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1 Uvod

Dostava se Vam do rukou publikace, ve které jsme se pokusili zmapovat historii
Vyzkumného Gstavu matematickych strojti (VUMS) od jeho vzniku aZ po jeho rozpad po
Sametové revoluci. Nejedna se o dilo Cisté autorské, protoze nechdvame promlouvat celou
fadu pamétnikii a zafazujeme (se svolenim autori) i nejriznéjsi Clanky a odkazy na
internetovské stranky. Proto jsme zvolili jako formu Almanach, nebot’ ten je definovan coby
neperiodickd publikace obsahujici samostatné, vétSinou tematicky piibuzné stati, spojené

Vv jeden knizni celek se spole¢nym nazvem.

Musime bohuzel konstatovat, ze tato publikace zaCala vznikat dlouho po rozpadu
VUMS, a tak fada vyznamnych pracovnikii a pamétnikii jiz neni mezi nami. Je tedy nejvyssi
Cas zachytit vzpominky dosud Zijicich pamétnikti a uchovat je v pisemné podobé pro historiky
a pristi generace zdjemcil o historii vypocetni techniky. Nebot’ jak ptfipomnél doc. Ing.
Branislav Lacko, CSc. na skvélém webu o vypocetni technice Ing. Vlastislava Cevely

http://prog-story.technicalmuseum.cz/index.php/r-redakce-vyvoje-prog-story/autorske-texty-

samostatne/2749-emoke, klasik &eské literatury Josef Skvorecky ve své knize Legenda

Emoke pravi:

... PFibéh se stavda a zapada a nikdo jej nevypravi. Potom nékde Zije clovék,
odpoledne jsou horka a marna a prijdou vanoce a ¢lovéek umira a na hibitov pribude
nova deska se jménem. Dva, t¥i, muz, Zena, bratr, matka nosi jeste nekolik roku to
svéetlo, tu legendu v hlavée, a potom také umrou. Pro déti je to uz jenom stary film,
nezaostrena aura rozlité tvare. Vnuci nevédi nic. A ostatni lidé zapomenou. Po

«

¢loveku neni uz ani jméno, ani vzpominka, ani prazdno. Nic. ...*

Mnoho informaci o historii vypocetni techniky lze nalézt na internetovych strankéch,
kde je bohuzel fada chyb, kvili nimz dochazi ke zkreslovani a pfepisovani historie. Nasim
zamérem bylo cerpat pokud moZno jen zovéfenych a seridznich prament a soustfedit
publikacich, projektech, jez se v ustavu fesily, a o vyrobcich, které byly v tstavu vyvinuty a

piedany do vyroby. Hlavnim poslanim této publikace je ale pfedevSim zachovat vzpominky
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na vSechny, ktefi se na uspéSich Vyzkumného tustavu matematickych stroji podstatnym

zpusobem podileli.

Kwvili rozsahlosti dila jsme museli Almanach rozdélit do vice dili. V prvnim dile je
shrnuta historie vyvoje &islicovych a analogovych poéitaéti ve VUMS, druhy a tieti dil bude
zahrnovat vyvoj technologickych zafizeni a prvkové zékladny, Ctvrty dil je zaméfen prevazné
na publikaéni a patentovou &innost pracovnikic VUMS a do posledniho, patého dilu byly
shrnuty vzpominky pamétnikii, jez celkovy obraz historie a jedine¢nou tviarci i politickou

atmosféru ve Vyzkumném tstavu matematickych stroji dokresluji.



2  Vznik VUMS

Historie VUMS je neodmyslitelné spojena se jménem prikopnika Geskoslovenské
vypocetni techniky Antonina Svobody. U pfilezitosti vyroci st¢ho vyroc¢i jeho narozeni jsme v
listopadu 2007 uspoiadali slavnostni setkani byvalych pracovniki VUMS, piedstaviteli
CVUT a Akademie véd. Na organizaci akce se tehdy podileli zejména Zdenék Votruba, Petr
Golan, René Kolliner, Hana Mahlerova, Oldfich Klos a Karel Kristoufek ve spolupraci s
tehdejsim dékanem FEL CVUT Borisem Simékem a spolkem ELEKTRA. Od sponzorti —
soukromych firem zaloZenych byvalymi pracovniky VUMS (Alwil Software, a.s., Borland,
s.r.o, EEProject s.r.o., VITA Software, s.r.o., VUMS Computers, s.r.o., VUMS Datacom,
s.r.o.,, VUMS Legend, s.r.o. a VUMS POWERPRAG, s.r.o.) - se tehdy na realizaci akce
vybralo 200 000 K¢.

Ve stejné dobé také vysla kniha Jifiho Klira a Petra Vysokého Pocitace z Loretanského

namésti, kde je dobrodruzny a plodny Zivot Antonina Svobody detailné vyli¢en. Jelikoz kniha

wevr

Svobodovych Zivotnich osudii popsanych ve zminéné knize.

2.1 Profesor Antonin Svoboda

Antonin Svoboda se narodil 14.10.1907 v Praze
Vv rodiné sttedoskolského ucitele a jiz v détstvi se projevila jeho
mimofadna vsestrannost a talent. Zajimala jej matematika,
fyzika, ale i1 hudba, literatura, psychologie a cizi jazyky. Po
maturité v roce 1926 stravil prazdniny ve Francii, kde se naucil
hovofit plynn¢ francouzsky. Zde také vzniklo jeho celozivotni
ptatelstvi s Vaclavem SmetiCkem. Po prdzdninidch zacal

studovat elektrotechnické inZzenyrstvi na Ceském vysokém

uceni technickém. Po sloZeni statni zdvérecné zkousky ukoncil
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studia v roce 1932 jako elektrotechnicky inzenyr. V té dob¢ jej jiz velmi zajimala také fyzika,
a proto od roku 1931 zacal soubézné studovat tento obor na Karlové univerzité. Zde se také

seznamil se studentkou astronomie Miladou Joanelliovou, s niz se pak v roce 1939 ozenil.

Svoboda se od détstvi zabyval hudbou. Hral vyborné na klavir, vystupoval se
Smetackovym Prazskym dechovym kvintetem a piivydélaval si i jako korepetitor péveckého
sboru. Naugil se také hrat na bici a piileZitostné Gi¢inkoval dokonce v Ceské filharmonii jako
hra¢ na tympany. K okruhu jeho hudebnich pratel patfili krom¢ dirigenta a hobojisty Véclava
Smetacka také hudebni skladatel Bohuslav Martinii a klavirista Rudolf Firkusny,

(https://database.martinu.cz/photos/public search/page:4https://database.martinu.cz/photos/pu

blic_search/page:4), které poznal pozdé€ji v emigraci, a také rodina narodniho umélce

Viclava Trojana.

Kromé& hudby byl Svoboda zapalenym vyznavacem bridze. Vytvofil dokonce vlastni
strategii této hry a publikoval ji v knize Nova teorie bridze. Ale vSechny tyto aktivity byly jen

dopliikovou ¢innosti k jeho hlavnimu zajmu, a tim byla véda a technika.

V roce 1935 piijal Svoboda misto asistenta na katedfe matematiky Fakulty strojniho a
elektrotechnického inzenyrstvi v Praze. V roce 1936 obhajil svou disertacni praci, ktera se
tykala vyuziti tenzorového poctu pii navrhu elektrickych siti. 'V témze roce byl povolan
k vykonu zakladni vojenské sluzby, coz mu zabranilo v dokonéeni druhé disertace na Karlové
univerzité. V armadé se dostal spolecné s astronomem Vladimirem Vandem k vyzkumné
skuping, ktera vyvinula novou koncepci zaméfovace pro délostielectvo. Svobodovy znalosti
matematiky a mechaniky pfispély k uspésné a originalni konstrukci zaméfovace rozhodujici
mérou. Bylo to v situaci, kdy sousedni Némecko jiz usilovné vyzbrojovalo svou armadu
k realizaci Hitlerovych svétovladnych plant. Kdyz pak po mnichovské zradé doslo na
podzim 1938 k obsazeni Ceskoslovenského pohrani¢i, rozhodlo se veleni armady vyslat
Antonina Svobodu a Vladimira Vanda do Pafize, kde méli zamétovac dokoncit pro pouziti ve
francouzské armadé. Antonin Svoboda odcestoval 26.3.1939 1 se svou manzelkou do PatiZe.
Po svém piijezdu do Francie se Svoboda hlésil na francouzském ministerstvu obrany, které jiz
mezitim obdrZelo plany na konstrukci protiletadlového zaméfovace od Ceskoslovenské tajné
sluzby diplomatickou cestou. Zde pfiSla velmi vhod Svobodova vybornd znalost

francouzstiny, diky niZ snadno presvédcCil predstavitele armady o uZiteCnosti projektu
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zaméeiovace. Zanedlouho po Svobodovi pricestoval do Pafize 1 Vladimir Vand. Oba byli
jmenovani ministerskymi poradci pro vyrobu prototypu zaméiovace. Vyrobou zaméiovace
byla povéfena firma SAGEM a Svoboda s Vandem pro ni museli v kratké dob¢ pripravit
vyrobni vykresy. 1.zafi 1939 vypukla véalka a v této nelehké situaci se Svobodovym 6.
prosince téhoz roku narodila dvojcata. Ze dvou chlapcii vsak ptezil jen jeden. (Dostal jméno
Tomas$ a dnes je uspésnym hudebnim skladatelem v USA.) V roce 1940 pak jesté Svoboda
pracoval na specidlnim zafizeni pro korekci chyb gyrokompasu ponorek. Avsak diive, nez
stihl zafizeni dokoncit, obe§li Némci Maginottovu linii, vtrhli do Francie a Svobodovi i
Vladimir Vand museli rychle uprchnout. Francouzskd zpravodajska sluzba jim vystavila
rozkaz, ktery je opraviloval k nalodéni na britsky kiiznik u Bordeaux. Museli urazit asi 400
km na kolech, protoze jiny dopravni prostiedek nebyl k dispozici. Svoboda pii tom vezl
V kosiku nemluvné a Vladimir Vand jel na dvoukole s pani Svobodovou, ktera neuméla na
kole jezdit. Kdyz konecné dorazili do pfistavu a nasli lod’, ktera je méla odvézt do Anglie,
ukazalo se, Ze britsky dustojnik fidici nalod’ovani, nehodl4 francouzsky rozkaz akceptovat.
Utecenclim nezbylo nic jiného, nez pokracovat v cesté na jih ke Spanélskym hranicim. Tam
narazili v jednom pfistavu na jednotku ceskoslovenskych dobrovolnikii, ktefi se chystali
k nalodéni a piepravé do Anglie. Ti byli ochotni vzit Antonina Svobodu a Vladimira Vanda
s sebou. Pfedpisy vSak nedovolovaly, aby s nimi cestovala pani Svobodova s ditétem. Padlo
tedy rozhodnuti, Ze pojede jen Vladimir Vand a vezme s sebou plany zamérovace, které byly
po celou dobu utéku na jih ukryty v ramu jednoho z kol. Pfi nalod’ovani vSak velici distojnik
Vandovi nedovolil vzit kolo na palubu, a tak kolo 1 s vykresy muselo byt pohibeno na dné

piistavu.

Svobodovi se na tandemu museli po menSich utrapach vratit zpét do Toulouse, kde jim
zpravodajska sluzba vystavila novy rozkaz a pomohla jim dostat se do Marseille. V Marseille
pobyvali v utajeni nékolik mésicti a stale se jim nedafilo sehnat viza a dostat se ze zem¢.
Chtéli jet do Spojenych stati a jedinou moznosti, jak se tam dostat, bylo pfes Lisabon.
K tomu vSak bylo nutné dostat tranzitni Spanélské vizum. V této svizelné situaci jim pomohla
Ceskoslovenskéa evangelickd misie ve Francii. Pani Svobodova s Tomasem odcestovala do
Spanélska na cizi pas a Spomoci eskoslovenského konzula v Madridu se dostala do
Lisabonu. Antoninu Svobodovi se v Marseille nepodafilo ziskat Spanélské tranzitni vizum,
odplul proto do Casablanky, kde mu zasadnim zpisobem vypomohl obchodni zastupce firmy

Bat’a, ktery mu pomohl ziskat vizum a zajistil mu lodni listek z Lisabonu do New Yorku. Po
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opétovném setkani rodiny v Lisabonu nastal dal$i problém s vizem pro pani Svobodovou,
ktera ztratila sviij pas. Svoboda proto musel odcestovat do New Yorku sam a odtamtud se
chtél pokusit pomoci rodiné dostat se do USA. Pani Svobodové v Lisabonu nastésti opét
pomohl reverend ceskoslovenské evangelické misie Blahoslav Hruby, ktery ji zafidil ndhradni
ceskoslovensky pas, do n¢hoz pak ziskala americké vizum. Shodou Stastnych nahod ji
finanéné vypomohl jeden ¢echoamericky krajan, kdyz se ji naskytla mozZnost ziskat vraceny

lodni listek do New Yorku, na ktery bylo mozné prakticky okamzité odplout.

Po nékolikamésicnich utrapach se Svobodovi nakonec vSichni stastné shledali v New
Yorku. Svoboda tam jiz n¢kolik tydni pfed piijezdem manzelky ziskal zasluhou
Cechoameri¢ana a podnikatele R.Jelinka misto jako vedouci inZenyr u firmy ABAX
Corporation. Ta méla zajem o vyrobu protiletadlového zamérovace. Mexicti majitelé firmy
vSak nebyli pro vladu USA dostatecné divéryhodni a po vstupu Spojenych stath do valky
11.12.1941 pftisli o vojenské dotace a museli stavbu prototypu zastavit. To bylo pro Svobodu
zklaméanim, na druhou stranu vsak diky vyvoji prototypu nabyl dilezitych zkuSenosti a fadu
svych napadd patentoval. Mozna proto si jej vSimli na MIT, odkud dostal nabidku ke
spolupraci. Svobodovi se piestéhovali do Cambridge na pfedmésti Bostonu a Svoboda zacal
pracovat v Radiation Laboratory massachusettského technologického institutu. Na MIT se
vté¢ dobé pracovalo na tadé¢ vojenskych projektd. Jednim z nich byl vyvoj radarového
zamétovace pro fizeni protiletadlové palby, kvili némuz byl Svoboda na MIT pfizvan ke
spolupréaci. Zde mohl naplno uplatnit zkuSenosti nabytych u firmy ABAX a pfispét svymi
tviréimi schopnostmi k feSeni slozitych problémii. Svou metodologii navrhu kloubovych
mechanism, které byly pouzity k feSeni analogovych vypocti pii fizeni palby, popsal v knize
Computing mechanism and linkages, ktera patfi k prvnim kniham o vypocetni technice.
Béhem svého plisobeni v MIT dostal Svoboda jedinecnou pfilezitost seznamit se s pravé
vznikajicimi zarodky budoucich analogovych a ¢&islicovych pocitaci.  Svoboda se ocitl
V mimofddné tvar¢im prostredi. M¢El moznost se setkdvat a diskutovat s takovymi
osobnostmi, jako byli tvlirci prvniho diferencidlniho analyzatoru Vannevar Bush a Samuel
Caldwell, se zakladatelem kybernetiky Norbertem Wienerem, ¢i hlavnim konstruktérem

prvniho ¢islicového pocitace Mark 1 Howardem Aikenem z Harvardovy univerzity.

Svoboda pfispél svym dilem k uspé$snému dokonceni prototypu radarového

zamé&fovace, ktery byl nainstalovdn na americkych véle¢nych lodich a pomohl nemalou
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meérou k zachrané lidskych Zivota pti néletech japonskych letadel na americké kiizniky. Za
svou praci byl Antonin Svoboda po valce po zasluze ocenén v roce 1948 americkou vladou,
kterd mu udé€lila vyznamenani ,,Naval Ordnance Development Award*“ . Stal se tak jedinym

Cechem, ktery toto vyznamenani ziskal.

Po skonéeni valky se Svoboda vratil do Ceskoslovenska a pracoval opét jako asistent
na katedie matematiky strojni a elektrotechnické fakulty CVUT. V roce 1947 podnikl
spole¢né s profesorem Zdeitkem Trnkou studijni cestu do Velké Britanie a Spojenych statt.
se stadou svétovych odbornikd, jako byli Alan Turing, Maurice Wilkes, Ralph Philips,
Howard Aiken aj. Na kolumbijské univerzité méli piilezitost se seznamit s dérnostitkovymi

stroji z produkce IBM. To mélo zasadni vliv na dal$i Svobodovo profesni zaméfeni.

V tnoru 1947 probéhlo habilitaéni fizeni a Antonin Svoboda byl jmenovan docentem.
Koncem roku 1947 se byvaly némecky podnik Rheinmetal Werke zménil na narodni podnik
ARITMA a Svoboda byl pozadan, aby tam vedl vyvoj dérnostitkovych stroji. Nabidku pftijal
a zalozil v Aritmé vyvojovou laboratof. Pod jeho vedenim zde byl mj. vyvinut kalkulaéni
dérova¢ T-50, ktery umozinoval provadét zakladni aritmetické operace s Cisly vydérovanymi
na dérnych Stitcich. Za vyvoj dérnostitkovych zatizeni dostal Svoboda v roce 1953 statni

cenu.

Antonin Svoboda vSak i nadéle pracoval na vysoké Skole, kde zavedl vyuku nového
predmétu s ndzvem Matematické stroje. Tento predmét prednasel az do zacatku Sedesatych
let.  Pozdé&ji po ném pievzali tyto pfednasky jeho aspiranti Miroslav Valach a Jifi Klir.
V roce 1950 piesel Svoboda do Ustiedniho matematického tistavu, ktery tehdy vedl vynikajici
matematik profesor Eduard Cech. Ten jmenoval Antonina Svobodu do &ela nové zalozeného
oddéleni matematickych strojii. Po vzniku Ceskoslovenské akademie véd v roce 1952 byl
ustav prejmenovan na Matematicky ustav. Oddéleni matematickych stroji bylo pak v roce
1953 transformovano na samostatnou Laboratof matematickych strojti a pozdéji na Ustav
matematickych strojii s vlastnim rozpoftem a scilem postavit prvni ceskoslovensky
samoc¢inny pocitac. Svoboda se stal jeho prvnim feditelem. Pod jeho vedenim vznikly prvni
ceskoslovenské samocinné pocitae s celou fadou originalnich koncepci, z nichz tada se

pozd¢ji uplatnila napt. v pocitacich IBM, v mikroprocesorech nebo v pocitacich kosmickych
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sond. Socialisticka ideologie vSak povazovala kybernetiku jesté za¢atkem padesatych let za
“burzoazni pavédu” a nasli se lidé, ktefi rozvoji vypocetni techniky nepfali a kladli Svobodovi
prekazky. Jeho sen udélat z Ceskoslovenska poéitatovou velmoc, jakou je napf. Svycarsko v
oblasti vyroby hodinek, nebyl proto v tehdejsim ekonomickém a spolecenském klimatu redlny

a on se rozhodl pro emigraci.

V 1ét¢ 1964 vyuzila jeho rodina a rodina jeho spolupracovnika a pftitele Miroslava
Valacha piileZitosti odcestovat na dovolenou s Cedokem do Jugoslavie. Odtud se jim pak za
pon¢kud dobrodruznych okolnosti podafilo uprchnout do Rakouska. V nemalé miie pii tom
Svobodovi pomohlo jeho valeéné vyznamenani. Celkem snadno se dostal pfes Némecko do
Spojenych stati a ziskal tam dobré zaméstnani u firmy General Electric. Svobodu
s Valachem v kratké dob& nasledovalo dalsich cca 80 pracovniki VUMS i s rodinami.
VSichni nasli ve Spojenych statech dobré uplatnéni a s povdékem dodnes vzpominaji na to, co

je Svoboda naucil.

Antonin Svoboda se stal v roce 1968 profesorem informatiky na kalifornské univerzité
UCLA a udil tam az do svého odchodu do penze v roce 1977. Zemiel kratce po vybuchu
sopky St.Helen 18.5.1980. Na jeho pogest byla na budové byvalého VUMSu na
Loretanském namésti umisténa v listopadu 1997 pamétni deska. V témze roce bylo profesoru
Svobodovi udéleno prestizni ocenéni IEEE Computer Society za pionyrskou praci vedouci
k rozvoji vyzkumu pocitacli a za navrh a konstrukci pocitaci SAPO a EPOS. V roce 1999 si
na svého vyznamného rodaka vzpomnéla i jeho vlast. 28.fijna 1999 udélil prezident Véclav

Havel profesoru Antoninu Svobodovi in memoriam medaili Za zasluhy I. stupné.
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3 Casovy priurez historii istavu a jeho ¢innosti

vvvvvv

fesenych ve VUMS v priibéhu celé historie Vyzkumného ustavu matematickych strojti. Udaje
vychazeji predev§im z dostupnych vyzkumnych zprav a z ¢lankd v Aktualitich vypocetni
techniky, ptfipadn¢ z dalSich zdroji, jez byly pfi zpracovani tabulky k dispozici. Nekteré
projekty feSené napf. pro armadu mohou v tabulce chybét, pokud podléhaly utajeni a jejich

vysledky nebyly nikde publikovany.

Datum | Datum Pocitace Periferie Technologie Prvky
Kod
20187 27.11.2018
11 27
1950 06 | 2.6.1950 | Vlada ptijala usneseni o zfizeni Ustiedniho Gistavu matematického (UUM)
02 Jednim z utvart tohoto ustavu bylo oddéleni strojli na zpracovani informaci.
UUM byl podiizen Ustiedi védeckého vyzkumu
1952 Zalozen Ustav matematickych strojii (UMS)
1952 Dérnostitkovy
jednoucelovy
pocita¢ M1 —
spoluprace FZU a
UMS
195307 | 1.7.1953 | Na zakladé usneseni presidia CSAV bylo oddéleni stroji na zpracovani informaci
01 vyélenéno z ramce Ustiedniho Gistavu matematického a stalo se zakladem nové

ziizené Laboratofe matematickych strojit CSAV

195501 | 1.1.1955 | Laboratoi matematickych strojtt CSAV byla piejmenovéana na Ustav

01 matematickych stroji CSAV
1957 SAPO - reléovy
pocitac

1958 01 | 1.1.1958 | Ustav matematickych strojti CSAV byl pieveden do ramce Ministerstva
01 veobecného strojirenstvi a stal se jeho rozpoctovou organizaci s nazvem
Vyzkumny tstav matematickych stroji (VUMS)

1958 Oddéleni
specialnich
zafizeni-
Ing.Miloslav
Martinek

1958 Ziizeno
pracovisté
Michelska 1
(pfesun

Z Loretdn.ndm.)

196001 | 1.1.1960 | VUMS byl rozsifen o pracovi§té analogové techniky vy¢lenéné s podtem
01 pracovnikil z rAmce Vyzkumného tistavu telekomunikaci

| |
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1962 01
01

1.1.1962

VUMS preveden na zakladé rozhodnuti ministra vieobecného strojirenstvi do
podiizenosti VHJ Z&vody Jana Svermy, Brno a stal se hospodaiskou organizaci

1963

1963

EPOS 1 -
elektronkovy
pocitac

1963

1963

MSP2 — maly stolni
pocitac
umistén na

pracovisti Parléfova
14

1964

1964

EPOS 2 -
tranzistorovy
pocitac

1965 07
01

1.7.1965

VUMS preveden do podiizenosti oborového feditelstvi Zavody piistrojii a
automatizace, Praha (ZPA Praha)

1965

1965

ZPAG01
(inovovany EPOS
2) — tranzistorovy
pocitaé

Ztizen odbor
programového
vybaveni

Ztizeno
pracovisté
Parléfova 14
(pfesun

Z Michelské)

1966 01
01

1.1.1966

Do VUMS pievedeno byvalé pracoviité vyzkumné vyvojové konstrukce
Zbrojovky Brno s poétem 34 pracovnikt

1966 01
01

1.1.1966

Do VUMS pievedeno byvalé pracoviité n.p. Aritma, Praha-Hloubétin, s poétem
296 pracovnikil

1966

1966

ADT - minipo¢ita¢

1967

1967

DP100 —
dérnostitkovy
pocitac (ve
spolupraci s Aritma
n.p.)

1968

1968

RIP — fidici pogita¢

1968

1968

ZPA200
ZPA600
preneseni vyroby
poéitact do ZPA
Cakovice

1970

1970

EC1021 -
integrované obvody
malé integrace,
feritova pamét

1973 12
18

18.12.1973

VUMS vynosem Federalniho ministerstva hutnictvi a téZkého strojirenstvi
(FMHTS) povéten funkci vedouciho pracovisté védeckotechnického rozvoje
(VTR) pro obor ,,Stroje na zpracovani informaci — samocinné pocitace*

1976 01

1.1.1976

VUMS vynosem FMHTS bylo povéfeni funkci VP VTR rozsiteno o
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01

,,meziodvétvovou plisobnost*

1978 1978 | EC1025 - Tester kvality
integrované obvody prokoveni
velké integrace, plosnych spoju
polovodi¢ova — pro ucely
pamét’, modularni VUMS ve
konstrukce vyrobé PS

197901 | 1.1.1979 | VUMS se stal podiizenym generalnimu feditelstvi Zavodt automatizaéni a

01 vypocetni techniky, Praha, (ZAVT Praha), které vzniklo z oborového feditelstvi
ZPA Praha

1980 ZPS80 — tester

neosazenych
plosnych spojt

198101 | 1.1.1981 VUMS, k.i.o. - VUMS se stal koncernovou téelovou organizaci ZAVT, koncern,

01 Praha

1981 1981 | EC1026 —
integrované obvody
velké integrace,
polovodicova
pamét, modularni
konstrukce

1981 ZPS81 — tester

neosazenych
plosnych spojt
(pfedana vyroba
do Aritma n.p.
— vyrobeno 60
ks)

1984 1984 | EC1027 —
integrované obvody
velké integrace,
polovodic¢ova
pamét, modularni
konstrukee,
velkokapacitni
disky

1985 ZP0O85 — tester

osazenych
plosnych spoju
(in-circuit
tester)

(pfedana vyroba
do ZPA Kosife,
n.p. —vyr. 25
ks)

1985? DOS-4/EC
AVT72

1985 Projekt EC1120
AVT 67,73

19857 Koncepce
diagnostiky
AVT74
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1985?

Automatizovany
navrhovy systém
AVTT75

19857 Hradlova pole
AVTT76
1986 cerven Databazovy
1986 procesor
Binder,L., Golan,P.,
Hlavicka,J.,
Korvasova,K.,
Mirtes,B.,
Skarda,J.,
Zboril,V.:
Vyzkumna zprava
3100/10/1986
1987 11 | 2.11.1978 Ukonceni
02 presunu
z Parlétovy 14
do Vokovic,
Luzna 716/2
1987 kvéten Mikroprocesor
1987 RISC + MMU
Kelbler,J., Golan,P.:
Jednotka ovladani
paméti MMU
(Funk¢ni popis a
blokova schémata).
Vyzkumna zprava
3100/2/1987
1990 cerven Kancelaisky
1990 pocita¢ na bazi
architektury RISC
Golan,P.,
Kelbler,J.,
Korvas,Z.,
Korvasova,K.,
Kristoufek K.:
Vyzkumna zprava
3100/2/1990
1990 Prototyp
mikroprocesoru
RISC
1993 1993 | EC1120 - MUVYS

- posledni salovy
pocita¢ vyvinuty ve
VUMS —
Multiprocesorovy
vypocetni systém —
ve stadiu prototypu
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A takto na zaCatky Vyzkumného ustavu matematickych strojti a na vyvoj prvnich
pocitaci vzpominal vroce 1987 v Aktualitich vypocetni techniky ¢. 60 Svobodiv

spolupracovnik a védecky aspirant Vaclav Cerny:

3.1 Vznik a vyvoj VUMS do konce 60. let
Ing. Vaclav Cerny
Historie nyn&jsiho VUMS po strance organizatniho vyvoje i z hlediska odborné
¢innosti od zacatku 70. let, kdy bylo zapocato s vydavanim Aktualit, je zachycena V pracich
publikovanych v tomto Casopise. Protoze publikované prace se vzdy tykaly problematiky
soudobé nebo perspektivni, neni ze strdnek Aktualit patrnd historie pfedchéazejici. Z onoho
vyvoje, jehoz zpétnd rekonstrukce se Casem stava stale nesnadnéjsi, pokousi se nasledujici

¢lanek stru¢né zachytit obdobi pfed vydavanim Aktualit.

Vznik piivodniho pracovi§té, z néhoz se vyvinul nyn&jsi VUMS, spada do doby
zaloZeni oboru ¢&islicovych samoéinnych poéitaéti v Ceskoslovensku. Zakladatelem tohoto
oboru u nas je Doc. Ing. Dr. Antonin Svoboda (1907 - 1980), ktery pracoval v letech 1939 az
1946 v oboru mechanickych analogovych pocitacii ve Francii a zejména v USA, kde obdrzel
statni vyznamenani za vypracovani teorie poc¢itatovych mechanismi. Na zaklad¢ této teorie
navrhl mechanicky analogovy pocitac pro protiletadlovy radarovy obranny systém. Po navratu
do vlasti zapocal se Sifenim znalosti oboru matematickych stroji mezi odbornou vetejnosti
v Ceskoslovensku, kde, jak se ukazovalo b&hem konanych piednasek, nebylo ani v nejvyssich

védeckych kruzich" o tomto oboru zndmo prakticky nic.

Na popud doc. Svobody byla téz v roce 1948 v prazské pobocce n.p. Zbrojovka Brno
(od r. 1950 n.p. Aritma Praha-Vokovice) vytvofena mala skupina pracovnikd, ktera pod jeho
vedenim zahdjila prvni vyzkumné prace v oboru cislicovych pocitacii u nas. Tato skupina se

pak stala jddrem celého vyzkumného pracovisté n.p. Aritma.

Prvnimi vysledky této pracovni skupiny pocatkem 50.let byly tfi funkéni modely
reléovych stolnich pocitacich stroji, a to dvé kalkulacky se zikladnimi aritmetickymi
operacemi a jeden poloautomat na provadéni programovatelnych sledd aritmetickych a
nekterych nearitmetickych operaci. Tato zatizeni poslouzila k propagaci oboru mezi odbornou
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vefejnosti, jako redlné¢ dikazy novych moznosti feSeni stroji pro vypocetni techniku.
Ziskanych zkuSenosti vyuzila pak pracovni skupina k vytvoreni kalkula¢niho dérovace T-50,
ktery byl v nasledujicich letech pfedan do sériové vyroby (pozn. editora P. Golana — kdyz
Jjsme jako stredoskoldci chodili v roce 1967 na praxi do Aritmy, mluvil nas vyucujici pan
Pernica o tomto zarizeni jako o ndasobicce T520). Protoze neexistoval v t€ dob¢ v tuzemsku
zadny logicky element vhodny ke konstrukei Cislicovych pocitacti, bylo nutno vyvinout pro
realizaci kalkulacniho d€rovace specidlni elektromagnetické relé. Soucasné se rozvijela i
teorie navrhu logickych spinacich obvodi, kterd uz béhem prvni poloviny 50. let dosahla

mezinarodn¢ uznavané trovné a umoznila postupné vznik celé rodiny reléovych pocitaci.

