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Systemy mainframe

Tabulator mechaniczny z 1910 r.

Roéznig sie juz bardzo od swego pierwowzoru,
komputera ENIAC z 1946 roku, ale nadal
kojarza sie z jego 42 stalowymi szafami, choé
nie maja juz 18,8 tys. lamp elektronowych, 30
ton masy, nie zajmuja 72 m kw. powierzchni i
nie pobieraja ponad 140 kWh. Ztosliwi
przezywaja je dinozaurami informatyki.

0d takich kolosow zaczely sie maszyny, ktore do cza-
sOw pojawienia sie w koricu lat szes¢dziesigtych minikom-
puter6w nazywano po prostu komputerami. Wtedy, dla
odroznienia, trzeba bylo je przechrzcic¢ i tak pojawily sie
okreslenia ,mainframe” czy ,wielki system”. Dos¢ szybko
zastosowano w nich tranzystory, a potem uklady scalone
- zwlaszcza stynna serig SN 74 Texas Instruments.

Ale z tego powodu ich rozmiary wcale nie zaczely sig
radykalnie zmniejsza¢. Nadal w oddzielnych szafkach w
klimatyzowanych salach komputerowych staly procesory
z pamieciami, jednostki pamieci dyskowej i tasmowej, kon-
trolery komunikacyjne, zasilacze oraz urzadzenia chlodza-
ce rozgrzane do czerwonosci bity, bajty i stowa.

Koniec ery
dinozaurow?

Czy te dinozaury zdotaly przezyc swa
epoke lodowcowa, jaka byto dla nich poja-
wienie sie mikroprocesorow, czy tez do-
gorywaja gdzie$ w jaskiniach?

Na poczatku byt IBM — ale nie samot-
nie. Na to, by nastepcy ENIAC-a, EDVAC-a,
Colossusa i urzadzen liczacych Konrada
Zusego masowo pojawili sig¢ w zyciu go-
spodarczym, nie trzeba bylo wcale dlugo
czekac. Pod koniec i tuz po zakonczeniu
drugiej wojny swiatowej trwaly intensyw-
ne prace nad budowa i oprogramowaniem
wielkich komputeréw, ale nie mogly one
odegrac roli gospodarcze;j.

Budowane w pojedynczych egzempla-
rzach, obliczaly w tajnych laboratoriach
trajektorie rakiet, temperatury i strumie-
nie neutronéw w projektach bomb wodo-
rowych i bywaly tak utajnione, ze szcze-

goOly, a nawet samo istnienie brytyjskich
Colossusow, zbudowanych do dekodo-
wania szyfrow stynnej niemieckiej Enig-
my ujawniono dopiero w latach siedem-
dziesiatych (!).
W korcu lat czterdziestych kilku wi-
zjonerow z firm specjalizujacych sie dotad
w réznego rodzaju urzadzeniach precyzyjnych
— mechanicznych i elektromechanicznych — za-
bralo sie za projektowanie i produkcje ,mozgow
elektronicznych” — jak je ochrzcita prasa. Obok IBM, pro-
ducenta elektromechanicznych maszyn ksiegujacych,
komputery zaczely budowaé firmy: Remington Rand (za-
lozona w 1927 roku — giéwny profil produkcji: stynne
maszyny do pisania i sumatory mechaniczne), Sperry Gy-
roscope (1926 — lotnicze oprzyrzadowanie nawigacyjne),
Burroughs (zatozony jako American Arithmometer Com-
pany w 1886 roku — sumatory mechaniczne). Kompute-
rami elektronicznymi zajela sie tez wielka korporacja Ge-
neral Electric, robigca wtedy niemal wszystko, od zela-
zek i suszarek do wloséw po turbiny i generatory dla
elektrowni. Natomiast najstynniejsza firmg tego pionier-
skiego okresu, ktorej zadaniem od poczatku byta produk-
cja komputerdw, stata sie Eckert-Mauchly Computer Cor-
poration — spétka dwdch twércow ENIAC-a, postugujaca
sie znakiem towarowym Univac.

Pierwszym komercyjnie zastosowanym komputerem
elektronicznym byl wtasnie ich UNIVAC I, skonstruowany
juz w firmie Remington Rand (po wykupieniu spotki Ec-
kert-Mauchly), wykorzystany m.in. do rozliczania listy ptac
w koncernie General Electric, w amerykariskim urzedzie
prowadzacym spisy powszechne (U.S. Census Bureau), a
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takze w dziatach ksiegowych wielkiego koncernu US Ste-
el. Byt to juz ,prawdziwy” komputer, z programem i dany-
mi przechowywanymi w pamieci — wedtug zasad opraco-
wanych przez Johna von Neumanna w jego projekcie ma-
szyny EDVAC z 1945 roku. Spektakularnym sukcesem UNI-
VAC-a byla trafna prognoza zwyciestwa Dwighta Eisenho-
wera w wyborach prezydenckich w 1952 roku.

W 1955 roku Gene Amdahl (pdzniejszy tworca ,klo-
nu” Systemu/370) projektuje IBM 704, pierwszy komer-
cyjny komputer z jednostka zmiennoprzecinkowa. Rok
pozniej powstaja pierwsze konstrukcje z tranzystorami za-
miast lamp. Na razie drogi rozwoju sa do$¢ mocno roz-
dzielone - o kolejnych superkomputerach do zastosowarn
naukowo-militarnych z oczywistych powodéw nie stychac¢
za wiele (a powstaja wtedy takie komputery, jak LARC —
Livermore Atomic Research Computer korporacji Sperry-
Rand, czy tez STRETCH, czyli IBM 7030 dla obliczeri bomb
w Los Alamos), natomiast w zastosowaniach cywilnych trwa
juz wyscig 6wczesnej czotéwki producentéw.

Naleza do niej IBM, Burroughs, ktory opracowuje w
1954 roku swe pierwsze komputery serii 200, Sperry-
Rand (nazwa po wykupieniu w 1955 roku firmy Reming-
ton Rand), NCR (zastuzony producent kas sklepowych) i
General Electric. W 1959 roku dolacza do nich Control
Data Corporation z CDC 1604 — pierwszym projektem nie-
dawno zmartego tworcy superkomputerow, Seymoura Cra-
ya — oraz gigant radiotechniczny RCA ze swoim RCA 501.
Krétkotrwaly romans z komputerami przezywaja wtedy
nawet wielcy producenci automatyki: Bendix, General Au-
tomation i Westinghouse.

