzrostu liczby stosowanych maszyn.
Spowoduje to odpowiednie rozszerzenie kregu uzytkownikéw, wymagajacych przede
wszystkim przetwarzania o malej, lub co najwyzej $redniej pracochtonnosci. Uzyt-
kownicy o wymaganiach §rednich i duzych beda mogli korzysta¢ z wigkszych
maszyn Jednolitego Systemu, korzystajac z maszyny EC 1021 jako z maszyny
satelitarnej. A wigc wlasnie maszyna cyfrowa, przeznaczona dla szerokiego kregu
co najwyzej Srednich uzytkownikow, najlepiej przyczyni si¢ do jakosciowych zmian
w metodach kierowania.

‘W odniesieniu do matych maszyn wazna rol¢ odgrywaja zarowno mozliwosci funk-
cjonalne, jak i cena, przy czym te oba elementy sa ze soba SciSle zwiazane. Nizsza
ceng mozna osiagnaé, wprowadzajac uproszczenia konstrukcyjne i ograniczajac
realizowane funkcje.

‘W maszynie EC 1021 poddano ograniczeniu szeroko$¢ drég przesylowych, liczbe
i przepustowo$¢ kanaléw zewnetrznych oraz liste¢ rozkazéw i pojemno$¢ pamigci
operacyjnej. Konsekwencja dwodch pierwszych ograniczen jest zmniejszenie szyb-
kosci obliczen i stopmia wspotbiezno$ci dziatania urzadzen zewnetrznych (zwlasz-
cza szybkich). Druga wlasno§¢ zaweza ponadto mozliwosci pracy wieloprogra-
mowe;j.

Wybor listy rozkazéw z orientacja na operacje dziesigtne i staloprzecinkowe wiaze
sie z dziedzina przewidywanych zastosowan (masowe przetwarzanie danych). Druga
grupe rozkazéw tworza rozkazy niezbedne do efektywnego dzialania systemu opera-
cyjnego.

Pojemno$¢ pamigci operacyjnej mozna dobieraé, stosownie do potrzeb, w granicach
od 17 do 64 kb. Jest to zakres typowy dla §rednich i matych uzytkownikéw, eks-
ploatujacych maszyny w trybie jednoprogramowym, przy uzyciu dyskéw magne-
tycznych jako gtéwnej pamigci zewngtrzne;j.

Przewiduje sig, ze podczas najblizszych 5 do 7 lat zapotrzebowanie na zestawy
EC 1021 wyniesie od 700 do 1000 (100 do 150 zestawdw rocznie). Przez pojecie
zestawu rozumie si¢ jednostke centralng z pamigcia operacyjna o pojemnosci
16 kb, stacja dyskow, maszyna elektryczna do pisania, czytnikiem kart dziurkowa-
nych i drukarka wierszowa. :

Realno$¢ powyzszych zalozen wynika z prostego rachunku: Jezeli np. przecigtna
cena zestawu wynosi 10 min koron, a inwestycje 5 mln koron, to 150 zestawow
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wymaga rocznej akumulacji w wysokosci 214 mld koron. W sytuacji, gdy akumu-
lacja dochodzi do 60—70 mld koron, jest oczywiste, Ze zamiary sa realne i ekono-
micznie efektywne. Proby dokonania jakosciowego skoku w automatyzacji gospo-
darki narodowej Czechostowacji przy uzyciu systemow wigkszych (i tym samym
drozszych) przekraczatyby w sposéb oczywisty mozliwosci czechostowackiej ekono-
miki.

Mozliwos¢ dokonania zasadniczej modernizacji metod zarzadzania zalezy jednak
nie tylko od liczby maszyn matematycznych. Jest to problem kompleksowy, przy
czym jednym z jego etapow jest definiowanie cech, za ktérych posSrednictwem
nowoczesno$¢ moze si¢ przejawi¢. Oprocz cech tradycyjnych, takich jak wzrost
szybkosci obliczen i obiektywnos$¢ ocen, nalezy rowniez wymieni¢ zmiang no$nikow
informacji (z ,.rgcznych” na tas$my i dyski), cze$ciowe przeniesienie ,,odpowiedzial-
nosci”’ za poprawno$¢ danych i obliczeri na sprzet, a takze stworzenie mozliwosci
integracji danych i funkcji ich przetwarzania. Nie mozna tez pominaé zjawisk
psychologicznych zwiazanych z adaptacja kadry kierowniczej do dziatania w warun-
kach ,,wyobcowania™ w procesie zarzadzania, do ktorego niewatpliwie prowadzi
zastosowanie maszyn matematycznych na wielka skale. Wymienione cechy tworza
przestanki metodycznej spdjnosci zarzadzania niezbednej w warunkach zarzadzania
scentralizowanego, przy zdecentralizowanym wykonawstwie. Na marginesie po-
wyzszych rozwazan warto wspomnie¢, ze maszyna cyfrowa EC 1021 moze réwniez
pracowaC w systemie jako maszyna satelitarna lub komunikacyjna.