ZaloZeni pracoviité, z néhoZ se pozdgji vyvinul VUMS, spada do roku 1950. Tehdy
pii nové zalozeném Ustiedi védeckého vyzkumu byla ziizena usnesenim vlady ze dne 2. 6.
1950 fada specializovanych védeckych ustfednich ustavi, mezi nimi i Ustfedni tstav
matematicky (UUM). Jednim z ttvarG tohoto Gstavu bylo oddéleni strojii na zpracovani
informaci, jehoZ vedenim byl povéfen doc. Svoboda. Rediteli UUM, akademiku Eduardu
Cechovi (1893 - 1960) nalezi zasluha, Ze podpofil vznik a poateéni riist tohoto oddélen,
které svymi potfebami ani zaméefenim nezapadalo zcela do ramce ustavu, ale nemohlo byt ve
svych pogatcich organizaéné zaélenéno do Ustiedi védeckého vyzkumu jinak nez jako souéast

vétsiho celku, zaméfeného na nektery z klasickych védnich obor.

Skutecna c¢innost tohoto oddéleni zapocala 1. 8. 1950, kdy byl do oddéleni pridélen
jeden odborny pracovnik a dva védecti aspiranti. DalSi pracovnik byl pfeveden o mésic
pozdéji z vyzkumného utvaru n.p. Aritma. Postupné se pak hlésili z riznych pracovist dalsi
z4jemci. Prozatimni umisténi toto oddé€leni naSlo v prostorach vyzkumného tutvaru n.p.

Aritma, s nimz také v prvnich dobéch velmi uzce spolupracovalo.

Béhem posledniho ctvrtleti 1950 vypracovali ¢lenové oddéleni prvni projekt rel€éového
potitate M1 na zakazku pro Ustfedni ustav fysikalni. Pocital byl specializovan na
trojrozmérnou Fourierovu syntézu a byl urcen pro vyzkum krystalovych struktur. Vyrobil jej

n.p. Aritma a predal do uzivani v roce 1952.

Vyskoleni odbornici v oboru ¢islicovych pocitact u nas neexistovali, a proto zajemci

pfichazeli vétSinou z fad posluchacti odbornych prednasek, kteti se hlasili z vlastniho z&4jmu o
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obor a chtéli v ném pracovat za jakychkoliv piijatelnych podminek, i kdyZ mohli v jinych
podnicich najit vyhodné€jsi podminky k obzivé. Vlivem tohoto vybérového kli¢e pracovniki
vznikl v prvnich letech kolektiv, ktery se i bez obvyklych kontrolnich a donucovacich
prostfedkti vyzna¢oval mimofadnou pracovni vykonnosti. V disledku toho bylo mozno
pouzivat i pracovnich metod, které pro svou neobvyklost nebyly zven¢i vzdy sledovany s

duveérou.

Jednou z téchto pracovnich metod byly pravidelné kazdoro¢ni 14denni zimni pracovni
zajezdy na nckterou horskou chatu. Na téchto zdjezdech byly vykonany intenzivnim
soustiedénim béhem kratké doby rozsahlé teoretické prace, které by jinak vyzadovaly
mnohem del$i dobu. Napft. pii prvnim zdjezdu v roce 1951 byl vypracovan logicky projekt
opera¢ni jednotky budouciho samocinného pocitate SAPO. Nésledkem rostouciho poctu
zaméstnancll a vlivem nedivéry rozhodujicich orgdnt se zajezd tohoto druhu uskutecnil

v roce 1956 naposled.

Vedle samotné vyzkumné cinnosti byla dilezitym tkolem propagace oboru. Bylo
zapotiebi, aby se odbornd vefejnost seznamila s moznostmi nové vypocetni techniky, aby
mohla sama vyhleddvat zpusoby jejiho uplatnéni ve svych oborech. Kromé pracovnikil
oddéleni nebylo v poc¢atecni dob¢ nikoho, kdo by tuto propagaci mohl vykonavat. Proto, byly
jiz od roku 1950 poradany pravidelné tydné Rozhovory o strojich na zpracovani informaci,
jichZ se po mnoho let pravidelné zucastiiovala téZ fada prednich védeckych osobnosti z
CVUT i z jinych instituci. Od sklonku 60. let pokracuji Rozhovory pod zastitou CSVTS az do
dne$ni doby, vyjma kratkého obdobi v 70. letech, kdy bylo jejich pofadani piechodné

zastaveno.

Piilezitosti ke zvetejniovani vysledki vyzkumnych praci pfed odbornou vetejnosti v
celostatnim méftitku byly pravidelné potadané védecké konference. Jiz na podzim roku 1951
se zucastnili pracovnici oddéleni svymi referaty celostdtni matematické konference, pofadané
UUM. Od roku 1952 pak potadali samostatné konference o strojich na zpracovani informaci.
Vsech téchto konferenci, vyjma prvni, se zucastnili téz odbornici ze zahrani¢i. Zpocatku se
konference konaly pravidelné kazdy rok, pozdéji v delsich intervalech. Posledni z této série

konferenci se konala v roce 1984.
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Témata, prednesena na konferenci, spolu s pracemi dalSich autorti, byla pravidelné
publikovana ve sborniku Stroje na zpracovani informaci. Sbornik vychazel od roku 1953,
zpocatku pravidelné kazdoro¢né, v Ceském jazyce. Jeho prvnim védeckym redaktorem byl
prof. Dr. tech. Véclav Hruska ( 1954). Pozdé&ji byl sbornik vydavan cizojazy¢né. Umozioval
vyménou v cizin¢ ziskavat odborné publikace, které nebylo mozno u nés ziskat jinak. Jeho

vydavani skoncilo 22. svazkem v roce 1982.

Umisténi pracovnikll oddéleni v objektu n.p. Aritma trvalo az do jara 1951, kdy jim
bylo vedenim UUM piidéleno nékolik mistnosti v budové tohoto Gstavu na Loretanském
namesti €. 3, Praha-HradCany. Zde pak bylo zapocato s podrobnym rozpracovavanim dalSiho

projektu reléového pocitace, a to univerzalniho samocinného pocitate SAPO.

V roce 1952 byl UUM pieveden do nové zalozené Ceskoslovenské akademie véd jako
Matematicky ustav CSAV (MU CSAV). V jeho ramci bylo pfevedeno do CSAV i oddéleni

strojii na zpracovani informaci.

V tomto roce vzrostl jiz pocet pracovnikli oddé€leni natolik, Ze ddval moznost existence
Gitvaru jako samostatné jednotky v ramci CSAV. S rostouci informovanosti odborné veiejnosti
proniklo i do nadfizenych organti védomi o dtlezitosti tohoto oboru. V disledku toho bylo na
zakladé usneseni presidia CSAV oddéleni strojii na zpracovani informaci vyélenéno dnem
1.7.1953 z MU CSAV a stalo se zékladem nové zfizené Laboratofe matematickych stroji

CSAV (LMS CSAV).

V roce 1953 ptechazely jiz prace na SAPO postupné ze stadia projektovani a vyzkumu
do stadia realizace, pro niz uvolnil MU CSAV dalsi prostory v budové na Loretinském

namesti.

V téze dobé¢ byla jiz v LMS vytvofena skupina programatord, zaméfena na vyzkum
programovacich metod jednak pro dérnostitkové stroje, jednak pro pfipravovany pocitac
SAPO. K numerickému feSeni konkrétnich uloh byla tato skupina vybavena soupravou
dérnostitkovych stroji. Na ni bylo vyfeseno velké mnoZstvi védeckotechnickych uloh pro

ruzné vyzkumné Gstavy.
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Nasledujici rok 1954 probéhl v plném soustfedéni na stavbu SAPO. Mezitim jiz LMS
prerostla stanovami CSAV ptedepsany rozsah, a proto byla dnem 1. 1. 1955 piejmenovéna na

Ustav matematickych strojt CSAV (UMS CSAV).

Ve znameni stavby SAPO probéhl i rok 1955, kdy jiz zacaly prvni pokusy s
ozivovanim jednotlivych ¢asti. Na vyvoji a realizaci jednotlivych dili pracovala fada podnik.
Narézelo se béhem ni na spoustu nejriznéjsich prekazek, vznikajicich z nedostatku materidlu i
z obtizné spoluprace s nékterymi dodavateli. Kromé zékladnich elektronickych soucastek bylo
nutno pro pocita¢ vyvinout prakticky vSechno. Pfi montdzi a zejména diukladném zkouSeni

vSech dodavanych dilt se stfidali téméf vSichni zaméstnanci Gstavu.

vvvvvv

pocitacii. Jejim vysledkem bylo (vedle nékolika menSich specializovanych strojil) postaveni
elektromechanického diferencialniho analyzatoru EMDA v roce 1959. Cinnost Gstavu v
analogovém oboru byla vSak az do konce roku 1959 pouze okrajova, probihala spise jen z

divodu pokryti oboru pocitaci v celé Sifi.

Ozivovani a Upravy né€kterych ¢asti SAPO probihaly pak déle v roce 1956 a prvni
vypocet na pocitaci probéhl v zaii 1957. V uplné sestavé byl pak pocita¢ dan do provozu v
tmoru 1958. Byl to prvni samo&inny poéitaé pracujici v Ceskoslovensku. Umoznil ziskat
prvni praktické zkuSenosti jak s konstrukei a stavbou, tak i s vyuZitim samoc¢inného pocitace.
Jeho logicky projekt zahrnoval n€které originalni principy, které byly pouZity pii feSeni jinych
pocitach v ciziné teprve mnohem pozdé&ji, a tim se fadil mezi nejmoderné;si pocitace té doby.
Nekteré jeho principy, zejména Uplné zabezpeCeni proti vzniku chyb vlivem poruchovosti
soucastek, nezastaraly dodnes. Béhem dlouhého realizacniho obdobi vSak zastaral pouZity
zakladni logicky element, tj. relé, jehoZ bylo ostatné pouZzito jen proto, Ze v té¢ dob€ nebyl u
nas dostupny zadny jiny vhodnéjsi logicky element a nebylo v moZnostech Ustavu potiebny
element vyvinout. Pocita¢ pracoval na védeckotechnickych vypoétech az do tinora 1960, kdy
vlivem prachu vznikl poZar v reléové Casti stroje. Byla jim zni¢eno sice jen asi 2 % celého
zafizeni, jejich opétné zhotoveni kusovou vyrobou vsak nebylo povazovano za hospodarné s
ohledem na rozpracovanost projekti dalSich pocitaci. Proto bylo rozhodnuto stroj

neopravovat.
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Mezitim vsak UMS prosel uréitym rozhodujicim bodem svého organiza¢niho vyvoje,
urCité nejkriti¢téjSim za prvni desetileti své existence a mozna i nejkriti¢téjSim v celé své
dosavadni historii. P¥i¢inou byly vztahy mezi tehdejsim vedenim CSAV a tehdejsim vedenim
UMS, které ve druhé poloving 50. let nebyly dobré. Jevilo se, Ze Gstav je v riznych smérech
diskriminovan a po zkuSenostech se stavbou SAPO byla zfejma potteba bliz§iho spojeni s
vyrobou. Vysledkem iniciativy vedeni Gstavu bylo, ze 1. 1. 1958 byl UMS CSAV pieveden
do ramce ministerstva vSeobecného strojirenstvi a stal se jeho rozpoctovou organizaci s
nazvem Vyzkumny Gstav matematickych stroji (VUMS). Z dne$niho pohledu nelze
jednoznacéné tvrdit, ze to bylo rozhodnuti $tastné. Vedle ziskani nékterych vyhod piineslo 1
ztraty, zejména odklon od ptivodni koncepce zakladniho vyzkumu, ktery pak postupné
prejimaly jiné instituce. Pfedevsim pak toto rozhodnuti piedznamenalo na celé dalsi desetileti
doptedu sérii dal§ich zmén, jak organizacnich, tak i personalnich, o nichz nelze fici, ze byly

vzdy ustavu ku prospéchu.

Pravé na zacatku téchto zmén, kdy v myslich mnohych rozhodujicich ¢initela sidlila
predstava, ze VUMS je nutno od zakladd prebudovat, doslo k pozaru SAPO. Pravdépodobné i
tento stav pfispé€l nejen k rozhodnuti SAPO neobnovit, ale 1 k tomu, Ze se dopustilo, aby se
toto unikatni zafizeni rozplynulo beze stopy ve formé& materidlu rozdaného Skoldm pro tcely
vyuky. V novinaiskych ¢lancich z doby zacatku provozu byl pocita¢ nazyvan “Golem na
Loreté”. Osud SAPO se skute¢né osudu Golema trochu podobd. Neexistuje sice Sest verzi
jeho zéniku, ale kromé nékolika fotografii a kratkého filmu, ktery byl v posledni chvili
zachranén z odpadki, nelze jiz dnes zadnym redlnym pifedmétem prokazat, Ze pocitac SAPO,

jedno z nejpozoruhodnéjsich technickych zatizeni své doby, u nas doopravdy nékdy existoval.

V roce 1957, v dobé, kdy byl pocita¢ SAPO ptfedavan do provozu, byla v Ustavu
vyclenéna pracovni skupina pro vyzkum programového fizeni, zaméfené¢ho plvodné
predevsim na fizeni obrabécich strojii. Béhem obdobi, které v tomto pichledu ale sledujeme,
tj. do konce 50. let, vyvinula tato skupina fadu specializovanych pocitact a jinych zafizeni,
pfedanych do sériové vyroby. Predev§im jmenujme Ctyfi linedrni interpolatory, pocinaje
reléovym NLI-1 a konce feritotranzistorovym NLI-4, po nichZ nasledoval tranzistorovy
kvadraticky interpolator DAPOS. Soubézné byl vytvofen stavebnicovy systém logickych
blokiit LOGIZET, ktery dosahl obecného uplatnéni v automatizaci primyslu. (Poznamka

editora Petra Golana: Metodiku programovani pro tyto interpoldatory vytvoril podle
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vzpominek docenta Jindricha Klapky z FSI VUT Brno docent Ludék Granat, ktery pozdéji byl
téz autorem zndmych knih o pocitacové grafice a vedl ve VUMS pFipravu aspirantii. \'yvoj

interpolatori vedl Ing. Miloslav Martinek)

Ve druhé polovingé 50. let nestacila jiz potfebam ustavu kapacita budovy na
Loretanském namésti. Situace v ustavu po strance pracovnich ploch nebyla nikdy razova.
Koncem 50.let se vSak dostaval ustav do obdobi nejvétsi prostorové stisnénosti. Podle
prament z té doby pfipadalo na pracovnika, vybaveného méfici technikou, az pouhych 3,5
m?. Pod tlakem tohoto stavu zagalo v té dobé& rozmistovani jednotlivych pracovist na riiznych
mistech Prahy, vesmés ve starobylych budovach chranénych Pamatkovym uradem. Opétné

sousttedit ustav pod jednou stfechou se pak az do soucasnosti jiz nepodafilo.

Od 1. 1. 1960 byl VUMS roziifen o vyzkumné pracoviité vyclenéné z ramce
vyzkumného ustavu telekomunikaci. Toto pracovisté, o poctu 52 pracovnikli, bylo zaméteno
predevsim na analogovou techniku. Mélo jiz za sebou uspésné ukonceni vyzkumu a zavedeni
vyroby malého diferencialniho analyzatoru MEDA (poznamka editora Petra Golana - vyroba
pocitacii MEDA byla zahdjena v roce 1958). Jeho pokracovanim v 60. letech byl vyzkum a
realizace funkcnich vzorl velkych diferencidlnich analyzatori ANALOGON (sestaveny v
roce 1961) a VEDA. Oba pocitace byly provozné vyzkouseny, k jejich sériové vyrobé vsak
nedoslo. Pokracovanim byly sériové vyrabéné analogové pocitace pro letecky prumysl.
DalSimi vysledky praci této skupiny do konce 60. let byly pokusny model malého ¢islicového
pocitate MNP 10, ukonéeny oZivenim v roce 1962, dale pak méfici ustiedna MU-50 a fidici
pocita¢ RIP 1000. Ob& poslednd jmenovana zafizeni byla pfedana do chemického pramyslu,
kde splnila ukoly, pro né€z byla pldnovana. V oblasti analogové techniky reprezentovala tato

skupina od roku 1960 veskerou ¢innost vyvijenou ve VUMS.

V roce 1959 byl podle pozadavku n.p. Kancelafské stroje ve VUMS navrzen a v
Zavodech Jana Svermy zavod NISA vyroben a oZiven maly &islicovy poéita¢ E la, ovladany
dalnopisnou soupravou. I kdyz k jeho sériové vyrobé nedoslo, byl vyznamny tim, Ze v ném
byla poprvé realizovéna aritmetika zbytkovych tfid, stejna jako u pozdé¢jSiho pocitace EPOS,
ale z polarizovanych relé. Tim bylo umoznéno prakticky ovéfit algoritmy této aritmetiky jesté

pted stavbou pocitace EPOS.
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V témzZe roce byl navrzen, rovnéz podle pozadavku n.p. Kancelarské stroje, maly
samodinny poéita¢ E 1b. Jeho vznik spada do obdobi organizaénich zmén uvniti i vné VUMS,
coz se odrazilo také v historii vzniku tohoto pocitace. Béhem praci na projektu byl dvakrat
vydan piikaz prace zastavit a kol likvidovat. Nakonec byly vyrobni podklady ptredany
vyzkumné vyvojové konstrukci Zbrojovky Brno, kde do roku 1962 probéhl vyzkum bubnové
paméti, realizace a oziveni pocitace. PocitaC byl piredan katedie samocinnych pocitacti VUT
v Brn¢, kde byl v provozu do roku 1966. Pocita¢ E 1b byl poslednim ¢lenem tady reléovych
po¢itadti, vytvotenych ve VUMS. Je mozno fici, Ze jim dospéla technika reléovych
samodinnych po¢itaéti ve VUMS svého vrcholu. Soucasné viak také jejich obdobi ve VUMS

skonéilo.

Ve druhé poloving 50.1et, v dobé&, kdy byl pocita¢ SAPO uvadén do provozu, zacaly jiz
prace na navrhu sttedniho pocitace EPOS 1, ktery byl nejvétsim projektem, jaky byl do té
doby v tustavu zpracovavan. Od vsech predchozich pocitacl se také vyznamné lisil svou
koncepci, logickym navrhem i hardwarovym feSenim. Byl prvnim ¢s. samoc¢innym pocitacem,
uréenym vedle védeckotechnickych vypoctl i ke zpracovani hromadnych dat. Byl postaven z
prvka ceskoslovenské vyroby. Zékladnim elementem logickych ¢lent byly elektronky.
Obdobi vzniku a realizace pocitate EPOS 1 bylo ve znameni rostouciho soustfed’ovani
pozornosti na vypocetni techniku, pfi¢emz cile této pozornosti byly rozlicné. Novy obor,
zvany kybernetika, ptestal jiz byt ,,pavédou tmaii“ a stal se jednim ze stézejnich nastroji
pocinajici védeckotechnické revoluce. Znat nazvy zahrani¢nich pocitacl se stalo modou. K
nejednomu rozhodnuti v té dobé dosSlo na zdklad€ této Grovné znalosti. Riizné instituce i
jednotlivei shledavali vyhodnym zajistit si na tomto poli své misto. V té dobé se VUMS jako
jediny vyzkumny ustav v Ceskoslovensku vénoval problematice tohoto oboru v celé §ifi a
kolem n¢j se také soustied’ovalo veskeré déni v této oblasti. Proto se mnozily utoky proti
vysledklim prace Ustavu. Byl zaznamenan bezpocet pokust s cilem likvidovat tkol EPOS a
tim 1 samu tehdej$i podstatu existence ustavu. Nastésti se ukazovalo, Ze slova a Zivot se
vetSinou navzajem mijeji bez povSimnuti. Vzdor vSemu pocitac EPOS 1 prosel pocatkem 60.
let uspésné vSemi statnimi zkouskami. Nenasel se vSak zadny pokracovatel v sériové vyrobé.
Byly vyrobeny jen tfi prototypy Vv n.p. Aritma-Hloubétin. Jeden z nich pracoval velmi
spolehlivé az do roku 1974 (Pozndmka editora PG: Podle svédectvi pamétnika MiloSe Sedldre

§lo o prototyp umistény na Generdlnim Stabu ¢s. lidové armaddy) .
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Jako piiprava prechodu na dals$i generaci pocitact byla jiz v roce 1960 ptipravena ve
VUMS soustava diodotranzistorovych logickych ¢&lentt urenych piedev§im  pro
tranzistorovou verzi pocitace EPOS. Bylo vsak ziejmé, ze tranzistorizace pocitace EPOS a
jeho zavedeni do sériové vyroby nebude kratkodobou zilezitosti. Proto bylo rozhodnuto
vyplnit vznikajici ¢asovou mezeru realizaci malého samocinného pocitace z logickych ¢lenti
pro tranzistorovy EPOS 2. Tak byl na zdklad¢ prizkumu potfeby narodniho hospodéaistvi
vypracovan v roce 1960 projekt samocinného pocitace MSP. Nekterymi kruhy byla tato prace
pfijimana jako opozi¢ni akce, namifena proti ukolu EPOS 2. Nechybély ani pokusy dosahnout
zastaveni praci na MSP. Teprve po postaveni prvni verze funkéniho vzoru MSP 1 se ukazala
ucelnost jeho realizace. Zjistilo se, ze pouzita soustava logickych clenl, ktera plné
vyhovovala pro funkci samotné jednoduché scitacky, nevyhovovala jiz vibec pro funkci
rozsahlejstho MSP 1, ktery byl vSak stale jest¢ mensiho rozsahu nez pldnovany EPOS 2.
Soustava logickych ¢lenit musela byt proto prepracovdna a na jejim zaklad€ byl pak
realizovan novy funkéni vzor MSP. Po¢atkem druhé poloviny 50. let ptevzal jeho sériovou
vyrobu n.p. ZPA Cakovice. Funkéni vzor i viech 13 sériové vyrobenych kusi bylo dodano
uzivatelim, z nichz n¢kteti si pocita¢ sami doplnili magnetickou paskovou paméti a
fadkovou tiskdrnou. Nékteré  z pocitacii pracovaly u uzivatelil jesté¢ po 10 letech, jeden z

téchto doplnénych pocitaci dokonce po 15 letech.

Béhem ¢asu prosel VUMS daldimi organizaénimi zménami. Od 1. 1. 1962 byl
pfeveden na zakladé rozhodnuti ministra vSeobecného strojirenstvi do podfizenosti VHI
Zavody Jana Svermy-Brno a stal se hospodatskou organizaci. Od 1. 1. 1965 byl pak pieveden

do podtizenosti oborového feditelstvi Zavody piistroji a automatizace, Praha.

Od 1. 1. 1966 byl rozsiten o dalsi dvé pracovisté, a to jednak o 296 pracovnikil
byvalého pracovisté n.p. Aritma, Praha-Hloubé&tin, jednak o 34 pracovnikl byvalé vyzkumné

vyvojove konstrukce Zbrojovky Brno.

Mezitim v prvni poloviné¢ 60. let zapocaly prace na ptipravé pocitace EPOS 2.
Zakladni jednotka pocitace, realizovand ze soustavy logickych ¢lenti vyzkouSenych v
pocita¢i MSP 2, byla ve zkuSebnim provozu od druhé poloviny roku 1965. Podnik ZPA
Cakovice pak v roce 1968 piesel postupné od vyroby MSP 2 na vyrobu poéita¢t EPOS 2. Pod

nazvem ZPA 600 a ZPA 601 jich do roku 1972 vyrobil celkem 38 kusii. Dalsi vyroba byla
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pied¢asné ukoncena vlivem rozvijejici se mezindrodni spolupraci, ackoliv EPOS 2 mohl byt
jesté po fadu let vykonnym stfednim pocitaem s mnohymi pfednostmi a fadou modernich
znakl. Bylo vsSak nutno se podiidit pozadavkiim na kompatibilitu se svétovym vyvojem
pocitacii a opustit vlastni, koncepci. Tim také prichazime ke konci obdobi, jehoz sledovani si

vytkl za kol tento ¢lanek.

Bylo by mozno zaplnit jeSt¢ mnoho dalSich stranek popisem vysledkli zejména
teoretickych praci ve VUMS. Nebyly uvedeny vysledky v oboru teorie syntézy logickych
obvodi, teorie koda, teorie algoritmi, teorie programovani, fizeni procestt v readlném Case a
fada dal$ich, z nichz mnoh¢é dosly uznani i1 v zahrani¢i. Nebylo v§ak zamérem tohoto clanku
podat vycerpavajici piehled pracovnich uspéchi ustavu. Nejsou ani uvedeny parametry
vyrobenych pocitaci. To vSe najde zdjemce v obsahlych seznamech c¢lankt v citované
literatute [1], [2]. Kazdy z vyrobenych pocitact ptedstavoval jeden z dilezitych meznikt
historie Gistavu, mezi nimiz bylo nutno vykonat spoustu prace na poli teorie i praxe. Pon¢kud
osvétlit tyto mezniky a zasadit je do zbylych utrzkli paméti ucastnika bylo cilem tohoto
¢lanku. Je jisté, Ze paméti jinych ucastniktl, ktefi méli blize k organizacnimu a zékulisnimu
déni, by byly bohatsi a zajimavéjsi. Téz formulace jako ,,... v prvni poloving€ 60. let....“ apod.
jednoho dne stala zcela nerekonstruovatelnou jedna z podstatnych slozek toho, co byva

nazyvano tradici podniku.
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A co o za¢atcich VUMS fikd pracovnik? Nérodniho technického muzea P. Havranek

Citujme z popisu inventare:

3.2 Narodni technické muzeum: slozka Vyzkumny ustav

matematickych stroji
(1951-1983) Inventat NAD ¢. 738, eviden¢ni pomucka ¢. 267, Praha 2002

»Zaklady Vyzkumného ustavu matematickych stroji polozil znamy pocitacovy
odbornik docent Antonin Svoboda (1907 - 1980) jiz v roce 1950, kdy piti Ustfednim ustavu
matematickém zalozil pocitaCovou laboratof. V této laboratofi byl zahajen vyvoj prvniho
reléového pocitace, jenz dostal jméno SAPO (SAmocinny POC¢itac). Trvalo celych sedm let,
nez se podafilo uvést tento prvni samocinny pocita¢ do zkuSebniho provozu. Prodleva byla
zpisobena hlavné problémy s neplnénim dodavek nutnych soucéstek, coz bylo velice slabé
misto i pro mnoho dalSich vyzkumnych a vyvojovych projektt pozdéjsich pocitact. Uz ve
svych pocatcich byl SAPO koncipovan s ohledem na odolnost proti chybam, tato konstrukce

byla ve své dobé skutecnym prikopnickym feSenim.

Presto vysledek zaostal za svym ocekavanim. V dobé uvedeni SAPO do provozu byly
jiz ve svété sériové vyrabény elektronkové pocitace a vyvoj tranzistorovych pocitact se
zdarné blizil ke svému konci a v roce vyfazeni SAPO (1960) zacala ve svéte sériova vyroba

tranzistorového pocitace IBM 7090, ktery byl 5x rychlejsi nez bézné reléové pocitace.

Vyzkum, vyvoj, vyroba a pouzivani SAPO pfindsely dualezité praktické zkuSenosti,

které pti absenci moznosti dostat se k hodnotnym zahrani¢nim materialim byly hlavnim
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piinosem pfi praci na vyvoji pocitact dalSich generaci. Soubézné se vyvijely 1 dalsi mensi
reléové pocitate. Na zadost Fyzikalniho ustavu CSAV a s jeho aktivni spolupraci byl v letech
1950-1952 vytvoren jednoucelovy pocita¢ M1 pro vypocet struktur molekul. Jeho aritmeticka
jednotka pravdépodobné obsahovala, podle nékterych materiald, prvni pouziti proudového
zpracovani dat ve svété. Dalsi maly pocitac E 1a byl dokoncen v roce 1960. Byl fizeny dérnou
paskou. Jeho pfimy nastupce, pocita¢ E 1b, m¢l jiz bubnovou pamét’ s 1000 slovy a desitkové
zobrazeni ¢isel v pohyblivé fadové carce. Byl veelku tspésné uveden do provozu v roce 1962.
Dalsim krackem v nasi malé pocitatové revoluci byl experimentalni pocita¢ NMP 10. M¢l
jesté fidici logiku na bazi relé, ale v sériové aritmetické jednotce se jiz objevila prvni
polovodicova vlastovka v podob¢ diod a feritovych jader. Bohuzel vSechny tyto pocitace
trpély podobnymi neduhy jako SAPO - vysokou poruchovosti a zaostalosti plynouci z

nedostupnosti soucastkové zdkladny.

Pocatkem roku 1960 zacal ve Vyzkumném ustavu matematickych stroji (opét novy
nazev puvodniho Oddéleni matematickych stroji Ustfedniho ustavu matematického, pozd&ji v
roce 1953 piejmenovaného na Laboratof matematickych stroji a v roce 1955 opét zménény
na nazev Ustav matematickych strojii), tentokrat jiz v resortu piesného strojirenstvi, novy
projekt malého tranzistorového pocitace pod nazvem MSP. Opét se historie opakovala, tak
jako se to stalo mnohokrat ptedtim. Cely projekt trpél pravodnimi jevy, jako bylo
nedostatecné soustiedéni kapacit a Spatnymi doddvkami. Funkéni prototyp se podatilo
sestrojit aZ za pét let v roce 1965. MSP byl pocita¢ pracujici v desitkové soustavé s paméti
2500 slov schopny zpracovavat alfanumerické data. Operacni rychlost pro jednotlivé operace
byla udavéana ve stovkach az tisicich mikrosekund. I kdyZ mél hotovy pocita¢ na nasem trhu
idedlni podminky - velice slaba konkurence - pfesto se na naSem trhu nedokazal prosadit.
Celkem bylo vyrobeno v ZPA Cakovice v letech 1967-1968 a prodano asi 11 sestav tohoto
pocitace (podnik ZPA se pozdéji stal pomérné uspésnym vyrobcem i fady dalSich pocitaci).
Navzdory tomu byl toto dals$i milnik v na$i historii vypocetni techniky, protoZze MSP byl prvni

u nas sérioveé vyrabény univerzalni pocitac.