Rok 1959 jest bardzo wazny w historii komputeréow
typu mainframe: IBM opracowuje komputer IBM 1401/
1402 (wykorzystujacy tasme magnetyczna jako pamiec ze-
wnetrzng, a pamig¢ na rdzeniach ferrytowych — jako pa-
mig¢ operacyjna), zas General Electric dostarcza 32 syste-
my ERNA dla kalifornijskiego oddzialu Bank of America.
Byla to najwieksza dostawa komputeréw dla bankowosci
w tamtych czasach. Systemy ERNA wyposazone byly na-
wet w czytniki magnetycznego atramentu do odczytywa-
nia recznie wypisywanych czekéw.

IBM 1401/1402 byt ,Fordem T” branzy komputero-
wej: pierwszym komputerem, ktéry sprzedano w skali na-
prawde masowej (ponad 12 tys. egzemplarzy). W tym sa-
mym okresie Honeywell — bardzo juz mocny w automaty-
ce przemystowej (firma zaczeta kariere w 1885 roku od
zaworu regulacyjnego domowych kotléw centralnego
ogrzewania, podczas Il wojny $wiatowej opracowata pierw-
szego autopilota) — wykupuje firme Datamatic i zaczyna
produkcje komputerow D-1000. W koricu lat piecdziesia-
tych i na poczatku szescdziesiatych pojawiaja sie tez pierw-
sze konstrukcje ,nieanglosaskie”. Po 1956 roku cyberne-
tyka (wraz z genetyka) przestaja by¢ zakazanymi miazma-
tami zachodniej burzuazji i komputery powstaja tez w 6w-
czesnym ZSRR — w 1956 roku Strieta, a potem Mirisk-
222. W 1958 roku swodj komputer Gamma 60 prezentuje
francuski Bull, firma, ktéra zaczynata (podobnie, jak IBM)
od ksiegujacych tabulatorow mechanicznych w latach dwu-
dziestych. W polowie lat szesc¢dziesiatych powstaja kolej-
ne komputery europejskie: wtoski Olivetti oraz brytyjskie:
Ferranti i ICT. Ta ostatnia rozpoczyna systemem ICT 1200,
a potem opracowuje znang serig ICT 1904/1905 (firma
zmienila potem nazwe na ICL, zas komputery serii 1900
staly sig pierwowzorem naszej Odry serii 1300).

Jedna z najciekawszych konstrukcji tego okresu jest
Ferranti Atlas, z pamiecia stronicowana, realizacja pamie-
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ci wirtualnej przez system operacyjny oraz przetwarza-
niem potokowym. W 1965 roku, najpierw na kompute-
rach GE, potem zas Honeywella, rozpoczynajq sie tez wie-
kopomne prace nad pierwszym prawdziwym systemem
wielodostepnym — o nazwie Multics — pracujacym w podzia-
le czasu i realizujacym idee zaproponowana jeszcze w
1959 roku przez jednego z pionieréw prac nad oprogra-
mowaniem, Johna McCarthy'ego. System Multics doczekat
sie nawet wersji na procesor Intela (w latach 1985-1987
opracowano taka wersje dla komputeréw Sequent 386/
486).

Wspaniata trzysta szesédziesiatka

Na przekor wszystkim, kt6rzy po poczatkowych ktopo-
tach z IBM 1401 i jego wersja do zastosowari naukowych
(IBM 1620) wymyslali rézne ironiczne rozwiniecia skrotu
IBM w rodzaju ,It's Better Manually” (.lepiej recznie”) czy
tez ,Can't Add, Doesn't Even Try” (,nie potrafi dodawag,
nawet nie probuje” - od roboczej nazwy CADET, jaka no-
sit projekt IBM 1620) — IBM System/360 stat sig wprost
modelowym wzorcem projektowania komputeréw. Na jego
architekturze wychowaly sig cale pokolenia informatykow.
Byla to pierwsza maszyna z mikroprogramowa realizacja
rozkazow (mikroprogram pobierany z pamieci ROM). Po-
niewaz w ramach Systemu/360 projektowano caty szereg
komputeréw do zastosowar uniwersalnych, wybrano mala
dlugosc przetwarzanej porcji informacji — jednostka ta byt
bajt, zdefiniowany przez projektantéw IBM najpierw jako
grupa bitéw charakterystyczna dla danej dziedziny zasto-
sowar, a potem sformalizowany w dokumentagji firmy jako
8 bitow.

Jak gtosi fama, komputer nazwano System/360, bo miat
to byc¢ caly system czy rodzina komputeréw, za$ liczba
360 miata symbolizowaé¢ wszechstronnosé (w kazdg stro-
ne — a wigc 360 stopni dookota). W ciagu kilku miesiecy,
od maja do listopada 1965 roku, na rynku ukazaly sie
modele 360/30, 360/40 i 360/50, 360/75, a w nastep-

nym roku 360/20, 360/44 i 360/65 (z dwuprocesorowa E>

W Polsce uzytkownikiem najsilniej wyposazonym w Odry byt GUS. Jak
wspomina prof. Tadeusz Walczak, doradca prezesa, cztowiek, ktdry
niemal ,od zawsze” uczestniczyt w informatyzacji polskiej statyStyki,
GUS - przygotowujac sie do spisu powszechnego 1970 roku - poszuki-
wat odpowiednich komputerow. Pewne byto, e Kkolejnych zadari nie
mozna juz zrealizowa¢ na mechanograficznych tabulatorach na karty
dziurkowane. Po bacznej obserwacji narodzin maszyn ZAM-2, ZAM-41 i
Odry 1103 oraz nieudanych rozmowach z IBM, ktéry nie chciat wtedy
sprzedaé do wrogiego kraju S/360, zdecydowano sie na ICL. W pai-
dzierniku 1967 roku uruchomiony zostat w GUS-ie system ICL 1905,
potem doszedt jeszcze ICL 19024, podczas instalacji rozbudowany do
wersji 1903A. Jednoczesnie zaczely sie zakupy rodzimego sprzetu: w
GUS-ie pracowat pierwszy handlowy egzemplarz Odry 1304. Na podsta-
wie doswiadczeri GUS-u maszyna ta byta poprawiana przez ofiarnie
pracujaca ekipe ELWRO.