Ostatecznym warunkiem realizacji wszystkich omoéwionych celéw jest aktywna,
jednolita i konsekwentna polityka techniczna panstwa w dziedzinie zastosowari
metod informatyki w gospodarce narodowej — przede wszystkim w procesie zarza-
dzania.

Nie mozna oczekiwac, aby przyszli uzytkownicy przejawiali rownie ozywiong inicja-
tywe na polu wdrazania elektronicznej techniki obliczeniowej, jak uzytkownicy
z pewna tradycja w tej dziedzinie, ktorzy juz potrafia ocenia¢ znacznie trafniej
potrzeby oraz formulowa¢ problemy i wymagania. Mechanizmy naszego ustroju
spolecznego pozwalaja jednak, przy uzyciu odpowiedniej polityki techniczno-ekono-
micznej, skutecznie sterowac realizacja intereséw ogolnospolecznych.

Jest zrozumiale, ze nowa technologi¢ ukladéw scalonych mozna tatwiej opanowaé —
zar6wno na poziomie produkcji, jak i zastosowan — w systemach o mniejszym stop-
niu ztozonosci. Zostalo to m.in. potwierdzone podczas projektowania i wdrazania
maszyn drugiej generacji.

Zalety mniejszych systemow sa réwniez bezsporne z punktu widzenia mozliwosci
produkcyjnych, ktorych nie mozna przeciez ocenia¢ tylko w kategoriach iloscio-
wych. Wazna, a niekiedy nawet decydujaca role odgrywaja bowiem wzgledy organi-
zacyjne, kwalifikacyjne itp.

Pozostaje jeszcze wyjasni¢, w jaki sposob zamierza si¢ zaspokajac potrzeby duzych
i wymagajacych uzytkownikéw. Odpowiedz wynika z faktu, ze Jednolity System,
do ktorego naleza maszyny EC 1021, tworzy rodzing bardzo liczna i zréznicowana
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pod wzgledem mocy obliczeniowej i innych parametrow. W zwiazku z tym kazdy
z uzytkownikéw bedzie mogt rozbudowywac swoj system lub zainstalowa¢ wigkszy
z tej samej rodziny, ale budowany w innych partnerskich krajach obozu socjalis-
tycznego. #

Przykladem nowoczesnosci rozwiazan przyjetych w maszynie EC 1021 jest np.
pamigé notatnikowa i mikroprogramowane sterowanie (pamigé sterujaca). Zespoly
te jest tatwiej wykona¢ i uruchomi¢ w mniejszych maszynach.

Tak wigc przystapienie Czechostowacji do migdzynarodowego programu rozwoju
Jednolitego Systemu postawito przed Instytutem Maszyn Matematycznych nastgpu-
jace zadania: :

— stopniowo zwigksza¢ szybko$¢ obliczeniowa w stosunku do maszyn drugiej ge-
neracji;

— zwigkszy¢ niezawodno$¢ dzialania;

— dostosowa¢ strukturg operacyjna maszyn do standardéw Jednolitego Systemu:
— zapewni¢ spOjno$¢ z maszynami Sredniej wielkosci;

— rozwiazaé problem detaczania urzadzen zewngtrznych;

— rozszerzy¢ asortyment urzadzer zewnetrznych;

— opracowaC nowoczesny system operacyjny;

— opracowaé oprogramowanie podstawowe o odpowiednim zakresie wymiennosci
z innymi maszynami Jednolitego Systemu;

— do budowy sprzetu uzy¢ uktadéw scalonych.

Obecnie mozna stwierdzi¢, ze maszyna EC 1021 ma wszystkie cechy nowoczesnosci
sprzetu i oprogramowania, ktore przypisuje si¢ maszynom trzeciej generacji. Jest
zbudowana przy uzyciu uktadéw scalonych TTL produkcji czechostowackiej oraz
czterowarstwowych obwoddéw drukowanych. Ponadto zastosowano laczenie przez
nawijanie, ktore zdalo egzamin juz przy produkcji maszyn ZPA 600 i ZPA 601.
Potprzewodnikowa pamig¢ notatnikowa pozwala osiagnaé bardzo duza szybkoS¢
obliczeri, mimo matych rozmiaréw maszyny.