Prvnim relativné GspéSnym pocitatem se stal az pocita¢ DP 100. Od roku 1962 byl
vyvijeny ve VUMS spoleéné s podnikem ARITMA. Koncepéné byl velice uzce zaméfen jako
fidici prvek dérnostitkovych vypocetnich soustav pouzivanych hlavné ke zpracovani

hromadnych dat. Pouceni z ptedchozich ne zcela uspésnych projektl a také diky zkuSenostem
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s vyrobou dérnostitkovych stroju v Aritmé, se vyvojaii zamé&fili predev§im na jednoduchost a
spolehlivost po¢itate. Pro vstup dat slouzil elektromechanicky snimaé dérnych $titkd. Stitek
prochazel lamelami, pfi pruchodu dirou lamela propadla otvorem a vyvolala elektricky
kontakt. Jako mezipamét’ slouzil dérovaé dérnych stitkt. Po nacteni vstupnich dat a programu
se po zpracovani vydérovaly mezivysledky, které se znovu nacetly na vstup a tak to
pokracovalo az do konec¢ného vysledku, ktery se vytiskl na tiskarn€¢. Pfi napsani trochu
neSikovného programu nastavaly situace, pii kterych se operatofi topili v zaplave Stitka.
Jednoduchost a spolehlivost pocitace se ukazaly jako spravné predpoklady a od roku 1967, po
zavedeni do sériové vyroby, bylo vyrobeno a prodano v prubéhu deseti let zhruba 200 kust

DP100.

.....

1956 se soustiedil VUMS na konstrukci nového poéitade, ktery dostal jméno EPOS 1. Byl
taktéz uren pro zpracovani predev§im hromadnych dat. V piivodnim navrhu se pocitalo s
modularni strukturou tvofenou zakladnim pocitatem a ruznymi vstupné-vystupnymi a
pamétovymi jednotkami. Architektura pocitace obsahovala zcela nova a originalni feSeni
hardware zaméfena na hardwaroveé fizené pifepinani mezi soucasné zpracovavanymi
programy. Bylo mozZno najednou provadét az pét programi. To taktéz dovolovalo vyuzivat
vngj$i sdileni ¢asu mezi zakladni jednotkou a jednotlivymi perifernimi zafizenimi. Vedle toho
EPOS umoznoval 1 dalsi prvky paralelismu jako moznost soucasného zpracovani operace

nasobeni nebo déleni soucasné s jinou operaci zakladni jednotky.

EPOS 1 byl jednoadresovy sério-paralelni pocitac s délkou slova 12 dekadickych mist,
s paméti 0 velikosti 1024 slov pracujici v celociselné aritmetice (pozn. editora PG — tento
udaj je pravdepodobné prevzat z Encyklopedie vypocetni a ridici techniky Ing. Karla
Kristoufka, CSc. Pamétnice Jana Cejkova upozornila na to, Ze pamét méla velikost 1000 slov,
coz je u dekadického pocitace logictéjsi.). Samoziejm¢ umél zpracovavat i operace V
pohyblivé fadoveé carce, ale jednotka urcena pro tyto vypoclty nebyla soucasti zékladni
jednotky a byla feSena jako zvlastni periferni zafizeni. Podle plvodnich ptfedpokladi mél
obsahovat nanejvys 2 000 elektronek, ale nekompletni funkéni model mél jiz v roce 1962 vice
nez 3 400 elektronek a potieboval piikon kolem 80 kW. Hotovy model nakonec obsahoval
ctytikrat vice elektronek, nez bylo v ptivodnim zaméru (kolem 8 000) a potieboval piikon asi

200 kw.
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Pocita¢, jak bylo obvyklé v této dob¢, vykazoval zna¢nou poruchovost. Pro ilustraci:
pramérna délka bezporuchového chodu programu béhem zkousek v roce 1963 byla jenom 84
minut. Toto spolu s dalSimi jiz klasickymi pfiznaky nedalo velkou $anci najit uplatnéni pro
EPOS 1. Pocitac s takovymi vlastnostmi se zkratka nepodafilo protlacit do sériové vyroby.
Po kritické diskusi, ktera pronikla az do tisku, byla vyroba pocitace odstavena a nové usili

bylo smérovano na vyvoj mensiho tranzistorového pocitace.

Na zakladé¢ téchto podnétli byl zahajen projekt nového pocitace oznacovaného EPOS
2. Jak jiz nazev napovida, novy model navazal na svého ptfedchidce a plné vyuzil logiku
EPOSu 1. Tentokrat se jiz vsadilo na plné vyuziti polovodicovych souéastek a tranzistort.
Bohuzel jeho vyvoj velice nepfizniveé ovlivnila emigrace doc. Svobody spole¢né s fadou jeho
spolupracovnikil v letech 1964 - 65. Vyvoj se opét neamérné protahl a podnik ZPA Cakovice,
podle kterého mél pocita¢ interni oznaeni ZPA 600, zah4jil sériovou vyrobu teprve az v roce

1969.

Mimo dalSich vecelku unikatnich feSeni byly nejzajimavéjSim rysem EPOSu takzvané
operace maskovani. Ty dovolovaly programovat jednou instrukci i velmi neobvyklé operace.
EPOS 2 byl po sérii nezdart jednim z pomérné uspé$nych pocitaci. Diky orientaci na vlastni

soucastkovou zékladnu a politické podpote nasel uplatnéni na fad€ mist 1 v armade.

Pocita¢ EPOS 2 byl také zavrienim vyvoje vypoletni techniky v Ceskoslovensku,
ktera sledovala zcela vlastni cestu vyvoje. Pfinesla mnoho originalnich feSeni a novych
napadi (napf. pouziti dekadického zobrazeni namisto dnes béZné uZivané¢ho binarniho).
Napfisté se jiz uplatiiovala koncepce dovozu techniky z vychodniho bloku a pozdéji spolecny
mezinarodni rozvoj socialistickych zemi, ktery byl zaméfen na kompatibilitu a jednotnost
feSeni. Byla to nutna dan zrychleni dal$iho rozvoje pocitacli. Bohuzel tim se muselo opustit i

od mnoha smérii slibného vyvoje.

Je jen velika Skoda, Ze vyznam vyvoje a nasazovani vypocetni techniky byl u nés az
do druhé poloviny 60. let velice podcenovan. Na vyzkum a vyvoj nebyly soustiedény
potfebné lidské a finan¢ni zdroje. Spolecné s izolaci od ostatniho svéta to zpusobilo

opozd'ovani a davalo velice neuspokojivé vysledky. Proto je jasnym disledkem, Ze
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potencialni uzivatelé vypocetni techniky hledali moZnosti mimo uzemi naSeho statu.
Samoziejmé, ze narazeli na vazné ekonomicko-politické problémy jak na nasi strané, tak i na
stran¢ technologicky vyspélych zapadnich zemi. Rad bych vzpomnél jenom nékolik
nejuzivangjsich typti poéitati, které se podaiilo piivézt a uplatnit v Ceskoslovensku i

navzdory problémum.

Prvnim dovezenym pocitacem byl némecky ZEUS Z 11, ktery ziskala Meopta Pierov
v roce 1957. Mezi dalSimi byly sovétsky URAL 1 a 2, némecky LGP 30 a ZRA 1, anglicky
NE 803, SIRIUS a ICT 1901, americky IBM 1410 atd. Nakupy se vétSinou realizovaly

pievazné z limitu Brnénskych mezinarodnich veletrhti pfidélovaného na odkoupeni exponati.

Problémy s provozem se vSak vyskytly i u téchto dovezenych pocitac¢i. Napiiklad
Ustav teorie informace a automatizace (UTIA) koupil v roce 1958 elektronkovy poditad
URAL 1. O rok pozdéji po odstranéni konstrukénich zavad na magnetopaskovych pamétech a
provedeni dalSich zlepSeni byl pocita¢ uveden do provozu. V dal$im roce pak bylo nutné
provést generalni opravu, pii niz bylo vyménéno 75 % elektronek a asi 10 % germaniovych
diod. Udrzeni pocitate v provozu znamenalo udrzet provozni teplotu mezi 20-25° C, coz
obnaselo v letnich mésicich dost velky problém, protoze pocita¢ mél velky tepelny vykon a

generalni opravy se pak opakovaly kazdy rok.

Dalsi etapu vyuziti vypocetni techniky pfedznamenalo pfijeti vladni koncepce rozvoje
umoziujici hlavné dovoz pocitacii ze socialistickych zemi. Typickym ptedstavitelem té doby
byl bélorusky pocita¢ MINSK 2/22. Po vyméné ptivodniho snimace dérné pasky za domaéci
vyrobek FS 1500 a dérovace predstavoval pomémé spolehlivy a oblibeny pocita¢. Jen na
MINSK 22 nakonec existoval asi v 60 exemplafich na naSem uzemi a uzivatelé dokonce

zalozili zajmovou organizaci.*
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3.3 VUMS v roce 1975 pohledem pracovnika generalniho
reditelstvi ZAVT

Cenné svédectvi o historii Vyzkumného tstavu od jeho zalozeni az do poloviny 70.let
nam také zanechal pamétnik plukovnik Ing. Miroslav Kepka z generélniho feditelstvi ZAVT.

V roce 1975 piednesl na konferenci 25 let poéita¢i ve VUMS piispévek, v némz uvadi toto:

..... ustav se zabyva vypocetni technikou prakticky od padesatych let, a to jak v oboru
analogovych pocitact, tak zejména v oboru pocitaci ¢islicovych. Oba tyto obory se rozvijely
vedle sebe a pfili§ se az do poslednich let neovliviiovaly. Dovolim si vénovat v dalsi ¢asti
svého referatu srovnani obou oboril zvlastni pozornost, protoze ma podle mého nazoru dost
velkou dileZitost. Zvlastnosti VUMS je, Ze ve svych laboratofich realizoval typy pocitadt

vSech generaci.

Nulté generace
U nas v CSSR se zacal rozvoj vypoéetni techniky rozvojem techniky dérnostitkové
zasluhou n.p. Aritma, ktera nasytila naSe zavody a Ustavy strojnépocetnimi stanicemi

vybavenymi soupravami DS strojil - pofizovacich dérovaci a tabelatorii a t¥idich.

A tak je zcela pochopitelné, Ze hlavnim pocitacim prvkem prvniho skutecného
poditade SAPO bylo relé - hlavni stavebni prvek DS techniky 50. let. Poéitaé SAPO vzniké
ve srovnani se svétovou historii pocitacii s malym zpozdénim, v Evropé vSak patii do Spicky.
Kolem vyzkumt a vyvoje pocitace SAPO se vytvofil mlady kolektiv nadSenych pracovniki, z
nichZ mnozi dodnes v ustavé pracuji. V pocitaci SAPO byla realizovana cela fada patenti -
jednou z nejpozoruhodnéjSich vlastnosti pocitace bylo, Ze pocita¢ mél tfi zakladni jednotky,
které provadely paralelni vypocet, a srovnavanim vysledkli byla kontrolovana spravnost

vypoctu - tim byl zabezpe€en systém proti malé spolehlivosti pocitacich prvki-relé.

Povazuji to za diilezité i pro dneSek. Tenkrat si byli konstruktéfi pln¢ védomi toho, ze
maji k dispozici stavebni prvek s malou spolehlivosti a dovedli se dobie s timto problémem
vyrovnat. Ano, je pravda, Ze v tehdej$i dob€ bylo velmi malo kontaktii se Zapadem a nebylo

jiné vychodisko nez se spolehnout na vlastni sily. K vyrobni realizaci pocitate SAPO bohuzel
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nedoslo, ani se nezachoval prototyp v technickém muzeu. Nékteré patenty a myslenky byly
realizovany VUMSem v reléovém kalkulaénim dérova¢i T 520, ktery pak vyrabdl n.p.

Aritma-Vokovice.

K nulté generaci analogovych pogitad patiil analogovy poéitaé EUZ 1, pradédedek
dnesnich analogovych pocitach MEDA. Pocitacimi prvky byly metrové tyCové
potenciometry, které realizovaly jak linearni, tak i nelinearni funkce velmi svéraznym
zptusobem. Rovnéz bylo nutno vyvinout a vyrobit dalsi prvky - ss. zesilovace, servomotory,
servozesilovace a fadu dalSich. Na rozdil od pocitace SAPO bylo vyrobeno nékolik prototypu
pocitace, které byly vyzkouSeny v praxi, realizovany v dneSnim zavod¢ Aritma-Vysocany,

ktery se pak stal realizaénim zavodem pro analogovou a hybridni techniku.

Prvni generace pocitacii

ZkuSenosti z praci na pocitaci SAPO bylo vyuzito na elektronkovém pocitac¢i EPOS 1.
Neslo zde o prevedeni konstrukce na nové pocitaci prvky - elektronky, ale o zcela novou
koncepci pocitace. Pocita¢ mél pattit do stiedni kategorie pocitaci, mél zpracovavat paralelné
nckolik programl. Pfed celym systémem byla realizovdna ¢ast zékladni jednotky tzv.
EPOSEK, na némZ byly odzkouSeny nékteré nové principy. Byl jsem ¢lenem nékolika
zkusebnich komisi, které hodnotily prototyp pocitace EPOS 1, protoze se mél rozsifit do
zna¢ného poctu zavodi a instituci. AC¢koli mnozi ¢lenové komise ptistupovali s nediivérou k
vykonnosti pocita¢e, museli zménit svllj ndzor pii vlastnich zkouskach. Snad nejvice
pozornosti a sport vyvolal tzv. organizator, ktery fidil velmi efektivné zpracovani nekolika
programu ve sdileni Casu. Toto sdileni bylo prakticky ovéteno jak ve statnich zkouskach, tak

se pozd¢ji osvedcilo v praxi u dalSiho typu pocitace EPOS 2.

I specidlni kod 2 z 5 a tfinact dekad s 65 bity, které dovolovaly samoopravnost pfi
ztraté 1 bitu a hlasily chybu pfi dvou chybnych bitech, byly podrobeny ostré kritice. V praxi
se naprosto osveédCily a dokumentovaly, Ze konstruktéfi brali pfi ndvrhu v ivahu malou

spolehlivost tehdejSich stavebnich prvki, zejména feritové paméti a zpozd'ovacich linek.

Pochybovaci o ucelnosti feSeni byli pfesvédCeni o naprosté nutnosti samoopravnosti

pii vypnuti obvodii pro opravu kodu; pocita¢ prestal spolehlivé pocitat. Nelze zde hodnotit

.....
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pocitacem: byla zprostiedkovana obrazovkovym displejem sice jen v omezeném rozsahu a jen
Cislicové pro kontrolu registri, nicméné byl to displej! Vzpomindm si, ze pii hodnoceni
funkéniho vzoru EPOS 1 jsme hodnotili v komisi i spolehlivost systému. Z tidaji chybovosti a
poruchovosti vychazel vypocet stfedni doby mezi poruchami 8 - 10 minut. Nektefi tehdejsi

specialisté predpovidali, Ze systém je neschopen nasazeni do praxe.

Kdyz jsme vSak provedli podrobnou analyzu vsech zjisténych poruch, mohli jsme
predpovedét, ze pii realizaci ve vyrobnim zavodé bude stfedni doba mezi poruchami 5 - 7
hodin, coz se pak v praxi plné potvrdilo. (VétSina poruch byla totiz v nevhodné technologii

vyroby, tzv. studené spoje.)

Pocitac¢ prosel uspesné vSemi statnimi zkouskami, avSak nenaSel zadného realizétora.
Zavod Aritma vyrabéjici jako jediny v CSSR vypoéetni techniku, povazoval za velké riziko
ptechod od dérnostitkové techniky na velky a také ndkladny pocitac, realizoval jen vyrobu
prototypt a n.p. Tesla vyrobu vypocetni techniky vibec odmitl. A tak byly vyrobeny pouze 3
prototypy v n.p. Aritma-Hloubétin. Je tfeba poznamenat, Ze jeden z prototypu pocital az do r.
1974 a prakticky velmi spolehlivé. A tak zlstaly celostatni zdméry jen v planech a bylo nutno
oteviit dvefe zahranicnim pocitacim, které u néds v pozdéjSich letech vytvofily zndmé
muzeum pocitact fady svétovych firem. V analogové technice byl pocitaem prvni generace
elektronkovy specialni poéitaé EUZ Il a elektronkova MEDA. Znamenaly znaény pokrok v
prvkové zakladné. Fyzicky rozmérny tyCovy potenciometr byl nahrazen 20ti otaCkovym
spirdlovym potenciometrem, jehoZ vyvoj a vyroba vcetn€ specialnich navijecich strojii byly
zvladnuty ve velmi kratké dobé¢. Na téchto unikétnich strojich jsou spirdlové potenciometry

vyrabény v n.p. Aritma dodnes, 1 kdyZ ve vét§im sortimentu.

Realizace vyroby pocitace EPOS 2 a navazna vyroba pocitace MEDA ve zna¢ném
objemu posilila vyrobni zédkladnu a ta pak byla schopna realizovat i dalsi typy analogovych

pocitact dalSich generaci jak jednoucelovych, tak univerzalnich.

Druhé generace pocitact
Dalsi rozvoj poéitaéti v CSSR byl piedmétem fady konzultaci se specialisty SSSR. Ve
svych zavérech ocenovali parametry pocitace EPOS 1, avSak doporucovali realizaci v

tranzistorové verzi, kterou byl po¢itad EPOS 2. U druhé generace pogita¢i rozvijel VUMS jiz
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dva typy - malé pocitace MSP 1 a E 1b a stfedni pocita¢ EPOS 2. Stavebni prvky, kod, délka
EPOS 2 diky priikopnickému nadseni a obétavosti zdvodu ZPA Cakovice. Cislicova vétev
vypodetni techniky VUMS ziskala az v r. 1965 sviij vyrobni zavod - po vice neZ desiti letech
vyzkumu a vyvoje. BohuZel jen tfinact pocitach MSP 2a bylo vyrobeno - a na brnénské a

prazské technice pocitaly prakticky az dodnes.

Na po¢itaéi EPOS 2, ktery vyrobné realizoval také n.p. ZPA Cakovice pod ndzvem
ZPA 600, ZPA 601 v poctu 38 ks v letech 1968-72, byly promitnuty vSechny principy z

pocitace EPOS 1 a byla provedena celé fada zlepSeni.

Snad stoji za zminku, ze vSechna periferni zafizeni byla doméciho pivodu az na
magnetické pasky, které v prvnim obdobi byly z dovozu (Francie) a teprve v pozd¢jsich letech

byly nahrazeny paskami z n.p. Tesla-Pardubice.

Dnes je mozno fici, ze nebylo Stastnym feSenim okamzité zastaveni vyroby pocitace
ZPA 601, ktery mohl byt dodnes vykonnym pocitac¢em stfedni kategorie po malé inovaci.
Jeho ptrednosti je pfedevSim skute¢nd viceprogramovost a pomérné snadnd Udrzba. Byl
dokonce vybaven i diskovou paméti a opera¢nim diskovym systémem, takze by i v dne$ni

dob¢ mél fadu modernich znaki. (Pozn. editora PG — text je z roku 1975.)

V analogové vétvi pocitacl je pifedstavitelem druhé generace analogovy pocitac
MEDA 40 TA (40 TB). Pocitaci ss. zesilovace byly plné tranzistorovany a tento typ se stal
velmi rozSifenym typem nejen u nds, ale 1 v socialistickych statech. V minulém roce vyrobil
n.p. Aritma-Vysocany 1 000. analogovy pocita¢, coz samo o sob¢& ukazuje na dobré tradice v
tomto oboru, kde jsou 1 dal$i moZnosti exportu, nebot’ v rdmci socialistickych statl ma nase

zem¢ specialni postaveni jako jediny exportér analogové techniky.

Tteti generace pocitaci

Koncem Sedesatych let se zacala rozvijet mezindrodni spoluprace v oblasti vypocetni
techniky v ramci socialistickych stati, ktera probihd dodnes pod vedenim MVK, radou
hlavnich konstruktérii a vyvrcholila realizaci fady Sesti typl pocitacii od EC 1010 po EC

1050, z nichz CSSR zajidtuje vyrobu EC 1021 a nékolik perifernich zafizeni.
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Potitaé EC 1021 se stane v r. 1980 nejrozsifengj§im pocitatem v CSSR - ma byt
vyrobeno a nasazeno pres 500 ks pocitacti. Pfi rozvoji této spoluprace sehrali pracovnici

VUMS, ktefi pracovali prakticky ve viech komisich a radach specialisti vyznamnou roli.

Do realizace tady pocitact JSEP byla zapojena tada dalSich organizaci jako VHIJ
Tesla, VHJ Zbrojovka, n.p. Pramet-Sumperk a dalsi podniky VHI ZPA vedle ZPA Cakovice,

napt. Metra Blansko, ZPA PreSov, Novoborské strojirny.

Ptechod k vyrobé¢ tieti generace predstavoval skok, jak ve vyrobni technologii - pouziti
integrovanych obvodi a pouziti vicerostovych desek elektroniky, tak i v zabezpeceni
softwaru, ktery musel byt feSen v podstatné vétSim predstihu a vétSim rozsahu nez u
ptedchozich generaci 1 rozsahem specidlni méfici techniky. A tak nemlizeme byt prekvapeni,
ze pti tak zna¢nych zménach jak ve vyrobni technologii, tak ve slozitosti konstrukce a jiné

prvkové zakladné vznikaji v pocatcich exploatace tézkosti.

Zatim co vyvojova fada SAPO - EPOS 1 - EPOS 2 (ZPA 600) ptedstavuji plynuly
vyvojovy proces - je ZPA 6000/20 - EC 1021 zcela novym typem pocitace jednotné fady, kde

zatim nebylo ani u nas ani jinde zadnych zkuSenosti.

Musime si pfiznat, Ze jsme podcenili pfechod od 2. ke 3. generaci pocitact, a to jak u
vyrobcell, tak u organizatori zavadéni 1 u vlastnich uzivatell. Jsem pfesvédcen, Ze se nam
podati zvladnout pocatecni tézkosti, ale musime jim vénovat pozornost spojenou s podrobnou

analyzou souc¢asného stavu a provadénim raznych operativnich zasahi.

Tento piiklad ndm ukazuje, Ze pfi vyzkumu a vyvoji musi vyzkumni pracovnici
(VUMS) mit vétsi sepéti s vyrobnimi zavody a uZivateli a navrhovat s predstihem opatieni k

prekonani riznych obtizi a tyto obtize vcas predvidat.

Predstavitelem tfeti generace v analogové vétvi je jednak iteracni pocita¢ MEDA 41
TC a jednak hybridni syst¢tm ADT 7000, ktery se skladd z analogové ¢asti ADT 3000 a
Cislicové ¢asti ADT 4000. Ve spolupraci s NDR byl z pocitace ADT 3000 a pocitace KSR
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4200 realizovan hybridni systém HRA 7000. Tyto hybridni systémy piedstavuji Spickovou

uroven malych hybridnich systému.

Cislicova &ast - minipo¢itaé ADT 4000 nasel své dalsi uplatnéni v fadé daliich
odvétvi, napt. jako systém CIS nasazeny v elektrarnach TuSimice a Détmarovice. Ale tim se
dostavame z historie do dnesSnich dnli a je potfeba se zamyslit nad jednotlivymi etapami a
provést analyzu téchto etap, abychom dobrych zkusenosti vyuzili pifi rozvoji dal§ich generaci

pocitacii.

Pokus o analyzu obdobi jednotlivych generaci
Vsimneme-li si jednotlivych oborti vypocetni techniky - analogové-hybridni a
Cislicové a provedeme-li jejich analyzu, je patrny velmi odlisny charakter vztahti: vyzkum -

Vyvoj - vyroba - uzivatel.

Obor analogové techniky uz v prvnim obdobi nulté generace nachdzi sviij vyrobni
zavod (Aritmu-Vysocany), a tim i zdvod pro zajisténi vyvoje a tento vztah zistdva zachovan
pro vSechny generace az po dneSni dny. Existuje velmi dobra spoluprace mezi ptislusSnym
itvarem VUMS a vyvojovou skupinou n.p. Aritma a spoluprace VUMS a primyslem je zde
tak uzka, ze Aritma stavi pro VUMS i funkéni vzorky novych zatizeni. VUMS zajistuje pro
n.p. Aritma prvkovou zakladnu (nové typy hybridnich zesilovaci, funkénich ménici DA a

AD pievodniki a dalSich podobnych prvki).

N.p. Aritma-Vysocany udrzuje kontakty se svymi uzivateli, pofada kazdy rok
seminafe analogoveé techniky MEDA, které jsou zajiStovany odbornymi referaty i pracovniky
VUMS. To vytvofilo mimofadn& piiznivé klima pro dobré vzajemné vztahy. Jsou zde i
nékteré negativni rysy, jako napf. nedostate¢né vyrobni kapacity Aritmy, del$i doby nabéhu

novych systémi, klesani vyznamu a mala podpora oboru, ale ty jdou mimo vliv VUMS.

Naproti tomu obor ¢islicové techniky nutno posuzovat od jedné etapy k druhé zcela
samostatné, protoZe charakter téchto vztahli byl pokazdé jiny. Pfi zahajovani vyzkumnych
praci na nulté generaci vyvijela skupina pracovnikti Laboratofe CSAV (jez dala vznik
VUMS) velmi agilni &innost v pofddani seminaiti (Liblice), v publikaéni &innosti a v

seznamovani odbornikli s novou problematikou matematickych strojii (odborné ptrednasky
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kazdy tyden - ctvrtky). Jsou vSak velké tézkosti se zajisStovanim funkénich vzorkl a
prototypt, které zajistuje smluvné jen v dilech n.p. Aritma a dal$i podniky. Realiza¢ni

zakladna nebyla v tomto obdobi zajisténa.

Podafilo se vSak shromazdit pocetnou skupinu schopnych mladych odborniki, kteti
teoreticky vyrostli a byli schopni fesit nové slozitéjsi problémy. Prvni generace pocitact
vznikd v obdobi, kdy na Zépadé jsou vyrabény pocitace tranzistorované a v SSSR se vyrabi
pocitace elektronkové. Nékteré se v omezeném mnozstvi zacaly k ndm dovéazet. Na rozdil od
dovazenych malych systémt razi VUMS koncepci stiedniho vykonného poéitate se sdilenim
Gasu a viceprogramovosti. O novosti fe$eni za¢inaji vznikat mimo VUMS pochybnosti a
vytvari se jakasi opozice, s niz je tfeba bojovat. Statni politika podporuje zdméry vyrobit veétsi
pocet stiednich pocitacii, je pfipraven rozdélovnik pro prvni uzivatele, jsou vedeny prvni
prace s uzivateli. VUMS pokraduje v propagaéni praci, informuje o novinkéch, potada dale
ctvrtecni besedy (ale uz neporada nékolikadenni konference). Priimysl vSak vaha a pfistupuje
k zajistovani vyroby stfedniho pocitace EPOS 1 s velkou opatrnosti a zpozdénim. Tim se
vytvaii rozpor mezi uzivateli a VUMS a mnozi z nich se orientuji na dovazené pocitate z KS
nebo ze SSSR. Zpozdéni ve vyvoji je tak velké, ze specialisté SSSR doporucuji piejit
urychlené na tranzistorovou verzi. Vyrobné se realizuji v n.p. Aritma-Hloubétin pouze tfi

kusy, z nichz pouze dva se dostavaji k uzivatelim.

Druhé generace pocitacli navazuje na vysledky ovéfené v provozu pocitace EPOS 1,
aviak VUMS fesi kromé& stiedniho pocitate i malé pocitate MSP a E1b pro
veédeckotechnické vypocty. Ani v této etape primysl z pocatku nenachazi odvahu pustit se do
vyroby stfedniho pocitace. Prvkova zdkladna se rovnéZ zpozd'uje, a tak se tranzistorova verze

pocitact 2.G realizuje na germaniu, coZ v té dobé jiZ nebylo progresivni.

V roce 1965 dochézi k reorganizaci pramyslu, vznikda VHJ ZPA a VUMS je pii¢lenén
jako byvaly rezortni vyzkumny ustav k tomuto nove vzniklému trustu podnikd, jejichZ hlavni
naplni byla automatizace. V narodnim podniku ZPA Cakovice nachazi VUMS vyrobni
zakladnu pro maly pocita¢ MSP 2a; v pomérné kratké dobé 1 a 1/2 roku je zahdjena jeho
sériova vyroba. Brzy potom se ZPA Cakovice ujimaji i vyroby stfedniho pocitate EPOS 2,

ktery dostal nazev ZPA 600.
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V té dobé pred rokem 1968 vSak vznikaji snahy navazat kontakty se zahrani¢nimi
firmami, a tak VHJ Tesla kupuje licenci na francouzsky pocita¢ firmy Honeywell-Bull,
nazvany Tesla 200. Tak vznikd u nés druhy vyrobce pocitacli, pocitact licencnich, a tim i

zvyseni tlaku na VUMS a VHI ZPA, které musi Gelit této situaci.

Narodni podnik Aritma, také zaClenény do trustu ZPA se v této etapé orientuje za
pomoci VUMS na malé dérnostitkové pocitate a tak vznika dalsi po&ita¢ DP 100, v nékterych
prvcich vyuzivajici prvkové zakladny druhé generace Cs. pocitact. Je tedy vytvorena vyrobni
zékladna a zacCina s ni uspéSnad spoluprace, ale sili i vyCerpavajici boj za prosazovani ¢sl.
koncepce. Druh4 strana (opozice VUMS) ziskava tGspéch a VUMS je zatla¢ovan do izolace.
Spoléha jen na vlastni sily, jeho propagaéni akce nejsou dostateéné aktivni. Stfedni pocitac
ZPA 600 obstal uspesné ve vSech zkouskach a pfi exploataci vykazuje po zdb&hu u prvnich
uzivateli dobré parametry, je dale soucésti statniho planu rozvoje vedle paralelni vyroby
licen¢niho pocitace Tesla 200. Pocty vyrobenych domadcich pocitacii druhé generace (13 ks
MSP 2a, 38 ks ZPA 600, 110 ks DP 100), tj. celkem 161 ks je o néco vyssi nez pocty kust
licen¢ni vyroby Tesla 200 (130 ks).