Potem przyszta kolej na Odry 1305: w szczytowym okresie, w latach
1976-77 w GUS-ie i jego placowkach terenowych pracowaty 22 systemy
Odra 1305, przetwarzajace dane zgromadzone na 10 tys. tasm magne-
tycznych. Systemy wykorzystywane byly bardzo intensywnie, gowne ma-
szyny GUS wylaczane byly tylko na 1 maja, 22 lipca, Boze Narodzenie i
Nowy Rok. W specyfice pracy urzedu statystycznego wiele Znaczyto zasto-
sowanie urzadzed wprowadzania danych na tasme magnetyczng - naj-
piew Rediffon Seecheck, a potem licencyjnej Mery 9150 - ze wstepng
kontrola danych, a takze mozliwoscia drukowania prostszych zestawien.
Jak podkresla prof. Walczak, najpowazniejszym problemem przetwarza-
nia danych statystycznych jest zawsze wielokrotna kontrola poprawnosci
formalnej oraz spdjnosci danych - bardzo wazna z punktu widzenia wia-
rygodnosci statystyki.
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[59 wersja 360/65 MP), a potem 360/67

— pierwszy udany eksperyment firmy
z systemem pracujacym w podziale
czasu.

W ramach rodziny zachowano pet-
na kompatybilno$¢ na poziomie kodu
binarnego, kontynuowana w kolej-
nych systemach mainframe IBM az do
dnia dzisiejszego — na najnowszym S/
390 musza dziala¢ programy napisa-
ne w Cobolu ponad ¢wier¢ wieku
temu (!). Do 1971 roku, czyli do poja-
wienia sie nastepcy stynnej rodziny —
Systemu/370 — wyprodukowano po-
nad 14 tysiecy sztuk réznych modeli
S/360. To wiasnie System/360 po-
zwolil korporacji oderwac sig¢ od kon-
kurencji na tyle, ze w USA mowiono
wtedy o przemysle komputerowym —
,IBM i siedmiu krasnoludkow”.

W korcu lat sze$cdziesiatych prze-
waga Big Blue byta juz tak duza, ze z produkcji kompute-
réw najpierw wycofal sie¢ RCA, ktéry mial na swoim kon-
cie udana rodzine Spectra 70, a potem General Electric
(koncern sprzedat w 1970 roku caly swoj dziat produkgji
komputeréw Honeywellowi).

Wtedy tez pojawia sie termin ,mainframe” — dla odroz-
nienia ,porzadnych komputeréw”, ktérych jednostka cen-
tralna stoi w sali komputerowej w oddzielnej szafce, od
pojawiajacych sie coraz liczniej minikomputeréw (m.in.
PDP-8, Wang 2200, H-P 95, Data General, szwedzkie Data-
saab i Facit, niemiecki Nixdorf).

Oprocz Systemu/360 IBM, w drugiej polowie lat szesc-
dziesiatych zaczeto produkcje drugiego Jkultowego” kom-
putera — UNIVAC-a 1108. Dzi$ jego byli programisci no-
stalgicznie wspominaja takie ciekawostki konstrukcyjne,
jak np. bebnowa pamie¢ masowa FASTRAND o $rednim
czasie dostepu 98 ms, pojemnosci 22 Mstow 36-bhitowych
i wadze powyzej 2 ton. Z procesorem taktowanym czgsto-
tliwoscia 1,3 MHz, pamiecia 512 Kstow i wspomnianym

Technicy przy otwartej jednostce Burroughs 5500

3500 tasm nie spos6b wziaé pod pache i przenies¢ dokadkolwiek.

Komputer prezentowat p. Krzysztof Szymaniak, ktdry z kolega, A. Kastelanicem, konserwuje Swiet-
nie sprawujacy sie sprzet. Odra dziata z maksymalng pamiecia 256 Kstow, 9 jednostkami pamieci
ta$mowej i trzema drukarkami wierszowymi. W ramach modernizacji 6 lat temu wymieniono pa-
mie¢ ferrytowa FHX na pamie¢ na uktadach scalonych oraz zastapiono dawne wolno stojace dyski
czterema dyskami Annex po 80 MB, schowanymi w obudowie jednostki centralnej.

W warszawskim osrodku ROLKOM przy ul. Wawelskiej 52/54
_ obejrzelismy w dziataniu Odre 1305. Inz. Zbigniew Czubek,
¥ zef oérodka, przypomiat, ze pierwsza Odre 1305 kupiono
d@l| w 1974 roku (za 17 min zt), druga - rok péniej (za 13
min). W 1982 roku jedna z nich sprzedano, druga zostata
zmodernizowana i stuzy do dzi$. Dziata na niej m.in. baza
danych polskich laséw, z danymi gromadzonymi od 1978
B roku.

Charakterystycznym problemem bytego resortowego osrod-
ka, nalezacego teraz do wojewody, jest wymdwienie z 2aj-
mowanych ministerialnych pomieszczen. LeSnicy za dwa
lata przenosza swoj system na serwer HP, wiec nie optaca
sie juz przeinstalowywaé sprzetu - zreszta mainframe i

bebnem magnetycznym, UNIVAC 1108 kosztowal 1,6 min
dolaréw. Inna interesujaca cecha zwigzana byla z repre-
zentacjq statoprzecinkowych liczb ujemnych. W odroznie-
niu od powszechnie dzi$ stosowanej reprezentacji w uzu-
pelnieniu do dwoch, zastosowano w nim uzupeinienie do
jednego, co pociagalo za soba konieczno$c¢ opatrzenia zna-
kiem takze zera. Bylo wigc zero dodatnie i.. zero ujemne,
co umozliwialo stosowanie réznych sztuczek w progra-
mach.

