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Rodzina Maszyn ZAM sktada sie z pieciu typow maszyn o
réznym przeznaczeniu, wielkosci i cenie lecz o jednolitym syste-
mie programowania i jednolitej bazie podzespotdéw i moduddw tech-
nicznych.

Maszyny rodziny ZAM odznaczaja sie prostg logiczng budowg, duza
sprawnoscig dziatania oraz wysokag niezawodnoscig pracy. Kazda z
nich moze wykonywa¢ jednoczesnie kilka niezaleznych programow.

Maszyny rodziny ZAM moga bydé wydajnie i ekonomicznie stosowane do

e Przetwarzania Danych,
«Obliczen Naukowych i Technicznych,
eSterowania Procesami.

Modudowa budowa maszyn ZAM pozwala na elastyczne dobieranie roéoz-
nych zestawdw maszyny oraz 4atwg ich rozbudowe.
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1. wsTe?

Opracowanie elektronicznych maszyn matematycznych i ich produkcja
jest zadaniem trudnym i kosztownym. Wymaga ono wielkiego wkd4adu
pracy wysoko kwalifikowanej kadry specjalistow oraz z4ozonej apa-
ratury niezbednej do prowadzenia badan naukowych oraz do oprzyrzag-
dowania produkcji. Opracowanie programow dla wyprodukowanych ma-
szyn wymaga roéwniez znacznego wysidku zarowno od konstruktoroéw

jak i uzytkownikow maszyn.

Aby problem ten rozwigza¢ mozliwie ekonomicznie, opracowano w In-
stytucie Maszyn Matematycznych koncepcje rodziny maszyn ZAM, Kto-
ra sktada sie z pieciu typow maszyn o roéznym przeznaczeniu, lecz ,
opartych na tych samych standartowych podzespotach technicznych
oraz posiadajgcych jednolity system programowania. W ten sposoéb
starano sie zrealizowac¢ idee wspdlnych naktadow dla rozwigzania
kilku zadan.

Pramodelem rodziny ZAM jest mata maszyna lampowa ZAM-2, wyprodu-

kowana w ilosci dwunastu egzemplarzy przez Instytut Maszyn Matema-
tycznych. Maszyna ta zaopatrzona jest w system automatycznego ko-
dowania SAKO. Produkcja, instalowanie u uzytkownikéw i eksploata-
cja tych maszyn przyniosta Instytutowi bogate doswiadczenie. W

miedzyczasie opracowano w Instytucie wiele nowych rozwigzan tech-
nicznych, jak nowoczesna technika tranzystorowa, pamieci ferryto-
we, bebnowe 1 tasmowe, elektronika urzadzen wejscia i wyjscia oraz



8 Laon tUKASZEWICZ Prace IKK

wiele innych. Rozpoczete zostaty pierwsze w kraju prace w dzie-
dzinie przetwarzania danych, na razie jeszcze przy wykorzystaniu
maszyn ZAM-2, ktoére jednak przyniosty szereg waznych doswiadczen.
Opracowane zostaty réwniez projekty nowych jezykow automatyczne-
go programowania, przeznaczonych zaréwno do obliczen numerycznych
jak 1 do przetwarzania danych. Dzieki potaczeniu doswiadczen i
wysitkéw kadry naukowej, technicznej i wykonawczej Instytutu sta-
40 sie obecnie mozliwe zaprojektowanie catej rodziny maszyn ZAM,
spetniajacej, jJak sie wydaje, najwazniejsze postulaty wymogdéw e-
konomicznych 1 rozwoju perspektywicznego, jakie mozna postawic
maszynom krajowym.

Przy opracowaniu maszyn ZAM wykorzystano tez szereg rozwigzan
konstrukcyjnych Wroctawskich Zaktaddéw Elektronicznych "Elwro™,
ktére przewidziane sa jako podstawowy producent tych maszyn.
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2. ZASTOSOWANIA MASZYN RODZINY ZAM

Maszyny matematyczne rodziny ZAM odznaczajg sie bardzo duzg u -

niwersalnoscia . zastosowan.- Przykdtady takich zasto-
sowan sa nastepujace:

Przetwarzanie Danych:

ePlanowanie produkcji zmierzajgce do mozliwie efektywnego wy-
korzystania parku maszynowego, operatywna kontrola i korekta
tego planu, rejestracja kosztéow z rozbiciem na poszczegd6lne
zaméwienia.

<Planowanie zaopatrzenia, ewidencja materiatowa, automatyczne
drukowanie zaméwien.

eSporzadzanie list wypdat.

eKsiegowos¢ bankowa, ubezpieczeniowa, budzetowa} analizy i sta-
tystyka ekonomiczna.

eProwadzenie duzych i1 zdozonych ewidencji.

Obliczenia Naukowe i1 Techniczne:

eodwracanie macierzy wysokiego rzedu.
<Catkowanie rownan roézniczkowych zwyczajnych i czagstkowych.

eModelowanie systemOw przy uzyciu metod statystycznych.
<Obliczenia geodezyjne.

Sterowanie Procesami w czasie realnym:

<Centralna rejestracja i redukcja danych.
eSterowanie procesami chemicznymi lub metalurgicznymi.

<Automatyczna dyspozycja mocy w systemach energetycznych.
<Automatyczna nawigacja.

Maszyny rodziny ZAM moga wspoédpracowa¢ wzajemnie ze sobg, ewentu-
alnie za posSrednictwem tordéw transmisji danych.



10

Leon LUKASZEWICZ Prace Ilitt

3. TYPY MASZYN ZAM

Rozrézniamy pie¢ nastepujgcych modeli maszyn rodziny ZAM:

ZAM 51

ZAM 41

Najpedniej rozbudowany model maszyny o nastepujacych wika-
Sciwosciach technicznych:

cAutomatyczne przesytanie bloku s+6w po-
miedzy pamiecig ferrytowg a urzadzeniami wejscia i
wyjscia lub pamieciami pomocniczymi, na przyktad pa-
miecig na tasmach magnetycznych. W czasie tego prze-
sytania centralna czes¢ maszyny moze jednoczesnie wy-
konywa¢ obliczenia.

<Operacje arytmetyczne zmiennoprzecinkowe wykonywane
sg automatycznie za pomoca rozkazéw wbudowa -
nych 0 bardzo duzej szybkosci dziatania.

Maszyny ZAM 51 sg to maszyny duzych rozmiaréw o
wysokiej sprawnosci dziatania zaréwno w obliczeniach nau-
kowych 1 technicznych, jak i w przetwarzaniu masowych da-
nych, wystepujacych na przykdtad przy automatyzacji czyn-
nosci zarzadzania. Maszyny ZAM 51 sg szczegOlnie przydat-
ne w centralnych osrodkach obliczeniowych, obstugujacych
jednoczesnie instytuty naukowo-badawcze oraz wszelkiego
typu instytucje gospodarcze.

Model o nastepujacych wHasciwosciach technicznych:

cAutomatyczne przesytanie bloku s+o6w po-
miedzy pamieciag ferrytowa a urzadzeniami wejscia i
wyjscia lub pamieciami pomocniczymi, podobnie jak w
maszynie ZAM 51.
<Operacje arytmetyczne zmiennoprzecinkowe wykonywane
sg automatycznie przy pomocy rozkazoéw progra -
mowanych, ktére sg powolniejsze od rozkazow
wbudowanych lecz za to pozwalajg na znacznie oszczed-
niejsze rozwigzanie- arytmometru maszyny.
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ZAM 31

ZAM 21

ZAM 11

TYPY MASZYN ZAM 11

Maszyny ZAM 41 sg to maszyny Srednich rozmia-
row, przeznaczone w szczegolnosci dla osrodkow oblicze-
niowych, nastawionych na przetwarzanie mas owych
danych.

Model o nastepujacych wkasciwosciach technicznych:

PAr ogram owe przesytanie bloku st6w pomiedzy
pamiecig ferrytowg a urzadzeniami wejscia i wyjsScia.
System ten jest powolniejszy od przesytania automa-
tycznego, lecz pozwala na znaczne oszczednosci Srod-
kow technicznych.

eOperacje arytmetyczne zmiennoprzecinkowe wykonywane
sg automatycznie za pomocg rozkazoéw wbudow a-
ny c h.

Maszyny ZAM 31 sg to maszyny Srednich rozmia-
row przeznaczone w szczegolnosci dla osrodkéw obliczenio-
wych, nastawionych na obliczenia naukowe i
techniczne.

Model o nastepujgcych whkasciwosciach:

e-Programowe przesytanie bloku st6w pomiedzy
pamiecig ferrytowg a urzadzeniami wejscia 1 wyjscia.

eOperacje zmiennoprzecinkowe wykonywane sg automatycz-
nie za pomoca rozkazéw programowanych.