Dla zwigkszenia niezawodno$ci dziatania wprowadzono kontrole parzystosci w za-
kresie kazdego bajtu. Z tego powodu kazdy 8-bitowy bajt uzupelniono dziewiatym
bitem kontrolnym. W punktach szczegdlnie newralgicznych kontrole wzmocniono
przez wprowadzenie kodu ,.jeden z dwu”.

Dzigki bardzo skupionej konstrukcji i czterowarstwowym obowodom drukowanym
udato si¢ zmniejszy¢ liczbg polaczen i tym samym osiagna¢ duza szybko$¢ i nieza-
wodno$¢ dziatania przy niewielkich rozmiarach maszyny.

Jednostke centralng wyposazono w zlacza spelniajace standardy Jednolitego Syste-
mu. Zapewnia to wymienno$¢ urzadzen zewnetrznych i mozliwo$¢ rozszerzania kon-
figuracji zgodnie z potrzebami uzytkownika. Istotna cecha funkcjonalna maszyny
jest pakietowa pamig¢ dyskowa. Spefnia ona role zewngtrznej pamigci systemowej;
charakteryzuje si¢ krotkim czasem dostgpu i pozwala na zastosowanie dyskowego
systemu operacyjnego. Jednocze$nie zwigksza elastyczno$¢ systemu.

Dyski pozwalaja ponadto przygotowa¢ si¢ do wdrazania elektronicznej techniki
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obliczeniowej tym malym i §rednim uzytkownikom, ktérzy wymagaja przetwarza-
nia przy uzyciu pamigci o duzych pojemnosciach z dostgpem przypadkowym, np.
w zautomatyzowanych systemach sterowania.

Podczas badan i projektowania nie zapomniano takze o potrzebie tworzenia zesta-
wow wielomaszynowych — maszyna EC 1021 jest przygotowana do najrézniejszych
rodzajoéw wspdlpracy.

System wyposazenia programowego zapewnia wymienno$¢ (kompatybilno$€) i za-
chowuje jednolito$¢ uzytkowa, programowa i operacyjna: jest zorganizowany w efek-
tywny system operacyjny, dostosowany do funkcjonalnego przeznaczenia maszyny
cyfrowej EC 1021. i

Gwarantem optymalnej konstrukcji maszyny EC 1021 sa nowoczesne technologie,
korzystajace ze zautomatyzowanych metod projektowania, stosowanych podczas
badari i projektowania jej poszczegélnych czesci. ;
Wymiennos¢ (kompatybilnos¢) programéw i urzadzen z maszynami cyfrowymi
Jednolitego Systemu i z maszynami czolowych producentéw $wiatowych uzyskano
m.in. dzigki:

— zachowaniu migdzynarodowych standardéw dla tasm i kart dziurkowanych, tasm
magnetycznych i wymiennych dyskow;

— zastosowaniu migdzynarodowych standardéw i kodu ISO dla wszystkich nos$ni-
koéw za wyjatkiem 80-kolumnowych kart dziurkowanych, na ktérych uzyto kodu
EBCDIC;

— mozliwosci wprowadzania i wyprowadzania danych w dowolnym kodzie nie-
standardowym;

— bajtowej strukturze danych alfanumerycznych; kazdy bajt zawiera jeden znak
alfanumeryczny, 2 cyfry dwojkowo-dziesigtne albo 8 cyfr dwojkowych;

— zmiennej dlugosci slowa (4, 2 lub 8 bajtéw) oraz mozliwo$ci przetwarzania
danych zorganizowanych w pola o dtugosci do 256 bajtow; =

— strukturze rozkazéw, zgodnej ze standardami obowiazujacymi w Jednolitym
Systemie oraz w maszynach produkowanych przez czotlowych producentéw $wiato-
wych (IBM, RCA);

— zaletom adresowania wzglednego, przy ktérym adresy sa modyfikowane zawar-
toscia rejestrow bazowych;

— wymiennoSci programow pisanych w assemblerze lub jezykach wyzszego po-
ziomu (Fortran, Cobol);

— zachowaniu standardowego zlacza Jednolitego systemu dla urzadzen zewnetrz-
nych, zapewniajacego takze zgodno$¢ ze standardami IBM/360;

— mozliwosci rozbudowy pamigci operacyjnej i zestawu urzadzen.