W latach siedemdziesiatych, po wycofaniu si¢ RCA i
GE, producentéw duzych systemow bylo jeszcze sporo: w
USA m.in. Burroughs, Control Data, Honeywell, NCR, Va-
rian, Scientific Data Systems, Unisys, w Japonii — Hitachi,
Fujitsu (seria Facom), NEC, w Europie — Bull, ICL, Sie-
mens. Po roku 1971 pojawia sie IBM System/370, kolej-
no w wersjach 135, 138, 145 i 148. Szybko rozwija sig
tez branza produkcji urzadzen peryferyjnych — elektrome-
chanicznych (czytniki i dziurkarki tasmy papierowej i kart
dziurkowanych) i magnetycznych oraz elektronicznych (jed-
nostki pamieci tasmowej, dyski, mo-
nitory i terminale). To z tamtych lat
pochodza np. urzadzenia, ktérych
wspomnienie pozostato do dzi$ w ,pe-
cetowych” programach komunikacyj-
nych, mogacych emulowaé terminale
VT 52 i VT 100 Digitala. Produkcja
komputerow rozkreca sie takze w
ZSRR - powstaja kolejne modele ma-
szyn Minsk, Ural i ormianskie syste-
my Nairi i Razdan. Zloty wiek syste-
mow mainframe konczy pierwszy
,klon” systemu IBM S/370 — Amdahl
470, skonstruowany i produkowany
przez bylego konstruktora IBM, Gene
Amdahla. W koncu lat siedemdziesia-
tych zaczyna sie produkcja maszyny
do$¢ modnej w pozniejszym okresie
w naszym kraju — IBM 4:3xx.

W Polsce
Mniej wigcej w tym samym okresie

rozpoczela sie polska przygoda z duzy-
mi komputerami. W Instytucie Maszyn
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Matematycznych powstawaly pionier-
skie konstrukcje (XYZ, ZAM), a utwo-
rzone w 1965 roku wroctawskie za-
ktady Elwro zaczely produkowa¢ kom-
putery na skale przemystowa. Po kilku
modelach wytwarzanych na skale pot-
techniczna, przyszla kolej na systemy
Odra 1204, a potem na serie 1300.

Seria 1300 byla binarnie kompa-
tybilna z angielskimi komputerami ICL
1904/1905. Natomiast od strony sci-
sle sprzgtowej, Odra 1305 byla no-
woczesniejsza od ICL 1905, bo wyko-
nywana w wyzszej skali integracji
ukladow scalonych. Dzieki dobrym
kontaktom z brytyjskim producentem,
Elwro mogto dostarcza¢ do Odry bo-
gate oprogramowanie systemowe i
uzytkowe systemow ICL 1900, z wie-
lodostepnym i wielozadaniowym sy-
stemem operacyjnym George-3 wiacznie. Kompatybilnos¢
na poziomie kodu binarnego pozwolila tez na uzywanie
zachodnich urzadzen peryferyjnych, np. procesorow ko-
munikacyjnych oraz duzych pamieci dyskowych. Rozbudo-
wano wtedy caly polski przemyst komputerowy. Kilka za-
kladéw zaczelo produkowac na duza skale urzadzenia pe-
ryferyjne (przede wszystkim drukarki wierszowe w Mera
Blonie, czytniki i dziurkarki tasiemki papierowej, pamieci
tasmowe PT3, potem — na licencji Logabaxa — drukarki
mozaikowe, wykorzystywane w systemie 1305 jako kon-
sole operatorskie i zdalne terminale). Udalo sie jeszcze
~zalapa¢” na zakupy licencyjne lat siedemdziesiatych oraz
import zaopatrzeniowy podzespolow i elementéw. Zakupy
byly dobrze wybrane, udalo si¢ je wdrozy¢, a o efektywno-
$ci ekonomicznej decydowaly czynniki pozagospodarcze,
przede wszystkim ,ksiezycowa” relacja kursow prawdzi-
wego dolara w imporcie i ostawionego, wirtualnego rubla
transferowego — w eksporcie gotowych drukarek, jedno-
stek pamieci tasmowych i calych systemow.

Labedzim $piewem Odry 1305 w koncu lat siedem-
dziesiatych byly takie systemy, jak instalacje pracujace w
ZETO-Wroclaw (pelniacym role ,beta-site” dla Elwro), kato-
wickim COIG-u czy warszawskim osrodku drogownictwa
COID, a przede wszystkim w centrum obliczeniowym GUS:
maksymalnie rozbudowana pamie¢ operacyjna (256

,Programowanie” ENIAC- (1946)

Kstow), kilka dyskow 60 MB (przewaznie produkcji CDC,
choé do Polski trafialy z ,nalepkami” ICL), uzupeinionych
stynnymi butgarskimi dyskami 8 MB (w stosownym nadmia-
rze ilogciowym, traktowanym jako ,cold stand-by”), proce-
sory komunikacyjne, kilkanascie jednostek pamieci tasmo-
wych PT3 i kilka szybkich drukarek wierszowych, przy
czym napedy tasmowe i drukarki czesto dzielone byly przez
dwa systemy, dzieki specjalnej jednostce przelaczajace;j.
W Elwro i w kilku osrodkach obliczeniowych ekspery-
mentowano tez z systemami dwuprocesorowymi, dzielacy-
mi sie wspolnymi zasobami pamigci RAM i urzadzen pery-
feryjnych, a takze ze sprzetowa jednostka sterujaca pamie-
ci stronicowanej, umozliwiajacej prace pod kontrolg syste-
mu operacyjnego George-4, wykorzystujacym pamiec wirtu-
alna. ICL przeszedt juz w tym czasie na architekture bajto-
wa (System 4, a potem seria 2900), co mialo jednak dla nas
pewne dodatnie strony. O jakiejkolwiek produkgc;ji licencyj-
nej najnowszych maszyn ICL nie moglto by¢ juz mowy, z
uwagi na niedostepnos¢ obwodow wysokiej skali integracji,
a przede wszystkim na embargo COCOM-u, ale na rynku
,second hand”, gtéwnie brytyjskim, bylo jeszcze sporo ta-
niejacych gwaltownie urzadzen oraz oprogramowania uzyt-
kowego serii 1900. Oprogramowanie uzytkowe powstawa-
lo jednak przede wszystkim w Polsce. Przez dwadziescia
kilka lat krélowania Odry stworzono tysiace polskich pro-

Klasyczna architektura Systemu/360 IBM

® pracujacy w dwdch stanach procesor (stan
programu uzytkownika oraz stan programu
nadzorczego - w stanie uzytkownika nielegalne
s operacje wejscia/wyjscia oraz sterujace);

® pamie operacyjna RAM (czas cyklu 8 mi-
krosekund);

® kanat multiplekserowy do wspdtpracy z
urzadzeniami znakowymi;

® do 3 kanatow selektorowych do wspétpracy
z pamieciami masowymi — dyskami, bebnami i
tasmami magnetycznymi.