Nastup ke 3. generaci zacind jiz pied rokem 1969 a podnéty k ni vznikaji pii fadé
konzultaci sovétskych specialistti u nas a v ostatnich socialistickych statech. Ukazuje se, ze
problematika vypocetni techniky je velmi Siroka a dava prostor pro dobrou spolupraci vSech
socialistickych zemi. Vyzkumné prace jsou centrdlné fizeny, vytvaieji se rady specialistl,
spoleéné normy a doporuéeni. To vyzaduje mnoho pracovniho sili. Ukoly jsou vedeny jako
diivérné, uzavira se pronikani informaci k uZivatelim v obdobi tviréich praci, izolace VUMS
od organizaci s ptibuznou problematikou trva nebo se prohlubuje. Pfechod na novou generaci
pocitacii vyzaduje novou technologii pro vyrobu desek, méfici techniku pro integrované
obvody, specidlni diagnosticka zafizeni, strojni ndvrh, zapojeni elektronickych obvodl a
kabelaze a nezbyva proto mnoho sil vice se exponovat. Teprve po zvetfejnéni celé fady JSEP
na vystavé v Moskveé v r. 1973 nastava pronikani informaci k uzivatelim. Po ovétovaci sérii v

roce 1973 se rozbiha sériova vyroba v ZPA Cakovice v letech 1974-75.

Jiz sam fakt, ze VUMS existuje 25 let a proSel vSemi generacemi pocitaci a fadu
svych praci uspéSné realizoval ve vyrobég, svéd¢i o tom, Ze je kvalifikovanym vyzkumnym

pracoviStém a pravem mu lze pfiznat zasluhy o rozvoj Ceskoslovenské vypocetni techniky.
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Pokud nemél VUMS zajisténu solidni vyrobni zakladnu, konéily jeho vyzkumné prace bez
realizace. Proto ma spojeni s vyrobou pro vyzkumny ustav zasadni vyznam a mélo by se v

dalsich etapach rozvoje utuzovat a prohlubovat.
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4 Cislicové pocitace

4.1 Nulta generace &islicovych poéitaét z VUMS

4.1.1 Kalkulaéni dérovaé/nasobicka T50/T520

Prvni kalkulaéni dérova& T 50*, jenz predchazel modely T 500 a T 520, vznikl zagatkem 50.
let 20. stoleti v Aritmé pod vedenim Antonina Svobody, ktery provedl logicky navrh zapojeni
a zarocil tak své zkuSenosti nabyté béhem svého zahrani¢niho studijniho pobytu s prof.
Trnkou v roce 1947. Jak jiz bylo uvedeno v jeho Zivotopise, za vyvoj tohoto zatizeni obdrzel

A. Svoboda a kolektiv pracovnikli Aritma v roce 1953 statni vyznamenani.

! DVORAK, Frantisek. Kalkulagni dérova¢ T 50 Aritma. Aritma, Praha 1954.
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A. Svoboda s pracovniky Aritmy u kalkulaéniho dérovaée (fotoarchiv VUMS)

Kalkula¢ni dérova¢ provadel az 6 000 aritmetickych operaci slu¢ovani (tj. scitani/odecitani)
nebo ndsobeni za hodinu. Operace déleni méla polovicni rychlost a vysledek déleni mél
maximaln¢ 9 platnych cifer. Nasledujici tabulka ukazuje typy realizovatelnych aritmetickych

operaci a pocet platnych cifer vstupnich operandu:

Operace Pocet platnych cifer operandii
A B C
AxB 12 7
A+B 11 11
A:B 12 12
(AxB)xC 11 11 6
AxB=C 11 5 11

4.1.2 Eliska, SuperEliska, M1, M2

Antonin Svoboda tzce spolupracoval za¢atkem 50. let s doktorem Allanem Linkem z
Ustavu technické fyziky Akademie véd. Vysledkem této spoluprace byly navrhy dvou

jednoucelovych stroji podle koncepce dr. Linka. Jeden z nich mél slouzit pro vypocet

46



strukturnich faktorti, druhy k feSeni struktur metodou zkouSeni a chyb. Stroj pro vypocet
strukturnich faktorii byl jednoucelovy stolni reléovy pocita¢ pro vyhodnocovani
trigonometrické ¢asti strukturniho faktoru, tj. vyrazti cos(2n(hx+ky+lz)) a sin(2n(hx+ky+l1z)).
Téchto vyrazil je pii kazdém iterativnim kroku feSeni struktury tieba vyhodnocovat nékolik

set az n€kolik tisic.

Stroj byl sestaven mechanikem Skardou z materialu ziskaného velmi levné z
vojenského vyprodeje a dostal prezdivku ELISKA. To je akronym vznikly ze jmen Eniac -
Linek-SKArda (ENIAC byl obii mnohatunovy elektronkové-reléovy poéitaé, ktery byl
konstruovan na Univerzit¢ v Pennsylvanii pro vypocet délostieleckych palebnich tabulek pro

americkou armadu za druhé svétové valky.
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Stroj pro vypocet strukturnich faktort

ELISKA byla desetimistna dvojkové reléova s¢itatka ovladana z klavesnice, na niz se
pomoci tii desitek klicl nastavovaly s pfesnosti 2-10 periody identity hodnoty proménnych, tj.
atomovych soufadnic x, y, z. Jednim ze tfi tlacitek na klavesnici se ovladalo pficitani vzdy
jedné z proménnych a tak se krok za krokem vytvaiela hodnota argumentu (hx + ky + 1z). Na

s¢ita¢ku byl napojen mechanicko-opticky dekodér udavajici funkéni hodnotu - sin a cos - pro
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vypocteny argument. Dekodér byl vytvoren osmi pohyblivymi clonkami a sklenénou deskou,
na niz bylo fotografickou cestou naneseno 256 dvojic hodnot funkce sin a cos z intervalu
uspofadanych do ctvercové matice 16 % 16. Kazdd z clonek byla ovladana jednim z osmi
jednu ze dvou poloh. Clonky tak mohly byt nastaveny do 256 riiznych poloh a v kazdé z nich
propoustély svétlo pravé na jednu z 256 dvojic funkénich hodnot. Vystup z nejvyssich dvou
radu scitacky ovladal indikaéni zarovicky, jez udavaly znaménko pro odectené hodnoty sinu a
kosinu. Udaj dekodéru pak byl zapisovan do pfipraveného formulate. Vypolet strukturnich
faktorii se pfi pouZzivani stroje podstatné zrychlil a zarovenl zjednodusil tak, Ze praci mohl
vykonavat zacvi¢eny pracovnik. [A. Linek, Cs. &as. fyz. 3, 388 (1953)] ELISKA byla v

provozu do zacatku 60. let a dnes je v depozitaii Narodniho technického muzea.

Pocatkem roku 1954 doktor Linek navrhl spolu s ing. Ctiradem Novakem
jednotcelovy stroj, ktery mél zajistit tuto druhou, na vypocty velmi ndro¢nou ¢ast vypocti pii
feseni krystalovych struktur [A. Linek, Fysikalni véstnik 2, 3 (1954); A. Linek, Cs. &as. fyz. 5,
212 (1955); A. Linek, C. Novak, Cs. &as. fyz. 5, 474 (1955)]. Stroj sestavil laboratorni
mechanik Mirko Novak, ke stavbé byl pouzit telefonni material - krokové volice a relé.
Zakladnimi bloky byly desetimistnd dvojkovéa nasobicka a scitacka spolu s reléovou paméti
hodnot funkci sin a cos. Stroj byl vybaven na vystupu tiskarnou pracujici v osmickové
soustavé. Umoznoval vyhodnocovani elektronové hustoty podle volby ve 120, 60 nebo 40
ekvidistantnich bodech periody identity a provadéni souctll az do patnacté harmonické. Byl

uveden do provozu jesté béhem roku 1954 a nazvan SuperELISKA.

Stroj M1 byl navrzen ve VUMS
vroce 1950 a pteddn do vyroby v n.p.
Aritma vroce 1952. Byl osazen 1100
specidlnimi relé, stejnymi jako SAPO,
pracoval v binarnim koédu rychlosti 40
operaci za vtefinu. Paméti pro hodnoty |
funkci sin a cos argumentu (2mhx) byla

mala sada dérnych Stitkti - jejich pocet |

odpovidal déleni  periody identity:

(nejvyse 120 bodu). Stroj vyhodnocoval Fourierovy fady do 29. harmonické. Nahradila jej v
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roce 1954 SuperELISKA. [V. Cerny, J. Oblonsky, Stroje na zpracovani informaci III (1955),
s. 31]

Pak byl vypracovan navrh stroje nazvaného M2. [J. Oblonsky, Stroje na zpracovani
informaci III (1955), s. 49]. M¢l to byt reléovy dérnostitkovy stroj, ktery mél vyhodnocovat
Fourierovy fady do patnacté harmonické. Mél pracovat se sadou dérnych stitka, ktera byla

ptipad od piipadu vhodn¢ zvolenou podmnozinou zakladni kartotéky o 74 400 Stitcich.

Obr. 1. 8troj na Fourierovy synthesy M2,

Vyroba stroje byla zaddna narodnimu podniku Aritma. Stroj M2, a¢ provozuschopny, nemohl
byt vyuzit, protoze vyhotovit a zkontrolovat zékladni kartotéku o 74 400 Stitcich (pamét’
sCitanci Fourierovych fad pro rtizné podminky syntézy), tj. pfiblizn¢ 37 krabic ruéné
dérovanych $titkd, nebylo Ize zvladnout v kratkém &ase. A protoze SuperELISKA pracovala
spolehlivé a piiblizné stejné rychle, jako mél pracovat M2, nebylo dérovani §titka zékladni

kartotéky nikdy dokonceno a stroj nebyl k pfedpokladanému tcelu nikdy pouzit.
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a z CD ROM s piednaskou Ing. Ctirada Novaka na slavnostnim shromazdéni ,,100 let od

narozeni A. Svobody“ v listopadu 2007

4.1.3 SAPO

Na koncepci reléového Cislicového pocitace s nazvem SAPO (SAmocinny POCcitac)
pracoval Svoboda s n¢kolika spolupracovniky jiz od roku 1947. Hlavnim projektem oddé€leni
matematickych strojii pfi Ustfednim tstavu matematickém se SAPO stal vroce 1951.
Autorem podrobnych planii operaéni jednotky stroje byl Vaclav Cerny, plany fidicich a
kontrolnich obvodu vypracoval Jan Oblonsky. Zden¢k Korvas rozpracoval metodiku zkouseni
elektrické ¢asti pocitace. Pocitat SAPO mél nekteré unikatni vlastnosti. Byl to historicky
prvni pocita¢ na svété, ktery lze zatradit do kategorie pocitacti odolnych viici poruchdm. Mél
tf1 nezavislé aritmetické jednotky a spravnost vysledku byla ur€ovéna na principu majority.
Princip tfimodularni redundance byl pak znovu pouzit az o mnoho let pozd¢ji v USA pfi
kosmickych letech a v leteckém pramyslu. Architektura tfimodularni redundance byla tehdy
nutnd, protoze pocitac SAPO obsahoval 7 000 pétikontaktnich relé, jejichZ spolehlivost byla
nevalna. Cinnost relé byla fizena elektromechanickym generatorem impulst, ktery vytvaiel
cca 100 druhti riznych budicich a ptidrzovacich pulst, aby kontakty relé piepinaly vzdy bez
reléovém systému se v okamziku pieruSeni budiciho impulsu do vét§iho poctu relé indukuje
do pfidrZzovacich vinuti energie, kterd staci n€které rozpojovaci kontakty udrzet v sepnutém
stavu az do pfichodu dal$iho pfidrzovaciho impulsu. Magneticky obvod relé proto musel byt
konstruovan s ohledem na potlaceni indukéni vazby mezi budicim a pfidrzovacim vinutim.

Vyhovujici konstrukei relé navrhl Jan Oblonsky.

Aritmetika pocitace byla binarni s pohyblivou carkou a s délkou slova 32 biti.
Instrukce byly pétiadresové. Kromé dvou adres operandti a adresy pro ulozeni vysledku,

obsahovala dvé adresy nasledujicich instrukci, mezi nimiz se rozhodovalo podle znaménka
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vysledku. Rychlost provadéni vSech instrukci byla shodnd a rovnala se pfiblizné péti
operacim za sekundu. V té dobé jesté neexistoval zadny operacni systém; ani by se totiz do
paméti nevesel. Programovalo se pfimo ve strojovém kodu a jednotlivé instrukce programu
byly vydérovany do série po sob¢ jdoucich dérnych stitkl, které se do pocitace naclitaly ze

snimace S$titku.

K hlavnim pfednostem pocitace SAPO patiila jeho vysoka bezpecnost, ¢imz se lisil
od nékterych konkurencnich vyrobkd, u nichZz nedetekovana zavada hardwaru mohla
nepozorovan¢ vygenerovat zcela chybny vysledek. Piedstavime-li si napt. provadéni vypoctu
nosnosti mostni konstrukce, je takova nedetekovana chyba fatalni. Pro navrhafe pocitact
z VUMS byla proto jiz od dob po¢itate SAPO bezpeénost hlavni prioritou i za cenu o néco
niz8i rychlosti pocitani a vétSiho objemu hardware. Pienosové cesty byly proto v pocitaci
SAPOQO jistény paritou, kontrolnim ¢tenim nebo trojndsobnym piesunem informace. Kazda
jednobitova chyba tak byla odhalena a zaznamenéna na elektrickém psacim stroji. Operaéni
jednotka obsahovala 15 stfadaci o délce jednoho slova. Ve stfadacich se vytvarely nasobky
operandd. Pii sluovacich operacich s pohyblivou fadovou ¢arkou se ve stradacich vytvotilo
soubézné celé spektrum moznych vysledki s navzajem posunutymi operandy. Z nich se pak
vybral spravny vysledek na zakladé rozdilu hodnot exponentli obou operandl, ¢imz se doba

vypoctu zkratila.

Vstup a vystup informaci byl zprostfedkovan dérnymi Stitky. Jako operacni pamét
slouzila magneticka bubnova pamétova jednotka s kapacitou 1024 slov. Jeji vyvoj zajist'oval
Fyzikélni vyzkum ¢s. zavodu tézkého strojirenstvi. Vyrobu bubnové paméti zabezpecoval
n.p. TESLA-Elektronik, vyrobu reléové asti méla na starosti ARITMA. Kvili zpozdéni ve
vyrobé byl prototyp pocitace SAPO oziven az v zafi 1957. I tak to byl pfi tak malém poctu
lidi tctyhodny vykon, srovname-li to s idajem 200 000 ¢lovékohodin uvadénym v souvislosti
s postavenim prvniho amerického c¢islicového pocitate ENIAC. Pocitat SAPO zabiral
v budové na Loretanském nam. 3 v Praze p&t mistnosti o celkové plose pres 100 m?. N&kolik
let pak slouzil jako uzite¢ny nastroj k védeckotechnickym vypoctim pro rizné podniky.
V unoru 1962 vsak v jednom releovém ramu vznikl maly pozar, ktery ponicil asi 2 % stroje.
Jelikoz v té dobé byl jiz rozpracovan pocita¢ nové generace, bylo rozhodnuto SAPO jiz
neopravovat, rozmontovat a se§rotovat. Skoda, dnes by to byl jisté velmi zadany exponat pro

nékteré z velkych pocitatovych muzeji.
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Hodnotime-li pocita¢ SAPO po vykonové strance, zaostdval pocita¢ SAPO vinou
reléové technologie za svétovou Spickou. Americky ENIAC, ktery je povazovan za prvni
univerzalni &islicovy pogitag?, byl zprovoznén koncem valky v roce 1945. Obsahoval 20 000
elektronek, 1 500 relé, 7 200 krystalovych diod, véazil 27 tun, zabiral plochu 167 m® a mél
piikon 150 kW. (Kdykoli jej zapnuli, potemnéla udajn¢ vSechna svétla v celé Filadelfii.)
Udava se, ze mél rychlost 5 000 scitacich operaci za sekundu, ale to platilo pravdépodobné az
po roce 1953, kdy byl jiz ENIAC vybaven feritovou paméti o kapacité 100 slov. Kromé toho

objektivni porovnani vykonu by bylo mozné jen pfi spusténi stejnych tloh.

Také prvni vychodoevropsky univerzalni ¢islicovy pocita¢ byl jiz postaven na
elektronkach. Byl to ukrajinsky ¢islicovy pocita¢ MESM vyvinuty profesorem S. Lebedévem
a jeho aspirantem Z.Rabinovi¢em. Byl zprovoznén vroce 1951. Obsahoval 6 000
elektronek, zabiral plochu 60 m?, mé&l spotfebu 25 kW a dosahoval primémé rychlosti 50
operaci za sekundu. M¢I vSak jen tfiadresové instrukce a pracoval s pevnou fadovou ¢arkou.
Pocitac SAPO s pétiadresovymi instrukcemi s pohyblivou tadovou c¢arkou a soubéznosti

nékterych ¢innosti byl pravdépodobné v fadé typl uloh vykonnéjsi nez pocita¢ MESM.

| pfes technologické problémy a nékolikaletym zaostavanim za USA byl projekt
SAPO nesmirné dileZity a piinosny, a to pfinejmensim ze dvou davodi. Ceskoslovensko tim
tehdy prokazalo, Ze je schopné uspésné zvladnout vlastnimi silami jako jedna z mala zemi na
svété navrh 1 vyrobu tak komplikovaného vyrobku slozeného z desitek tisic komponent, jako
je univerzalni Cislicovy pocitat. A Antonin Svoboda tim kolem sebe vybudoval vysoce
kvalifikovany tym pocitacovych odbornikt, ktefi vytvofili zaklad sehraného kolektivu, jenz
byl schopen pak v dalsich dekadach vyvinout celou §kalu technologicky vyspélych produktt
pocitacové techniky, pocinaje prvkovou zékladnou, pies testery, minipocCitace az po salové

pocitace vysSich generaci.

Zavérem jestd citat ze zapiskil z Fonddi Vyboru prezidenta CSAV, ktery doklada,

S jakym nadSenim a nasazenim tehdy kolektiv Antonina Svobody na pocita¢i SAPO pracoval

? Prvnim turingovsky Gplnym elektrickym pocitaéem byl stroj Z3 némeckého konstruktéra Konrada Zuseho - viz
https://cs.wikipedia.org/wiki/Konrad_Zuse
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a jak bylo pro Svobodu obtizné pred vedenim Akademie projekt SAPO obhajit: ,,SAPO
nebude moZno vyuZit pristi rok, ale piistim rokem zaéneme uz pocitat. UvaZte jen,
fe dr. Cerny kreslil schéma celych 14 mésicii a pii tom v tistavé i spal. Jsem
piesvédcen, Ze tento stroj je dobry a Zadam o diavéru. Vystavim stroj a uvidime, co
to déla, zacneme s tim pocitat a uvidime, kolik odbornych uloh za rok nds ustav
udéla. Celkem jde o to, jestli tu vznikne S§kola matematickych strojii. Je nesporné,
Ze je tu skutecné nékolik lidi, ktefi umi navrhovat matematické stroje. Mame tu
dorost, ktery, kdyZ jim ddate materidal, Vam miiZe opatiit v§echno a ruéim Vam za to,
Ze s timto kolektivem véc postavime. Zamérit kritiku celého stroje na pocet operaci

za vterinu — to nevim, jestli je bezpecna metoda. Znovu prosim o rok divéry...“
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Obr. 1 Blokové schéma reléového poditade SAPO

zdroj: Jifina, M., Korvas, Z,: Vyvoj architektury ceskoslovenskych pocitaci. AVT ¢. 49,
VUMS 1984, str. 10-20

54



Dilezit¢ dobové svédectvi o pocitaci SAPO poskytl také c¢lovék z nejpovolangjSich —
Svoboduv aspirant Ing. Miroslav Valach, CSc. v knize Dvacaté stoleti, kniha o védé a
technice, Orbis 1959:

Samocinné pocitace predstavuji logicky velmi slozité zatfizeni, obsahujici tisice relé,
elektronek nebo polovodi¢ovych diod a triod (tranzistor). Tiidi se zpravidla podle jejich ceny
na
a) malé samocinné pocitace (do 350 000 Kc¢s),

b) stfedni samocinné pocitace (od 350 000 do 3,5 mil. K¢s),

¢) velké samocinné pocitace (7,5 az 20 mil. K¢s i vice).

Matematické stroje (stroje na zpracovani informaci) stoji v poptedi védeckého a
hospodaiského zajmu ve vSech statech s vyvinutym prumyslem. Stavaji se nutnou podminkou
védeckého a technického rozvoje. UmozZiluji provadét védeckotechnické vypocty neobycejné
rychle a ve velkém rozsahu. Jejich zavedeni do administrativy pfedstavuje prevrat v metodach
spravy a fizeni vétSich hospodatskych jednotek. Tak lze dosdhnout nejlepsiho vyuziti
obrany nebo pro fizeni vyrobnich procest vykazuji vlastnosti u ¢lovéka nedosazitelné. Napft.

jsou piesnéjsi, nepodléhaji unave ani panice.

Hlavni hospodaisky vyznam pocitacii neni ani tak v piimych zna¢nych usporach
pracovnich hodin a poc¢tu pracovnik, jako v tom Ze,
1. umoznuji podstatné zkratit dobu potfebnou kfeSeni obsdhlych nebo obtiznych
védeckotechnickych problémi natolik, aby dosazené vysledky byly vzhledem k stanovenym
lhitam jeste upotiebitelné, a v nékterych pripadech umoznuji feseni viibec,
2. umoziuji ziskat rychly a pfesny prehled o soucasném stavu skutecnosti, zavaznych pro
ekonomické fizeni hospodatskych celki;
3. zavedenim matematické presnosti do nejriiznéjSich obort lidské ¢innosti omezuji nakladni

experimentovani a omyly na minimalni miru.
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Ciselng nelze tento hospodaisky uéin vyjadfit. Samocinné poéitaée jsou jednim
Z nejucinnéjSich prostiedkti k dosazeni stale rychlejSiho védecko-technického rozvoje, ke

zvySovani efektivnosti vyroby a sluzeb obyvatelstvu, k ekonomickému fizeni podniki apod.

Nesmirny vyznam budou mit pocitate nejen pii planovani narodniho hospodaistvi
jednotlivych socialistickych stati, ale 1 pfi planovani jejich vzajemné hospodaiské spoluprace.
Nejvétsi moznosti pouziti samocinnych pocitact jsou ve statech s planovanym hospodatstvim.
Nas§ systém dava moznost fidit vSechny podniky z hlediska potfeb celého narodniho

hospodafstvi.

Je tfeba si prat, aby i u nas co nejdiive vzrostly vyrobni moznosti potiebné k urychleni
vyzkumu matematickych stroji a k sériové vyrobé samocinnych pocitacii. Jenom tak se
dosahne toho, aby mohla byt v dohledné dobé vybavena vypocetni stiediska ucinnymi

pocitaci pro feseni nejnaléhavéjsich védeckych, vyrobnich i organizac¢nich problémd.

Na sklonku roku 1957 byl dokon&en v Ustavu matematickych stroji CSAV prvni &s.
samocinny pocita¢é SAPO. Jeho projekt byl dokoncen v r. 1951. Byl vysledkem né&kolikaleté
prace. Doc. dr. A. Svoboda vypracoval tzv. ideové schéma a jeho prvni nejblizsi

spolupracovnici inz. Cerny a inz. Oblonsky tehdy dokongili podrobné prokresleni

[ 24

Se stavbou bylo zapoc€ato vr. 1952. Bylo rozhodnuto, aby tento Cs. univerzalni
samocinny pocitac byl reléovy, tj pouzival elektrickych relé a nikoli elektronek jako hlavniho
stavebniho prvku. Divodem k tomu byl nedostatek specidlnich elektronek a jinych
elektronickych soucastek v tehdej$i dobé. Nebylo mozné pomyslet na kazdoro¢ni vyménu
nékolika tisic elektronek, jak se to u elektronkovych strojii musi délat. Naproti tomu (koncem

r. 1951) bylo v n. p. Aritma dosaZeno uspokojivych vysledkt pii vyzkumu a vyvoji relé.

Zato byl pocita¢ vybaven Uplnou tzv. logikou a slozitymi, dimyslné volenymi
operacemi. Logika pocitace byla feSena tak, aby byla mozna co nejvétsi rychlost pii pouziti
pomérn¢ pomalych prvka reléovych. Usilovalo se o zabezpeCeni spravnosti vypoctu i pfi
vyskytu nahodilych nebo systematickych zavad ve stroji a o maximalni snizeni casu

potiebného k pfipraveé programu problémd.
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Obdobné stroje byvaji na Zapadé nadnesené nazyvany ,.elektrickymi mozky“. Je to
proto, ze jsou schopny vykonavat urcité dilci funkce, které dosud byly vlastni jen lidskému
mozku. OvSem zdaleka to neznamena, Ze by stroje mohly myslet nebo vykonévat néco vice,
neZ jim urcuje program, vypracovany lidmi. Proto jejich spravny ndzev zni samocinny
pocitac, a prvni takovy obdivuhodny stroj, zhotoveny praci nasich védci, technikli a délnika,
dostal podle zkratky tohoto ndzvu jméno SAPO. SAPO zaujimd nékolik mistnosti v budové

Ustavu matematickych stroji.

Obr. Pohled na ovladaci panel, na némz lze sledovat, jak SAPO pracuje

(pozn. editora PG: na fotografii Jiri Raichl, pozdéji docent na Matematicko-fyzikdalni
fakulté Univerzity Karlovy)

Jiz pted zacatkem stavby stroje se védélo, ze bude mit asi 7200 relé. Tato relé jsou
umisténa po padesati na deskach, 10 desek na jednom stojanu, kterych je 24 a zaplnuji
mistnost €. 4). Desky byly nutno po dodani vyrobcem n. p. Aritma vyzkouset tak, aby byla

vyloucena kazda chyba, kterd by mohla vzniknout pii vyrobé. Vzdyt kazda z desek ma asi
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1 000 kolicki, které jsou nejriznéj$im zptisobem mezi sebou propojeny spoustou elektrickych
dratkt. Celkovy pocet desek — 240 kust — ukazuje, Ze jen na deskach se musela prozkouset
spravnost pfipojeni dratti na 240 000 kolickl. Jenom prace na kontrole o opravach téchto
spojeni trvaly ptes pul roku.

Podobnou praci bylo ovSem nutno provadét 1 na 24 stojanech, kde kontrola a opravy
V zapojeni vodicu trvaly dalsi tii ¢tvrti roku. Tato prace byla provedena skutecné peclive, coz

se projevilo velmi ptiznivé pfi kone¢ném uvadeéni pocitace do chodu.

Podivejme se nyni blize, jak SAPO vypada. Vstoupime do mistnosti €. 1, jejiz nazev
je velitelna. Pfimo pied nami je rozvodna deska stroje, na které vidime nejriiznéjsi zarovky,
knofliky, piepinace, zastrcky apod. Prvni upoutd néas zrak svételny display, na kterém se za
chodu stroje rozsviti vzdy posledni pravé obdrzeny vysledek, tj. asi 3 Cisla za vtefinu. Oko
vSak nemuze touto rychlosti sledovat praci pocitace. Svételny display neni na rozvodné desce

pro tento Ucel. Jeho hlavni vyznam se objevi, az kdyZ dojde k trvalé poruse stroje.

V prvé poloviné rozvodné desky jsou tzv. tiskarny chyb, které maji za kol oznamit
poruchu, jez ve stroji vznikla. Aby byl ptehled o tom, o jaky druh chyby $lo (nahodilé, trvala,
opakujici se stale, opakujici se jenom pii nékterych operacich apod.), musi tiskarna chyb
zaznamenat, v které ¢asti stroje k chybé doslo, v kterém okamziku a za jakych okolnosti, tj.
kterou operaci stroj pravé provadél. Takto podava tiskarna chyb jakysi piehled ,,zdravotniho
stavu® samocinného pocitace. Na zaklad¢ toho zdznamu se provadéji potom opravy pocitace.
Po ziské&ni zkuSenosti bude moZno podle né¢ho provadét i jista preventivni opatieni, coz ma

dalezity vyznam pro udrZzovani trvalého chodu stroje.

Na levé stran¢ rozvodné desky nalezneme 32 zesilovacu, upravenych jako zasuvky na
dvou stojanech, a fadu kontrolnich Zarovek. Na pravé strané mistnosti jsou dvé zatizeni
stejného vzhledu. Jsou to vstupni a vystupni zatizeni stroje. Prostfednictvim vstupni jednotky
se vklada do stroje tloha, tzv. €isla 1 navod k vypoctu, prostfednictvim vystupu odevzdava

pocita¢ vysledky, a to tak, ze je vydéruje do zvlastnich karticek, tzv. dérnych Stitk?.

Z mistnosti ¢. 1 vstoupime do chodby 2, kde uvidime klimatizaéni za¥izeni. Jeho
ulohou je upravovat teplotu a vlhkost vzduchu v mistnosti ¢. 4, kterda je hlavni mistnosti

celého pocitace. Klimatizace pfivadi do mistnosti chladny vzduch a odvadi vzduch ohraty.
58



Ptikon 15 kW, ktery pocitac¢ dostava, se spotfebuje z nejveétsi ¢asti v této mistnosti. Nebyt této

klimatizace, stoupla by teplota mistnosti asi na 60° C. Takto se viak udrZuje trvale na 18° C.

Dvete na levé strané chodby nas zavedou do mistnosti 3, kde je umistén hlavni ptivod
energie. Je zde deska s hlavnimi vypinaci a pojistkami. V ménirn¢ se vyrabi stejnosmérny
proud o napéti 100 V, ktery se ptivadi do tzv. generdtoru impulsiu. Zde se pomoci mnoha

set kontaktli vyrabi kazdou vtefinu nékolik tisic impulsii; ty se rozvadéji po celém pocitaci.

Na levé¢ stran¢ je skiinka, regulator obratek generatoru impulst. Generator impulsit ma
pét poschodi. V kazdém poschodi se otaci 8 hiidelli, na kazdém htideli je asi 50 kontaktt,
které se pii otaceni rytmicky spinaji a rozpinaji, né€které¢ az 50krat za vtefinu. Celkova vyska

generatoru je asi dva a pul metru.

ProtéjS§imi dvefmi se dostdvame do ctvrté hlavni mistnosti. Zde jsou umistény tfi

nejdulezitéjsi ¢asti pocitace.