Maszyny ZAM 21 sg to maszyny mad4ych rozmiarow
leoz o uniwersalnym przeznaczeniu. Dos$6 duze mozliwosSci
ZAM 21 w zakresie obliczehn naukowych i technicznych mogag
zaspokoi¢ potrzeby wielu instytutéw i1 biur konstrukcyj-
nych. Bardzo duza szybkos¢ dziatania na .stowach 24-bito-
wych czyni je szczegOlnie przydatnymi do zagadnien stero-

wania, wymagajacych duzej szybkosci dziatania.

Model o najdalej idacej ekonomii wykonania. Y/lekszos¢ o-
peracji w tych maszynach wykonywana jest jako rozkazy
programowane . Maszyny ZAM 11 moga byc¢ sto-
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sowane do obliczen naukowych i technicznych oraz do za-

gadnien automatyki, na przyktad do sterowa-
nia procesami technologicznymi.

4. MODULOWA KONSTRUKCJA MASZYN RODZINY ZAM

Wszystkie maszyny rodziny ZAMposiadaja wysoceelastycznastruk-
ture, pozwalajaca na dobieranie roznych zestawéw moduddéww zalez-
nosci od jej przeznaczenia.

Przyk#adowo, na rysunku 1 przedstawiony jest maty zestaw maszyny
ZAM 21 przeznaczony do obliczen naukowo-technicz-
nych .

Jesli powyzszy zestaw ma stuzy¢ ponadto do sterowania obiektem
przemysdowym, to dotgczamy do niego przyktadowo:

eKanat Wejscia Cyfrowego.

eKanat Wyjscia Cyfrowego.

eKanat Wejscia Analogowego zawierajacy przedacznik wybierajacy
jeden z 200 punktéw pomiarowych, wzmacniacz sygnatéw wejsScio-
wych oraz konwerter napieciowy analogowo-cyfrowy o doktadnos-
ci 0,1%.

eKanat Wyjscia Analogowego zawierajacy konwerter cyfrowo-analo-
gowy, przeksztatcajgcy informacje cyfrowe na napiecie state,
sterujace przebiegiem procesu.

«Zegar elektronowy, pozwalajgcy maszynie na odmierzanie czasu.

W przypadku proceséw technologicznych nie wymagajgacych zbyt duzej
szybkosci sterowania, zamiast maszyny ZAM 21 mozemy zastosowac
ZAM 11, co sie sprowadza do zastosowania bardziej ekonomicznego
arytmometru przy pozostawieniu innych moduddédw maszyny bez zmiany.

Otrzymany w ten spos6b zestaw przedstawiono na rysunku 2.

Sredniej wielkosci zestaw maszyny ZAM 41 , przeznaczony do pr ze

twarzania danych, przedstawiony jest na rysunku 3
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Rys.

- MODULOWA KONSTRUKCJA MASZYN RODZINY ZAM

1. Zestaw maszyny ZAM-11 lub ZAM-21 do obliczen naukowych
i teohnicznych.

13
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jSterowa- V-

Czytnik Tasmy Papierowej

Perforator Tasmy Papierowej

Honitor
Wzmac- Prze- -owejscie
niacz +acznik -OAnalogowe
-» Wyj Soie
~ Analogowe
$ Wej &cia
Cyfrowe
£ Wyjsoia
0 Cyfrowe

Rys. 2. Zestaw maszyny ZAM-11 lub ZAU-21 do sterowania procesem
przemystowym.



174/ MODULOWA KONSTRUKCJA MASZYN RODZINY ZAM

Modu+ Modu4

Pamieci Pamieci

8192/24 8192/24
Synchro Synchro

Arytmometr

Czytnik Kart

Czytnik Tasmy Papierowej

Perforator Tasmy Papierowej

Drukarka Liniowa

Monitor T - Stacja Tasmy Magnetycznej
B - Beben

Rys. 3. Zestaw maszyny ZAM-41 do przetwarzania danych.
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W zestawie tym stacje tasm magnetycznych i beben poddgczone sag
do maszyny za posrednictwem specjalnych k ana -
+tow. Urzadzenia te pozwalajg na bezposSrednie przesytanie in-
formacji pomiedzy pamieoig ferrytowg a pamieciami tasmowymi lub
pamiecia bebnowg z pominieciem arytmometru. Celem podwyzszenia
mozliwosci obliczeniowych powyzszego zestawu mozemy na przykdad
dotgczy¢ do niego dwa dodatkowe moduty pamieci ferrytowej o po-
jemnosci 8192 sdtowa kazdy.

W rodzinie maszyn ZAM mozliwe jest stosunkowo #atwe przejscie z
mniejszego typu maszyny na wiekszy poprzez dotgczenie nowych zes-
potow maszyny lub tez ich zamiane. Na przyktad, dzieki wprowadze-
niu do maszyny ZAM 21 kana#déw usprawniajgcych jej wspoédprace z
tasmami magnetycznymi otrzymujemy maszyne ZAM 41. Wprowadzajac

do maszyny ZAM 41 arytmometr, pozwalajacy na automatyczne wykony-
wanie operacji zmiennoprzecinkowych, otrzymujemy maszyne ZAli 51.

Maszyny rodziny ZAM moga wzajemnie wspOdpracowaé w systemach wie-
lokrotnych. Mogg roéwniez wspodpracowa¢ z maszynami analogowymi w
uktadach hybrydowych.

5. JEDNOLITOSC PROGRAMOWANIA W RODZINIE MASZYN ZAM

Wszystkie maszyny rodziny ZAM posiadajg jednolity system progra-
mowania. Dzieki temu programy napisane dla ktérejkolwiek maszyny
rodziny ZAli funkcjonuja zasadniczo bez zmian we wszystkich innych
maszynach tej rodziny. Dotyczy to nie tylko programéw napisanych
w autokodach, na przyktad w jezyku ALGOL, lecz réwniez, co jest
bardzo istotne, dotyczy programéw napisanych w jezyku maszyny SAS
/System Adreséw Symbolicznych/.

Przy przenoszeniu programu z jednej maszyny ZAM na druga istnieje
zastrzezenie, aby maszyna wykonujgaca program posiadata wyposaze-
nie zewnetrzne przewidziane w programie, na przykdad odpowiednig
ilos¢ stacji tasm magnetycznych. Natomiast zastosowana w maszynach
ZAM automatyczna segmentacja programéw sprawia, ze program napisa-
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ny dla maszyny z bardzo duzg pamiecig wewnetrzng moze by¢ czesto
bez zadnych zmian dostosowany do maszyny o pamieci wewnetrznej
mniejszych rozmiaréw. W tym ostatnim przypadku czas wykonania pro-
gramu jest oczywiscie dtuzszy.

Jednolitos¢ programowania w catej rodzinie maszyn ZAM osiagnieto
dzieki zastosowaniu specjalnych rozkazéw, nazwanych rozkazami
programowanymi. Na przyktad dos¢ kosztowne rozka-
zy dziatan Arytmetycznych, wykonywane automatycznie w maszynie
ZAM 31 , zastgpione sga w maszynie ZAM 21 przez rozkazy programowa-
ne o scisle rownowaznym dziataniu.

Podprogramy okreslajace dziatanie rozkazow programowanych sa do-
+aczane do programéw automatycznie przez systemy programowania,
na przykdad system SAS.

Rozkazy programowane maja taka samg posta¢ jak wszystkie inne roz-
kazy, lecz dziatanie ich ograniczone jest do wywotania odpowied-
niego podprogramu, wskazanego przez kod rozkazu. Dzieki temu rea-
lizacja techniczna rozkazéw programowanych jest znacznie tahsza

od realizacji rozkazéw automatycznych, natomiast czas ich wykona-
nia jest odpowiednio d¥uzszy.

Korzysci ptynace z jednolitego systemu programowania w catej ro-
dzinie ZAM i w jezyku maszyny - SAS sg bardzo duze. System ten za-
wiera w sobie wszystkie rozkazy catej rodziny maszyn ZAM, co u-
mozliwia pisanie programéw o najwyzszej efektywnosci. Pisanie pro-
graméw w autokodach jest, jak wiadomo, o wiele +dtatwiejsze, lecz
efektywnos¢ ich w pewnych przypadkach nie jest zadowalajgca. <Z
tych to przyczyn biblioteke programéw o duzej powtarzalnosci, jak
na przykdad programy odwracania macierzy w obliczeniach numerycz-
nych lub codziennie powtarzane programy wydawnicze w zagadnieniach
przetwarzania danych, pisze sie na ogét w jezyku maszyny. Otéz w
przypadku maszyn ZAM tego typu programy obowigzujga od razu dla ca-
4ej rodziny, a nie tylko dla poszczegélnych jej typow.