W module funkcjonalnym procesora znajdowaty
sig:

@® sumator rownolegly i szeregowy;

@ pamieé podreczna:

-16 czterobajtowych adresowalnych reje-
strow ogdlnego przeznaczenia, wykorzysty-
wanych jako rejestry indeksowe, akumula-
tory lub rejestry adresu bazowego;

- rejestry pamieci aktywnej;

- 4 o$miobajtowe rejestry operacji zmienno-
przecinkowych;

® pamiec stata (ROM), realizujaca mikroprogra-
mowe wykonywanie instrukcji i sterujaca przepty-
wem danych;
® jednostka sterujaca pamigcia, obstugujaca
7adania dostepu do pamieci ze strony procesora i
jednostek kanatow.

Czas cyklu pamieci podrecznej i ROM wynosit 200
ns. Stan procesora wskazywany byt przez 64-bito-
we sfowo stanu programu (Program Status Word).
Jego 8 bitow (maska systemowa) stuzyto do ma-

skowania przerwaii kanatow wejécia/wyjscia, ze-

gara, klucza z pulpitu sterujacego czy z innych
urzadzen. Cztery bity PSW wykorzystywano W cha-
rakterze klucza ochrony blokow pamigci przed

niepowotanymi odczytami czy zapisami (w kazdym i
bloku pamigci, liczacym 2048 stéw, zapisany byt

jego Klucz ochrony). Oczywiscie do stowa stanu

programu dostep miat tylko program nadzorczy
systemu operacyjnego.

Lista instrukcji Systemu/360 liczyta 87 instruk-
cji standardowych, 44 instrukcje dla operacji
zmiennoprzecinkowych oraz 8 instrukcji dla
operacji na liczbach dziesietnych. Instrukcje
byly dwu- lub trzyadresowe, miaty trzy typy dtu-
gosci i pieé formatow: rejestr-rejestr, rejestr-

~ -indeks pamieci, rejestr-pamie¢, pamiec-ope-

rand bezposredni, pamiec-pamiec. Z punktu
widzenia typow dugosci instrukcji byta to wiec
typowa, klasyczna architektura CISC. Z wyjat-

kiem najmniejszego modelu S360/20, maszyny

Systemu /360 pracowaty z 4-bajtowymi stowa-

~ mi. Standardowymi systemami operacyjnymi

byly DOS-POWER i OS/MFT, a potem 0S/MVT,

 w podstawowej wersji obstugujacy do 15 zadai

realizowanych réwnolegle i konkurujgcych ze
soba w dostepie do zasobow systemowych.

-
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Architektura procesora Odry 1305

gramow uzytkowych i wychowano cate pokolenie informa-
tykow, ktérzy do dzisiaj wspominaja Odre z tezka w oku.

Rosyjska ruletka

Na poczatku lat osiemdziesiatych na tzw. najwyzszych
szczeblach i w ramach ,socjalistycznego podziatu pracy”
podjeto decyzje o wspolnej produkcji w krajach RWPG ro-
dziny komputeréw RIAD, nasladujacych (mniej czy bardziej
udolnie) IBM System/360. Nie bylo juz mowy o zadnych
porozumieniach czy licencjach - jedynym wyjatkiem byla
wegierska przygoda z Riadem. Madziarom udalo sig prze-
forsowac decyzje, na podstawie ktorej pod kryptonimem
R-10 mogli kontynuowac rozpoczeta wlasnie w zakladach
Videoton licencyjna produkcje francuskiego minikompute-
ra CII Mitra 1010, ktéry z systemem IBM S/360 (a potem
z serig Riad) nie miat absolutnie nic wspdlnego. Mogli sie
o tym przekonaé i polscy uzytkownicy tych komputeréw,

bo sporo R-10 trafilo do nas do sterowania instalacjami

chemicznymi, a przede wszystkim do nadzorowania cen-
trali telefonicznych Pentaconta produkowanych na francu-
skiej licencji przez poznariska Teletre.

Tymczasem niemal z dnia na dzien trzeba bylo zatrzy-
mac dalszy rozwdj Odry i rozpocza¢ wytwarzanie Riada. Po
poczatkowych perypetiach w koricu udato sie w Elwro uru-
chomi¢ produkcje R-32, ktéry obok R40, produkowanego
przez NRD-owskiego molocha Robotron, byt wiasciwie jedy-
nym dobrze dzialajacym i produkowanym w wiekszych ilo-
$ciach komputerem z serii Riad. Do Riada dostosowano jed-
nostki sterujace drukarek i pamigci tasmowych, ktére w
ten sposob zyskaty oznaczenia ,sojedinionnej sistiemy” EC.

Kto dzi$ produkuje wielkie komputery?

Cho¢ pod pojeciem wielkich komputeréw rozumie¢ dzi§
mozna rozne systemy, celowo nie zajmujemy sie super-
komputerami. Sa to czesto jednostkowe wykonania, ale
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ich rola jest bardzo duza - zardéwno z punktu widzenia
dziedzin, w jakich sa wykorzystywane (biochemia, geofizy-
ka, mechanika plynéw, kosmologia, meteorologia), jak i
samego przemystu komputerowego (nowatorskie rozwia-
zania architektury i systeméw operacyjnych takich maszyn).
Trudnosci finansowe producentéw superkomputeréw sa
powszechnie znane — do$¢ powiedziec, ze w okresie ostat-
nich 10 lat sporo ich zniklo z rynku, a pozostali musieli
sobie znalezc... bogata firme komputerowa, ktéra ich kupi-
ta (Cray — Sun, Convex — HP, by wspomnie¢ zakupy z ostat-
nich kilku lat).