Pamét. Je to rychle se otacejici valec, na kterém je nanesena magneticka vrstva. V tomto
zafizeni stroj (na obrazku na tivod ¢lanku) uchovéava vSechna ¢isla, pomoci kterych provadi
vypocet; dale je tu uchovan cely navod, ktery k vypoctu potiebuje. Kazdé ¢islo, které vlozime
do vstupu, se ulozi na tento valec tak, jako se nahraje napt. hudba na magnetofonovy pasek.
Potfebuje-li stroj tohoto ¢isla pouzit, vyhledd ho na valci a pfenese pomoci elektrickych
impulst tam, kde ho pravé potiebuje. Podobné kdyZ stroj ukon¢i operaci (napf. nasobeni,
déleni, secitani apod.), ulozi vysledek vzdy zpét do paméti. Zatizeni, jehoZ ¢innost jsme prave
popsali, vykonava funkci, kterd je pfi srovnani s ¢innosti mozku obdobna tzv. pamatovani
(nikoliv vSak pfemysleni). Pro tuto podobnost se dostalo tomuto zafizeni dnes vSeobecné

uzivaného nazvu pamét’.

Zesilovae, o kterych jsme se jiz zminili, patfi k paméti. V prvni mistnosti jsou
umistény proto, aby byly snadno piistupné a aby bylo mozno sledovat ¢innost paméti piimo
z velitelny. Pocet zesilovacli 32 souvisi s poctem tiiceti dvou drah, na které se v paméti

soucasné nahrava.
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Druhou hlavni ¢asti pocCitae v mistnosti €. 4 je tzv. operacni jednotka. Je sloZena ze
tii stejnych na sob¢ nezavisle pracujicich casti. Kromé slucovani, nadsobeni a dé€leni, které
jsme si jiz jmenovali, je to fada operaci dalSich, které nelze uvadét bez podrobnéjsiho
vysvétleni. Spokojime se tedy alespon se zaokrouhlovanim ¢isel, s obsluhou desetinné carky,
jsou mezi nimi i tzv. logické operace atd. Pocetni rychlost operacni jednotky je 10 000
operaci/hod. Hodinova prace pocitace by byla tedy pro jednoho vypoctare praci na nékolik

tydnt.

ProC jsou tyto opera¢ni jednotky tfi? Na to si odpovime velmi snadno. Kdyz nam
nékdo poda dva odlisné vysledky jedné ulohy, nemizeme rozhodnout, ktery z nich je chybny.
Mame-li vSak vysledky tii, dva jsou stejné a jeden odlisny, pak snadno fekneme, Ze odlisny
vysledek je pravdépodobné chybny. Tti operacni jednotky umoznuji tedy pocitaci, aby pii
chybé v nékteré z nich stanovil, v které z nich chyba vznikla, a zaroven aby rozhodl, ktery
vysledek ma byt jako spravny ulozen do paméti P pocitate. Nékdo mlze namitnout: A co

kdyz jsou dva vysledky $patné a jeden spravny? Co provede pocita¢ potom?

Abychom si na tuto namitku mohli 1épe odpovédét, podivdme se na tteti hlavni ¢ast
SAPO, kterd je rovnéz v mistnosti €. 4 a nazyva se Fadic. Jiz ndzev nam ik, Ze méa néco
spoleéného s fizenim celého poéitade. Ma nékolik dtlezitych funkci. Radi¢ provadi predev§im
tfizeni vSech operaci, které¢ se béhem vypoctu provadéji, a jejich fazeni ve spravném sledu.
Jeho ulohou je spravné sehrat a vzajemné sladit ¢innost probihajici v riznych castech stroje.
Jeho druhou tlohou je kontrolovat spravnost chodu stroje — zda nevznikla chyba pfi pfenaSeni
¢isel z jedné Casti stroje do druhé (napft. ze vstupu do paméti, z paméti do operacni jednotky,
z paméti do vystupu atd.). Soucasné kontroluje spravnost vypoctl tim, ze v tzv. srovnavaci
srovnava vysledky vypoctené opera¢nimi jednotkami. Ma také tzv. provéfova, pomoci
kterého se provadi vzdjemnd kontrola mezi timto proveéfovadem a srovnadvaem. Treti
dalezitou funkci tfadiCe je provadeét zasahy do stroje v tom piipade, Ze ve stroji vznikla

porucha. VSechny zasahy smétuji k tomu, aby se zamezilo chybé ve vypoctu.

V ptipadé, ze se ve vysledku vyskytla chyba mald, takze je znam spravny vysledek,
zafidi, aby dal$i vypocet pokraoval za pouZiti tohoto spravného vysledku. Pfitom zachova

vvvvv

spravny, je tieba slozit&j$iho zadsahu. Radi¢ zméni tzv. normalni reZim na tzv. chybovy rezim.
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Zastavi dalSi vypocet, vrati se ve vypoctu na zacatek nepodatfené operace a zkusi ji provést

celou znovu. Tento zasah je pfirozen¢ znacné¢ slozity.

Uved'me si pro nazornost tento jednoduchy ptiklad z denniho zivota. Nékladni auto
zatadi do zké ulice. Ridi¢ $patné zatodil, nemiiZze zatatku vybrat. Aby mohl zajet do ulice,
musi se o to znovu pokusit, coz piedpokladd zastaveni auta, piechozeni zpatecni rychlosti,
couvani, opétné zastaveni, prehozeni rychlosti a novy pokus o zato¢eni. Podobné¢ musi i fadi¢
vratit stroj do stavu, vjakém byl na konci pfedeslé operace, tj. po obdrzeni minulého
vysledku. Odtud se stroj znovu pokusi provést tutéz operaci jesté jednou. Povede-li se to,
dovoli fadi¢, aby stroj pokracoval ve vypoctu dale. Je-1i vSak vysledek opét takovy, ze fadi¢
nemuze rozhodnout s jistotou, zda je spravny, nestaci, aby se fadi¢ zachoval jako predesle. To
by se stale znovu opakovala tdz operace. Proto podruhé musi byt fadicem proveden zéasah
jiny. Timto zasahem je zastaveni stroje a signalizovani, Ze stroj pro nepfekonatelnou poruchu

nemuze pokracovat v praci.

Tu mame odpovéd’ na otazku, co se stane, kdyz dva ze ti vysledkt jsou chybné. Stroj
by nepoznal chybu jen tehdy, kdyby dva Spatné vysledky byly naprosto shodné. Jinak to
znamena, Ze stroj naléza tii rizné vysledky — a opakuje operaci. Je vSak velmi
nepravdépodobné, ze by vznikly pfi nekteré operaci dva chybné a pfitom naprosto shodné
vysledky. Chyba by musela vzniknout v naprosto stejném okamziku na dvou uplné stejnych
mistech dvou riiznych na sob& nezavislych stroji. Pravdépodobnost vyskytu takovéto chyby
je tak mald, Ze by pfipadla v avahu jednou za né€kolik miliéont let chodu pocitace. Ve
skutecnosti je zabezpeceni proti chybam provedeno v pocita¢i mnohem vice, nez se zde Ize o

tom zminit.

Konecné ¢tvrtou ulohou fadi¢e je podavat pii vyskytnuti néjaké chyby v pocitaci
hlaseni o tom, kde, kdy a pfii které operaci se chyba vyskytla. Toto hlaSeni podava tadic
pomoci tiskarny chyb. Udaj o chybé je tak podrobny, ze umoziiuje opravaitim a udrzbaitim

V ptipadé€ potieby rychlé a ptesné odhaleni poruchy.

Jakym zplsobem se ptedpisuje pocitaci, co a jak méd pocitat? Navod k vypoctim
sestava z podrobnych instrukci, které pocitaci udavaji, jakou operaci ma praveé provadét, kde

pro tuto operaci nalezne v paméti Cisla, kam ma ulozit vysledek a co ma udélat po provedeni
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operace, tj. kde nalezne v paméti dalsi instrukci. Takovéto instrukce se sestavi
V tzv. instrukéni siti, a to tak, Ze instrukce navazuji na sebe asi jako oka sité. Radi¢ bere
jednu instrukci za druhou a provadi je, bere instrukce dalsi nebo se k nékterym opét vraci.
Také opakuje i celé skupiny instrukci, kdyz se napt. podobna ¢ast vypoctu opakuje nékolikrat
apod. Pravé proto, ze vypocet nesleduje pouze fadu instrukci, ale ze se instrukcemi neustéle
jakoby propléta, tj. vraci se, opakuje, odbocuje atp., nazyva se navod sestaveny z instrukci

instrukéni sit'.

Sestaveni instrukéni sité trva vzdycky urcitou dobu, nékdy ne€kolik dni, jindy i n¢kolik
tydnti. Pfi soustavné praci se strojem vznikd tam fada menSich i vétSich instrukcnich siti.
Kdyz se potom pozdé&ji ma sestavit navod pro néjakou slozitou tulohu, sklada se zjiz
pripravenych jednodussich navodl, jako ze stavebnicovych kamenti. Odborné sestaveni
navodu klade zna¢né naroky. Musi byt totiZ pamatovdno na vSechny moznosti, které se pii
vypoctu mohou vyskytnout. Navod musi byt sestaven tak, aby stroj mohl v kazdé situaci najit
spravné pokracovani. Je-li tieba rozhodnout mezi vice moznostmi dalSiho postupu (coz se
déje béhem jednoho vypoctu velmi ¢asto), musi mit stroj pripraveny vSechny dal§i moznosti,

jakoz 1 pravidla, podle kterych se ma rozhodnout.

Spatné sestaveny navod znamena zmateny vypodet, ztraceny drahocenny &as prace
pocitace. Chybu v ptipravé navodu stroj nepozna. Ponévadz pocita¢ pracuje velmi rychle,
neni moZno postup jeho prace podrobné sledovat a tudiZ se ani snadno nenalezne, kde se
chyba v navodu nachazi. Proto prace pii pfipravé navodu vyzaduje velkého soustfedéni,
peclivosti, diikladné znalosti moZnosti stroje, zkuSenosti s numerickymi vypo€ty apod. Patii

k velmi odpovédné praci pii pouzivani stroje.

Zpusob, jakym se provadi kontrola vypoctu SAPO, je zatim nejdiikladnéjsi z dosud
uzivanych. V zahrani¢i ptipadaji dvé tietiny kazdého dne na chod stroje a jedna na opravy. U
¢s. pocitace SAPO se ocekava, Ze se podstatné snizi doby, po kterou bude nutno pro opravy
vyradit stroj z provozu uz z toho divodu, ze je moZzno celou jednu tfetinu stroje vyradit

Z chodu (a napt. opravovat), aniZ je nutno praci celého stroje zastavit.

Postavit pocita¢ takovych vlastnosti bylo mozno jediné proto, Ze elektrickd schémata

jsou navrzena velmi Usporné diky vyspé€lé metodé navrhovani téchto schémat, vyvinuté
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v CSR. Pro srovnani uved’me jen, Ze nékteré zahraniéni stroje pouZivaji napf. jen ve vstupnim
zatizeni n€kolika tisic relé, zatimco cely nas — vlastné trojity pocita¢ — jich obsahuje necelych
8000 pro veskerou svoji ¢innost.

Ceskoslovensky samo¢inny poéitaé SAPO je dnes jedinym poéitatem na svété, ktery
ma upln¢ vybudovanou kontrolu vypoctu tak, ze sam vylucuje chyby, pii c¢emz pokracuje
neustale ve vypoctu dal. Pfedni misto ve svété mu nalezi také co do neobycejné tsporné¢ho

feSeni a kone¢né co do jednoduchosti ptipravy instrukénich siti.

Cemu bude samodinny pocita¢ slouzit? Na tuto dileZitou otdzku si odpovime ve tiech
bodech. Pti vyzkumu dalSich ¢islicovych matematickych strojii je tfeba ovérovat si spravnou
funkci novych zafizeni — novych typti paméti, nové principy vstupnich a vystupnich jednotek
a podobné. K tomu je tfeba, aby tato zafizeni mohla byt zkouSena jiz v hotovém stroji. Aby
mohla byt vyzkouSena pamét’ pro SAPO, bylo nutno sestavit zvlastni zafizeni, které by
nahradilo do jisté miry cely ostatni stroj. Nyni kdyz je jiz SAPO hotov, bude mozno zkousky
S novymi navrzenymi soucastkami provadét pfimo na ném, a to tak, ze se nové soucasti pfimo

vestavi ,,na zkousku* do pocitace.

Za druhé se bude pomoci samocinného pocitace SAPO provadét vyzkum pocetnich
metod — jak nejlépe a nejuspornéji pripravovat instrukéni sité. Je to dulezité proto, aby se
mohlo stale 1épe a bohatéji pocitace vyuzivat. Metody vypoctl na samocinnych pocitacich se
totiz kvalitativné 1i§i od metod jinych a je tieba je neustdle zdokonalovat. Nové nalezené
metody, nové zpusoby planovani uloh apod. maji pak hluboky vliv na koncepci dalSich

pocitact.

Konecné za tfeti je nutno fici, Ze vyzkum metod se neprovadi na vymysSlenych
ukolech, ale Ze je provadén piimo na ulohdch danych praxi, tj. pfi feSeni tloh védeckych,
technickych, narodohospodaiskych, tzn. predev§im tkoll statniho planu. Touto vypoctarskou

sluzbou bude SAPO ve velké mife slouzit Sirokym potfebam naseho statu.

viz  téz: https://www.casopisczechindustry.cz/products/tak-to-bylo-pred-60-lety-sapo-prvni-

ceskoslovensky-samocinny-pocitac/
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4.1.4 SAPO a software
(prevzato z materialu Zdenka Pachla)

* programovani ve strojovém kodu pocitace;

* soustava aplika¢nich programkii - standardnich matematickych funkci - v riznych
variancich;

* pokusy o programovaci jazyk — autokod,

» pokusy o strojovy pieklad (lingvisticky).

TR
ANMVRAN,

Obr. 388. Prvni &s. reléovy potitat SAPO. 1) ovliadaci panel a vstupni/vystupni
jednotky na dé&rné stitky, 2) magn. bubnova pamét, 3) generator impulsu,
4) tfi aritmetické jednotky a fadi¢

Kabelaz pocitate SAPO Celkovy pohled na pocitac¢ SAPO

R T

Zden¢k Korvas u tidiciho panelu pocitate SAPO
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Vyzkumné zpravy VUMS:
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[17] Svoboda A. a kol.: Stroj na vypocet struktury molekul M 1. Vyzkumna zprava ¢. 1
(1951).

[18] Svoboda A. a kol.: Samocinny pocitac SAPO, Vyzkumna zprava €. 2. (1951)

[19] Svoboda A., Cerny V., Pokorny Z.: Elektricky podita¢ s moZnosti nékolika vstupt,
synchronizovany s elektrickym déalnopisnym strojem s dérnou paskou. Vyzkumna zprava .
95. (1959)

[20] Vysin V.: Koinciden¢ni obvod pocitace SAPO. Vyzkumna zprava ¢. 105. (1959)

4.1.6 Pocita¢ E 1a

Do obdobi r. 1958 spada jako hlavni pracovni naplil Gstavu piiprava projektu EPOS. V
planu praci Ustavu existovala viak téZ dohoda o spolupraci VUMS se ZJS — zavod Nisa v
Proseci n. Nisou. Proto bylo vy¢lenéno nékolik pracovnikl na zajisténi této spoluprace. Podle
predstav n.p. Kancelafské stroje mél byt vytvoren pocita¢ pro technické i kancelaiské vypocty
mensiho rozsahu, ovladany déalnopisnou soupravou. Tak byl na pocatku r. 1959 vypracovan

projekt pocitace E la [1], [2].

Pocitac¢ E la pracoval v dekadické soustavé s pevnou fadovou ¢arkou s osmimistnymi
nebo 3estnactimistnymi &isly. Casy jednotlivych operaci se pohybovaly v rozmezi 200 msec
az 3 600 msec. Stroj mé&l 10 osmimistnych reléovych paméti mezivysledkl.. Jako vstupni
jednotky mél strankovy dalnopis k ru¢nimu ovladani a psani textu a 2 paskové dalnopisné
vysilaCe, z nichz jeden byl uren ke vkladani vstupnich dat a druhy k automatickému ftizeni
pocitage. Ridici paska se zhotovovala automaticky v pfijimacim dalnopisném dérovaci pasky
pfi prvnim, ruéné ovladaném, vypoctovém cyklu. Vysledky tiskl tentyZ strankovy dalnopis,
ktery slouzil k ru¢nimu ovladani a bylo mozno je soucasn¢ dérovat do pasky. Cely stroj,
vcetné reléovych paméti, obsahoval piiblizn¢ 1500 miniaturnich dvoukontakovych
polarizovanych relé se dvéma stabilnimi polohami. Relé pro tento pocita¢ byla vyvinuta v
zavod¢ Nisa. Diivodem k pouziti téchto relé byl pozadavek na uchovéani obsahl reléovych
paméti po vypnuti zdroje energie a pozadavek nizkého piikonu. Dusledkem pak bylo
podstatné zjednoduSeni generatoru impulsii proti strojiim s nepolarizovanymi relé. Pocet
potfebnych druhd impulsi klesl na 4 druhy, které byly vytvafeny usmérnénim stiidavého

proudu ze sité. Ozivovani pocitace skoncilo v zdvod€ Nisa koncem r. 1959. Béhem realizace
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E la se zménily pozadavky n.p. Kancelarské stroje, a tak k vyrobé dalSich kusu E la nedoslo.
Krom¢ zkuSenosti, které ziskali pracovnici v zavodé Nisa, spociva hlavni pifinos pocitace v
tom, ze v ném byla poprvé realizovana aritmetika zbytkovych tfid, stejna jako u pozdéjsiho
pocitace EPOS, ovSem v reléové verzi. Tim bylo umoznéno prakticky ovéfit algoritmy této

aritmetiky jesté ptfed stavbou pocitace EPOS.
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4.1.7 Pocéita¢ E 1b

Na zaklad¢ nové provedené¢ho prizkumu potieb narodniho hospodafstvi pozadoval
n.p. Kancelafské stroje samocinny pocita¢ pro inzenyrskotechnické vypocty s pohyblivou
desetinnou carkou, ktery by pieklenul mezeru mezi dérnostitkovymi stroji a velkymi
samoc¢innymi pocitaci. Podle tohoto pozadavku byl pak jesté v r. 1959 vypracovan projekt
malého univerzalniho samocinného pocitace E 1b [1], [2]. Vznik E1b spada do obdobi
rozrastani VUMS a s tim spojenych vnitinich organiza¢nich zmén, coz se odrazi i v historii
tohoto pocitace. Po vypracovani projektu se ukazalo, Ze dohodnuté realizace v zdvod¢€ Nisa se
neuskuteéni. Proto byla v prvnim &tvrtleti 1960 utvotena ve VUMS pracovni skupina, sloZena
z pracovnikl, které byla ostatni oddéleni ochotna uvolnit. Tato skupina byla povéiena

vypracovanim vyrobnich podkladu pro stavbu E Ib.

Béhem praci na projektu i vyrobnich podkladech byl dvakrat vydan ptikaz prace
zastavit a ukol likvidovat. K uskute¢néni tohoto piikazu ale nedoslo. Pro nedostatek kapacit se
v$ak nemohlo s vlastni stavbou ve VUMS zagit. Probihal pouze laboratorni vyzkum bubnové
paméti, navazujici na pamét’ pro EPOS 1. Proto byla ve 3. ¢tvrtleti 1960 navédzana spoluprace
s n.p. ZJS Brno [3], kde se podatilo zfidit nové pracovisté (pozdéjsi pobocka VUMS Brno),
které ptevzalo vyzkum a vyvoj bubnové paméti i realizaci celého pocitace. Realizace skoncila

koncem r. 1961. V poloving r. 1962 byl pocita¢ oZiven a zahajeny provozni zkousky.

Samocinny pocitac  E Ib pracoval v dekadické soutavé s desetimistnymi Cisly a s
pohyblivou fadovou ¢arkou v rozsahu 30 dekadickych fadi. Doba trvani operaci se
pohybovala v rozmezi 180 msec az 1 200 msec. Pamét’ byla magnetickd bubnova o kapacité
990 slov a slouzila k uklddani dat, instrukci i textu. Instrukce byly ttfiadresové. Vstupni
informace byly vkladany z dérné pasky. Mimo to byl vstup pocitace opatien jednak klavesnici
k ruénimu vkladani dat i instrukci, jednak sadou funkénich tlacitek, jimiz byl pierusovan
probihajici program a soucasné spoustény nezavislé vypocltové rutiny predem vloZené do
bubnové paméti. Tak bylo mozno sdilet pocita¢ mezi nékolika pracovisti. Na vystupu pocitace
byl pfipojen elektricky psaci stroj a dérovac pasky. Na zakladé tabela¢nich konstant, které
byly soucésti instrukce, bylo mozno tisknout vysledky s desetinnou carkou ve formé

ptehlednych tabulek. Mezi vysledky bylo mozZno tisknout text, ktery byl z paméti vybiran
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podminén¢ podle vysledkti. Pocita¢ obsahoval pfiblizné 1000 ctyikontaktovych

polarizovanych rel¢ a piiblizné 300 elektronek.

Jednim z prvnich zijemct o tento pocitac byl Statni ufad socialniho zabezpeceni v
Praze, jehoz pracovnici se podileli 1 na pfipravé programti béhem provoznich zkouSek. Na
zéklad¢ pilrocnich zkousek se ukazalo, ze pocitac je schopen zakaznického nasazeni i v té
podobgé, jak byl realizovan, tj. s pouzitim prototypovych relé z n.p. Nisa, prototypu psaciho
stroje Consul, zkuSebnich vzorki magnetického bubnu a provizorni technologie desek s
tisténymi spoji. Po uzavieni zkousek pocatkem r. 1963 vsak oponentura zamitla planovanou
vyrobu dalSich nékolika kusi i pokracovani na rozpracované rekonstruované verzi E Ic.
Divodem zamitnuti byla pouzita soucastkova zakladna, kterd béhem pomérn¢ dlouhého
realizacniho obdobi zastarala. Pocita¢ byl pfedan v r. 1963 na Katedru samocinnych pocitact
VUT v Brné pro Gcely vyuky. Zde byl provozovan do r. 1966, kdy byl vystidan prototypem
pocitate MSP z VUMS. Mozno ¥ici, Ze po¢itatem E Ib dospéla technika reléovych
samo¢innych poéitati ve VUMS svého vrcholu. Soucasné viak také jejich obdobi ve VUMS

skoncilo.
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4.1.8 Pocita¢ MNP 10

Typem pouzitych stavebnich logickych prvki se od dosud popisovanych pocitaci
odlisoval pocitac MNP 10 [1]. Vznikal na pracovisti Vyzkumného ustavu telekomunikaci,
které bylo pfilenéno k VUMS v dobé&, kdy jiz tento poéitad byl v pokro&ilém stadiu
vyzkumu. Projekt byl ukon&en v r. 1960. Vyroba a oziveni ve VUMS skonéilo v roce 1962.
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Pocita¢ MNP 10 byl zaméfen predevsim na feSeni uloh, vedoucich na trigonometrické
vypocty. Pracoval v binarni soustavé s pevnou fadovou carkou a se stfedni rychlosti az 10
operaci/sec. Byl fizen programem na dérnych paskach s moznosti zatazovat podprogramy az z
osmi snimacu. Instrukce byla jednoadresova. Bubnova pamét’ méla kapacitu 767 slov po 50
bitech. Vstup dat i programii byl z rychlosnimact dérné pasky o rychlosti 1 000 znakl/sec a z
Cislicové klavesnice. Vystupni jednotkou byla jednak 16-mistna cislicova tadkova
rychlotiskarna o rychlosti 20 tadki/sec, jednak elektricky psaci stroj. Obsah vysledkového
sttadace bylo mozno téZ zobrazit na binarnim obrazovkovém displeji. Stavebnimi prvky
aritmetické Casti byly feritodiodové logické Cleny, pracujici na zakladni pulsni frekvenci 50
keyklt/sec. Radi¢ byl realizovan z telefonnich relé, pracujicich asynchronné. Poéitaé
obsahoval piiblizné 1500 feritovych jader, 3 000 diod, 100 elektronek a 150 relé. K
praktickému vyuziti tohoto pocitace nedoslo. Jeho piinos spo¢iva v tom, ze poslouzil jako
pokusny model pifi vyvoji pfidavnych zafizeni, jejichz principy se uplatnily nezévisle na
tomto pocitaci. Na prednim misté nutno uvést rychlosnimac¢ dérné pasky, jehoz princip fizeni
pohybu pasky, dosud pouzivany, umoznil konstrukci rychlosnimace $pickovych parametrt ve
svétovém méfitku. Dal§im zafizenim je pak mala ¢islicova fadkova rychlotiskarna, kterou v
nasledujicich letech vyrabél n.p. ZPA Jinonice, a ktera se uplatnila jako levnd vystupni

jednotka u jinych zafizeni.

Bibliografie:
[1] Fixa Z. a kol.: Pfedbézny projekt pocitacée MNP 10. Vyzkumna zprava ¢. 147. (1960)

4.2 Prvni generace &islicovych poéitaéi z VUMS

421 EPOS 1

V dob¢ vyhoteni pocitace SAPO byl jiz pod vedenim Svobodova prvniho védeckého
aspiranta Ing. Jana Oblonského rozbéhnut vyvoj elektronkového pocitace nové generace

EPOS 1 (Elektronicky Pocita¢ Stredni), proto bylo rozhodnuto SAPO jiz neopravovat.

Také pocitac EPOS vynikal nékterymi unikétnimi feSenimi, jeZ ptedbéhla svou dobu.
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Vstupni a vystupni operace jako ¢teni dérnych stitkl a tisk na tiskarné byly mnohondsobné
pomalejsi nez provadéni operaci v aritmeticko-logické jednotce (ALU). Byl proto pouzit
princip modularity hardwaru a multiprogrammingu s vnitinim i vn&j§im sdilenim casu, ktery

umoznoval mnohem Iépe ALU vytézovat.

Modularita hardwaru spocivala v tom, Ze pocitaC se skladal ze zékladni jednotky,
feritové paméti, ovladaciho pultu a pfidavnych zatfizeni, jez byla fizena autonomnimi fidicimi
jednotkami, které byly pfipojeny k zakladni jednotce jednotnym rozhranim. Komunikace se
zékladni jednotkou probihala vzdy jen, kdyz byla pfesouvana data nebo dalsi instrukce.
Mimo tuto dobu pracovalo periferni zafizeni autonomn¢ a zakladni jednotka mohla provadét

jiny program. Bylo mozné piipojit az 10 kust z kazdého typu periferniho zatizeni.

Vnéjsi sdileni ¢asu spocivalo v tom, Ze v pocitaci bylo mozné v dobé pomalych
vstupné-vystupnich operaci spustit jiny program, ktery mezitim vyuZzil zahélejici ALU. Bylo
tak mozné fesit az pét navzajem nezavislych uloh. Kazdé uloze piidélil operator predem
pomoci piepinaciho panelu ovladdaciho pultu potiebny rozsah paméti. Sled provadéni
instrukci jednotlivych programti byl fizen hardwarovym organizatorem. V dneSnich
pocitacich, kdy neni nouze o pamét, je fizeni sledu provadénych instrukei jiz samoziejmé

fizeno programovée a vyuziva se mechanismus tzv. preruseni (interrupt).

Vnitini sdileni ¢asu bylo pouZito pii operacich déleni a nasobeni, které byly ¢asové
(OP), jejiz vysledek neovliviioval operandy piedchozi operace, provadéla se operace OP
soubézné s probihajicim délenim nebo nasobenim. Dalsi prioritou bylo pouziti kédu
zbytkovych tiid pii aritmetickych operacich s¢itani a nasobeni. Pouzivaly se zbytky mod 2,
mod 3 a mod 5. Autorem této myslenky byl Svobodiv aspirant Miroslav Valach. Tento
princip se pouziva dodnes napt. Vv signdlovych procesorech, kde je pro provadéni Fourierovy
transformace potieba zajistit rychlé s¢itani i nasobeni. Scitacka a nasobicka v soustavé
zbytkovych tfid totizZ nemd zadné pienosy mezi jednotlivymi fady, jako je tomu u pozi¢nich

¢iselnych soustav.

EPOS 1 byl na rozdil od reléové nulté generace pocitact jiz postaven na elektronkach.

Byl to jednoadresovy, sériové/paralelni dekadicky pocita¢é s maximalni délkou slova
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12 dekadickych znaku. Pocita¢ vyuzival feritovou pamét o velikosti 40 000 slov pracujici
s celymi Cisly. Dekadické cislice byly zobrazeny pomoci kodu 2 z 5, ktery ma pravé 10
kédovych slov. Pii zapisu do paméti se kazdé slovo doplnilo kontrolni dekadickou cislici tak,
aby soucet Cislic slova byl 0 modulo 10. Kontrolni obvody byly schopné diky kédu 2 z 5
detekovat kazdou jednonasobnou chybu a lokalizovat chybnou ¢islici slova. Pomoci kontrolni
¢islice pak bylo mozné chybu opravit tak, ze se chybna ¢islice vynechala a dopocitala pomoci

kontrolniho sou¢tu mod 10 vSech ostatnich &islic véetné kontrolni.

Ptidavnou paméti byla magnetickd bubnova a magneticka paskova pamét. Byly
k nému dodavany i periferie; napt.: snima¢ dérnych Stitki, fadkova tiskarna nebo elektricky
psaci stroj. Démé stitky byly devadesati sloupcové. Rizeni poéitade provaddl operator z
ovladaciho panelu (Pozn. editora PG - viz vzpominky prvni opardtorky Jany Cejkové ve
vzpominkové casti Almanachu, dil ¢.5.) Tisténé vystupy obstaravala fadkova tiskérna.
Informace o procesech pocitace indikovala svétla na informac¢nim panelu. Podle ptvodni
koncepce A. Svobody mél mit pocitac 2 000 elektronek. Po Svobodové emigraci byl vsak
pocitac sestaven z 3 400 elektronek a mél piikon 80 kW. Kone¢ny vzor, ktery byl pozdéji
uveden do primyslu, mél 8 000 elektronek a ptikon 300 kW. Mé&l byt vyrabén v ndrodnim
podniku ARITMA. Pavodni prototyp byl velmi dobry, ale stiedni doba mezi dvéma
poruchami byla u kopii jen néco pies 80 minut. Z tohoto divodu se nikdy tento pocita¢ velké
sériové vyroby nedockal. Nicméné piinesl spoustu novych technologii a napadi, jez byly

vyuzity v tranzistorové verzi EPOS 2.