Schemat funkcjonalny maszyny cyfrowej EC 1021 przedstawiono na rys. 1.14,
schemat za$§ blokowy (w minimalnej i maksymalnej konfiguracji) — na rys. 1.15.
Podstawowe parametry maszyny EC 1021 zamieszczono w tabl. 1.4.

Procesor centralny, zbudowany przy uzyciu obwodéw scalonych TTL, zawiera
4><16 uniwersalnych akumulatoréw, ktére moga by¢ uzywane jako rejestry opera-
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Rys. 1.14. Schemat funkcjonalny maszyny cyfrowej EC 1021
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Rys. 1.15. Schemat blokowy maszyny cyfrowej EC 1021

US — urzadzenie sterujace; MPD — magnetyczna pamig¢é dyskowa; MPT — magnetyczna pa--

mig¢ taSmowa; EMP — elektryczna maszyna do pisania; DK — dziurkarka kart; CK — czyt-
nik kart; ASK — automatyczny stét kreslarski; DW — drukarka wierszowa; CT — czytnik
tasmy; DT — dziurkarka tasmy

cyjne. Dlugo$¢ akumulatoréw — 4 bajty; szyny przesylowe maja szeroko$¢ 1 bajtu.

Liczba rozkazow jest rowna 66, diugos¢ czesci adresowej — 16 bitéw. Uktadowo

zrealizowano dzialania na bajtach, liczenie dziesigtne i z podwdjna precyzja, stero-
wanie urzadzen wejScia/wyjScia, odwolywanie do programowych zegaréw itp.
Zmienny przecinek — tylko programowany. Dlugo$¢ cyklu mikroinstrukcji wynosi
od 380 do 400 ns.

Charakterystyki pamigci maszyny cyfrowej EC 1021 przedstawiono w tabl. 1.5.

Jednostke centralna wyposazono w kanat multiplekserowy i kanaty selektorowe,.

ktorych parametry przedstawiono w tabl. 1.6.
Jednostka centralna jest zaprojektowana bardzo ekonomicznie; poszczegdlne bloki

i ukfady stuza do realizacji wielu réznorodnych funkcji. Znamienne cechy tej kon--

cepcji sa nastgpujace:

— pamigC maszyny ma strukture tréjpoziomowa i obejmuje:
bardzo szybka pamigé wewngtrzna;
pamig¢ gtéwna (operacyjna);
pamig¢ zewnetrzng (dyski, taSmy magnetyczne);

— istnieje prosty technicznie i programowo, a jednocze$nie do$¢ szybki aparat

przemieszczania danych migdzy réznymi poziomami pamigci;
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Tablica 1.4. Czasy wykonywania operacji w maszynie cyfrowej EC 1021

| Rozkazy Argumenty . Format Czas (us)
Sumowanie dziesi¢tne 7+3 cyfry SS 75
Mnozenie dziesi¢tne 7x3 cyfry SS 80
Dzielenié dziesigtne 7 : 3 cyfry SS 164
Sumowanie dwojkowe stowa 32 bitowe RR 22
Mnozenie dwojkowe stowa 16 bitowe RX 135

| Thumaczenie na postaé¢ dwojkowa | 7 cyfr RX 98
Przesunigcie - 40 cyfr SS 253
Porownanie logiczne stowa 32 bitowe SS 37
Skok warunkowy BC warunek sbehliony RX 32

! warunek niespelniony 29

| Kompresja liczb 4 znaki — 2 znaki SS 73

Tablica 1.5. Pamieci maszyny cyfrowej EC 1021

1 Pamigé Pojérnnoéé Cykl Technologia

| Sterujaca 3072 stowa po 72 bity 250 ns Transformatorowa
Notatnikowa | 384 b ~ 150 ns Potprzewodnikowa
Glowna 16,32 lub 64 kb 2us Rdzenie ferrytowe o $rednicy 0,8

mm

Tablica 1.6. Parametry kanaldow maszyny cyfrowej EC 1021

Kanat
Parametr
multiplekserowy selektorowy

Liczba podkanaléw 16 —
jPrzepustowos’é przy pracy multiplekserowej 36 kb/s -

Przepustowos$¢ przy pracy selektorowej 220 kb/s 250 kb/s
i Maksymalna liczba urzadzeni sterujacych 10 10

Maksymalna liczba urzadzeni zewnetrznych 136 160
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— podczas przerwan biezacy stan przerywanego programu zapisuje si¢ automatycz-
nie do pamieci notatnikowej; powr6t do programu jest rowniez automatyczny;