Producenci klasycznych systeméw mainframe tez sie
troche wykruszyli. Mocno trzyma sie Big Blue, cho¢ je-
szcze w 1993 roku zastynat zaksiggowaniem najwyzsze-
go ujemnego wyniku finansowego w historii branzy — pra-
wie 8 mld dolaréw — do czego znacznie przyczynily sie
systemy mainframe. IBM nigdy jednak nie zrezygnowat z
systemOw mainframe, dorabiajac do nich calq ideologie.

Po seriach S§/360 i S/370 przyszly komputery serii
43xx, potem ES/9000 i obecna S/390. Dzi$ IBM nie wyka-
zuje, jaki procent jego produkcji stanowia systemy main-
frame (w 1992 roku mainframe razem z midrange AS/
400 przyniosty 13 z 64 mld obrotéw korporacji, w 1994
juz tylko 9 mld przy podobnych obrotach). Obecnie wrzu-
ca do jednego worka wszystkie serwery — od pecetowych,
przez te z systemow RS/6000, ktére sa sprzedawane jako
serwery (RS/6000 jako stacje robocze figuruja w dziale
komputeréw osobistych), systemy srednie AS/400, az po
mainframe S/390, nazwane teraz serwerami przedsie-
biorstw. Jest to dos$¢ charakterystyczna zmiana podejscia i
nazewnictwa, do czego jeszcze wroce. W kazdym razie

wszystkie serwery razem wzigte daja obecnie ponad 12 [°>

Podstawowe elementy procesora Odry 1305

ALU - jednostka arytmetyczna - 24-bitowy sumator réwnolegly;
Rejestr A - rejestr roboczy do wynikéw posrednich i transferdw z szyb-
kich urzadzef;

Rejestr B - rejestr roboczy do przechowywania operandéw i okrelania
bitu parzystosci; ;

Rejestr P - rejestr adresu instrukeji, wskaZnikow trybu uprzywilejowane-
go (Executive Mode), wskaznika przeniesienia z operacji wielokrotnej
dtugosci oraz wskaznika przepetnienia; :

Data - rejestr adresu pierwszego stowa wykonywanego programu; -
Limit - rejestr adresu ostatniego stowa wykonywanego programu;
Rejestr N - rejestr pomocniczy wykonywania instrukcji (adres instrukcji,
potem adres operanda), licznik wykorzystywany w instrukcji przesuniecia
i mnozenia;

Rejestry F, X i M - rejestry funkcji, adresu akumulatora oraz adresu
modyfikatora instrukcji wykonywanej.

Odra dziatata na stowach 24-bitowych, z kodowaniem znakéw na 6 bi-
tach.

Instrukcje miaty diugos¢ 1 stowa, wyrdzniano 4 formaty instrukcji: nor-
malne, skoku, przesunigcia, zmiennoprzecinkowe.

Instrukcje miaty ogdlny schemat;

XFMN

gdzie:

X - pole akumulatora, wybierajace jeden z 8 akumulatoréw (zawarto$é
akumulatoréw dla danego programu byta przechowywana w jego pierw-
szych 8 stowach);

F - kod instrukcji;

M - modyfikator (0 lub adres jednego z trzech akumulatordw, ktdrego
zawarto$¢ modyfikuje operand);

N - pole operanda bezposredniego lub adres operanda z pamieci.
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W potowie lat osiemdziesiatych GUS przezyt krétkotwata przygode z R-
32, zakupionymi w ,transakcji wiazanej” z ZUS-em i na jego potrzeby. W
tym tez okresie pojawit sie w tej instytucji IBM 4381, ,second-hand
mainframe”, za$ w 1986 roku pierwszy ,pecet” - prawdziwy IBM PC XT.
W statystyce nie wszystko bowiem trzeba przetwarza na duzych maszy-
nach - jak podkresla prof. Walczak, potrzeba tez maszyn do mniejszych
zastosowari. Natomiast w systemach wielkich duzo tatwiej jest zapewnic
ochrone danych - do ktdrej nasza statystyka jest zobowigzana ustawowo.
Dzi§ systemy duze pracuj jeszcze w niektorych osrodkach wojewddzkich
oraz w centrum w Radomiu. Informatyka GUS-u jest wtasnie w okresie
wielkich zmian: wedtug informacjai wiceprezesa GUS-u, p. J6zefa Pisko-
rza, do pofowy przyszlego roku dziesiatki gigabajtow danych Centralnego
0srodka Informacii Statystycznej GUS zostanie przeniesione na system,
ktérego podstawa sa kupione w ramach pomocy Eurostatu serwery HP
9000/875.

mld USD, ok. potowy sprzetowych przychodéw IBM. Jesli
chodzi o liczbe sztuk, to IBM podaje sprzedaz wielkich
systeméw w zaskakujacych jednostkach: w 1995 roku
sprzedat w kategorii S/390 moc obliczeniowa przekracza-
jaca 250 tysigcy MIPS-6w. Przypomnijmy, ze MIPS ozna-
cza oryginalnie ,Million Instructions Per Second”, cho¢ iro-
nicznie skrot ten rozwijany bywa jako ,Misleading (albo
Meaningless) Information on Processor Speed” — ,mylaca
(badz nieistotna) informacja o predkosci procesora”.

Klasyczne systemy mainframe dostarczaja tez dwaj pro-
ducenci europejscy: francuski Bull oraz niemiecki Siemens
Nixdorf. Celowo pisze tu ,dostarczaja’, a nie wytwarzaja,
bo system DPS 9000 Bulla produkowany jest dla tej firmy
przez japonska korporacje NEC. W przypadku Siemensa
Nixdorfa takze mamy do czynienia z nowa terminologia -
literki BS w oznaczeniu jego systeméw BS 2000 maja by¢
skrotem modnego w kregach producentéw wielkich ma-
szyn terminu Business Server. Najnowsze komputery SNI
to BS S130 (kompatybilny z IBM S/390) oraz RISC-owy BS
SR2000 0SD.

Architektura procesora IBM S/360

0 systemach Riad przestalo sie mowié ok. roku 1989.
Pod koniec istnienia Zwiazku Radzieckiego produkowano je-
szcze maszyny EC-1030, EC-1045 i EC-1046, a nawet wiel-
kie systemy EC-1055 i EC-106 1. Te ostatnie mialy by¢ kopia-
mi IBM S/370. W przypadku ZSRR i NRD, po raz pierwszy
chyba w historii informatyki zakorczono produkcje jakichs
typow komputera, bo.. znikly z mapy kraje, w ktorych je
produkowano! Wielkie komputery wytwarzano od 1957 do
1991 roku w Erewaniu w Armenii (Nairi i Razdany) — ale
kiedy nadeszly nietatwe czasy niepodlegtosci, z braku pienie-
dzy trzeba sig byto zajac bardziej przyziemnymi sprawami.