Po zahéjeni vyvoje EPOSu se Ustav matematickych strojt stal oborovym vyzkumnym
ustavem Ministerstva strojirenstvi a byl pfejmenovan na Vyzkumny tstav matematickych
strojti (VUMS). V podeziravé atmosféfe 50.let se stal Svoboda pro své styky se Zapadem
nespolehlivym a byl z funkce feditele Gstavu sesazen. Piesto nadéale vedl spolecné s Janem
Oblonskym vyvoj EPOSul i EPOSu2 a stihl vyskolit celou fadu svych nastupci a

pokracovatelt.
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4.2.2 EPOS 1 a software
(prevzato z materialu Zdenka Pachla)

programovani ve strojovém kodu pocitace;

sady jednotlivych aplikacnich programi s variabilnimi parametry;
pfiprava programovaciho jazyka (EPOS-Algol),

pokusy o strojovy pieklad (lingvisticky).

(*) Universdalni registry

Klasicky byly pocitace vybaveny registry pro vybeér instrukci (¢ita¢ instrukci) a pro
aritmetické operace (stfadac). Universalni registry mohly zprostiedkovavat vice funkci a
umoznovaly urychleni vypoctl: udavaly adresu modifikujici adresu uvedenou v instrukei
(. umoznovaly posouvani programu v paméti), mohly byt cilem nebo zdrojem prenosu
dat z/do operac¢ni paméti, obsahovat nasledujici instrukci atp. .

EPOS 1 a EPOS 2 byly vybaveny sadou 10 universalnich registrti (U0 - U9), pro kazdy z
5 sdilenych programii, z nichz UO slouzil jako stfadac, (nebyl pfimo adresovatelny -
programov¢ dostupny obsah byl vZdy 0), U9 byl €ita¢ instrukci.

V kazdé¢ instrukci bylo mozno uvést 4 registry modifikujici provadénou instrukei ¢i
urcujici instrukci nasledujici (ragistry pokracovaci, ptijimaci, vysilaci a modifikujici
adresu).

Pocitace architektury IBM 360 a vysSich, nebo Spectra 70, ICL ¢i SIEMENS 4004 (viz.
dale) byly vybaveny sadou 16 universalnich registrii (RO - RF), které v uzivatelském
rezimu byly (s vyjimkou registru 0 - jeho obsah byl rovnéz vzdy 0) pIné k dispozici
uzivatelskému programu a slouZily napt. k jednoduchym aritmetickym nebo logickym
operacim), nebo k modifikaci adresy (bazovy registr). V privilegovanych stavech byly k
dispozici prostiedklim jadra systému (tzv. Supervizoru) a vybrané registry slouzily jako

systémové registry (napf. ¢itac instrukci) stavli uzivatelskych.
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EPOS 1 na sale v Dlouh¢ ul. ¢. 37 Ridici pult operatora pogitate EPOS 1

~

\ A . EPOS 1v Hloubé&tiné
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4.3 Druha generace &islicovych poéitada z VUMS

4.3.1 Pocitace MSP1, MSP2

Maly samocinny pocita¢ MSP byl vyvijen soubézné¢ s pocitacem EPOS zacatkem 60.
let. Obsahoval kolem 5 000 tranzistor a byl umistén ve skiini o padorysu 3,5 m x 0,5 m a
vysce 2,5 m. Dosahoval rychlosti 7 150 operaci scitani/s a 1 020 operaci nasobeni/s s Cisly
s pevnou fadovou ¢arkou. Rychlost instrukci s ¢isly s pohyblivou fadovou ¢arkou, jez byly

realizovany pomoci podprogramii, byla nizsi: 264 slucovani/s, 310 nasobeni/s, 159 déleni/s.

Na vyvoj pocitace MSP vzpomina jeden z autorl jeho logického névrhu (druhym byl

Ing. Vaclav Cerny) ve sborniku 25 let Vyzkumného tistavu matematickych stroji:

Ing. Zdenék Pokorny, CSc., VUMS Praha
Maly samoc¢inny pocita¢ MSP-2

Praci na projektu lze datovat do roku 1960. Tehdy byl ve Vyzkumném ustavu
matematickych stroji pfipraven pfechod na pocitace druhé generace. Oddé€leni vyzkumu
prvkit mélo vypracovan navrh soustavy kombinacnich clenit diodotranzistorovych a
pamétového Clenu - zpozd'ovaciho elementu, vytvoifeného z dynamického klopného obvodu.
Jeho zapojeni obsahovalo dva tranzistory. Jediny exemplaf pocitace EPOS v elektronkoveé

verzi pracoval na tehdejSim pracovisti v Dlouhé tfidé.

Po zkuSenosti, Ze prvy vyrobek nebo dokonce funkéni vzor €1 prototyp nebyva vhodny
k tomu, aby na svém dlouhodobém pouZiti prokazal hospodaisky efekt, vznikla snaha vytvofit
pocita¢ tak malého rozméru, aby byl dostatecné opakovatelny s vyrobnimi prostfedky, které
tehdy byly k dispozici. Z tohoto hlediska byl nejvhodnéjsi tzv. bubnovy pocitac, jehoz hlavni

¢asti je bubnova pamét’ udavajici téz jeho rytmus.

Tehdy existujici ptedlohou byl pocita¢ LGP 30. K tomu ucelu bylo nutno navrhnout co

nejsériovejsi aritmetickou jednotku. Je zajimavé, ze se podarfilo tento pozadavek splnit i pfi
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pouziti desitkové soustavy a kontrolniho kédu, umoziujiciho indikovat jednu chybu v
desitkové Ccislici. Desitkovou sc¢itackou zde prochazeji sériové nejen jednotlivé desitkové

Cislice, ale 1 jednotlivé bity, z nichz je ¢islice sloZena.

Rychlost nasobeni (i d€leni) byla pon¢kud zvysSena pii ponechani jednoduché zcela
sériové scitacky pridanim zcela sériové nasobici tabulky, vyuZzivajici obvodu tvoficiho
dvojnésobek, obvodu tvoticiho petinasobek a s¢itacky. Aritmetika vyzadovala jen nulndsobek

az pétindsobek.

Prizkum potieby vedl mezitim k zavéru, ze je tieba navrhnout pocita¢ vyssi tfidy s
objemnéjsi paméti. Z pozadavkl i technologickych moznosti vyplynulo nakonec pouziti
feritové paméti s malymi néroky na rychlost (cyklus 15 ps) ve spojeni se synchronnimi
tranzistorovymi obvody, pracujicimi na frekvenci 1 MHz. Ukdzalo se, Ze pii téchto
rychlostech 1ze dosahnout jakési rovnovahy mezi paralelni feritovou paméti na jedné strané a
pln¢ sériovou aritmetikou na stran¢ druhé. Tim se dostal uvazovany pocita¢ do tiidy
vykonngjsich a nakladnégjsich pocitacl, kterou reprezentoval tehdy existujici pocita¢ ELLIOT.
Vzhledem k tlaku pozadavkt musela byt ¢astecné opusténa predstava snadné opakovatelnosti

ve vyrobé.

Pojeti vyrobnich toleranci logickych ¢lenti a ptfivadénych impulst bylo tehdy malo
vzité, takze oZivovani bylo zaloZeno predev§im na ru¢nim dolad’ovani jednotlivych obvodu.
Ukézalo se, ze takto 1ze pfizpusobit a oZivit obvody do rozmeéru snad Sedesati desticek. Pri
rozmérnéjsich celcich vznikaly protichlidné pozadavky na nastaveni zejména taktovacich
impulst. Tyto obtize si vynutily revizi navrhu logickych ¢lenti, zejména ¢lenu pamétového.
Ukézalo se, Ze poZadavek spolehlivosti nelze splnit pamétovym ¢lenem ze dvou tranzistort.
Bylo nutno vypracovat nové zapojeni, tentokrate jiz se tfemi tranzistory. Pozd&ji se rovnéz
prokazal jako opravnény pozadavek Vyzkumného tustavu matematickych stroji, Ze typy
tranzistori maji splilovat v prvé fad¢é pozadavky cCislicové techniky, a ze neni moZzné proste
pfejmout do vyroby pocitaci typy tranzistori uréené predevSim pro spotiebni rozhlasovou
techniku. Neékolik vyrobki bylo dokonce osazeno dovezenymi tranzistory francouzskeé
vyroby. Béhem ozivovani prototypu se vyskytly rovnéz obtiZze se spolehlivosti feritové

paméti.
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Predstava, ze tehdej$i stav technologie paméti pfipousti jen samoopravny kod pro
informace v pam¢éti, byla pozdéji pfekondna a ukazalo se, Ze spolehlivost paméti Ize podstatné
zvysit novym navrhem c¢teciho zesilovace. Tim bylo piekonano obdobi krize pfi zavadéni

technologie druhé generace pocitact, takze zkuSebni provoz funkéniho vzoru pocitace EPOS

N 24

K programovému vybaveni pocitace Patiil jazyk KO0.6 typu Algolu s béznymi
omezenimi, z néhoz se programy piekladaly do symbolického strojového kodu, tzv. jazyka
KOA, dale standardni programy pro védeckotechnické a ekonomické vypocty 1 zkusSebni
programy. V narodnim podniku Kancelafské stroje byl vypracovan autokod, ktery umozioval
vyuzit hotovych programu, vypracovanych pro pocitace ELLIOT a MINSK. Neni bez
zajimavosti, ze pocita¢ byl vybaven téZ programem pro fizeni soucasného chodu az tii

uzivatelskych programd.

Vyroba poéitate MSP byla svéfena narodnimu podniku ZPA Cakovice, ktery si
vyrobu osvojil v kratké dob¢ a Gspésné, prestoze mél predtim zcela odlisSny vyrobni program.
Vzhledem k tomu, Ze rozmér pocitace byl vétsi nez se plivodné¢ zamyslelo a ze doba do
zacatku vyroby dalSiho pocitace - totiz pocitace EPOS 2 - byla kratka, bylo vyrobeno celkem
jen &trnact poditada MSP-2, poéitaje v to i funkéni vzor vyrobeny ve VUMS. I tento funkéni
vzor, ktery prod¢lal transport na Brnénsky veletrh, byl pozdé€ji umistén u uzivatele, kde se
osveédcil. Odbyt, propagaci a zaskolovani pracovnikl zajistovaly tehdy Kancelaiské stroje,
n.p., zdvod Brno. Ttebaze byl pocita¢ vybaven profylaktickym programem, pfi jehoZ provozu
se tiskly udaje slouzici diagnostice, nemél jest€¢ diagnostiku vypracovanu do takovych

podrobnosti, jak se to pozaduje dnes.

Z toho plynuly naroky na technickou sluzbu u uzivatele. Pochopitelné za téchto
okolnosti m¢la kvalita adrzby rozhodujici vliv na dobré vyuziti ¢asu pocitace. Uzivateli byl
pocita¢ hodnocen celkem piiznive; negativni vyjadieni se tykala prfedevSim pomérné malé
kapacity paméti (5 000 slov, posledni tfi exemplaie dokonce 10 000 slov) a chybéjici paskové
paméti. Vyskytli se ovSem takovi uZivatelé, ktetfi dokéazali pocita¢ (namnoze ve spolupraci s
VUMS) doplnit paskovou paméti, poptipadé i fadkovou tiskarnou. Vétsina pocitadi byla
koncem lofiského roku vytazena z provozu. Doba jejich zivota (osm let) pfevySuje dobu, ktera

se po€itd na moralni zastarani pocitace.
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Za zminku snad stoji jesté forma dokumentace tohoto poéitate. Uplné a detailni
schéma zékladni jednotky bylo na osmi listech formatu A3, zmenSitelnych ptfi zachovani
Citelnosti 1 na format A4. Prechod ze schématu do skutecného zapojeni s piesnosti na
jednotlivy péjeci bod umozilovala adresa, ktera vSak byla zapsdna ve zkracené verzi: Cast
spole¢na pro oblast byla "vytknuta" a zapsdna jen jednou, rozliSeni jednotlivych piivodi
logického ¢lenu bylo zajisténo standardni dohodou. Zna¢né zmenSeni schématu bylo

umoznéno také proto, Ze typy logickych ¢lenti byly rozliSeny obrysem znacky.

Veelku lze fici, Ze pocita¢ MSP kromé bezprosttedniho hospodatského efektu mél téz
historicky vyznam jako ¢lanek ve vyvoji pocitacl u nas i jako predmét, ktery piispél k

odbornému ristu zna¢ného poctu pracovnikd.

4.3.2 MSP-2 a software

(prevzato z materialu Zdenka Pachla)

* programovani ve strojovém kodu (zvlasté nepohodiné pfi 2 instrukcich ve slové);
» sada jednotlivych aplika¢nich programkd;

* pokusy o programovaci jazyk.

Pocita¢ MSP-2
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4.3.3 Bibliografie k MSP-2

Cemy, V., Fabian, V., Hajek, O., Pokorny, Z.: Maly C¢islicovy pocita¢ MSP. Information
Processing Machines X (rusky), Praha 1964, s. 45 - 49

Pokorny, Z.: Maly samocinny pocita¢ MSP-2, sbornik 25 let Vyzkumného ustavu
matematickych stroji, VUMS 1975

Maly samocinny poc¢ita¢ MSP 2A Tabulky obsazeni konektortii pro spojky v zdkladni jednotce
Maly samocinny pocita¢ MSP 2A Tabulky desti¢ek. Tabulky osazeni rosti. Obrazova piiloha

Manual pro Gdrzbu MSP 2A. ZPA Cakovice 1967 + piiloha

Zelenka, J., Tesaf, R.: Pokyny pro obsluhu a profylaktiku pocita¢e MSP 2/2A v¢etné rozsahu
povolenych zasahi. Kancelafské stroje Brno 1967

Cerny, V., Pokorny, Z.: Popis logiky zékladni jednotky samo&inného pocitate MSP 2 bez
feritové paméti. Zavéretna zprava VUMS &. 388 + piiloha

Cerny, V.: Popis logiky jednotek snimade a dérovade dérné pasky pro pocitaé MSP 2.
Zavéreéna zprava VUMS ¢. 389

Generace a rozvod synchronizacnich impulst v pocitaci MSP 2

Novansky, R.: Soustava pro rozvod hodinovych a vybijecich impulst

F. RySavy: Tranzistoro-elektronkovy zdroj hodinovych a vybijecich impulsi. Zavérecna
sprava VUMS ¢&. 390

(Knihovna programtit MSP. Kancelai'ské stroje n.p. Brno 1967):

Fuka, M.: Popis opera¢niho kodu MSP 2A

Fuka, M., Pachl, Z.: Pohybliva aritmetika

Sokol, J.: Navod k pouziti programu MONITOR I

Pachl, Z., Seidl, L.: Popis zkusebnich programti pro MSP 2A. (Ptirucka pro techniky)

Fuka, M: Sledovaci program

Fuka, M: Standardni funkce pro MSP 2A

Brzobohaty, Kozdera, Lofler, Prudik: Projekéni ptiprava MSP 2A

Fuka, M, Chudobova, J., Hasa, J., Sandana, D., Hanousek, J.: Pfevadéci programy

Hiibner, J. , Voda, J., Sandana, D.: Metoda kritické cesty - CPM

Hiibner, J.: Relativni adresovani T2/0, T2/1

Pachl, Z.: Ptidavna zafizeni samo¢inného pocitate MSP 2A

Voda, J., Sandana, D.: Metoda kritické cesty - CPM, Verze 2

Voda, J., Sandana, D.: Metoda kritické cesty PERT
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Ptacek, M., Hanousek, J.: Obecny sledovaci program. Pfeadresovaci programy

Pachl, Z., Hasa, J., Seidl, L.: Vypisovaci programy

Hasa, J., Pachl, Z.: Programy pro manipulaci s dérnou paskou

Polach, B., Rezanina, B., Gruber , J.: Dopravni problém

Hucl, C.: Autokdd pro védecko-technické vypocty na pocitaci MSP 2A. Navod programovani
a obsluhy.

Moravec, P., Kousal, J.: Symbolicky jazyk KOA. Manual

Drofova, B., Kousal, J., Moravec P., Sokol, K.: Autokod KO.6 pro pocitac MSP 2A

Caha, F., Tdda, L.: Systém diferencialnich rovnic 1. fadu. Vypocet integralu

Toda, L. Hradil, J.: Interpolace

4.3.4 RIP 1000

Vyzkumny tGstav matematickych stroju se také podilel na vyvoji fidiciho pocitace pro
Ceskoslovensky pramysl. Vzhledem k pouziti feritové paméti a tranzistorové soucastkové
zakladné patfil tento pocita¢ jiz do druhé generace pocitaci. Byly vyrobeny jen 2 kusy.
Charakteristiky tohoto pocitace a historii jeho vzniku a uziti popsal ve Sborniku referatt 25
let pocitadti ve VUMS, 1975, Ing. Jifi Skarda, ktery se na vyvoji podilel se Zdefikem Fixou.
Rychlost pocitace byla asi 10 000 op/s.

Ing, Jifi Skarda, VUMS Praha
Potita¢ RIP 1000

Prace na prvnim ¢&sl. fidicim poéita¢i RIP 1000 zagaly v roce 1965 jako pokracovani
praci na méfici usttedné pro priamyslové méfeni. Mald skupina pracovnikli vypracovala
elektronkovou méfici usttednu MU-50, kterd byla vybavena centrdlnim nizkotroviiovym
zesilovacem a elektronickym napétovym pievodnikem s indikaci na promitacim displeji. V
dali etapé pievzal obor méficich ustteden VUAP ZPA a ve VUMS skupina, ktera diive fesila
meéfici ustfednu, posilend skupinou pracovnikli Z. Fixy, zacala se stavbou fidiciho pocitace.

Mgéfici ustfedna i Fidici poéitaé byly vyvijeny pro chemicky primysl. MU-50 byla pouzita ve
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Slovnaftu na jednotce destilace pro méieni, potiebné pro vypracovani modelu destilac¢ni
jednotky statistickymi metodami. Ridici po¢ita¢ RIP 1000 byl pouZit v Chemickych zavodech
ceskoslovensko-sovétského pratelstvi v Zaluzi na jednotce destilace a na jednotce vyroby
ethylenu. Na feSeni pocitate se kromé pracovnikii VUMS podilela skupina pracovniki
VUAP, ktera fesila ast pro spojeni s technologickym procesem a skupina Chemoprojektu

Satalice, ktera feSila pracovisté operatora a nékteré Casti pro piimé fizeni procesu.

Ve VUMS byl vyvinut poéita¢ a zékladni programovaci vybava, tj. jednoduchy
supervizor a pomocné prostiedky pro praci programatora na pocitaci. Skupina programatora
VUMS se zG&astnila také i na aplika¢nich programech fesenych skupinou Chemoprojektu, tj.
na programu pro sledovani priabéhu procesu MASCOT a programu pro statickou optimalizaci

vyroby ethylenu.

Jednim bitem mikroinstrukéniho slova byl signal "volnd hlavni pamét, ktery
oznamoval fadici kanalu pocitace dobu, kdy miize pouzit hlavni pamét’. Kanal pocitace, ktery
ptipojoval vnéjsi bubnovou pamét’ a nékteré z perifernich zafizeni byl feSen jako samostatna

operacni jednotka pracujici soucasné s hlavni operacni jednotkou.

Ob¢ jednotky se sdilely o hlavni pamét’ na zaklad¢é signalu "volnd hlavni pamét™.
Systém byl tedy jakymsi dvouprocesorovym systémem, kde jeden z procesorti byl kanal

pocitace.

Jednotka spojeni S procesorem byla zajimava tim, Ze elektronicky multiplexor na
vstupu centralniho nizkouroviiového zesilovace mél pneumatickou sekci pro 64
pneumatickych signald. Pneumaticky piepina¢ vybaveny jedinym pfevodnikem
Z pneumatického signalu na elektricky byl vypracovan Vyzkumnym ustavem automatizacnich

prostiedki.

Do programovacich prostfedkii poitaée vypracovanych programatory VUMS patiila
skupina systémovych programli zahrnutych pod nazvem "HELP" a pieklada¢ pro jazyk
symbolickych adres (assembler) vybaveny dosti bohaté makroinstrukcemi. Assembler mél i z
hlediska instrukéniho koédu dosti velké moznosti (posuzovano ve tiidé fidicich pocitaci)

vlivem rozsahlého instrukéniho kodu, ktery mél mimo aritmetickych operaci s pevnou
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tadovou carkou v zadkladni délce slova také aritmetické operace s dvojnasobnou délkou slova
v pevné tadové Carce a aritmetiku s pohyblivou fadovou carkou o délce slova 36 bitd.
Nevyhodou feseni byla pomala obvodova zékladna, i kdyz byla realizovana na kiemikovych
tranzistorech. V nékterych castech pocitaée byly pouzity nevyhodné ferotranzistorové

obvody; jinak byl pocita¢ feSen pomoci obvodu s tranzistorovou hladinovou logikou.

Systémovée byl pocita¢ v kazdém piipad¢ fesen perspektivné a do dnesni doby nejsou
principy mikroprogramového fizeni a dvouprocesorového feSeni zastaralé. Nevyhodou byl

Spatné€ vybaveny kandl pro spolupraci s pomalymi zafizenimi.

Z hlediska aplikace byly vSechny planované ukoly dokonceny, véetné optimalizace
procesu vyroby ethylenu. V dobg, kdy byly v CSSR feseny fidici po¢itade na integrovanych

obvodech, nemélo vSak jiz smysl pocitac vyrabét a aplikovat pro fizeni jinych primyslovych

vyrob.

{
&isticovy kandl analogovy kanal
N 7 R SRR
R vnéjsi . J. bubnove
vnejsi radic operaéni dn. - paméti
e
BP1 BPy | +oe

BPy ...k - bubnove paméti

Blokové schéma pogitade RIP 1000
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Sestava pocitae RIP 1000 a jeho kabelaz

4.3.5 Biobliografie RIP 1000

Skarda, J.: Ridici po¢itade. SNTL Praha 1970, 255 str.

4.3.6 EPOS 2/ZPA 600,601, ZPA 200

Pocitac EPOS 2 byl pfimym pokracovatelem pocitace EPOS 1. Byl vSak cca 2x
rychlejsi a dosahoval rychlosti kolem 40 000 operaci/s. (Zkratka EPOS se po piechodu na
tranzistory zacala vykladat jako Elektronicky pocita¢ samocinny.) LiSil se predev§im
technologicky. Logické prvky byly jiz zalozeny na tranzistorové technice, coz je typicky znak
pocitacti druhé generace. Navrh EPOSu 2 byl dokoncen v roce 1964, kdy byl A.Svoboda jiz
rozhodnut k emigraci. Oznaceni ZPA 600 a ZPA 601 se pro pocita¢ EPOS 2 zacalo pouZzivat
po zavedeni do sériové vyroby v ZPA Cakovice. Na pocitatéi EPOS 2 byla poprvé
v Ceskoslovensku (a pravdépodobné i poprvé ve Vychodni Evrop&) Gsp&sné vyzkousena
emulace jednoho pocitace pomoci opera¢niho kodu jiného pocitace. Konkrétné se jednalo o
emulaci poéitae RIP 1000 popsanou v &lanku Ing. Navratila a Sevéika v Information
Processing Machines ¢. 16. Termin emulace vSak byl pro tento typ simulace zaveden az o

mnoho let pozdéji.

Model ZPA 200 byl zjednoduSenou verzi EPOSu 2, dokoncenou v roce 1967. Tento

model byl jen jednoprogramovy a byl uren pro mobilni pouziti v armade¢.
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Zakladni vlastnosti a charakteristiky jsou ptehledné¢ popsany V ¢lanku hlavniho
konstruktéra Zdetika Korvase, ktery vysel ve Sborniku referatd 25 let poéitacti ve VUMS

v roce 1975:

Ing. Zdenék Korvas, CSc., VUMS Praha
Stiredni pocitac¢ EPOS 2 (ZPA 600)

Jiz pii navrhu pocitace EPOS 1 se uvazovalo o dalsi verzi tohoto pocitace, kterd by
pouzivala vesmés polovodiCovych prvki. Byly proto soubézné =zahdjeny prace na
tranzistorovych logickych a pamétovych obvodech, pracujicich na pulsni frekvenci 1 MHz a
realizovanych s Ceskoslovenskymi polovodi¢i. Byla vytvofena stavebnice prvkl zahrnujici
logické obvody, dynamické klopné obvody (vytvofené pomoci tzv. zdrzi a zpétné vazby) a
zpozd'ovaci niklové linky. Soucasné probihaly prace na navrhu koincidenéni feritové paméti s

vys$i rychlosti (vybavovaci doba cca 4 us) a kapacitou (10 000 slov).

Pouziti polovodi¢li znamenalo pro pocita¢ podstatné zvySeni spolehlivosti a také
rychlosti a objemu hlavni paméti. Krom¢ toho byly pfi systémovém navrhu respektovany

zkuSenosti s provozem pocitace EPOS 1.

V pocita¢i EPOS 2 byly znovu navrZeny algoritmy nékterych operaci, byl obohacen
operacni kod a obvody pocitace byly navrZzeny s ohledem na zajiSténi proti porucham.

Systémovy navrh vychazel z téchto zakladnich pozadavki:

1. plné vyuziti zékladni jednotky 1 pii ¢innosti pomalych vngjSich zafizeni na zakladé¢ sdileni
¢asu,

2. zajisténi pocitace proti porucham;

3. zajiSteéni stavebnicovosti;

4. pouziti desitkové soustavy a sérioparalelni feSeni aritmetickych obvoda.
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PIné vyuziti zakladni jednotky bylo feSeno zpiisobem. ktery se pIné osvédcil u
pocitace EPOS 1, tj. sdilenim Casu zékladni jednotky az péti nezavislymi programy. Na
ptepojovacim poli bylo mozné ptidélit kazdému z péti programil potfebnou ¢ast hlavni paméti
po usecich 1 000 nebo 10 000 slov (u ZPA 601 5 000 nebo 10 000 slov).  Ptepojovaci pole
m¢élo také funkci transformacni a kontrolni. Podobnym zplisobem se na tzv. dispecerském poli

piidélovala ptidavna zatizeni.

Vlastni sdileni ¢asu bylo fizeno (stejn€ jako u pocitate EPOS 1) specialnim obvodem,
tzv. organizatorem, s vyuzitim statickych i1 dynamickych priorit a informaci o blokovani pro
kazdy ze spuSténych (tj. max. péti) programii. Zakladni problém pii pfechodu z jednoho
programu na druhy je uklid a nové nastaveni vSech pracovnich registri. U pocitace EPOS 2
byly pro tyto tcely doplnény pracovni registry zékladni jednotky registry odkladacimi o
pétkrat veétsi kapacité. Vzhledem k realizaci registri na linkach bylo toto feSeni vyhodné a

usporné a odpovidalo feSeni ptijatému v pocitaci EPOS 1.

Zajisténi proti porucham bylo ve srovnani s pocitacem EPOS 1 dusledngjsi a pocitac
EPOS 2 obsahoval vice prosttedkli pro lokalizaci zévady, které vychéazely ze zakladnich
charakteristik pocitace, predev§im ze zplisobu kdédovani. V pocitaci bylo zasadné pouzivano
pro tok dat k6dii m z n. Tyto koédy ptfinaseji vyhody jednak z hlediska obvodu (stejny pocet
jednicek, stejnd zatéz) 1 pro organizaci kontrol a pro navrh fadi¢e s kontrolou. Pro data se
pouzivalo kédu dva z péti, jedna z deseti; v aritmetickych obvodech podmnoZiny kodu tfi z
deseti (jedna ze dvou, jedna ze tfi, jedna z péti) a dva z deviti (jedna ze Ctyf, jedna z péti); na

dérné pasce bylo vyuzito kodu Ctyfi z osmi.

Obvody zékladni jednotky byly vesmés navrzeny tak, aby se jakékoli porucha
projevila poruSenim vystupniho kodu a také jako obvody transitivni, tj. ptenésejici poruSeny
vstupni kod na vystup opét jako poruseny koéd. Pro ochranu paméti bylo pouzito kodu
samoopravného s jednou kontrolni dekddou. Pocet oprav pfi ptenosu slova z hlavni paméti
nebo z vnéjSich paméti se ¢ital do zvlaStnich registrii pro informaci technické obsluhy. Pfi

ptekroceni 1 000 oprav byl upozornén operator.

Stavebnicovost pocitace byla zajiSténa pifedevSim jednotnym zpiisobem piipojeni

ptidavnych zafizeni, tj. jednotnym stykem (interfacem). Podobné jako u pocitace EPOS 1 byla
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piidavna zatizeni vybavena fadiCi, které pracovaly zna¢né autonomné a zprostiedkovavaly
spojeni mezi pfidavnym zafizenim a zakladni jednotkou. Pfenosova rychlost na spojovacim
vedeni byla zvySena (maximalni rychlost béhem pienosu 106 dekad/s, efektivni 0,625 nebo

0,556.10° dekad/s podle smé&ru pienosu) vzhledem k rychlejsi hlavni paméti.

Celkovy pocet ptidavnych zatizeni byl omezen prakticky jen velikosti dispecerského
pole a dimenzovanim vedeni. Napf. u pocitace ZPA 601 byl celkovy pocet zafizeni 49 z
teoreticky moznych deseti od kazdého typu. Toto omezeni vyhovovalo prakticky vSem

uzivatelam.

Vzhledem k predpokladanému nasazeni pocitace bylo ve shod¢ s feSenim u pocitace
EPOS 1 pouzito desitkové ¢iselné soustavy se sérioparalelnim feSenim aritmetickych a
logickych obvodi. Sitka toku dat v obvodech pocitace byla 1 desitkova &islice, zakodovana v
registrech na 5 bitech v kddu dva z péti. Aritmetické obvody pracovaly v kodu zbytkovych
tiid podle algoritmu +X-Y+Z, kterého bylo vyhodné vyuzito pro operace nasobeni a déleni
(X, Y, Z jsou dekadické ¢islice). Alfanumericky kod mél dvé desitkové ¢islice na jeden znak
a byl shodny s kodem EPOS 1. Délka slova a typy operaci byly obdobné jako u pocitace
EPOS 1.

Operacni kod pocitaée byl vSak obohacen o novy typ modifikace operandi tzv.
maskovanim, které umoziovalo efektivnéjsi praci s tdaji krat§imi nez jedno strojové slovo a
snaz$i zpracovani alfanumerickych dat. Kromé toho byly krat§i operace zrychleny cca
dvojnasobné ve srovnani s poc¢itacem EPOS 1 - tak napft. operace s¢itani s pevnou carkou (12

dekad) trvala 26 ps, operace s€itani s pohyblivou ¢arkou trvala 52 ps nebo 65 ps.

Pro ovladani pocitace pies elektricky psaci stroj pomoci opera¢niho systému mélo
rozhodujici vyznam zavedeni algoritmu pro pferuseni programu pii programové chybé nebo
zasahem operatora pres tlacitko u psaciho stroje, pfiCemz se automaticky pteslo na ovladaci

program.