— urzadzenia zewnetrzne i inne zespoly funkcjonalne przydziela si¢ programom
wedlug okreslonej hierarchii priorytetow, podobnie przebiega obstuga przerwan;

— specjalne uklady zapewniaja efektywna wspotbiezng pracg kanalow multiplekse-
rowych i selektorowych;

Maszyna EC 1021 jest przystosowana do pracy w systemach wielomaszynowych,
przy czym zaklada sig, ze rolg nadrzedna bedzie spelniata wigksza maszyna Jedno-
litego Systemu. Wspolpracg migdzy maszynami mozna zorganizowaé na trzech po-
ziomach (zaleznie od potrzeb i dopasowania standardow) w nastgpujacy sposob:

— przez bezposredni kontakt migdzy pamigciami operacyjnymi za pomoca specjal-
nych rozkazéw uprzywilejowanych, stuzacych do przesylania informacji steruja-
cych; '

— przez kanaly selektorowe lub multiplekserowe, przy uzyciu specjalnego adaptera
miedzykanatowego (w ramach jednego os$rodka); osiagalna szybkos$¢ przesylan —
250 kb/s;

— za posrednictwem wspolnie uzytkowanej pamigci zewnetrznej, dolaczonej (w ra-
mach jednego osrodka) do kanaléw zewngtrznych dwéch jednostek centralnych
(szybkos$¢ przesylan zalezy od typu pamigci).

Architektura pamigci i struktura oprogramowania podstawowego sa uwarunkowane
dwoma celami: dazeniem do minimalizacji kosztéw inwestycyjnych i eksploatacyj-
nych (facznie z kosztami programéw uzytkowych) oraz dazeniem do zapewnienia
wymienno$ci programOw z innymi maszynami Jednolitego Systemu. Znalazlo to
odbicie w nastgpujacych cechach technicznych i technologicznych:

— zachowano migdzynarodowe normy dotyczace wewnetrznej struktury rozkazow
i danych;

— zachowano miedzynarodowe normy dotyczace przedstawiania kodéw wewnetrz-
nych na zewngtrznych nos$nikach informacji;

— racjonalnie ograniczono wielko$¢ i koszt maszyny przez wyeliminowanie pew-
nych funkcji i mozliwosci, gwarantujac jednocze$nie zachowanie standardéw Jed-
nolitego Systemu dla funkcji zrealizowanych;

— zapewniono wymienno§¢ programéw uzytkowych na poziomie assemblera
(z ograniczeniami wynikajacymi z zawezenia listy rozkazow);

— zapewniono wymienno$¢ danych na wszystkich nosnikach zewngtrznych;

— zapewniono jednolita strukturg systemu operacyjnego i technologie wspotpracy
operatoréw i programistow z systemem.

Oprogramowanie podstawowe jest zorganizowane w dyskowy system operacyjny
o nazwie Maly Operacni Systém (Maty System Operacyjny), w skrocie MOS. System
operacyjny jest nierozlaczna czgScia maszyny i wraz ze sprzgtem tworzy system
liczacy EC 1021.

System operacyjny MOS jest systemem wsadowym jednostrumieniowym. Zaprojek-
towano go pod katem maksymalizacji wydajnosci przetwarzania, przede wszystkim
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przez automatyzacje czynnosci operatorskich. Ponadto ulatwia przygotowywanie
programéw uzytkowych i korzystanie z réznorodnych programéw ustugowych, znaj-
dujacych si¢ pod nadzorem systemu.
Programy systemu operacyjnego sa przechowywane w pamieci dyskowej. Pewna ich
czg$¢ wprowadza si¢ do pamigci gtéwnej, gdzie przebywaja stale podczas dziatania
systemu, pozostale za$§ programy wprowadza si¢ do pamieci gtownej zaleznie od
potrzeb. System operacyjny MOS gwarantuje wymienno$¢ programéw EC 1021
z pozostatymi maszynami Jednolitego Systemu na poziomie assemblera i jezykow
wysokopoziomowych, jednak z ograniczeniami wynikajacymi z wezszej listy rozka-
zOw. Zapewnia tez wymienno$¢ danych na no$nikach zewnetrznych.
W systemie operacyjnym MOS mozna wyrdzni¢ nastepujace czesci skladowe:
1. program nadzorczo-sterujacy (wieloprogramowy):
— Supervisor;
— podsystem sterowania zadarn;
— tadowacz programu nadzorczo-sterujacego (Initial Program Loading, w skro-
cie IPL); it
— pakiet programéw sterowania wejécia/wyjscia IOCS (Input/Output Control
System) na poziomie logicznym.
2. Programy obstugowe:
— konsolidator;
-— programy zarzadzania i obstugi bibliotek;
— generator programow sortujacych (dla danych o stalej i zmiennej diugosci
pol);
— programy tlumaczace i programy obstugi zbiorow;
— programy wyprowadzania obszaréw pamigci glownej i ponownego startu;
— uniwersalny program uruchamiania.
Maszyna jest wyposazona w assembler oraz translatory jezykow wyzszego pozio-
mu — RPG, Fortranu i Cobolu. Ponadto w sklad systemu operacyjnego wchodza
biblioteki funkcji standardowych, testow technicznych, réznych funkcji wykonywa-
nych w trybie interpretacyjnym itp.