W jezyku maszyny pisanych jest réwniez wiele Programéw Wyspecjali-
zowanych, translatorow dla autokoddéw oraz programéw dla Systemoéw
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Operacyjnych. Sa to czesto programy bardzo trudne do opracowania,
zawierajgce po kilkanascie lub kilkadziesigt tysiecy rozkazéow. |1
tu rowniez jednolitos¢ programowania w systemie SAS daje mozli-
wos¢ wykorzystania raz napisanych programéw jednoczesnie dla ca-
dej rodziny ZAM.

Jednolitos¢ programowania catej rodziny réznego typu maszyn po-
siada w wielu konkretnych sj”~tuacjach ogromne znaczenie. Rozpatrz-
my dwa przyktady.

Rozwéj osrodka obliczeniowego w ramach jednego przedsiebiorstwa.

Zato6zmy, ze pewne przedsiebiorstwo organizuje osrodek obliczenio-
wy, dla ktdérego zakupuje stosunkowo niedrogg maszyne ZAM 21. Po
pewnym okresie eksploatacji 1 po wyszkoleniu personelu, kierownic-
two przedsiebiorstwa moze uzna¢, ze wydajnos¢ tej maszyny jest
Juz niewystarczajgca. Zamiana maszyny ZAM 21 na maszyne O innym
systemie programowania spowodowakaby potrzebe tworzenia nowej bi-
blioteki programéw w jezyku maszyny oraz odpowiedniego przekwali-
fikowania programistéw pracujacych przy maszynie. Natomiast przy
przejsciu z maszyny ZAM 21 do maszyny ZAM 41 lub ZAM 51, wszyst-
kie napisane dotychczas programy mogg by¢ praktycznie bez zadnych
zmian uzywane na nowej maszynie. Jednolitos¢ rozwigzan technicz-
nych wszystkich maszyn rodziny ZAM powoduje, ze roéwniez personel
konserwacyjno-techniczny maszyny musi by¢ tylko w nieznacznym
stopniu doszkolony.

Wspédpraca osrodkéw obliczeniowych®"jednej organizacji.

Zat6zmy, ze duza organizacja lub duze przedsiebiorstwo planuje
sie¢ osrodkow, z ktérych jeden przewidziany jest jako centralny

i powinien by¢ zaopatrzony w duzga maszyne o wysokiej wydajnosci,
natomiast inne osrodki mogg by¢ zaopatrzone w maszyny mniejsze,
lecz za to stosunkowo niedrogie. Zaktada sie przy tym stata wspot-
prace pomiedzy tymi osrodkami ewentualnie przy zastosowaniu auto-
matycznej transmisji danych.
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Przyktadowe rozwigzanie takiej sieci osrodkow przedstawione jest
na rysunku 4. Osrodek centralny wyposazony jest w maszyne ZAM 51
- w przypadku potrzeby znacznej ilosci obliczen numerycznych, lub
w ZAM 41 - w przypadku nastawienia sie w zasadzie na przetwarza-
nie danych. Osrodki terenowe zaopatrzone sg w stosunkowo niedro-
gie maszyny ZAM 21, w szczeg6lnych przypadkach w maszyny ZAM 11.

Zasadniczym warunkiem do uzyskania sprawnej wspodpracy pomiedzy
oSrodkami takiej sieci jest zapewnienie wymiennosci opracowywa-
nych programéw i podprograméw, napisanych zaréwno w autokodach

jak 1 w jezyku maszyny. Stosowanie w sieci osrodkéw maszyn rodzi-
ny ZAM catkowicie zabezpiecza te sprawe. Na przykdtad programy o-
pracowane i uruchomione w osrodku terenowym na maszynie ZAM 21 mo-
ga bydé uzywane w maszynie ZAM 41 znajdujacej sie w osrodku cen-
tralnym i odwrotnie - programy napisane w osrodku centralnym mogag
byé uzywane bez zmian w osrodkach terenowych.

Jednolitos¢ rozwigzan technicznych maszyn rodziny ZAM upraszcza
rowniez rozwigzanie centralnego serwisu technicznego w catej sie-

ci osrodkéw obliczeniowych.

6. CZ]?SC CENTRALNA MASZYN RODZINY ZAM

Wszystkie maszyny rodziny ZAM pracujg w systemie binarnym. Podsta-
wowa ddugos¢ stowa wynosi 24 bity. Pozwala to na tatwe przedsta-
wienie nastepujacych informacji:

eLiczby catkowite 24 lub 48-bitowe,
eLiczby zmiennoprzecinkowe 48-bitowe,
<Znaki alfanumeryczne 6 lub 8-bitowe.

Rozkazy w maszynach ZAM sg 24-bitowe i pozwalajag na:

eWyréznienie przesz4o 80 roznych rozkazow.
eTworzenie adresow efektywnych przez:

ePosSrednie adresowanie (bit p)
eModyfikacje przy pomocy rejestrow indeksow (bit b)
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Rys. 4. Przykdtad sieci osrodkéw obliozeniowych nalezgcych
do jednej organizacji.
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eBezposrednie adresowanie do 32 768 s#dw
<Efektywne adresowanie do 262 144 s#éw

Posta¢ powyzszych informacji w maszynach ZAM przedstawiona jest
na rys. 5.

Pamie¢ ferrytowa w maszynach ZAM skdadana jest z blokéw standar-
towych zawierajacych 4096 lub 8192 s#déw. Maksymalna pojemnos¢ pa-
mieci ferrytowej przy normalnym wykonaniu maszyn ZAM wynosi

32 768 stoéw, a przy wykonaniu specjalnym - 262 144 s4ow.

Maszyny ZAM 21 do ZAM 51 posiadajg specjalne uktady utatwiajace
wykonywanie kilku niezaleznych programéw jednoczesnie. Uk#tady te
zapewniajg réwniez pedne zabezpieczenie przed wzajemnag interferen-
cja wykonywanych jednoczesnie programow.

\" kazdej maszynie rodziny ZAid znajduje sie 16 tak zwanych r oz -
kazodow programowanych, ktérych znaczenie moze
by¢ okreslone przez dowolny podprogram. Liczba ta nie obejmuje
rozkazow programowanych zastepujgacych rozkazy wbudowane, na przy-
k#ad rozkazy zmiennoprzecinkowe.

Rozkazy programowane pozwalaja programiscie na swobodne rozszerza-

nie listy rozkazéw maszyny w zaleznosci od jego potrzeb.

Szybkos¢ Operacji Wewnetrznych

Szybkos¢ wykonywania typowych rozkazow wewnetrznych w réznych ma-

szynach rodziny ZAM jest nastepujaca:

Dziatania statoprzecinkowe na stowach 24-
bitowych /w mikrosekundach/:

ZAli 1 21 3 41 51

Dodaj 200- 20 20 20 20
Mn6z 750 130 130 130 130
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Dziatania zmiennoprzecinkowe przy wykd4ad-
niku 9 bitéw i utamku 39 bitéw /w mikrosekundach/:

ZAM n 21 31 41 51

Dodaj 2000 450 80 450 80
Mno6z 3000 850 240 850 240

W maszynach ZAM 11, 21 i 41 celowe jest czesto stosowanie liczb
zmiennoprzecinkowych, w ktérych wyk#adnik posiada-9 bitéw a uta-

mek 24 bity. Czas wykonania dziatan na tego rodzaju liczbach wy-
nosi /w mikrosekundach/:

ZAM 11 21 41
Dodaj 800 350 350
Pomnéz 1200 500 500

Czas potrzebny na rozwigzanie ukdtadu 30 rownan algebraicznych li-

niowych o 30 niewiadomych dla poszczegélnych maszyn rodziny ZAM
wynosi /w sekundach/:

ZAM 11 21 31 41 51
Utamek 24
bity 90 20 - 20 -
Utamek 39
bitéw 150 30 8 30 8

W maszynach ZAM mozliwe jest rowniez stosowanie rozkazow programo-
wanych na liczbach zmiennoprzecinkowych, w ktérych wyktadnik wyno-
si 9 bitdéw, a utamek - 63 bity.