Honeywell zrezygnowat z systeméw mainframe w 1987
roku, sprzedajac Bullowi caly ten dzial firmy, wykonujacy
wowczas ponad 57 proc. produkgji koncernu. Firmy wspolk-
pracowaly ze soba juz przedtem i na przyktad jednym z wiek-
szych polskich zakupéw mainframe z lat $wietnosci tych sy-
steméw bylo nabycie instalacji Honeywell-Bull wraz z calym
oprogramowaniem dla Ministerstwa Spraw Wewnetrznych.
Na tym komputerze rozpoczal swa kariere nasz stynny PE-
SEL, a takze rézne jego podsystemy, jawne i $cisle tajne.

Na serwerze WWW Control Data Systems, amerykan-
skiej firmy integratorskiej, nie ma nawet stowa o tym, ze
poprzednio nazywata sie ona Control Data Corporation i
produkowata tak znane (takze i w Polsce — osrodek Cyfro-
netu) komputery do obliczent naukowych, jak CDC 6600,
Cyber 72 i Cyber 76. Trzy wielkie korporacje japoriskie
produkuja dzi$ komputery bedace raczej superkomputera-
mi, niz klasycznymi systemami mainframe. Sa to NEC (seria
SX-4), Hitachi (M Series) i Fujitsu (VX, VPP300 i VPP 700).

Trzech producentéw dokonato ciekawego przewartoscio-
wania swej filozofii w dziedzinie duzych systemow. Sa to
Digital Equipment, Unisys i NCR, ktére w ostatnich latach
nastawily sie na produkcje superserweréw do obstugi przed-
siebiorstw. W koricu lat siedemdziesiatych stynna, produko-
wana przez niemal 20 lat serie minikomputeréw PDP Digi-
tala zastapily ,supermini” serii VAX 11, uzywane szeroko
takze do obliczenn w sferach biznesu. Dzi§ DEC po kolei
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prezentuje swe superserwery z serii AlphaServer, przezna-

czone przede wszystkim do zastosowan gospodarczych. Sy-

stemy mainframe produkowat Unisys — firma, ktora powsta- = InfO

ta w 1986 z polaczenia dwoch weteranow w tej dziedzinie
= Burroughs kupit wtedy za 4,8 mld dolaréw firme Sperry.
Systemy Unisysa dzialaja w Polsce np. w centrum oblicze-
niowym Krajowej Izby Rozliczeniowej. Dzisiejsze duze sy-
stemy firmy to wieloprocesorowe serwery serii ClearPath.

Po przejsciowej utracie tozsamosci w ramach koncer-
nu AT&T, od pierwszego stycznia 1996 r. znéw pod swy-
mi wlasnymi sztandarami dziata NCR — firma zalozona w
1884 roku, znana z produkcji kas sklepowych (w 1906
roku w kasach NCR zastosowano silnik elektryczny, co
byto wielkim krokiem naprzéd w automatyzacji tych urza-
dzen). NCR zajmowat sie komputerami od 1953 roku, kie-
dy po kupieniu firmy Computer Research Corp. opracowa-
no komputer NCR 107. Dzi$, oprocz integracji systemow
bankowych oraz duzej produkcji bankomatéw, NCR wy-
twarza superserwery serii WorldMark.

Zmiana terminologii

Producenci unikaja terminu ,mainframe”, uwazajac go
niemal za pejoratywny, kojarzacy sie z piekielnie drogim
systemem w szklanej sali komputerowej, do ktorej trzeba
doprowadzi¢ wydajna klimatyzacje i wyposazy¢ w podtogi
mogace przenosic¢ obciazenia rzedu kilku ton na metr kwa-
dratowy. Dzisiejsze wielkie systemy nazywa sie wiec: ,ser-
wery przedsigbiorstw”, ,serwery korporacyjne” czy ,ser-
wery skalowalne” — co nie zmienia faktu, ze systemy takie
kosztuja od kilkuset tysigcy dolar6w w gére — a wiec pozo-
staja w tradycyjnych kategoriach cenowych mainframe.

Z punktu widzenia uzytkownika trudno jest postawié
wyrazna granice miedzy takimi komputerami, jak IBM S/
390, NCR WorldMark Enterprise Server 5100M czy Uni-
sys ClearPath A2800/762. Dawniej mozna bylo jeszcze
klasyfikowa¢ takie systemy na podstawie tego, czy sa one
»otwarte” czy ,zamkniete” — ,otwarte” byly serwery dzia-
lajace pod kontrola niezliczonych ,standardéw” Unixa, ,za-
mknigte” — wytykane przez unixowcéw palcami systemy
mainframe, stosujace wlasne systemy operacyjne i wiasne
protokoly transmisyjne. Teraz jednak nawet IBM sie chwa-
li, ze system operacyjny MVS, nazwany ostatnio 0S/390,
w swojej wersji Release 2, niejako mimochodem (w ra-
mach tzw. Unix Services) wypetnia kryteria zgodnosci ze
specyfikacja X/Open XPG4 UNIX.

Nie mozna tez rozgraniczy¢ nowych wcieleri dawnych
mainframe od nowych superserweréw na podstawie sto-
sowanych procesoréw. Tradycyjnie w systemach mainfra-
- me zawsze byly procesory specjalnie dla nich zaprojekto-
wane, ostatnio w modnej w tych kregach technologii CMOS.
Tymczasem dzi$ stosuje sie w nich zaréwno procesory
specjalizowane, jak i rézne ,procesory handlowe” - z Pen-
tium i Pentium Pro na czele — za to w sporych iloéciach (w
maksymalnej konfiguracji NCR WorldMark 5100M moze
by¢ az 4096 sztuk Pentium Pro 200 MHz, tworzacych
128 wezléw, polaczonych ze soba magistralami BYNET,
zapewniajgcymi transfer danych z predkoscia do 64 Gbps).