Urzadzenia zewngtrzne i peryferyjne ®
trzeciej generacji

Czechostowacja, procz jednostki centralnej oméwionej maszyny cyfrowej EC 1021,
produkuje 33 urzadzenia z nomenklatury Jednolitego Systemu, obejmujacej 142 po-
zycje. Sa to urzadzenia skomplikowane, o rozbudowanych funkcjach sterowania.,
a wiec zawierajace odpowiednie uklady sterujace. Ich produkcje skupiono w zakla-
dach podlegtych zjednoczeniom ZPA, Tesla i Zbrojovka. Oto zestawienie niekto-
rych typéw urzadzen produkowanych w Czechostowacji:

(1) Na przyklad urzadzenia stuzace do pr‘zygotowania maszynowych no$nika informacji. Nie-
kiedy nazywa si¢ je urzadzeniami pomocniczymi (przyp. thum.).
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Urzadzenia Nomc?;datura Podstawowe urzadzenia
Magnetyczna pamigé EC 5058 pakiet 7,25 Mb
dyskowa DP 4 Szybkos¢ 156 kb/s
Czas dostgpu 30—150 ms
Urzadzenie sterujace EC 5558
pamigci dyskowej
Magnetyczna pamigé tasmowa EC 5022 Tasma 12,7 mm; dtugos¢ do 750 m
MPP 120 A Szybkos¢ 126 kb/s
Gesto$¢ 31 bitow/mm
Urzadzenie  sterujace EC 5515
pamigci taSmowej
Automatyczny stol kreslarki (plotter) EC 7054 Powierzchnia 1600><1200 mm
Digigraf 1612 (z ukladami Szybkos$¢ 50 mm/s
sterowania) Doktadno$¢ 0,05 mm
4 pisaki, 64 symbole
Mozliwo$¢ rycia i kreslenia
promieniami $wietlnymi
Dziurkarka kart z opisywaczem EC 9015 Szybkos¢ 60 kolumn/s
Aritma 131
Sprawdzarka kart dziurkowanych EC 9018 Szybkos¢ 290 kolumn/s
Aritma 631
Czytnik kart dziurkowanych EC 6016 Szybkos¢ 1000 kart/min
Aritma 1114 (z ukladami sterowania)
Urzadzenie wyjsciowe na karty EC 7014 Szybkos¢ 120 kolumn/s
dziurkowane Aritma 1122 (z ukfada- 3500—7000 kart/h
mi sterowania)
Drukarka alfanumeryczna RTB EC 7034 Szybkos¢é 600—900 wierszy/min
Czytnik tasmy dziurkowanej FS 1503 EC6122 Szybkosé 1500 znakow/s
Czytnik tasmy dziurkowanej EC6121 Szybkos¢ 350 znakdw/s
(zbudowany na zespolach mecha-
nicznych) Consul 337.4
Czytnik tasmy dziurkowanej i kart EC6191 Szybkosé 300 znakow/s
obrzeznie dziurkowanych (start-stop 100 znakéw/s)
Consul 337.2
Dziurkarka tasmy i kart obrzeznie EC 7191 Szybko$¢ 55 znakow/s

dziurkowanych Consul 333

Elektryczna maszyna do pisania
(z ukladami sterowania)

EC 7071

Szybkos¢ 10 znakéw/s
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Urzadzenia Nomer;l;latura Podstawowe urzadzenia