Przy rozwigzywaniu probleméw przetwarzania danych wiekszo$¢ wyko-
nywanych rozkazéw trwa niewiele ponad 20 mikrosekund. Vi wypadku
tym szybkos¢ pracy centralnej czesci maszyny, poczawszy od ZAM 21,
wynosi okoto 40 000 operacji na sekunde. V.
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7. SYSTEM WEJSCIA 1 WYJSCIA

Wszystkie maszyny ZAM posiadajag jednolity i1 Y/ysoce uniwersalny
system wspoOdpracy z urzadzeniami wejscia i1 wyjscia. Dowolne z tych.
urzadzen moze by¢ podiaczone do Arytmometru lub dowolnego Kanatu
za posrednictwem takiej samej standartowej Szyny WejJs -
cia-Wyjscia wspoOtpracujacej z arytmometrem Hlub jednym
z kanatéw. Szyna ta zawiera ustalong ilos¢ przewoddéw stuzgcych

do przesytania danych, informacji sterujgcych oraz sygnatéw prze-
ry/ania programu. Wszystkie urzgdzenia wejscia i1 v/yjscia sg wiec
wykonywane standartowo, niezaleznie od typu maszyny z jaka beda
wspotpracowad oraz sposobu ich wspédpracy z maszyng.

System wspOdpracy z urzadzeniami wejscia i wyjsScia oparty jest w
maszynach ZAM na zasadzie podzia+tu czasu jednost-
ki centralnej. Ponadto, dzieki duzej szybkosci operacji wewnetrz-
nych, wiele funkcji wykonywanych w innych maszynach przez urzadze-
nia elektroniczne spedniajag w maszynach ZAM odpowiednie pod -
programy . Przyjety system zapewnia w szczegolnosci:

eJednoczesnos¢ pracy wielu urzgdzen wejscia i wyjscia w ramach
jednego programu.

<tatwos¢ dotgczenia do maszyny urzadzen wejscia lub wyjscia do-
wolnego typu.

<Dowolnos¢ przyjetego kodu zapisu informacji na nosnikach zew-
netrznych, jak na przyk#ad kartach perforowanych lub tasmie
papierowej.

Kazde urzagdzenie v/ejscia i wyjscia buforowane jest przez odpowied-
nie pole, znajdujgce sie w centralnej pamieci ferrytowej. Wielkos¢
i potozenie tego pola ustalone sg programowo. Przesytanie bloku
informacji pomiedzy polem buforowym a urzgadzeniem wejscia 1 wyjs-»
cia moze przebiega¢ w nastepujacy sposoéb:

eProgramowe przesytanie bloku s#éw za posrednictwem
arytmometru. System ten uzywany jest przy powolniejszych urzg-
dzeniach wejscia i wyjscia, na przykdad czytniku tasmy papie-
rowej. Maksymalna szybkos$¢ przesytania informacji w tym syste-
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mie wynosi 12 000 znakédw na sekunde w maszynach ZAli 11 i
30 000 znakow na sekunde w pozostatych maszynach.

ecAut omatyc zne przesytajcie bloku s#6w za posrednic-
twem ,kanatéw, pozwalajace na bardzo szybka wspétprace maszyny
z pamieciami masowymi, na przyktad tasmami magnetycznymi. Mak-
symalna szybkos¢ przesytania informacji w tym systemie wynosi
dla wszystkich maszyn ZAM 200 000 znakéw na sekunde. Do kazdej
maszyny ZAM mozna dodgczy¢ do szesciu kanatow.

W kazdej maszynie ZAM zawarty jest system wielopriorytetowego prze-
rywania programu o nastepujgacych mozliwosciach:

<Praktycznie dowolna ilos¢ mozliwych przyczyn przerwania pro-
gramu,
«0ddzielny® priorytet dla kazdej przyczyny,
<Programowe wkaczanie lub blokada przerwania programu.
Do kazdej maszyny rodziny ZAM dotgaczony moze byé zegar, pozwalaja-
cy na sterowanie urzadzeniami zewnetrznymi maszyny weddug zadanego

z gory harmonogramu czasowego.

Standartowe Urzagdzenia Wejscia i Wyjscia

Do kazdej maszyny rodziny ZAM moze by¢ dotgczona praktycznie nie-
ograniczona ilos¢ urzadzenh wejscia lub wyjscia dowolnego typu.

W najblizszym okresie przewiduje sie wyposazenie maszyn ZAM w nas-
tepujace urzadzenia:
«Czytnik Tasmy Papierowej 5, 7 lub 8 Sciezkowej o szybkosci czy-
tania 300 lub 1000 znakédw na sekunde.
e Perforator Tasmy Papierowej 5, -7 lub 8 Sciezkowej o szybkosci
dziurkowania 150 znakéw na sekunde.
eElektryczna Maszyna do Pisania o szybkosci 10 znakéw na sekun-
de.
eDrukarka Wierszowa 120 kolumnowa o szybkosci drukowania 600 li-
nii na minute.
«Czytnik Kart z odczytem kolumnowym o szybkosci czytania 400 -
600 lub 900 kart na minute.
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eCzytnik Kart z odczytem wierszowym o szybkosci czytania do
900 kart na minute.

ePerforator Kart o szybkosci perforowania 100 kart na minute.

Beben Magnetyczny o nastepujgacych danych:

ePojemnos¢ jednego bebna 131 072 lub 524 288 znakoéw.

eKontrola poprawnosci zapisu przez badanie parzystosci.

«Szybkos¢ obrotéw bebna 1500/sek

Do jednego kanatu lub synchronizatora moze by6é dotgczo-
nych osiem bebnéw.

eStacje Tasm Maghetycznych o nastepujacych whkasciwosciach:
«Zgodnos¢ z proponowanym standardem 1SO:

eSzerokos¢ tasmy 1/2 cala
<Osiem Sciezek informacyjnych oraz jedna kontrolna.
ePoprzeczna i1 poddtuzna kontrola parzystosci.

«Szybkos¢ pisania i czytania 24 000 znakéw 8-bitowych na
sekunde.
eKontrola poprawnosci zapisu przez podwéjny ukdad gtowic.

-Kanaty Automatyki +gczgace maszyne z obiektem sterowanym.

8. PODZIAL CZASU 1 WIELOPROGHAMOWOSC W MASZYNACH ZAM

Maszyny rodziny ZAM, podobnie jak wiele innych wspédczesnych ma-
szyn matematycznych, skdadajg sie z jednej bardzo szybkiej, elek-
tronicznej czesci oentralnej /arytmometr, ste-
rowanie i1 pamie¢ ferrytowa/ oraz z wielu stosunkowo powolnych me-
chanicznych urzagdzen wegjscia i wyjscia,
takich jak czytniki, perforatory, drukarki lub tasmy magnetyczne.
A wiec w przypadku, Kkiedy maszyna wspOdpracuje z jednym tylko ta-
kim urzadzeniem, mozliwosci czesci centralnej sg wykorzystane w
niewielkim tylko stopniu.

Organizacja maszyn rodziny ZAM pozwala na to, aby w ramach jedne-
go programu mogd4o pracowac¢ kilka urzadzen wejscia i wyjscia J e-
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dnoczesnie. Uzyskuje sie to przez podziat
czasu /Tinie Sharing/ czesci centralnej maszyny, ktora jest
dostatecznie szybka, aby obstuzy¢ kilka takich urzadzen, nawet w
przypadku pe#nej szybkosci ich dziatania.

Rozpatrzmy przykdadowo czynnos¢ czytania przez maszyne danych za-
pisanych na tasmie papierowej. Przy szybkosci pracy czytnika row-
nej 300 znakéw na sekunde jeden znak pojawia sie Srednio co 3,3
milisekundy. Na przeczytanie jednego znaku i umieszczenie go w
odpowiednim miejscu pamieci Fferrytowej czes¢ centralna maszyny
ZAM 41 zuzywa 0,2 milisekundy. Wynika z tego, ze czynno$¢ odczy-
tania danych z tasmy papierowej 1 umieszczenie ich w pamieci fer-
rytowej zabiera czesci centralnej Srednio tylko 6# czasu.

Zat6zmy, ze czynnos¢ kontroli i przeliczenia danych przeczytanych
z tasmy papierowej zajmuje 20# czasu czesci centralnej maszyny, a
czynnos¢ zapisania przeliczonych wynikéw na tasmie magnetycznej
wymaga 4# jej czasu. Wobec tego caty program przepisania danych z
tasmy papierowej na tasme magnetyczng #gcznie z przeliczeniem wy-
maga tylko 30# czasu czesci centralnej maszyny. Ponadto, tego ro-
dzaju program zajmuje na ogot tylko niewielka czes¢ pamieci fer-

rytowej maszyny.

«Jak wynika z powyzszego przyktadu, czesto jeden program nie jest
w stanie wykorzysta¢ pednych mozliwosci maszyny. Dlatego tez orga-
nizacja maszyn matematycznych rodziny ZAli zostata tak pomyslana,
aby umozliwi¢ wykonywanie kilku programow jJjedno -
czesnie. Podnosi to na ogot bardzo znacznie wydajnosc¢ ca-
+ego zestawu maszyny dzieki lepszemu wykorzystaniu szybkosci jej
czesci centralnej oraz zmniejszeniu przestojow urzgdzen wejscia i

wyjscia.