Poc¢ita¢ EPOS 2, pozdéji ZPA 600, 601, byl postupné¢ dopliiovan novymi
stavebnicovymi dily - byla to napfiklad pasivni ¢ast hlavni paméti (pozdé€ji feSend jako

zamykatelnd pamét’) o kapacité 9 000 slov, urend pro zékladni operacni systém; diskova
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pamé&t misto pivodn& vyvinuté bubnové paméti (rychlost 250.10° dekad/s, kapacita cca
0,8.10° slov), soutadnicovy kreslici stiil (1 000 x 800 mmz), dérnostitkova jednotka ARITMA.
(Poznamka editora PG. V puvodni sestavé pocitace EPOS 2 mohlo byt az 10 bubnovych
pameéti s kapacitou bubnu 5 000 slov. Buben byl rozdélen na 20 drah po 50 blocich. Rychlost
otaceni bubnu byla 3 000 otacek za sekundu.Magnetiske pdaskové jednotky mohly byt bud
dovozové francouzské mechaniky typ PEN-6firmy CDC nebo SEA. Zaznamova frekvence byla
10 kHz, rychlost pasky 1,27 m/s, délka pasky 750 m, kapacita cca 50 000 bloku, tj. 3 mil.
dekad. Ovladani pohybu pdsky bylo mechanické. Pdaskové médium mélo Sirku % palce.
Doporucovany byly pasky AGFA PEC 5064 nebo SCOTCH 498. Variantné bylo mozné
pripojit paskové jednotky viastni konstrukce se zaznamovou frekvenci 50 kHz, rychlosti pasky
2,5 m/s, délkou pasky 750 m. Kapacita pasky byla 150 000 blokii, coz je 9 milionii dekad.
Ovladani pohybu pasky bylo jiz vakuové s vyrovndavacim kapacitnimi zasobniky. Snimac dérné
pdasky mél optické snimani a pracoval rychlosti az 1 500 znakii za sekundu. Patril v té dobé

ke svétové Spicce. )

Zékladni jednotka pocitate byla realizovana ve VUMS ve funkénim vzoru, ktery byl
ve zkuSebnim provozu od druhé poloviny roku 1965; dalsi pocitace se vyrabély v ZPA
Cakovice s oznaenim ZPA 600 a pozd&ji ZPA 601. Pogita¢ ZPA 600 se vyznacoval novym
konstrukénim a technologickym feSenim (napf. pouziti ovijenych spojlii). Kone¢nym stupném
vyvoje se stal pocita¢ ZPA 601, ktery mél podstatné zmensené rozméry hlavné diky novému

feSeni napdjeci soustavy a feritové paméti.

Na programovacich prostfedcich se pracovalo soubézné¢ s pracemi na hardware
pocitace. I kdyZ programovani v jazyce stroje bylo diky desitkovému kodu pomérné snadné a
ovladaci stdl s displejem umoznoval snadnou kontrolu prace stroje, byly od pocatku vedeny

prace pro vyuzivani vysSich programovacich jazyki a pozd&ji operaéniho systému.

Pro pocita¢ ZPA 600 byl vytvofen operacni systém ZOS, s knihovnou na magnetické
pasce (u ZPA 601 na disku), jehoz symbolicky jazyk byl zékladnim jazykem pro fadu
prekladaci (FORTRAN, RPG, COBOL).

Podrobnéjsi informace o pocitaci EPOS 2, ZPA 600 a ZPA 601 je mozno ziskat v

uvedeném soupisu literatury. Do soupisu byly zatazeny jen prace verejné publikované (véetné
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zavéreénych vyzkumnych zprav VUMS); fada podrobnych informaci o hardwaru poéitace
méla pivodné charakter vnitinich zprav a byla publikovana az pozd¢ji jako materialy tzv.

technicka dokumentace pro pocita¢ ZPA 600 a 601.

Celkové je mozno prace na pocitaci EPOS 2 a pocitac¢ich ZPA 600 hodnotit jako
dalezity piinos pro zajistovani vypocetni techniky druhé generace jak v oblasti navrhu

zakladni jednotky, vnéjSich paméti, pfidavnych zafizeni i softwaru, tak i v aplikacich.

oviddaci stdl
zobrazovaci jednotka
klavesnice ) \
!
AL 1)
y — \ - ;
————— > HLAVYNI PAMET = OPERACNI ARITMETICKA
S| 40000 slov = JEDNOTKA JEDNOTKA
- | |PREPOJOV. = . "o ;
g’:?ég" | RADIC L] poLe  [>{*9000slov gng 10 univerzalnich 2 registry pohybl.
e permanentni ev. 2< +10 odkladacich carky
—-ovladac zamykatelna =% registri +20dkl. registry
== signaly
A (
| ) )
N PREPOIO
VACI POLE A /
| Sirka toku 1dekada
| (5bitd)
| ¥ Y
vykonnost:
MIX GPO.....18,3tis op/s Ury

MIX GIBSON...19,8 tis op/s ustredni informacni vedeni |,

pro pFipojeni’ pridavnych zafizem
(prenosova rychlost 6.105dek/s )

Blokové schéma pocitace EPOS 2
zdroj: Jifina, M., Korvas, Z,: Vyvoj architektury ¢eskoslovenskych pocitaci. AVT ¢. 49,
VUMS 1984, str. 10-20

4.3.7 EPOS 2 a software
(prevzato z materialu Zdenka Pachla)

*  Operacni systém vlastniho vyvoje ZOS (Castecné v uzamykatelné paméti):
I. zakladni podpora spusténého programu,
Ii. sprava a fizeni spousténi aplikac¢nich programd,
iii. knihovny programu (zdrojova, makro, modulova a spustitelnych programit) a jejich
sprava,
iv. Spojovaci program pielozenych modulti do spustitelného stavu,

91



» programovaci jazyky (Assembler, Fortran, Cobol, RPG);
» pokracovani pokusti o strojovy pieklad;

» sady jednotlivych aplika¢nich programd.

(**) Zdavody pocitaliu Tesla200 a EPOS 2

Koncern spotiebni elektroniky Tesla vyuzil politické a ekonomické uvolnéni v roce 1968 a
zakoupil od francouzské firmy Bull GE licenci na vyrobu pocita¢ti 3.generace s bajtovou
strukturou, vychézejici z koncepce fady IBM 360. V ramci propagace tohoto svého kroku
vedeni firmy Tesla zlehovalo po¢itaé EPOS 2 a posléze vyprovokovalo vedeni GR ZPA
(Zavody primyslové automatizace — pod néz VUMS spadal) k soutéZi pro srovnani
vykonnosti obou pocitact, na coz vedeni ZPA bohuzel piistoupilo; Tesla byla totiz v té chvili

v

ve vyhodnéjsi situaci:

» V ramci licence méla Tesla k disposici nejen hotovy pocita¢ se vSemi komponentami i se
softwarem, ale téz odzkousené zkuSebni aplikace, na nichz chtéla provérku vykonnosti
demonstrovat !

> VUMS mél v té dobé k disposici pouze prototyp s nekompletni, resp. prozatimni soustavu
perifernich zafizeni (napt. podstatné magnetopaskové paméti byly k dispozici pouze s
Ctyfikrat nizsi zapisovou a Cteci frekvenci - 10 KHz — oproti jednotkam, které mély byt
dodavany z vyroby uzivateliim, a kter¢ jiz Tesla méla ptipojené ke svému pocitaci), a s ne
zcela vyzkouSenym operacnim systémem s rozpracovanymi komponenty (napf. pro test

podstatnym tfidicim programem).

Piiprava zavodu (ktery firma Tesla na svém prototypu pouze spustila a pak prezentovala)
zabrala pracovnikim VUMS vice neZ dva tydny nepfetrzité a umorné prace (lidé u pocitace
travili dny 1 noci), a stejné vzhledem k vySe uvedenym okolnostem neméli nadéji a soutéz
proto v prvnim kole prohrali. Mimochodem, to vSe se konalo v obdobi pocinajici okupace.
Napft. pii navratu unesené ¢s. piedstaviteld z Moskvy jsme poslouchali v radiu jejich projevy

vsedé €1 VleZe na podlaze v mistnosti prototypu pocitace.

Po vyhodnoceni pracovnici VUMS piepracovali a zrychlili t¥idici program a po pfipojeni
vykonngjSich magnetopaskovych jednotek byla zkusebni aplikace na pocita¢i EPOS rychlejsi,
to uz vsak bylo pozd¢.
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Kabelaz pocitace EPOS 2 a tiskarna o vaze 1 tuny
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Onr. 584, Ovladaci panel operatora s psaciin stro]
u potitate ZPA 600 (drubd generace, ZPA Cakovice)

s

Ovladaci pult ZPA 600 s psacim strojem
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4.3.10 DP 100

Samocinny dérnostitkovy pocita¢é byl vyvinuty v n.p. ARITMA ve spolupraci
sVUMS. Vyrabél se vletech 1965 az 1974. ARITMA byla usp&nym vyrobcem
dérnostitkovych strojli, jako byly dérovace, ptfezkouSece, opakovace, popisovace, tiidiCe a
tabelatory. V 60. letech bylo vyrobeno pfes 2 250 dérnostitkovych souprav, z nichz témért

polovina §la na vyvoz.

Pocita¢ DP 100 byl modernizaci dérnostitkovych souprav. Patfil k druhé generaci
vypocetni techniky. Umoznoval zpracovani 80sloupcovych i 90sloupcovych dérnych Stitkda.
Koncepcné byl vice zaméfen jako fidici prvek dérnostitkovych vypocetnich soustav pouzitych
hlavné ke zpracovani hromadnych dat. Pro vstup dat slouzil elektromagneticky snima¢. Jako
»mezipamét™ slouzil dérova¢ dérnych stitkd. Po nacteni vstupnich dat a programi se po
zpracovani vydérovaly mezivysledky, které se znovu nacetly na vstup, a tak to pokracovalo az
do kone¢ného vysledku, ktery se vytiskl na tiskarn€. Pii napsani trochu neSikovného
programu nastavaly situace, pii kterych se operatofi topili v zaplavée Stitkli. Jednoduchost a

spolehlivost pocitace se ukézaly jako spravné ptedpoklady a od roku 1967 po zavedeni
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sériové vyroby bylo vyrobeno a prodano v pribehu deseti let ptiblizn€ 200 kustt DP 100, coz
v tehdejSim obrovském Sovétském svazu znamenalo témét 1/8 trhu s pocitaci.

http://www.galaxie.name/index.php?clanek=pribeh-pocitace-4-dil

4.4 Ceskoslovenska po&itatova Skola

Druhou generaci poéitacti skonéilo obdobi, kdy se VUMS mohl ve vyvoji poéitaci
ubirat vlastni cestou. Vyvoj dalSich generaci byl jiz striktné omezen rozumnym pozadavkem
programové kompatibility s pocitaci v ostatnich zemich RVHP, a zejména s pocitaci nejvetsi
svétové pocitacové firmy IBM. Proto je na mist¢ vyhodnotit piinosy ¢eskoslovenskych
pocitacii nulté az druhé generace pro obor pocitacii a vyzvednout nékteré originalni koncepty,
Z nich pocitacova véda a technika té€zi dodnes. Pfi trose neskromnosti Ize dokonce hovofit o
ceskoslovenské pocitacové Skole, jak to nazval Vaclav Chlouba ve svém c¢lanku Pfinos
pocitatt VUMS nulté az druhé generace ve sborniku referati z konference 25 let pocitadt ve

VUMS:

Ing. Véclav Chlouba, CSc.

Piinos pocitacii VUMS nulté az druhé generace

Uvodem si polozme otazku, zda lze mluvit o &s. §kole v oboru samoginnych
¢islicovych pocitacu (Cislicovych Pocitacli viibec) v etapach nulté az druhé generace, tak jak
byly feseny ve VUMS (a jeho predchidcich, Laboratofi matematickych stroji a Ustavu

matematickych stroji CSAV). Abychom tuto otizku mohli zodpovédét, musime nejprve
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blize urcit, jaké jsou nutné a postacujici podminky existence samotné skoly, at’ ve véde ¢i v

umeni.

Zakladni podminkou existence Skoly ¢i samostatného sméru je jisté odliSitelnost od
jinych skol ¢i smérq, to jest vlastni charakteristické rysy. Jinym projevem existence Skoly je
piinos novych myslenek a ptvodnich zplsobl feseni, které predstavuji pokrok z hlediska
vyvoje oboru. Dalsim objektivnim métitkem existence Skoly mize byt uznani cizich

odbornikt, ptipadné zahrani¢nich pracovist’ t¢hoz oboru.

Pokusme se nyni stanovit charakteristické rysy &islicovych poéitatt VUMS v
uvazovanych etapach. Za nejvyznacnéjsi rys povazuji snahu o maximalni spolehlivost. I kdyz
vSude byla snaha o spolehlivost pfirozenym zakladnim hlediskem, feSeni ¢s. pocitactu se od
tehdej$i praxe ve svéte zietelné odliSuje mirou Usili 1 vynalozenych prostfedkil. Autofi prvnich
¢s. pocitacii vychazeli ze skutecnosti, Ze soucastky, které maji k dispozici, nejsou urceny pro
pouziti v pocitacich. Ma-li byt realizovan prakticky pouzitelny pocita¢, bylo nutno hledat
zvlastni opatfeni, jez by umoznila, aby i z nespolehlivych soucéastek vznikl dostatecné
spolehlivy pocitac. Uvédomili si dileZitou zasadu, Ze zadny vysledek vypoctu je podstatné

lepsi nez vysledek, na ktery se nelze spolehnout.

V dobé¢ navrhu prvniho ¢s. samoé¢inného pocitate SAPO nebyly jesté k dispozici zadné
zkuSenosti ani se spolehlivosti soucéastek ani s provozem ¢islicovych pocitact jako takovych.
Proto bylo zvoleno feSeni se zcela neobvyklym stupném zabezpeceni, tj. se ztrojenim
operacni jednotky 1 vstupnich a vystupnich cest, s vestavénym hlasovdnim o spravnosti
vysledku kazdé operace i vstupujiciho a vystupujiciho udaje. (Pokud je mi znamo, bylo
tohoto feSeni pouZzito podruhé az u pocitace americké rakety Saturn). N&které pfenosy uvnitt
pocitace SAPO, vcetné zdznamu do paméti, se kontrolovaly na Uplnou shodu vSech bit
prenasSené informace, kontrolovala se ovSem i spravnd funkce kontrolnich obvoda (tzv.
provétovact) atd. Pocita¢ byl kromé toho vybaven specidlni tiskarnou pro zdznam vsech

zjisténych chyb, coz umoziovalo pribézné sledovani stavu jednotlivych €asti pocitace.

Zatimco informace v magnetické bubnové paméti byly zabezpeceny obvyklou paritou,
zvlastni pozornost byla vénovana spolehlivosti vybérovych obvodi. Autofi si byli védomi

toho, Ze chybna funkce vyb&rového obvodu muze zpusobit nejen znehodnoceni celého
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dosavadniho vypoctu, ale Ze se prakticky neda zjistit, Ze k takové chybé doslo. O feSeni

vybérovych obvodu se jesté zminim v dalsi ¢asti referatu.

Snaha o dosazeni maximalni spolehlivosti se obrazi i v feSeni prvniho elektronkového
pocitace EPOS 1 a jeho zdokonalené tranzistorové verze EPOS 2 (vyrabéného pod oznacenim
ZPA 600 a 601). Protoze se tyto pocitace mély vyrabét sériové, nebylo z ekonomickych
hledisek unosné zdvojovani nékterych casti a hlavnim prostfedkem zabezpeceni byla volba
bezpecnostniho koédu 2 z 5 a kromé toho jesté tfinacté kontrolni Cislice v kazdém
dvanactimistném dekadickém slové. Toto dukladné¢ zabezpeceni, srovnatelné se
zabezpecenim pouzivanym v té dob¢ v zahrani¢i pouze u relativné nejméné spolehlivych
magnetickych paskovych paméti, umoznovalo automatickou opravu jedné chyby uvniti
kazdého slova pfi Cteni z hlavni nebo vné&jsi paméti a zjisténi vétSiny dvojitych a trojitych
chyb 1 chyb vyssich tada.

Druhym neméné vyznaénym rysem poéitaci feSenych ve VUMS je originalni feseni.
Kromé systémového navrhu pocitaée SAPO, jiz zminéného v souvislosti se spolehlivosti, 1ze
uvést také algoritmy aritmetickych operaci, operacni kod s pétiadresovymi instrukcemi a s
bohatymi moZnostmi operaci na instrukcich. Ve srovnani s tehdy obvyklym feSenim
vybérového obvodu magnetické bubnové paméti na principu ¢itdni hodinovych impulst, u
n¢hoz se dalo jednoduse zjistit maximalné to, Ze nékdy béhem pravé dokoncené otacky doslo
k chybé, byl pro SAPO navrZzen vybérovy obvod opticky se soustavou mechanicky
ptestavovanych clonek, jejichz poloha se elektricky kontrolovala. Kdyz se tento princip
ukazal jako nesnadny z hlediska vyroby 1 udrzby, bylo navrzeno nové uspotradani s pouziti
tzv. Korobovovy posloupnosti nejprve s fotografickym zidznamem a fotoelektrickym
snimanim, pozd¢ji s magnetickym zdznamem na pamétovém bubnu. Funkce vybérového
obvodu byla jesté zabezpecena dvojim zdznamem vzajemné inverznich posloupnosti a dvéma
nezavislymi posuvnymi registry, na jejichZ vystupech se zjiStovala koincidence s danou

adresou. Toto feSeni se v praxi pln€ osvédcilo.

Za hlavni pfinos v etapach prvni a druhé generace lze povazovat dekadickou
aritmetiku s pouzitim kédu zbytkovych tfid, vnitini sdileni Casu a zejména multiprogramovani
fizené obvodovymi prostiedky (hardwarem). Zatimco prvni cislicové pocitace vznikly

pfedevsim pro ucely vypocti védeckych a technickych, v pribéhu padesatych let se zacalo
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ukazovat, ze vétSina cCislicovych pocitaci bude slouzit v oblasti vypocti komercénich,
finan¢nich, administrativnich apod. Z toho déle vyplynulo, Ze je vyhodnéjsi fesit pocitace jako
dekadické, nebot’ tato oblast aplikaci se vyznacuje velkymi objemy dat zpracovavanymi
relativné jednoduchymi programy a pievod téchto dat do dvojkové soustavy a ziskanych

vysledki zpét do dekadické zbytecné zabira uzitecny cas pocitace.

Navrh dekadického pocitace zahrnuje dilezity krok, jimz je volba vhodného zobrazeni
dekadickych informaci ve stroji. Nejjednodussi je dvojkové kodovani dekadickych Cislic (tzv.
koéd BCD nebo 8421), snad 1 vhodné z hlediska aritmetickych operaci, ovSem bez jakéhokoli
zabezpeceni. Proto bylo u nékterych pocitact pouzito jinych koda, umoznujicich nékteré
kontroly pfi zachovani piijatelnych vlastnosti aritmetickych (napf. kod +3 nebo kod
bikvinarni). Radikalni feseni z hlediska zabezpeceni ptedstavuji kody typu m z n, ovsem v
dob& navrhu pocitate EPOS 1 se tyto kody povaZzovaly za malo pouzitelné vzhledem ke

komplikacim pii provadéni aritmetickych operaci.

Tviircim pocitaci EPOS se nicméné podafilo uspésSné spojit pouziti bezpecnostniho
kédu 2 z 5 s realizaci sériove paralelni operacni jednotky nové koncepce, vyuzivajici (uvnitt)
kédu zbytkovych tfid. Pokud je mi znamo, ptedstavuji pocitace EPOS (ZPA 600 a 601) prvni
konkrétni aplikaci kodu 2 z 5.

Pouziti kodu zbytkovych tiid pfi realizaci dekadického ndsobeni v operac¢ni jednotce
pfineslo navic pfiznivy pomér trvani operaci nasobeni k operacim slucovéani. Zde je nutno
zdUraznit, ze navrh praktického vyuziti kédu zbytkovych tiid i jeho realizace (nejprve u
stolniho pocitace E la a potom u EPOSu) patii také k svétovym primatam. Od doby, kdy u nas
prace v tomto sméru jiZ nepokracovaly, v€novala se této problematice celd fada vyzkumnych
instituci po celém svété, zejména v USA a v Japonsku. Jesté nyni se kazdy rok objevi asi

deset novych praci, tykajicich se kodu zbytkovych tiid a jeho aplikaci.

Tzv. vnitini sdileni ¢asu u pocitach EPOS umoZziuje paralelni provadéni jinych
operaci v dobé¢, kdy operacni jednotka ndsobi nebo déli. Vychéazi ze skutecnosti, Ze tyto
operace zpravidla nenésleduji v programu jedna za druhou, takze paralelni provadéni jinych

operaci muze zvysit efektivni vykon pocitace. Toto rozdéleni operacni jednotky do nékolika
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specializovanych Casti pracujicich paralelné (soucasné) lze povazovat za princip, ktery byl

rozvinut teprve pozdéji (napf. u poc¢itate CDC Star).

Zvlaste¢ vyznamné je multiprogramové feSeni pocitact EPOS a ZPA 600 a 601.
Vzniklo v dob¢, kdy samo sdileni Casu bylo ve svétovém méfitku teprve v samych pocatcich.
Pokud je nékteré pocitace mély, Slo o Cisté softwarové feSeni, vyzadujici rozsahlé operacni
systémy, u nichz byl kazdy ptechod z jednoho programu na druhy spojen se zna¢nou ztratou
uzitetného Casu pocitace. (Napf. u anglického pocitace Atlas obsahoval supervizor 16 000
instrukcei, které ovSem navic zabiraly misto v pamétech pocitace.) Naproti tomu vnéjsi sdileni
casu u pocitaci EPOS ani nevyzadovalo ohledy programatora, ani nepottebovalo slozity
opera¢ni systém a prakticky nesnizovalo vykon pocitate. Z tohoto hlediska je nutno
hardwarové (tzv. organizatorem) fizené multiprogramovani u ¢€s. pocitacii prvni a druhé
generace povazovat za podstatny pokrok. I kdyz je hodnotime dnes, s odstupem vice nez
patnacti let, mizeme je vzhledem k sou¢asnym vyvojovym tendencim jesté stale povazovat v

principu za pokrokové.

Me¢titkem pozice ustavu na mezinarodnim féru mohou byt zahraniéni styky, at’ jiz
ucasti naSich pracovnikli na zahrani¢nich konferencich, ¢i naopak, UcCasti zahrani¢nich

odbornikl na nasich konferencich, nebo ve formé riznych studijnich pobyta.

V uvazované dobé mizeme uvést styky s institucemi v SSSR, Rumunsku, NDR a
zejména v Polsku. Kromé toho zde byli na studijnim pobytu pracovnici z Ciny a z Indie. Nasi
pracovnici se ucastnili fady konferenci na Vychod¢ i na Zapadé€, kde prednesli ptivodni
referaty. Na védeckém symposiu potfadaném v Praze v r. 1964 se Ucastnilo 35 zahrani¢nich
odborniki, z toho 24 z vychodnich a 11 ze zédpadnich zemi, mezi nimi i tak zndma jména jako

Edwards, Naur, VVan der Poel a Wilkes.

Jinou formou uznani vysledkl tstavu je zdjem o naSe publikace, zejména o sbornik
Information Processing Machines. Jak jsme se n¢kolikrat presvédcili, sbornik se v zahranici

sleduje a fada praci byla citovana v jinych publikacich.

Pokusili jsme se postihnout hlavni rysy a uvést nejvyznacné€j$i piinos vysledk,

kterych VUMS dosahl v oboru &islicovych po¢itadti v etapé nulté az druhé generace. Nejde v
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zadném piipad€ o vycet Uplny; omezili jsme se v podstaté na nejvyznamnéjsi vysledky praci
bezprostfedné navazujicich na realizaci pocitacti. Nejsou zahrnuty ani prace teoretické, jez s
touto realizaci bezprostiedné nesouvisely (neni zahrnuto programové fizeni), ani prace v

oblasti programového vybaveni, pro jejichz hodnoceni se autor neciti povoléan.

Vratime-li se nyni k otdzce polozené v ivodu, totiz zda jsme opravnéni hovofit o ¢s.
skole v oboru ¢&islicovych po¢itadt, miZeme konstatovat, Ze¢ vyvoj poéitatid ve VUMS
vykazoval zieteln¢ vlastni charakteristické rysy, pfinesl nové a pivodni mySlenky a byl
uznavan i odborniky v zahrani¢i. Z toho tedy vyplyva, ze i1 kdyz jsme se omezili na oblast
navrhu a realizace univerzalnich ¢islicovych pocitaci a pominuli ostatni oblasti ptisobeni
»

ustavu — kde bychom jist¢ také nasli fadu vyznamnych vysledkd — je oznaceni “Cs. Skola

plné odiivodnéno.

Zavérem jen malé politovani, Ze v pribéhu dalSiho vyvoje ¢islicovych pocitact u nés
bylo nutno natolik respektovat pozadavky na kompatibilitu s vyvojem pocitacl ve svéte, ze
nebylo mozno vzdy pokracovat v pokrokovych tendencich, zapocatych v obdobi prvni a druhé

generace. Ale takovy uz je Zivot.
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4.5 Treti generace &islicovych poéitaci z VUMS

Ceskoslovensko bylo na jafe roku 1968 jednim z iniciatorti mezinarodniho jednéni
¢lenskych statht RVHP o nové koncepci rozvoje vypocetni techniky. Dne 23. 12. 1969 byla
V Moskve po jednanich uzaviena mezinarodni dohoda (mezi staty SSSR, PLR, NDR, MLR,
BLR a CSSR, pozdgji se pfipojila Kuba a Rumunsko) o vytvofeni novych prostfedkd
vypocetni techniky a jejich ekonomického vyuziti. Byl stanoven spolecny postup uvedenych
socialistickych zemi pti vyzkumu, vyvoji, vyrobé a vzdjemnych dodavkach strojii a zatizeni

Jednotného systému elektronickych pocitact treti generace (JSEP).

Od roku 1969 se proto zacala rozvijet mezinarodni spoluprdce v oblasti stfediskovych
(salovych) pocitaci. Kazdé zOcastnéné zemi bylo direktivné piidéleno nomenklaturni
oznaceni a pozadované parametry vyvijeného pocitace. Jako ideovy vzor byla zvolena fada
pocitacu tieti generace IBM S/360 — vznikly podle ni fady EC 1010 (Mad’arsko, minipo¢itac,
neni kopie IBM), EC 1020 (SSSR + Bulharsko), EC 1021 (CSSR - VUMS, omezena
kompatibilita, vlastni operacni systém), EC 1030 (SSSR - Minsk), EC 1032 (Polsko), EC
1033 (SSSR - Jerevan), EC 1040 (NDR), EC 1050 (SSSR), EC 1060 (SSSR, pro trvalé
technické potize pfesunut do 2. fady a nikdy nefungoval) a pozdé&ji tfiaptlté generace IBM
S/370 — realizované jako fady EC 1015 (Mad’arsko), EC 1025 (CSSR - VUMS), EC 1035, EC
1045 (SSSR), EC 1055 (NDR), EC 1060, 1061 (SSSR), pozd&ji EC 1027 (CSSR — VUMS).

V ramci Ceskoslovenska vznikla Narodni organizace technické obsluhy (NOTO). Realizaci
tohoto systému byly povéfeny n. p. Kancelaiské stroje (CSR) a n. p. Datasystém (SSR) pro
pocitate JSEP typu EC 1010 az EC 1040 a Ustiedi pro vypodetni techniku Tesla pro poéitace
JSEP typu EC 1050 a EC 1060.

Tim skoncila etapa vyvoje Cislicovych pocitact realizovanych na zéklad€ vlastnich
origindlnich koncepci, které se fika Ceskoslovenska pocitaova skola. Jeji zakladatel profesor
Antonin Svoboda v roce 1964 emigroval do Spojenych statli a po ném uprchla celéd fada jeho
blizkych spolupracovnikli s rodinami jako Jan G. Oblonsky, Miroslav Valach, Jiti G. Klir a
dalsi. Tradice logického navrhu pocitact s diirazem na vysokou miru bezpe¢nosti a komfortni
diagnostické vybaveni se vSak udrzovala dal. Nové se pak navic vytvofila tradice vyvoje

vlastnich operac¢nich systémt, jez fungovaly nejen na pocitacich JSEP, ale k ptekvapeni
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zahrani¢nich technikli a programatorti i na pocitacich IBM System/370, Amdahl, Siemens,

Hitachi aj.

Deska tieti generace s LSI integrovanymi obvody (vlevo)
Deska druhé generace s tranzistory (uprostied)
Deska prvni generace s elektronkami /vpravo)

45.1 EC 1021
text od Zdenka Pachla

ZPA 6000/20 alias EC 1021

Hardware:

» pocita¢ 3.generace na integrovanych obvodech s mikroprogramovym fizenim (firmware),
s bytovou strukturou a s architekturou RCA Spectra 70 (zékladni operaéni kod stejny jako
IBM 360, ale s jinym systémem prerusovani a privilegovanych instrukct);

 variabilni délka instrukce — 2, 4 nebo 6 byti;

* 16 universalnich registrt s rychlou binarni aritmetikou (viz *);

+ dekadicka aritmetika na variabilné¢ dlouhych operandech v paméti;

+ logické operace v registrech i v paméti,

» feritova vnitini pamet’;

» diskové paméti 7,25 MB (Random Access, vyménné svazky) a magnetické pasky;

» operatorsky psaci stroj, stitky, tiskarna, dérna péaska (snimac FS 1500), digigraf, ... ;
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* 19667 zahdajeni praci,
* 1973 dokonceni prototypu,
« 19742 ve vyrobé v ZPA Cakovice.

/Ef'Fka toku 1slabika (8+1bit)
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Obr. 3 Blokové schéma poditade EC 1021

zdroj: Jifina, M., Korvas, Z,: Vyvoj architektury Ceskoslovenskych pocitaci. AVT ¢&. 49,
VUMS 1984, str. 10-20

Poznamka: z politickych divodi byl dodatecné zatazen do JSEP (Jednotny Systém
Elektronickych Pocitac) jako EC 1021. Zatimco ostatni staity RVHP viceméné
spolupracovaly na tvorbé opera¢nich systému (jednodussi DOS - s pevnym rozdélenim paméti
na ,,partitions” a uzivatelsky komfortnéjsi OS); odlisna architektura EC 1021 vyzadovala
vytvofeni operacniho systému vlastniho !