Elektryczna maszyna do pisania EC7172 Szybkosé 10 znakow/s

Consul 254

Monitor ekranowy EC 7063 67 dostgpnych znakoéw, 960 znakéw
na ekranie klawiatura

Czytnik i dziurkarka tasmy papiero- EC 7902 Szybkosé: czytanie 1500 znakow/s

wej (z ukladami sterowania) dziurkowanie 100 znakéw/s

Stanowisko robocze (male) do przy- EC 9022 Szybkosé: czytanie 300 znakdéw/s

gotowywania i kontroli tasmy dziurkowanie 55 znakéw/s

papierowej

Stanowisko robocze (duze) EC 9021 Szybko§é: czytanie 300 znakow/s

do przygotowywania i kontroli dziurkowanie 55 znakéw/s

taSmy papierowej T nadruki 10 znakéw/s

Modem Tesla MDS 200 EC 8002 szybko$¢ 200 bodow

Modem Tesla MDS 1200 EC 8006 Szybkos¢ 1200 bodow

Ponadto mozna wymieni¢ automaty ksiggujace Consul, dalekopis T 100, klawiaturg
alfanumeryczna, monitor ekranowy, drukarke numeryczna, zestawy teletransmisyj-
ne itp., nie nalezace do nomenklatury Jednolitego Systemu.

Maszyny matematyczne
nie nalezgce do Iednolitego Systemu

Maszyna cyfrowa R 30A. W pierwotnym programie badan i rozwoju maszyn cyfro-
wych trzeciej generacji wchodzacych w sklad Jednolitego Systemu, obok maszyny
EC 1021 znalazla si¢ takze Srednia maszyna cyfrowa R 30A, opracowywana row-
niez w Instytucie Maszyn Matematycznych.

Maszyna ta nalezala do kategorii oznaczonej w ramach Jednolitego Systemu sym-
bolem R 30 i nawigzywala do maszyny EC 1021. Z punktu widzenia przewidywa-
nych potrzeb, produkcja maszyny cyfrowej tej kategorii w Czechostowacji byta
zamierzeniem celowym.

Poniewaz jednak nalezalo skupi¢ sily i §rodki w interesie efektywnej wspolpracy
w ramach Jednolitego Systemu, prace nad maszyna R 30A wstrzymano i zajeto sie
projektowaniem maszyny EC 1021. Wspominamy tutaj jednak o realizacji projektu
R 30A po to, aby czytelnik mdgt sobie wytworzy¢ pelny obraz prac nad czecho-
stowackimi maszynami cyfrowymi trzeciej generacji.

Mimo krétkiego czasu trwania prac badawczych uzyskano wiele cennych wynikow,
ktore staly si¢ wartoSciowym dorobkiem naukowo-badawczym Instytutu Maszyn
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Matematycznych. Na przyklad rozwigzano problem wirtualizacji pamieci i organi-
zacji systemOw wieloprocesorowych.

W maszynie R 30A przewidywano 16-bitowe szyny przesylania informacji oraz
pamigé gléwna o pojemnosci od 128 do 512 kb i cyklu 1,3 ps.

Szybkos¢ obliczenn miata wynosi¢ 100 lub 200 tys. dodawain oraz 40 tys. mnozen na
sekundg. Do 'jednostki centralnej mozna bylo dolaczy¢ od jednego do czterech
kanaléw selektorowych oraz jeden kanal multiplekserowy o sumarycznej przepusto-
wosci 1000 kb/s.

Schemat blokowy maszyny R 30A pokazano na rys. 1.16.

Jednostka centralna

Procesor

Pamigé giédwna

Koordynator kanatéw
Kanaly selektorowe l

[ I

Kanat multiplekserowy

Urzgdzenie| |[Urzgdzenie EC 6016 s ,
St_emiqce e BE a7 EC 7054 EC 7063
551 EC 5558 EMP CK S

Alfaskop .
Grrafoskop

Adapter
miedzy- |°
' kanatowy
J EC 8410
‘ I Multiplekser
EC 5022 :EC 5058 komunikacyjny B =l
|

g((_

: EC 7014

Do kanatu EC 7034

drugiej

maszyny Modem
8002
8006

Rys. 1.16. Schemat blokowy maszyny cyfrowej R 30A
MPT — magnetyczna pamigé taSmowa; MPD — magnetyczna pami¢é dyskowa; EMP — elek-

EC 7902

tryczna maszyna do pisania; CK — czytnik kart; DW — drukarka wierszowa; ASK — automa-.

tyczny stél kreSlarski; DK — dziurkarka kart; CT — czytnik tasémy; DT — dziurkarka ta$my

Maszyna cyfrowa Tesla RPP 16. W laboratoriach Stowackiej Akademii Nauk opra-
cowano, przy udziale zakladéw Konstrukta z Trenczyna, uniwersalna maszyne
cyfrowa do sterowania proceséw — Tesla RPP 16 (rys. 1.17); produkcje podjety
zaklady Tesla w Orawie.