Wieloprogramowos¢ maszyn rodziny ZAM zostata osiagnieta przy uzy-
ciu niewielkich dodatkowych uktadéw elektronicznych, dodgczonych

do uktadoéw sterowania maszyng. Wiekszos¢ funkcji zwigzanych z wie-
loprogramowoscia spednia specjalny program, zwany DYRYGENTEM, u-
mieszczony na state w pamieci ferrytowej maszyny. Maksymalna ilos¢
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jednoczesnie wykonywanych programéw, zwanych czesto PROGRAMAMI
NORMALNYMI, zalezy jedynie od struktury DYRYGENTA i1 moze hy6 kaz-
dorazowo dostosowywana do przyjetego zastosowania maszyny. W prak-

tyce i1losé ta prawie nigdy nie przekracza pieciu.

Przyktadowo, maszyna ZAM 41, pracujaca w zestawie przedstawionym
na rysunku 4, moze jJjednoczesnie wykonywad nastepu-
jace programy:

A. Program czytania z kart perforowanych, przeliczania tych danych
do postaci wewnetrznej w maszynie, hastepnie zapisywania ich
na tasmie magnetycznej. Program ten wykorzystuje:

Czytnik Kart o szybkosci czytania 400 kart na minute,
ejedng Stacje Tasmy Magnetycznej
<1500 s4o6w z Pamieci Ferrytowej.

Przyjmujac, ze na kazdej karcie wydziurkowanyoh jest przeciet-
nie po 60 kolumn i czytnik kart pracuje z pe#ng szybkosScia,
program ten zajmie okodo 30# czasu centralnej ozesci maszyny.

B. Program czytania danych z tasmy magnetycznej, przetwarzania
ich do odpowiedniej postaci wydawniczej, nastepnie pisania na
drukarce wierszowej. Program ten wykorzystuje:

ejedng Stacje Tasmy Magnetycznej,

eDrukarke o szybkosci pisania 600 wierszy 120-kolumnowych
na minute

<2000 s+o6w Pamieci Ferrytowej.

Przyjmujac, ze w kazdym wierszu zapisujemy przecietnie 20 zna-
kow alfanumerycznych i 30 cyfr dziesietnych oraz ze drukarka
pracuje z pekng szybkoscig, program ten zajmuje okodo 30# cza-
su ozesci centralnej maszyny.

C. Program aktualizacji ewidencji. Polega on na przejrzeniu Ewi-
dencji Pierwotnej, zapisanej na tasmach magnetycznych i utwo-
rzeniu Ewidencji Aktualnej, ktorg zapisujemy na nowych tasmach.
Ewidencja Aktualna powstaje z Ewidencji Pierwotnej przez wpro-
wadzenie do niej zmian zgodnie z Y/ykazem Zasz#osSci, zapisanym
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na oddzielnych tasmach magnetycznych. Jednoczesnie utYforzona
zostaje tasma Sprawozdan, zawierajgca informacje zwigzane z ak-
tualizacja poszczegélnych pozycji Ewidencji Pierwotnej. Przyj-
mujemy, ze program ten zajmuje:

ecztery Stacje Tasmy Magnetycznej o maksymalnej szybkosci
czytania i pisania 24 000 znakéw 8-bitowych na sekunde,
6000 st6w Pamieci Ferrytowej.

Zaktadajac, ze co dziesigty zapis /record/ na tasmie jest ksie-
gowany i przecietna szybkos¢ czytania i pisania tasmy wynosi

16 000 znakéw na sekunde, program ten zajmuje okoto 25# czasu
czesci centralnej maszyny.

D. Program DYRYGENT , zajmujacy 1 500 miejsc pamieci ferrytowej
maszyny i wykorzystujacy 8# jej czasu.

Powyzsze cztery programy zajmuja 4acznie 11 000 s#6w pamieci Ffer-
rytowej /na 16 192 s46w maszyny/ i wykorzystujg 93# czasu central-
nej czesci maszyny. Wobec tego programy te mogg byd wykonywane
jJjednoczesnie i kazdy z nich przebiega z niemal peing
szybkoscig, niezaleznie od tego, ze réwnolegle wykonywane sa pro-
gramy pozostate.

Podziat poszczegdlnych moduddw maszyny na uzytek opisanych powyzej

programéw przedstawiono na rysunku 6.

Nalezy zaznaczy¢, ze czes¢ centralna maszyny w kazdej poszczegol-
nej mikro-chwili obstuguje tylko jeden program, moze byé jednak
przetgczana z programu na program nawet Kkilkaset razy na sekunde.
W ciggu nieco dtuzszego czasu daje to wrazenie, ze czes¢ centralna
obstuguje trzy programy jednoczes$nie. Przedagczanie czesci central-
nej z programu na program sterowane jest przez program DYRYGENT.
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Czytnik
Kart

Monitor

Rys. 6. Podziat modutow maszyny ZAM-41 na poszczegdlne programy
A, B, C oraz program DYRYGENTA D.
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Wieloprogramowos¢ maszyn ZAM pozwala réwniez na osiagniecie ped-
nej niezaleznosci wykonywanych jednoczes$nie programéw, zarowno
przy ich kodowaniu jak i wykonywaniu. W szczegélnosci jakakolwiek
omytka w jednym programie nie jest w stanie zakto6cid prawiddowe-
go przebiegu programéw pozostatych.

Wieloprogramowosé maszyn ZAM jest na ogoét bardzo optacalna w za-

gadnieniach sterowania . Dzieki niej jedna maszyna mo-
ze sterowac wieloma obiektami w tym samym czasie 1
niezaleznie jeden od drugiego.

Z powyzszych przyktadow widoczne jest, ze w wielu przypadkach jed-
na maszyna ZAM staje sie rownowazna wielu maszynom pracujgacym jed-
noprogramowo .

9. SYSTEMY PROGRAMOWANIA W MASZYNACH ZAM

Systemy programowania, przyjete dla maszyn ZAM, pozwalajg na sto-
sunkowo +datwe opracowanie programéw przez ich bezposrednich uzyt-
kownikow, jak na przykdad konstruktorow lub ekonomistédw. Systemy
te rozszerzajg kragg osob stosujgcych maszyny matematyczne, a po-
nadto saniym uzytkownikom przynosza znaczne korzysci, gdyz umozli-
wiaja im bezposredni kontakt z maszyng bez posSrednictwa wysoko wy-
specjalizowanych programistoéw.

Kazdy systenm programowania sktada sie z
jezyka, w ktorym uzytkownik koduje swoje programy oraz pro-
gramu translatora, ktory thumaczy program zakodowa-
ny w jezyku systemu na program wyni kowy zapisany w je-
zyku mas zy ny.

Przyjete dla maszyn ZAM Jezyki ALGOL 1 COBOL oparte sa
na miedzynarodowych standardach, stosowanych juz przez bardzo licz-
ne osrodki obliczeniowe. Jezyk ALGOL postuguje sie notacjg, stoso-
wang na oodzien przez matematykéw, a jezyk COBOL stosuje pojecia
+atwo zrozumiate przez ekonomistow. Dzieki temu opanpwanie tych
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Jjezykéw zabiera stosunkowo niewiele czasu. Ponadto pozwalajg one
na o wiele szybsze uktadanie programéw niz w przypadku programowa-
nia w jezyku maszyny.

Programy - translatory, w przypadku maszyn ZAM, zawieraja od kilku
do kilkudziesieciu tysiecy rozkazéw maszyny. Sg one opracowywane
przez odpowiednie zespoty specjalistow i tworzg standartowe wypo-
sazenie wszystkich maszyn ZAM. Pozwalajg one na uzyskiwanie spraw-
nych programéw wynikowych, na ogoét nie gorszych od programéw pisa-
nych przez doswiadczonych programistow. Stato sie to mozliwe w
znacznej mierze dzieki temu, ze jJuz od samego poczatku projektowa-
nia rodziny maszyn ZAM starano sie uwzgledni¢ wszystkie istotne
potrzeby, wynikajace z przewidywanych systeméw programowania.

SAS - System Adresow Symbolicznych.

W jezyku SAS, zwanym tez jezykiem maszyny, korzysta¢ mozemy ze
wszystkich rozkazow przewidzianych przez organizacje maszyny. Poz-
walla to na najbardziej sprawne i wszechstronne wykorzystanie wszy-
stkich mozliwosci maszyny. Niektdre zastosowania jezyka SAS opisa-
ne zostaty w rozdziale dotyczgacym jednolitosci programowania ro-
dziny maszyn ZAM

W jezyku SAS adresy poszczeg6lnych miejsc pamieci ozna-
czane sa symbolicznie, co znacznie utatwia zaréwno
napisanie jak i korekte kazdego programu. Symbole adresow w SAS
mogg sie sktada¢ z dowolnej ilosci znakéw.