Zastosowanla | przyszio$é

Nieliczni producenci duzych systeméw podkreslaja, ze
w pewnych kategoriach zastosowari trudno sobie wyobra-
zi¢ zastapienie czymkolwiek takich maszyn. Spekta-
kularnych przyktadéw dostarcza sfera bankowosci: [>
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Dystrybutor MapInfo w Polsce 4
01- 496 Warszawa,

ul. Korfantego 2a

tel./fax: 638-3345;

fax: 633-7227

oferuje: -
Maplnfo Professional 4.0 PL

Analiza danych na mapie cyfrowej
— nowy wymiar informacji

Pmmyﬂmm arcbitektura an[(p{o Profwsional pozwala na prze-
I H kol‘i:pufemwych Zlozonych analiz. Mapy
budowe warstwows. Moga si¢ one
mﬁn‘mncymych. Moga to byé
warstwy ﬁdpowiadxuqee typowej mapie
Ppapierowej (np. lasy, jeziora, rzeki,
; zabudowane, drogi, koleje, linie
energetyczne itd. a takze warstwy utwo-
rzone na podstawie informacji z baz
danych: gesto$¢: zaludnienia, dochody
na rodzine, rozkiad przestrzenny skle-
. péw, miejsca zamieszkania Kklientow
- etc.). Informacje takie mozna na mapy
cyfrowe Maplnfo w z wielu
. arkuszy (Excel, Lotus 123)ibnzdanych
- (dBASE, ACCESS) lub ASCII.
; Mapinfo moze takze komunikowaé sie
telmyjnymi bazami danych.,Wbudowsny j@zyk zapytan
(SQL)V umozliwia przeprowa-

dzanie wyrafinowanych ana- =3
liz przestrzennych typu ,,¢0-

esli, wybor

ODBC ) it

ORACLE
(TGUPTA ) ["SYBASE ) [sQLSERVER)

Oferujemy mapy cyfrowe $wiata, Polski, regionalne, plany miast.
Wykonujemy wektoryzacje na zlecenie.
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(‘9 jeden z najwiekszych bankow $wiata, japoniski bank Mit-
shubishi, ktéry w kwietniu polaczyl sie z bankiem Tokyo,
eksploatuje IBM System/390. System ten obstuguje ok. 14
milionow kont, ze $rednia liczba 5 min transakcji dzien-
nie(!). 24 marca 1996 r. mingto 2000 dni nieprzerwanej
pracy systemu. Z powodu takich wiasnie zastosowan pro-
ducenci nowych systeméw mainframe musza z zelazna
konsekwencja przestrzega¢ kompatybilnosci w dot — nikt
nie ma bowiem odwagi, by przepisywa¢ na nowo $wiato-
we systemy rezerwacji miejsc w samolotach czy globalne
systemy bankowe, dzialajace na wielkich komputerach od
ponad 2Q lat. W wiekszosci przypadkéw ,powylazily” z
nich juz prawie wszystkie stare btedy — wiec skoro dziata-
ja, to nikt w nich nie bedzie grzebat — niezaleznie od pro-
pagowania systemoéw klient/serwer.

Takich starych, wielkich systemow uzytkowych jest
na $wiecie sporo (to wlasnie nazywa sie ,Mainframe Le-
gacy” — spuscizng wielkich systeméw). Specjalista od sy-
stemu S/390 z IBM Polska, p. Krzysztof Bulaszewski, pod-
kreélit na spotkaniu w ZETO-L6dz, ze w ciagu ostatnich
30 lat w aplikacje uzytkowe dla systeméw mainframe
zainwestowano ok. 1 biliona dolaré6w. Mozna natomiast
- a ostatnio juz coraz czesciej trzeba — podmieniac sprzet,
bo stary fizycznie sig rozlatuje, a konserwatorzy szukaja
na komputerowych zlomowiskach czesci zamiennych do
komputeréw, ktérych produkcje zakoriczono ¢wierc wie-
ku temu. Mozliwosci dzialania w takiej (dos¢ duzej) niszy
rynkowej wydaja sig wiec dla kilku producentow tego
typu systemow zapewnione na cate lata — jest co wymie-
nia¢ na nowsze.

Nieoczekiwanym sojusznikiem systeméw mainframe
stal sie Internet i intranety, a takze idea komputera siecio-
wego. Specjalisci od wielkich systeméw twierdza, ze nic
tak skutecznie nie obstuzy dostepu kilkuset czy kilku ty-
siecy uzytkownikow na raz do bazy danych czy innej wiel-
kiej aplikacji, jak dobry stary mainframe, zwany w jego
najnowszych wcieleniach — np. ,Database Hosting System”
(.gospodarz bazy danych”) — terminu tego uzyt wicepre-
zes IBM, Ned Lautenbach, pytany w Warszawie przez dzien-
nikarzy o przyszlos¢ systemow mainframe.

Zwolennicy stosowania wielkich systeméw postuguja
sie jeszcze jednym argumentem. Wedlug nich niskie ko-
szty jednostkowe ,pecetow”, zestawiane z setkami tysiecy
czy milionami dolaréw, jakie trzeba zaplaci¢ za system
mainframe, odwrdcity uwage szeféw dzialéw informatycz-
nych i informacyjnych wielkich przedsiebiorstw od bardzo
wysokich w skali roku kosztéw utrzymania rozproszonej
bazy ,pecetow”. Koszty takie obliczane sa ostatnio nawet
na kilkanascie tysiecy dolar6w rocznie na jedno stanowi-
sko. Ludzie od systemow mainframe argumentujq wiec, ze
w przeliczeniu ,na glowe uzytkownika” koszty utrzymania
wielkich systemow sa nizsze.

Skoro jednak tak starannie unika sig ostatnio nazwy
,mainframe” , to jedynymi prawdziwymi systemami main-
frame pozostana chyba wielkie centrale telefoniczne. Maja
bowiem wszystkie charakterystyczne ,cechy zewnetrzne”:
wielkie rozmiary, ogromna liczbe kanaléw wejscia/wyjscia,
dzialaja pod kontrola specjalizowanych, zamknigtych sy-
stem6w operacyjnych, obstuguja miliony ,dumb terminals”

— wszystko sie zgadza...
Tomasz Kulisiewicz
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