Maszyna RPP 16 jest jednoadresowa maszyna o arytmetyce dwdjkowej, przezna-
czong do przetwarzania w czasie rzeczywistym. Przewiduje si¢ jej zastosowanie
w energetyce, przemysle chemicznym, hutnictwie, przemysle maszynowym, spozyw-
czym itp., a takze do obliczeri naukowo-technicznych. Moze pracowaé w systemach.
hierarchicznych jako satelita lub jako partner innych maszyn tego samego typu.

Pod wzglgdem mozliwosci zespotu wejécia/wyjScia, systemu przerwan i listy rozka-
z6w, RPP 16 ma cechy maszyny §redniej wielkosci. Jest tez wyposazona w uklady
ochrony pamieci operacyjnej, kontrolg parzystoSci i kanaly bezposredniego do-
stepu.
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Procesor ])UIY.)“
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Rys. 1.17. Schemat blokowy maszyny cyfrowej Tesla RPP 16

Dla programisty sa dostgpne operacje arytmetyczne i logiczne, skoki, modyfikacje,
operacje bezadresowe na literalnym argumencie, manipulacje na bitach itp. Pewna
wada moze by¢ brak ukladowej realizacji operacji zmiennoprzecinkowych.
Jednostka centralna jest zbudowana z elementéw produkcji czechostowackiej i wy-
kazuje wszystkie cechy nowoczesno$ci, znamienne dla maszyn tej wielkosci. A oto
niektoére z nich:
-— réwnolegla organizacja pamigci;-
— stowo (164 1)-bitowe;

— cykl pamigci 2 ps;
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— pojemnos$¢ pamigei operacyjnej od 4096 do 65 536 stow;

— adresowanie wzgledne i posrednie wielopoziomowe;

— czas trwania operacji arytmetycznych i logicznych 4 us;

— czas trwania operacji sterujacych i migdzyrejestrowych 2 ps;

— czas trwania operacji mnozenia i dzielenia przekracza 10 ps;

— priorytetowy system przerwarn;

— zabezpieczenie przeciwko awarii zasilania;

— uklady ochrony pamieci;

— uktady kontroli parzystosci;

— zegar czasu rzeczywistego;

— kanat wspolpracy z otoczeniem (sterowanym procesem).

Oprogramowanie maszyny RPP 16 ma struktur¢ pozwalajaca na latwe dostosowa-
nie do konkretnych potrzeb. Wiasno$¢ te uzyskano dzieki:

— modularnoci;

— mozliwoéci rozbudowy;

— zapewnieniu niezawodnoSci programu przy sterowaniu w zamknigtej petli;

— wymienno$ci programow.

Oprogramowanie obejmuje monitor, system operacyjny, assembler SAM, Fortran
IV. programy testowe i diagnostyczne oraz bibliotek¢ programéw uzytkowych.
W wariancie ,,mini”’ stosuje si¢ maszyng cyfrowq RPP 16M, produkowana przez
zaktady Konstrukta w Trenczynie.

Minikomputer ADT 4000. Najmniejsza maszyna cyfrowa trzeciej generacji, jaka
opracowano w Czechostowacji, jest minikomputer ADT 4000 (czg$¢ cyfrowa syste-
mu hybrydowego ADT). Te maszyng opracowano wspOlnymi sitami Instytutu
Maszyn Matematycznych, zaktadéw Aritma i ZPA Trutnow.

System hybrydowy ADT jest kolejnym etapem rozwoju techniki analogowej. Nalezy
do systemow S$redniej wielkosci i sklada sig z dwu czesci: “analogowej ADT 3000
i cyfrowej ADT 4000. Kazda z nich zaprojektowano jako autonomiczna jednostke,
dzigki czemu moga pracowa¢ samodzielnie.

Minikomputer ADT 4000 jest na tyle typowy, Ze pozwala korzysta¢ z oprogramo-
wania najbardziej rozszerzonych typéw maszyn tej klasy. Jak dotychczas, spotkat
sic z duzym zainteresowaniem uzytkownikoéw sprzetu liczacego, co pozwala sie
spodziewac, ze znajdzie rOwniez szerokie zastosowanie.

18 Informatyka w krajach RWPG.
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