Jezyk SAS daje tez moznos¢ #tatwego korzystania ze standartowych
podprograméw zwigzanych na przyk#ad z operacjami wejscia i wyjscia
lub obliczaniem funkcji trygonometrycznych. Wystarczy w tym celu
zapisa¢ symbol danej operacji, a odpowiadajacy jej podprogram zos-
taje automatycznie dotgczony do programu w czasie jego tdumaczenia
przez translator.
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MAKRO-SAS

Jezyk MAKRO-SAS zawiera w sobie jezyk SAS, a ponadto umozliwia de-
finiowanie operaciji symbolicznych, zwa-
nych tez czesto makro-rozkazami, ktérych znaczenie jest okreslone*®
przez programiste, na przykktad za pomoog kilku rozkazéw maszyny
lub tez odpowiedniego podprogramu. Przyktadowo mozliwe jest wpro-
wadzenie makro-rozkazéw okreslajacych dziatania arytmetyczne na
wielkosciach zespolonych. Programista, po okresleniu znaczenia ta-
kich makro-rozkazéw, moze korzysta¢ z nich zupeinie podobnie jak

z rozkazéw maszyny. W ten sposOb programista moze kazdorazowo two-
rzy¢ nowy, whasny jJjezyk programowania, naj-
lepiej dostosowany do rozwigzywanego przezen problemu. Korzysta-
nie z makro-rozkazéw znacznie udatwia i przyspiesza pisanie wielu
programéw przy jednoczesnym zachowaniu ich duzej efektywnosci.

Korzystanie z jezyka MAKRO-SAS jest na ogét trudniejsze od korzys-
tania z autokodow ALGOL lub COBOL. Pomimo to, jezyk MAKRO-SAS jest
tak prosty w uzyciu, ze moze byd stosunkowo #atwo przyswojony
przez bardzo wielu uzytkownikéw nie bedgacych zawodowymi programis-
tami. )

i

ALGOL - standartowy Jezyk algorytmiczny dla probleméw numerycznych.

We wszystkich maszynach rodziny ZAM stosowany bedzie jezyk ALGOL,
przyjety juz przez wiele organizacji zarowno jako standartowy je-
zyk publikowania algorytmow oraz jako standartowy jezyk programo-
wania. W najblizszym czasie nalezy oczekiwa¢ przyjecia jezyka
ALGOL jako oficjalnego standardu miedzynarodowego. Do krajow, Kkto-
re przyjmuja ALGOL jako jezyk obowiazujacy zaliczy¢ nalezy w szcze-
g6lnosci wiekszos¢ panstw socjalistycznych. Realizacja jezyka
ALGOL w maszynach ZAM pozwoli wiec uzytkownikom tych maszyn na bez-
posSrednie korzystanie z bibliotek programéw i podprograméw opraco-
wanych w bardzo wielu osrodkach na catym Swiecie.

Wersja jezyka ALGOL przyjeta dla maszyn ZAM zawiera w szczeg6lnos-
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ci standartowy podzbidér ECMA oraz podzbidr SUBSET ALGOL 60 - IFIP.
Ponadto nie posiada ona ograniczen w «podstawianiu przez nazwe” w
procedurach oraz pozwala na stosowanie procedur rekursywnych.

SAKO - polski jezyk algorytmiczny dla problemédw numerycznych.

Jezyk SAKO opracowany zostat dla maszyn ZAM 2 i zostat dosé szyb-
ko rozpowszechniony w naszym kraju. Stat sie on narzedziem codzien-
nego uzytku dla wielu specjalistéw réznych dziedzin, a osrodki ob-
liczeniowe, posiadajgce maszyny ZAM 2, zaopatrzone zostaty w licz-
ne programy i podprogramy w jezyku SAKO.

Dla przedduzenia aktualnosci tego dorobku wszystkie maszyny rodzi-
ny ZAM bedg zaopatrzone roéwniez w system SAKO, dzieki czemu kazdy
program opracowany w tym jezyku dla maszyny ZAM 2 bedzie mégt+ pra-
cowa¢ bez zadnych przerdbek na kazdej nowej maszynie rodziny ZAM.
Pojawig sie tu nawet dodatkowe udogodnienia, na przyk#ad rozsze-
rzenie pamieci wewnetrznej maszyny usunie k#opoty zwigzane z po-
dziatem programu na rozdziaty, a dziatania zmiennoprzecinkowe uczy-
nig zbedne skalowanie liczb.

Nalezy zaznaczy¢, ze jezyk SAKO odznacza sie daleko idacg przej-
rzystosciag i prostotg, dzieki czemu jest on bardzo chetnie stoso-
wany na przyk#ad przez konstruktoréw, ktérym zalezy na szybkim opa-
nowaniu programowania. Na tej podstawie mozna sie spodziewac, ze
jezyk SAKO utrzyma ddugo swoéj whasny kragg zastosowahn pomimo ist-
nienia dla maszyn rodziny ZAM innych jezykdédw numerycznych, na przy-
k4ad ALGOL-u.

COBOL - miedzynarodowy jezyk dla przetwarzania danych.

W maszynach rodziny ZAM, stosowanych do przetwarzania danych, uzy-
wana bedzie uproszczona wersja jezyka COBOL, ktdory proponowany
jest jako miedzynarodowy jezyk standartowy dla probleméw przetwa-
rzania danych.
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Jezyk C-OBOL bedzie zrealizowany zaréwno w oryginalnej wersji an-
gielskiej jak i polskiej. Mozliwos¢ stosowania terminéw polskich,
jako tak zwanych s#éw kluczowych, udatwi jego zastosowanie przez
uzytkownikéw krajowych. Istnieje tez mozliwos¢ wzglednie +atwego
przettumaczenia s4o6w kluczowych jezyka COBOL na dowolny inny je-
zyk, na przyktad jezyk niemiecki.

Przyjeta wersja jezyka COBOL obejmuje wszystkie zasadnicze idee
pednej wersji tego jezyka, pomija natomiast bardzo wiele rozwig-
zan szczego6towych, ktére powodujg w znacznym stopniu skomplikowa-
nie tego jezyka. Dzieki temu przyjeta wersja jezyka COBOL jest sto-
sunkowo prosta, #+atwa do nauczenia sie i stosowania. Zostata ona
szczegolnie dobrze przystosowana do maszyn binarnych, jakimi sg
maszyny ZAM, przez co efektywnos¢ programéw wynikowych tego jezy-
ka jest na ogo6t dosé znaczna.

SO - System Operacyjny Maszyny

Obstuga maszyny matematycznej, zapewniajgca ciaggte i1 stosunkowo
petne jej wykorzystanie, jest zadaniem dosé zdozonym. Dlatego tez
w celu zasadniczego utatwienia pracy operatorowi maszyny opracowa-
ny zostat dla maszyn ZAM specjalny program, zwany Systemem Opera-
cyjnym Maszyny. Program ten skdada sie z szeregu podprograméw za-
pisanych na state w pamieci bebnowej 1 przekazywanych w miare po-
trzeby do pamieci ferrytowej maszyny. Wykonuje on wiele funkcji,
jakie normalnie musiatby spetnia¢ operator, w szozegolnosci:

eSporzadza harmonogramy pracy maszyny zapewniajace najlepsze
jej wykorzystanie, co ma szczegolne znaczenie w przypadku ma-
szyn wieloprogramowych.

eAutomatycznie "ktaduje'" do pamieci ferrytowej programy przewi-
dziane do kolejnego wykonania i1 przechowywane przejsciowo na
tasmie magnetycznej lub w pamieci bebnowej maszyny. W ten spo-
s6b unika sie niepotrzebnej straty czasu pomiedzy zakonczeniem
jednego programu a rozpoczeciem nastepnego.

eSprawuje ciagta kbntrole nad biezaco wykonywanymi programami i
dostarcza operatorowi odpowiednich raportdéow na temat przebiegu

ws.zystkich programoéw.
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eY/*acza automatycznie standartowe podprogramy korekcji lub lo-
kalizacji wykrytych bteddéw, dzieki czemu koniecznos¢ interwen-
cji samego operatora ograniczona jest do minimum.

<Zapewnia dtatwg komunikacje operatora z maszyng.

W wyniku zastosowania Systemu Operacyjnego Maszyny obstuga maszyn
ZAM staje sie stosunkowo #atwa i nie wymaga wysokiej specjaliza-
cji operatora.

Na zakonczenie opisu systeméw programowania w maszynach ZAM nalezy
doda¢, ze zawieraja one szereg dodatkowych sSrodkéw kontrolnych-,
pozwalajgcych na wykrycie nie tylko wielu b+edéw zawartych w sa-
mych programach, ale rowniez wielu bteddow maszyny, powstatych w
czasie wykonywania tych programoéw.

10. ZARYS ORGANIZACJ1 OGOLNEJ MASZYN ZAM

Przedstawiony ponizej zarys organizacji og6lnej odnosi sie do wszy-
stkich maszyn ZAM, aczkolwiek zrealizowany jest w catosci tylko w
maszynach ZAM 51. W maszynach ZAM 21 i ZAM 41 rozkazy zmiennoprze-
cinkowe ZAM 51 zastgpione sa przez rozkazy programoéw a-

n e. W maszynie ZAM 11 wiekszos¢ rozkazoéw wbud owanych
w ZAM 51 zastgpiono rozkazami programowanymi. Dzieki rozkazom pro-
gramowanym wszystkie rozkazy ZAM 51 mogg by¢ #atwo odtworzone w
pozostatych maszynach ZAM, co pozwala na opracowanie systemu pro-
gramowania jednolitego dla catej rodziny maszyn ZAM.

Rejestry i1 Wskazniki

V maszynach ZAli dostepne sg dla programisty rejestry i1 wskazniki,
przedstawione na rys. 7. Znaczenie ich jJest nastepujace:

Symbol Nazwa 1 Funkcja

A Akumulator, podstawowy rejestr dla operacji arytmetycz-
nych i logicznych. Moze posSredniczy¢ pomiedzy rejestra-
mi Z a pamiecig ferrytowa maszyny.
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M Rejestr Mnoznika, stanowigcy przedduzenie Akumulatora
B Rejestr Indeksow, sdtuzgcy domodyfikacji adresow
LR Licznik Rozkazoéw

D Rejestr Granicy Dolnej. Przy wykonywaniu Programu

Normalnego do wszystkich adresoéw pamiecio-

wych dodana jest automatycznie zawartos¢ rejes-
tru D.

G Rejestr Dtugosci Programu Normalnego

N Wskaznik Nadmiaru

F Wskaznik Stanu - zawartos¢ "0" tego wskaznika odpowia-
da pracy Programu Normalnego, zawartos¢ "i" - pracy
Dyrygenta

Z Rejestry zwigzane z urzadzeniami Wejscia i Wyjscia

S Sygnaty jednobitowe, zwigzane z urzadzeniami WejsScia
i Wyjscia

T Wskazniki zwigzane z urzgdzeniami Wejscia i1 Wyjscia

PP, PD, PT Wskazniki Przyjecia Przerwania

ZP Wskazniki Zgtoszenia Przerwania

ZW Wskazniki Zgtoszenia Wejscia lub Wyjscia

Kazda maszyna ZAM moze wspoOdpracowa¢ z praktycznie nieograniczonag

iloscig rejestrow Z, sygnatéw S, wskaznikéw T oraz wskaznikow
ZW.

Rejestry D i1 G oraz wskaznik F znacznie utatwiaja wielopro-
gramowy system pracy maszyny.

Obliczanie efektywnego argumentu rozkazu

Argumenty, odnoszgce sie do pamieci ferrytowej maszyny, nazywamy
adresami pamieciowymi lub tez krétko adresanmi
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Zawartos¢ okreslong przez 15 prawych bitéw w rozkazie nazywamy ar-
gumentem pierwotnymnm rozkazu. Efektywny ar-
gument rozkazu obliczany jest na podstawie bitéw B, P oraz argu-

mentu pierwotnego. Obliczenie to przebiega nastepujaco:

eIndeksowanie. JesSli wartos¢ bitu B w rozkazie lub w stowie
posrednim przy posrednim adresowaniu wynosi '"1", to do odpo-
wiadajgcego mu argumentu dodana zostaje zawartos¢ rejestru

ePosrednie adresowanie. Jesli wartos¢ bitu P w rozkazie jest
réwna "1", to argument rozkazu /ewentualnie po zaindeksowaniu/

wskazuje miejsce pamieci, skad nalezy pobrac stowo
zawierajgce nowy argument oraz nowe bity

B.

posrednie,
B 1 P. Jesli nowa wartos¢ P jest rowna "1”, to pobranie no-
wego stowa posredniego /ewentualnie znéw po zaindeksowaniu/ pow-

toérzy sie podobnie, nie wiecej jednak jak siedem razy. Za oOsmym

razem lub kiedy wartos¢ bitu P jest réwna 70" otrzymujemy efek-

tywny argument rozkazu.

Indeksowanie moze nastepowac¢ na kazdym szczeblu posredniego adre-
sowania 1 poprzedza zawsze pobranie nastepnego argumentu. Indekso-
wanie i posSrednie adresowanie pozwalaja na otrzymywanie efektyw-

nych adreséw 18-bitowych.

Przerywanie Programu

Przerywanie programu w maszynach ZAM nastepuje wtedy, gdy chociaz
jeden wskaznik Zgtoszenia Przerwania ZP zawiera bit "1" oraz odDO-
wiedni wskaznik Przyje¢ Przerwan ?P lub PD zawiera bit "1". Podsta-

wowe czynnosci maszyny przy przerywaniu programu to:

<Zakonczenie cyklu wykonania biezgcego rozkazu
eZapamietanie odpowiednio uzupednionej zawartosci Licznika Roz-

kazow
eWpisanie do Licznika Rozkazéw 32+P, gdzie P oznacza numer te-

go wskaznika ZP, ktory posiada najwyzszy priorytet

i zawiera bit "1".
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Skutkiem powyzszych czynnosci jest naruszenie sekwencji rozkazow
jaka jest zadana przez program i przejscie do wykonania rozkazu
umieszczonego w miejscu pamieci o adresie 32+P.

Rozkazy Nielegalne

Sg to rozkazy, ktore mogtyby zakdéci¢ prace innych Programéw Nor-
malnych. Jesli wskaznik F zawiera "0", to proba wykonania rozka-
zu nielegalnego powoduje przerwanie programu i przejscie do odpo-
wiedniego podprogramu DYRYGENTA. Jesli wskaznik F zawiera "1",
to wszystkie rozkazy nielegalne wykonywane sg tak samo jak rozka-
zy legalne.

Rozkazy Programowane

Rozkazy programowane powodujg wywodanie podprogramu okreslonego
przez KOD tego rozkazu. Dzieki temu ARGUMENT rozkazu moze byé swo-
bodnie wykorzystany przez ten podprogram. Rozkazy programowane ma-
ja wiec posta¢ rozkazédw wbudowanych, a znaczenie ich moze by6é sto-
sunkowo +atwo okreslone przez programiste.

Lista Rozkazéw Maszyn ZAM

Rozkazy Sterujgce:

SKO Skocz

SZA Skocz przy Zerze Akumulatora

SMA Skocz przy Minusie Akumulatora
SLR Skocz pamietajac Licznik Rozkazow
SSL Skocz ze Siadem

SOB Skocz po Odjeciu jeden od B

SUB Skocz i1 Umies¢ w B

SSE Skocz do Segmentu

SDY Skocz do Dyrygenta

WRO Wraoc
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Rozkazy Programoy/ane:

Pum Wykonaj rozkaz programowany nm /istnieje 18 takich roz-
kazéw w ZAM 51/

Rozkazy rejestru B:

UEB Umies¢ Efektywny Adres w B
UMB Umies¢ w B

PAB Pamietaj B

DOB Dodaj do B

0ODB Odejmij od B

POB Poréwnaj B

Przestania A oraz M:

UMA Umies¢ w A

PZA Pamietaj i Zeruj A

UMM  Umies¢ w M

PMM  Pamietaj M

UAM * Umies¢ w A oraz M

PAM  Pamietaj A oraz M

UAD Umies¢ Akumulator DHugi
PAD Pamietaj Akumulator DHugi

Dziatanialogiczne:

DOL Dodaj Logicznie do A
ODL Odejmij Logicznie od A
MNL Mnéz Logicznie przez A
POL Poréwnaj Logicznie A

Dziatania Statoprzecinkowe A oraz M:

DOA Dodaj do A

ODA Odejmij od A

DOM Dodaj do M

ODM  Odejmij od M

MNM  Mnéz przez M

DzD Dziel Akumulator D4ugi
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Dziatania Zmiennoprzecinkowe:

DOZ Dodaj w Zmiennym Przecinku
ODZ Odejmij w Zmiennym Przecinku
MNZ Mnéz w Zmiennym Przecinku
Dzz Dziel w Zmiennym Przecinku

Dziatania na stowach w Pamieci:

DOP Dodaj do Pamieci jeden
ODP Odejmij od Pamieci jeden i Przeskooz

Zmiana Zawartosci Rejestrow:
Przeskoki:

PPB  Przeskocz przy Plusie B

PPM  Przeskocz przyPlusie M

PRM  Przeskocz przy R6znym od zera M

PZN Przeskocz przy Zerze N

PEB Przeskocz gdy Efektywny argument nie mniejszy od B

Przestania:

ZBA Zamien Zawartos¢ B oraz A

ZAM  Zamien Zawartos¢ A oraz M

ZMB  Zamien Zawartos¢ M oraz B

YMB Przepisz Wykdtadnik z M do B

Y/BMW  Przepisz Wykdtadnik z B do M

LMB Mnéz Logicznie M przez Efektywny Argument oraz umies
w B

normalizacja, Zaokrgglenia i Dziatania na Znakach:

KOR  Normalizuj

OKZ Zaokraglij w Zmiennym Przecinku
OAM  Zaokragglij A oraz M

ZZN Zroéwnaj Znaki

NZB Neguj Znak B
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Przesuniecia:

LCA Przesun wlLewo Cyklicznie A

PCA  Przesuhn wPrawo Cyklicznie A

LCM Przesun wlLewo Cyklicznie M

PCM Przesun wPrawo Cyklicznie M

LCD Przesun wlLewo Cyklicznie AD

PCD Przesunn wPrawo Cyklicznie AD
LAR Przesun wlLewo Arytmetycznie AD
PAR Przesun w Prawo Arytmetycznie AD

Rézne:

oTO Stop

Pul Pisz w D oraz G
CKA Czytaj Klucze do A
PLA Pisz Lampki z A
NNR Nic Nie Ro6b

Operacje Wejscia i1 Wyjscia:
Operacje Arytmometru:

NAS Nadaj Sygnat

PZS Przeskocz przy Zerze Sygnatu
CRA Czytaj Roéwnolegle do A

PRA Pisz Roéwnolegle A

CTA Czytaj Trzy Znaki do A

PTA Pisz Trzy Znaki z A

Operacje Kanatu KS:

NAS Nadaj Sygnat

PZS Przeskocz przy Zerze Sygnatu
CRP  Czytaj Roéwnolegle do Pamieci
PR? Pisz Réwnolegle z Pamieci

CT3 Czytaj po Trzy Znaki Blok S+4éw
?T3 Pisz po Trzy Znaki Blok S#éw
CRB Czytaj Rownolegle Blok S4éw
PRB Pisz Réwnolegle Blok S#6w
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Blizszy opis Listy Rozkazdéw maszyn ZAM znajduje sie w innym opra-
cowaniu wydanym przez IMM.

11. WARUNKI EKSPLOATACJI TECHNICZNEJ MASZYN RODZINY ZAM

Niezawodnos¢ maszyn

Wysoka niezawodnos$¢ dziatania maszyny uzyskano
przez:

-\Wydgczne stosowanie pokprzewodnikow i Ferrytéw z catkowitym
pominieciem ukdtadéw lampowych.

eLiczne uktady elektroniczne, kontrolujgce poprawnos¢ pracy
maszyny .

eKontrole programowg wkgczong automatycznie w podprogramy czy-
tania 1 pisania danych.

<Profilaktyke uszkodzen niezalezng we wszystkich modutach ma-
szyny poprzez reczne lub programowe préby margi-
nesowe .

Dzieki zastosowaniu powyzszych Srodkéw Sredni czas uzyteczny cen-
tralnej czesci maszyny, przy prawidtowej eksploatacji, jest nie
mniejszy niz 22 godziny na dobe.

&

Obstuga maszyny

Konstrukcja maszyn ZAM zapewnia wygodna obstuge, +*atwosé przeno-
szenia oddzielnych zespoddéw oraz dtatwos¢ dostepu do poszczegdlnych
elementéw dla konserwacji i napraw.

Konstrukcja maszyn ZAM zapewnia wmontowanie i zainstalowanie typo-
wego zestawu kazdego typu maszyny wzglednie jej zdemontowanie w
czasie nie dduzszym niz 12 godzin.

Celem zapewnienia prawiddfowej obstugi technicznej maszyny ZAM 41
w zestawie podanym na rysunku 3 wraz z typowym zestawem urzgdzenh
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do przygotowywania danych oraz przy pracy na trzy zmia-
ny niezbedny jest nastepujacy personel techniczny:

«eJeden inzynier elektronik - kierownik zespotu, dobrze
zaznajomiony z konstrukcja i programowaniem maszyny.

e-Cztereoh technikéw elektronikéw wyszkolonych w obstu-
dze i konserwacji elektronicznych czesci maszyny.

eCzterech technikow mechanikow wyszkolonych w napra-
wach i konserwacji urzadzen wejscia i1 wyjscia oraz urzadzen do
przygotowywania danych.

Obstuga maszyny ZAM 51 wymaga podobnej ilosci personelu jak ZAM 41 .
W przypadku maszyn ZAM 11, ZAM 21 lub ZAM 31 ilos¢ technikéw mecha-
nikéw moze by¢ odpowiednio zmniejszona, ze wzgledu na mniejsze wy-

posazenie maszyny w urzadzenia mechaniczne.

Kazda osoba nalezgca do personelu obstugi technicznej powinna u-
mie¢ spednia¢ funkcje operatora maszyny.

Wymagania mechaniczna i klimatyczne

Maszyna w wykonaniu standartowym wytrzymuje przechowanie w grani-
cach temperatur od +5 do +45°C.

Maszyna bez tasm magnetycznych i w wykonaniu standartowym moze pra-
cowa¢ w nastepujacych warunkach:

eTemperatura otoczenia od +15 do +30°C,
eWilgotnos¢ wzgledna otoczenia do 75$.

Przy stosowaniu tasm magnetycznych w pomieszczeniu powinny byc¢

spednione nastepujace warunki:

eTemperatura otoczenia 20°C - 3°C,
Wilgotnos¢ 52# - 5#,
ePomieszczenie odpylane.
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Pomieszczenie dla maszyny

Wygodne pomieszczenie dla maszyny, nie liczgc powierzchni pozos-
tatych czesci osrodka obliczeniowego, jest nastepujgace /w metrach
kwadratowych/:

ZAM 11 21 31 41 51
Pomieszczenie dla
maszyny 30 40 50 80 80
Powierzchnia dla
obstugi technicznej 20 20 30 40 40
Razenm 50 60 70 120 120

Wielkos¢ catego osrodka obliczeniowego zalezna jest od konkretne-
go zastogowania maszyny i na og¢t miesci sie w granicach od 100
do 500 m powierzchni uzytkowej.

Zasilanie maszyny

Napiecie sieci: 3 fazy 380/220 V; 50 Hz

Zainstalowana moc zasilania dla duzego zestawu maszyny ZAM 41 lub
ZAM 51 wynosi okoto 30 kVA, natomiast dla duzego zestawu maszyny
ZAM 11, ZAM 21 lub ZAM 31 wynosi okoto 4 kVA.

Moc tracona na ciepto wydzielane w pomieszczeniu wynosi okodo
15 kW dla maszyn ZAM 41 lub ZAM 51 oraz okoto® 2,5 kW dla maszyn
ZAM 11, ZAM 21 1lub ZAM 31.
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12. UWAGI KONCOWE

a. Rodzina maszyn matematycznych ZAM zostata opracowana w Instytu-
cie Maszyn Matematycznych, Warszawa, Koszykowa 79.

b. Produkcja doswiadczalna maszyn rodziny ZAM przebiega w Zakta-
dzie Doswiadczalnym Instytutu.

c. Produkcja seryjna maszyn ZAM przebiega we Wroctawskich Zakta-
dach Elektronicznych ELWRO, Wroctaw, Ostrowskiego 30.

d. Poczatek dostaw maszyn ZAM 21 i ZAM 41 przewidziany jest w ro-
ku 1966, natomiast maszyn ZAM 11, 31 oraz 51 - w roku 1967.

e. Rozdzielnik maszyn ZAM pozostaje w dyspozycji Pednomocnika Rzag-
du do Spraw Elektronicznej Techniki Obliczeniowej, Warszawa,
Wawelska 3.

f. Zastrzega sie mozliwos¢ pewnych zmian w informacjach, podanych
w catym niniejszym opracowaniu.
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Summary

The paper gives a description of the new ZAM computer fa-
mily developed in the Institute of Mathematical Machines, War-
saw. The family consists of five computer types of various
scale, price and application, the programming system being
homogenous.

Simple organization, high speed and high reliability are
basic features of the ZAM computers. Every ZAM computer is
able to run several independent programs simultaneously. High
efficiency at low costs is achieved when applying ZAM comput-
ers to data processing, scientific and technical computation
and process control.

ZAM computers modular construction permits a flexible com-
position of various computer sets and their easy expansion.