(*Random access devices (Random Access Memories)

pozn. PG misto RAM ma byt asi DASD (Direct Access Storage Device)?
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RAM umoziiovaly nejen adresaci po vétSich blocich, ale rovnéz vyhleddvani zaznamu dat
pomoci kanalového programu nejen podle adresy, ale i podle hodnoty kli¢e. Kazdy blok
mohl mit tfi slozky - adresa (zz cc hh rrrr k dl - zasobnik, valec, hlava a zaznam, délka
pole klice a délka pole dat), pole klice (nepovinné) a pole vlastnich dat; tento systém
vychézel z tehdejsiho poméru hustoty zaznamu a tudiz rychlosti pfistupu k datiim na stopé
a premistovani vystavovaciho mechanismu na jinou stopu) a umozioval osvobodit
centralni jednotku od pomalych operaci vnéjSich paméti.

RAM - rozeznavame magnetické disky, bubny, magnetické Stitky.

Kazdy svazek - pevny ¢i vyménny - mél sadu ¢tecich a zaznamovych hlav na spole¢ném
vystavovacim mechanismu; soucasné¢ dostupné stopy na zaznamovém mediu
(prostfednictvim rtiznych hlav) byly oznacovany za valec.

Pohyb vystavovaciho mechanismu byl (tehdy) vyrazné pomalej$i nez vyhledani a
zpracovani dat na stop€; na zaklad¢ toho vznikly specifické datové organizace - DAM a
ISAM. Index-Sekven¢ni Organizace dat vyuzivala valcovou koncepci - na stopé 0 byl
vzdy umistovan Index valce, vyssi irovné indexti pak byly na samostatnych valcich, vzdy
dvoutroviové.

V disledku této organizace mohl algoritmus hledani hodnoty indexu na valci probihat
samostatné (nezavisle na CPU), ale po celou dobu blokoval kandl a tedy znemozioval
jeho vyuziti pro jiné operace!

Protoze nové technologie — pfedevsim mensi a lehéi hlavy integrované s diskovym
svazkem (Winchester technologie) - umoznily vyznamné zvysit hustotu
zaznamenavanych dat a tim i zménily pomér Casovych zavislosti, pfestala byt klasicka
struktura a vyuzivani kanalovych programi vyhodné a postupné byly nahrazeny rychleji

probihajicimi algoritmy na CPU.

4.5.2 Doplnéni hardware pocita¢e EC 1021 operacemi v pohyblivé iadové ¢arce

Pocita¢ EC 1021 byl primarné navrZen pro operace s pevnou fadovou ¢arkou a operace

S pohyblivou fadovou ¢arkou se realizovaly programové, coz bylo pro nékteré uzivatele, jako

byl napt. Vyzkumny a zkuSebni letecky ustav Praha — Letnany pfilis pomalé. V roce 1975

bylo proto navrzeno a realizovano feSeni na bazi ptidavné hardwarové jednotky pro operace

S pohyblivou fadovou ¢arkou v kombinaci s upravou mikroprogramd.
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Resitelsky kolektiv, ktery toto vylepsani po¢itace EC 1021 realizoval, pracoval ve sloZeni:

Jan Sok ol (VUMS Praha) - celkovy navrh fe$eni, vedeni prace na mikroprogramech,
ovétovani vysledkl po instalaci

Ing. Pavel Fanta (VUMS) - navrth a simulace mikroprogramii, vyroba a ovéfovani
hardware

Jan Houd e k (ZPA Kosiie) - detailni navrh schématu jednotky pohyblivé ¢arky, vyroba a
ozivovani

Ing. Jii Kousal (VUMS) - navrh a kontrola mikroprogrami, testovani a instalace

Ing. Vladimir Navratil (VUMS) - navrh a kontrola mikroprogrami, ovéfovani a
zkuSebni provoz

Jiti Pelouch (VUMS) - programy pro simulaci a zkouseni, vyrobni podklady a kontrola,
upravy software

Vojtéch Sed 14¢ek (ZPA Cakovice) - celkovy navrh feseni, vedeni prace na obvodové
Gasti JPC, iast na vyrobé a ovéfovani

Ing. Otakar St astny (ZPA Kosife) - obvodovy navrh aritmetiky, fadi¢e a interface,
vyroba a oziveni

Véaclav Trojan (VUMS) - navrh a simulace mikroprogramil, upravy software, ucast pii
instalaci

Ing. Vladimir Vrbsky (ZPA Cakovice) - obvodovy navrh zdrojové a jistici &asti, pfipojeni
k zékladni jednotce, vyroba, oziveni a vlastni instalace.

Ptfed tipravou bylo provedeno porovnani doby ndsobeni matic Px Q=R na pocitacich
MINSK 22 a EC 1021 s timto vysledkem:

Rad Typ Piiklad Sestaveni Vypocet
MINSK EC1021 MINSK EC1021 MINSK EC1021

40 INTEGER 0:43 1:17 1:43 0:45 3:21 4:56

40 REAL 0:45 1:18 1:46 0:45 3:32 10:27

40 REAL 0:47 1:14 1:46 0:46 3:42 10:51

20 DOUBLE 0:48 0:43 2:27 0:30 3:39 4:31

20 DOUBLE 0:50 0:44 2:28 0:33 3:46 6:09
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Casy méfeny v minutach:vtetinach.
Po upravé mikroprogrami a doplnéni jednotky pro vypocet v plovouci fadové carce
podle zlepSovaciho névrhu bylo zrychleni operaci v pohyblivé ¢arce ve vazeném pruméru asi

Sedesatinasobné. Ve srovnani s Minskem 22 bylo zrychleni cca 40nésobné.

4.5.3 EC 1021 a software
(prevzato z materialu Zdenka Pachla)

. Operacni systém vlastniho vyvoje MOS:
I. zékladni podpora spusténého programu - Supervizor,
ii. sprava a fizeni spousténi aplika¢nich programt - Monitor,
iii. knihovny programi (zdrojova, makro, modulova a spustitelnych programi) a jejich
sprava,

Iv. Spojovaci program (Linkage Editor) ;
» programovaci jazyky Assembler, Fortran, Cobol a RPG ;
* Na ostatnich pocitacich JSEP pouzivany operacni systémy DOS-1 resp. DOS-2 a na

vyssich modelech OS (vSechny kopirované dle IBM) .

Sestava pocitace EC 1021 a fadkova tiskarna

110



et

Snima¢ dérnych Stitkt

Konfigurator EC 1021 - stav k 1.7.1975
(zdroj: Podzimek,J.: EC 1021 a ¢s. periferni zafizeni 3. generace zarazené do JSEP, Sbornik
25 let pogitac ve VUMS, 1975)

Na multiplexni kanal 1ze ptipojit az 10 fidicich jednotek z tohoto ptehledu:

EC - 6016 *)
EC - 7014
EC - 7033 - fadkova tiskima PLR (160  znfadek)  **)
EC - 7034
EC - 7054
EC - 7063
EC - 7071
EC — 7902

Na selektorovy kanal €. 1 se pfipojuje:

EC — 5558 *) s navazujicimi diskovymi mechanikami EC — 5058 ***), k EC — 5558 lze
pripojit az 8 mechanik

EC — 5052 (shodné s 5058, ale BLR)***)

Na selektorovy kanal €. 2 Ize pfipojit:

EC — 5515 s navazujicimi paskovymi mechanikami EC — 5022, k EC — 5515 lze pfipojit az 8
mechanik

nebo

EC 5012 (mg. paska, 60 KB/8, BLR)

Jako poftizovaci stroje se pouzivaly:

EC — 9014, EC — 9015, EC — 9018, EC — 9041, EC — 9021, EC — 9022.

Poznamky:
*) Systémové zatizeni, alespont 1 kus musi byt v sestave
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**) Systémové zafizeni, v sestavé musi byt alesponn 1 kus EC — 7033 nebo EC — 7034
**%) Systémové zafizeni, v sestavé musi byt alespon 2 kusy EC — 5058 nebo EC — 5052.

Pi'ehled ¢eskoslovenskych perifernich zarizeni k EC 1021

Vyzkum a vyvoj vSech fidicich jednotek a vétSiny ovladacich elektronik byl proveden ve

VUMS. Z mechanismi fesil VUMS magnetickou diskovou pamét EC 5058 a stolové kreslici

zarizeni EC 7054.

Vnéjsi paméti

Nazev zarizeni

Zahrnuje

Nomenklatura

Zakladni technicka
charakteristika

Finalni vyrobce

magneticka Mechanismus + EC 5022 Max.rychlost: 128 Tesla Pardubice
paskova ovladaci Kbyte/s, hustota

elektronika zaznamu: 8 nebo 32

zn/m, NRZ|

magneticka Mechanismus + EC 5058 Max.rychlost: 156 Zbrojovka Brno
diskova ovladaci Kbyte/s, kapacita
S vyménnym elektronika svazku: 7,25 M byte
svazkem diskil
fidici jednotka Ridici elektronika | EC 5515 az 8 magnet.paskovych ZPA Cakovice
magnetickych paméti EC 5022, 1 —
paskovych kanal
fidici jednotka Ridici elektronika | EC 5558 az 8 magnetickych ZPA Cakovice
diskovych paméti diskovych paméti EC
S vyménnymi 5058, 1 — kanal nebo 2 —
svazky diski kanal
Vstupy/vystupy

Nazev zafizeni

Zahrnuje

Nomenklatura

Zakladni technicka
charakteristika

Finalni vyrobce

Snima¢ dérnych | Mechanismus + EC 6016 ¢teni: 1 000 StitkG/min, | Aritma Vokovice
Stitki a RJ ovladaci start-stop rezim, ¢teni

elektronika + po sloupcich, 801 90 sl.

Ridici elektronika
Dérova¢ dérnych | Mechanismus + EC 7013 dérovani: 250 Metra Blansko
§titke a RJ ovladaci $titk®/min, dérovani po

elektronika + tadcich; 80 sloupct;

Ridici elektronika
Dérova¢ dérnych | Mechanismus + EC 7014 dérovani: 120 sloupct/s, | Aritma Vokovice
Stitki a RJ ovladaci dérovani po sloupcich;

elektronika + 80 sloupcii

Ridici elektronika
Snimac a Mechanismus + EC 7902 ¢teni: 1 000 az 1 500 ZPA  Cakovice
dérovac¢ dérné ovladaci zn/s, dérovani: 100 az
pasky se elektronika + 150 zn/s, start-stop
sdruzenou RJ Ridici elektronika rezim; 5 az 8 stop
Snima¢ dérné Mechanismus + EC 6121 ¢teni: 300 zn/s; start- Zbrojovka Brno

pasky

ovladaci
elektronika

stop rezim, 5 — 8 stop
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Snimac dérné Mechanismus + EC 6122 ¢teni: 1 500 zn/s, start- | ZPA Kosife
pasky ovladaci stop rezim; 5 — 8 stop

elektronika
Snima¢ dérné Mechanismus + EC 6191 ¢teni: 300 zn/s, start- Zbrojovka Brno
pasky a okrajoveé | ovladaci stop rezim, reverzace; 5
dérovanych elektronika — 8 stop
Stitka
Dérovac dérné Mechanismus + EC 7192 dérovani: 50 zn/s, Zbrojovka Brno
pasky a okrajové | ovladaci v start-stop rezimu;
dérovanych elektronika reverzace; 5 — 8 stop
Stitkt
Abecedné- Mechanismus + EC 7034 tisk: 600 Fadk(/min, ZPA Jinonice
Cislicova ovladaci jeden trakt papiru; 64
fadkova tiskarna | elektronika + znaku, 132 sloupcii
aRJ Ridici elektronika
Kreslici zatizeni | Mechanismus + EC 7054 a) plocha 1200 x 1 600 | Novoborské
stolové s RJ ovladaci mm, rychlost kresby 50 | strojirny

elektronika +
Ridici elektronika

mm/sek; 64 znaky;
+0,05 mm

b) plocha 1 000 x 800
mm, 100 mm/s, £0,05
mm

Styk clovék/stroj

Nazev zarizeni

Zahrnuje

Nomenklatura

Zakladni technicka
charakteristika

Finalni vyrobce

Abecedné- Mechanismus + EC 0101 min, pocet znaku: 96; Zbrojovka Brno
¢islicova ovladaci 10 zn/s, bezkontaktni
klavesnice elektronika systém
Abecedné- Mechanismus + EC 7063 min.pocet symbolt: 64, | Tesla Orava
Cislicovy displej | ovladaci pocet znakli na
s klavesnici elektronika + obrazovce: 960

Ridici elektronika
Elektricky psaci | Mechanismus + EC 7071 rychlost: 10 zn/8, pocet | ZPA Cakovice
stroj s RJ ovladaci znaki: min 92

elektronika +

Ridici elektronika
Elektricky psaci | Mechanismus EC 7272 rychlost: 10 zn/8, 92 Zbrojovka Brno

stroj

znaku

Prenos dat

Nazev zafizeni Zahrnuje Nomenklatura | Zakladni technicka Finalni vyrobce
charakteristika

Modem 200 Elektronicky blok | EC 8002 komutované i Tesla Banska
nekomutované kanaly, Bystrica
rychlost: 200 bit/s,
seriovy, FM, V21

Modem 1200 Elektronicky blok | EC 8006 komutované i Tesla Banska

nekomutované kanaly,

Bystrica
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rychlost: 600 a 1 200

bit/s, sériovy, FU,

zpétny kanal: 75 Bd,

V23
Modem pro Elektronicky blok | EC 8025 a) 20 az 40 zn/s pti 16 Tesla Banska
paralelni pienos kombinacich b) 20 zn/s | Bystrica

pti 64 kombinacich c)

20 zn/s pti 256

kombinacich; V30
Prevodnik signalti | Elektronicky blok | EC 8028 rychlost do 2 400 bitd/s, | Tesla Banska
GDN nizké stejnosmerné Bystrica

urovné
Pfevodnik Elektronicky blok | EC 8032 do 200 Bd; +20 mA Tesla Banska
telegrafnich nebo +60 V; 2-drat; Bystrica
signali vyclenéné symetrické a

nesymetrické kanaly
Zarizeni na pripravu dat
Nazev zafizeni a nomenklatura | Skladba Funkce

Dérnopaskova ptiprava dat — fesila a vyrabéla Zbrojovka Brno

Mal¢ pracovisté dérné pasky EC
9022

snima¢ DP a okrajovych DS,
300 zn/s dérovac DP a
okrajovych DS 55 zn/s,
abecedné-Cislicova klavesnice,
128 zn, pomocna zafizeni pro
manipulaci s DP, ovladaci
elektronika

dérovani z klavesnice,
reprodukce, pfevod DP na
okraj. DS, ptevod okraj. DS na
DP, verifikace z klavesnice

Velké pracovisté démé pasky
EC 9021

jako EC 9022 + snimac¢ DP,
elektricky psaci stroj (misto
klavesnice), 92 zn

jako EC 9022 + tisk, verifikace
mezi dvéma paskami

Dérnostitkova priprava dat — fesila a vyrabéla Aritma Vokovice

Dérovac
9015

s popisovacem EC

klavesnice, 96 zn, elektronicka
pamét, popisovac 60 zn/s
dérovac 60 zn/s trakt
programového Stitku

dérovani a popis z klavesnice,
dérovani konstant, preskakovani
sloupct, doplinovani nul,
programovy Stitek

Prezkousec stitku EC 9018

klavesnice 96 zn, , elektronicka
pamét,, trakt programového
Stitku, 2 odkladaci zasobniky

kontrola z klavesnice a
Z program. §titku, zasek
spravnosti

Tridi¢ stitktt EC 9041

14 odkladacich prihradek,
fotoelektr. snimani, zasobnik 4
500 stitkt

tfidéni 100 000 Stitkd/hod,
skupinové tfidéni, kontrola
prabézného Cisla

Popisovac stitki EC 9014

fotoelektr. snimani, bodovy
popis 96 znakd, 60 znaku/s,
instruk¢ni Stitek

je mozny konstantni popis
nedérovanych sloupct

114




4.5.4 Instalace EC 1021 v ¢&s. organizacich

poradi| rok|organizace mésto
1{1974|LIAZ Jablonec nad Nisou
21974 | Loana Roznov pod Radhostém
31974 | PVT Holesov
41974 | PVT Klatovy
51974 | PVT Litom¢tice
61974 | ZPA Trutnov
71974 | ZSE Mohelnice
811975 | Agrozet Prostéjov
911975 | Druzstevni podnik vypocetni techniky Hradec Kralové
10| 1975 | Druzstevny podnik vypoctovej techniky Zilina
11]1975 | Karosa Vysoké Myto
121975 |PVT Jihlava
13 [1975 | Rudné doly Piibram
1411975 Sigma Lutin
15| 1975 | Skolské vypodtové stredisko Liptovsky Hradok
16 | 1975 | Skolské vypodtové stredisko Michalovice
1711975 | Skolské vypodtové stredisko Piestany
181975 | Trnavské automobilové zavody Trnava
19]1975|TST Varnsdorf
20]1975] Vitkovice Brezno
21|1975| ZPA Décin
221975 | ZPA Nova Paka
231975 | ZPA Presov
241975 | ZPA PreSov
25|1975| ZSE Postfelmov
26| 1975 | Zelezarny Hradek u Rokycan
2711976 | Calex Zlaté Moravce
2811976 | Pal Krométiz
29|1976 | Pozemni stavby Plzen
301976 | Prefa Olomouc
311976 |PVT Beroun
3211976 | PVT Uherské Hradisté
33/1976 |PVT Usti nad Labem
341976 | Romo Fulnek
35(1976 | Sigma Brno
36|1976 | Sigma Usti nad Labem
3711976 | Stfedni pramyslova Skola elektrotechnicka | Pardubice
38|1976 | Tatra Banovice nad Bebravou
391976 | VUT Gottwaldov
40(1976 | ZPA Novy Bor
411976 | ZPA Praha
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4211976 | ZSE Brno

431976 | Zelezarny Veseli nad Moravou
4411977 | Branecké zelezarny Hradec nad Moravici
45| 1977 | Elektromont Bratislava

46 | 1977 | Chemické Gpravy uranového prumyslu Mydlovary
4711977 | Jihomoravské plyndrny Brno

481977 | Kancelarské stroje Plzen

491977 | Motor Ceské Budgjovice
50|1977 | Pozemni stavby Pardubice
511977 | Pferovské strojirny Pterov

5211977 |PVT Hradec Kralové
531977 |PVT Tabor

5411977 |PVT Tabor
55|1977|PVT Usti nad Orlici
56 | 1977 | Severoslovenské §tatné lesy Zilina

571977 Sigma Dolni BeneSov
5811977 | Sigma Opava

591977 | Tatra Cadca

60| 1977 | Tatramat Poprad

61| 1977 | Urxovy zavody Valasské Mezifici
62| 1977 | Vinarske zavody Pezinok

63| 1977 | Vyzkumny ustav hutnictvi Zeleza Ostrava
64|1977 | VZKG Ostrava
65|1977 | ZSE Bratislava
661977 | ZTS Dé&gin

67]1977 | ZTS Koméarno

68 | 1977 | Zelezni¢ni opravny a strojirny Plzen

69| 1978 | Agrozet Pelhfimov
70|1978 | CKD Praha Slany

71|1978 | CKD Praha vypodetni technika Praha

721978 | Dopravni podnik Bratislava
7311978 | Elitex Cerveny Kostelec
741978 | Elitex Sobéslav
75(1978 | Fatra Napajedla

76 | 1978 | JihoGeské pivovary Ceské Budgjovice
7711978 | Karlovarsky porcelan Karlovy Vary
78[1978 | Karnola Krnov

79[1978 | Koh-i-noor Décin

80|1978 | Loana Roznov pod Radhostém
81|1978| Moravolen Sumperk
821978 | Motorpal Jihlava

83|1978 | Odevné zavody PreSov

841978 | Pozemni stavby Liberec

85|1978 | PVT Karlovy Vary
861978 |PVT Pardubice
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871978 | PVT Prachatice
881978 | Sandrik Hodrusa
891978 | Sedlcanskeé strojirny SedlCany

90| 1978 | Severoslovenské Statne lesy Zilina

91|1978| Sigma Hodonin
921978 Sigma Olomouc
931978 Sklo-Union Litomys]
9411978 | Sklo-Union Sézava

95| 1978 | Statni ustav dopravniho projektovani Praha

96 | 1978 | Stredoslovenské vodarne a kanalizacie XXXXX

97|1978 | Vitkovice Bteclav
98|19/8| ZPA Trutnov
991978 | ZSE Praha

100|1978 | ZSE Vsetin
101[1978| ZTS Bratislava
1021978 | ZVL Zilina

1031978 | Zelezarny Prostéjov

104 1979 | Agrozet Roudnice nad Labem
1051|1979 | Agrozet Uhersky Brod
106 | 1979 | Autobrzdy Jablonec nad Nisou
107[1979 | Barum Otrokovice
1081979 | Ceské zavody gumarenské a plastikaiské Otrokovice
1091979 | CKD Praha - zavod Naftové motory Praha

1101979 | CSD - Ustav vyvoje a racionalizace Zeleznic | Nymburk
1111979 Datasystém Kosice
1121979 | Druzstevni podnik vypocetni techniky Liberec
113]1979 | Druzstevny podnik vypocetnej techniky Bratislava
1141979 | Elektromont Brno

115[1979 | Elitex Boskovice

116 | 1979 | Elitex Kdyné
1171979 | Janka ZRL Praha

1181979 Jawa Tynec nad Sazavou
1191|1979 | Kovohuté Décin

1201|1979 | Kovohut¢ Rokycany
121|1979| LIAZ Mnichovo Hradisté
1221|1979 | Moravské chemické zdvody Ostrava
123[1979 | Motorlet Praha

12411979 | Obchodni sladovny Prostéjov
125[1979| Odévni primysl Prostéjov

126 1979 | Pleas Havlickiv Brod
127|1979 | Pozemni stavby Hradec Kralové
1281979 |PVT Ceské Budg&jovice
12911979 | PVT Dunajska Streda
130|1979| PVT Holesov
131[1979|PVT Klatovy
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13211979 | PVT Liberec
1331979 | PVT Nymburk
1341979 | PVT Olomouc
1351979 | PVT Praha

1361979 | PVT Presov
1371979 | PVT Tabor

1381979 | PVT Uherské Hradiste
1391979 | Severomoravsky primysl masny Ostrava
1401|1979 | Sigma Zavadka
1411|1979 | Sklo-Union Valasské Mezifici
14211979 | Stavebni strojirenstvi a lehka prefabrikace Praha

14311979 | Skolské vypoctové stredisko Liptovsky Hradok
14411979 | Texlen Trutnov
14511979 | TST Piesok
1461979 | Vitkovice UnicCov
1471979 | VUKOV Presov
1481979 | ZPA Nova Paka
1491979 | ZSE Kladno
1501|1979 | zZVT Namestovo
1511980 | CKD Praha Chocen
1521980 | CKD Praha - zavod Tatra Smichov Praha

153 | 1980 | Elitex Surany
15411980 | Elitex Tyniste nad Orlici
1551|1980 | Chirana Nové Mésto na Moravé
156 {1980 | Juta Dvir Kralové
1571980 | Kovopodnik mésta Brna Brno

158 1980 | Kovosrot Ostrava

159 | 1980 | Mlékatensky prumysl Klatovy

160 | 1980 | Mlékatensky pramysl Ostrava
1611|1980 | Povodi Hradec Kralové
1621980 | PVT Beroun
1631980 | PVT Bratislava
16411980 | PVT Brno
165(1980|PVT Ceské Budéjovice
1661|1980 | PVT Jihlava
1671980 | PVT Kutna Hora
1681|1980 | PVT Liberec
1691980 | PVT Lipovsky Mikulas
1701|1980 | PVT Litométice
17111980 | PVT Nitra

17211980 | PVT Ostrava
17311980 | PVT Ostrava
17411980 | PVT Pisek

1751|1980 | PVT PreSov
1761|1980 | Rudé pravo Banska Bystrica
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17711980 | Sfinx Ceské Budé&jovice
17811980 | Skoda Ceské Budg&jovice
1791980 | Skrobarna Kyjov

180 | 1980 | Technolen Lomnice

181 |1980 | Technometra Praha
1821980 | VZKG Ostrava
183(1980| ZPA Pecky
18411980 | ZTS Praha
1851980 | Zelezarny Vamperk

186 | 1981 | Druzstevny podnik vypocetnej techniky TrebiSov

187 | 1981 | Elektrotechnické strojarne Nitra

188 | 1981 | Elite Varnsdorf

189 | 1981 | Elitex Usti nad Orlici
1901981 | Chirana Praha
1911|1981 | Jihomoravské driibezarské zdvody Velké Pavlovice
192 | 1981 | Kralodvorské zelezarny Beroun
1931|1981 | Krkonosské papirny Hostinné
19411981 | Povodi Chomutov
1951981 | Povodi Praha
196|1981 | PVT Banska Bystrica
1971981 | PVT Dunajska Streda
1981981 |PVT Hodonin
1991981 |PVT Kosice
2001981 |PVT Nymburk
2011981 |PVT Pisek
2021981 |PVT Praha
2031981 |PVT Praha
2041981 |PVT Zilina
205|1981|ZVL Skalica

206 | 1982 | Ceskomoravsky len Humpolec

207 | 1982 | Pozemni stavby Usti nad Labem
208 | 1982 | Sigma Ceska Tiebova

4.5.5 Bibliografie k EC 1021

AVT ¢.0 (1/72) 1972 Prvni publikace AVT, JSEP, ZPA6000/20

Jiti Podzimek, prom.mat. 16/105 Abecedy a kédy soustavy EC 1021 (2.¢ast)
Ing. Egon Kratochvil, 17/77 Pteklad rozhodovacich tabulek na pocitaci

Ing. Jan Havrda EC 1021
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4.6 Triapulta generace &islicovych poéitaca z VUMS

PocitaCe triapilté generace fady JSEP mély jako inspiracni vzor fadu pocitact IBM

System/370. Tato fada obsahovala modely (sezazeno dle vykonu od nejmensiho po nejvetsi):

Model 115, 125,135, 138, 145, 148, 155, 158, 168, 168, 195.

Ceskoslovensku byl tradi¢ng piiicen vyvoj salového poéitate na druhém stupinku

vykonnostniho Zebticku fady JSEP, coz odpovidalo pocitac¢i IBM S/370 Model 125. Tomuto

pocitaci tfiapulté generace bylo pfifazeno nomenklaturni ozna¢eni EC 1025.

Hlavni technické parametry pocitaci fady JSEP-R2
Oznaceni EC 1015 |EC 1025 |EC 1035 |EC 1045 |EC 1055 |EC 1060 [EC 1065

, - SSSR a|SSSR  a
Vyrobce MLR CSSR BLR PLR NDR SSSR  [SSSR
Vykon (tisic . 125 az|400 az
operaci/s) 12az 16 |38 200 500 450 1 500 4 500
Kapacita operacni |64 az|128 az|256 az|256 az 3|1024 az|2 048 az|4096 az
paméti (KB) 160 256 512 072 2 048 8192 16 384
Technologie TTL |TTL  |ECL |ECL |ECL  |ECL  |ECL
procesoru

Pramen: Vicek, J., Vypocetni technika, s. 49-51.

4.6.1 EC 1025
( prevzato z materidlu Zdenka Pachla)

Hardware:

* pocita¢ 3,5. generace (JSEP-2) na integrovanych obvodech s mikroprogramovym fizenim
s bytovou strukturou a s virtualni paméti (strankovani na zadost) - (viz *), s architekturou
(operacnim kodem 1 systémem preruSovani a privilegovanych instrukci) jako IBM 370 a
tedy pln€ kompatibilnim s ostatnimi pocitaci JSEP;

 variabilni délka instrukce — 2, 4 nebo 6 byti;
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16 universalnich registrt s rychlou binarni aritmetikou (viz zpét *);

dekadicka aritmetika na variabiln¢ dlouhych operandech v paméti;

logicka operace v registrech i v paméti;

polovodicova vnitini pamét’;

vnéjsi diskové paméti 100 MB (vyménné) a magnetické pasky;

operatorsky monitor s klavesnici, Stitky, fetézova tiskdrna (vyménné fetézy - narodni
sada), disketa (8°), digigraf, ... ;

19752 zahajeni vyvojovych praci, 1978? ve vyrobé v ZPA Cakovice.

Poznamka: pro zvySenou naro¢nost vyvojovych praci byl v SSSR ukoncen vyvoj systému

DOS a i po NDR (Robotron) byl vynucovan piechod z dal$iho vyvoje opera¢niho systému

DOS | na vyvoj OS; Systém OS byl sice komfortnéjsi, avSak pro potiebu pocitace EC 1025,

ktery vykonnostné patfil na dolni okraj vyvojové tfady pocitaci ptili§ slozity a neefektivni;

tento fakt si vyzadal opét vytvofeni vlastniho, efektivnéj$iho virtudlniho operac¢niho systému

(viz *). I v NDR vsak uzivatelé s prechodem na OS nebyli vSichni srozuméni !

4.6.2 EC 1025 a software

Virtualni operacni systém vlastniho vyvoje DOS-IIl m¢l stejné slozeni jako ostatni
systémy (viz tteba vySe EC 1021) , byl vSak jediny (v té dob¢) skute¢né¢ virtudlné
koncipovany opera¢ni systém; na ostatnich pocita¢ich JSEP-2 pouZivané virtualni systémy
DOS-1 a OS (kopirované dle IBM), nemély spravu virtualni paméti zabudovanou ve
svém jadru, ale pouze nadstavbové doplnénou, coZ se projevilo na jejich efektivite!

DOS-III byl oproti pfedchidci (systému DOS-I, vytvafenému v NDR i DOS I
vyvijenému v SSSR) rozsiten o funkce komfortnéjsich systémt OS/VS, provozné (tj.
svymi vnitinimi funkcemi) byl vSak kompatibilni s DOS/VS, takze umoznoval provozovat
Jadro systému DOS-III obsahovalo mimo obvyklych funkei 1 jednu specidlni: STXIT SVC
(SeT eXIT SuperVisorCall), ktera umoznovala aplikaénimu programu odchytavat volani
funkci supervisoru a emulovat je; konkrétné tedy v DOS-III prostfednictvim emulatoru

funkci jin¢ho systému (napt. OS VS) spoustét aplika¢ni program emulovaného systému
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S tim, Ze jeho volani funkci jadra (SVC) bude provadéno funkcemi jadra DOS-III ; pro

vyuziti této specialni funkce vSak bylo nutno nejprve vytvoftit takovyto emulator!

Systém poskytoval podporu narodniho prostiedi — kod a fadici programy odpovidajici

pozadavkt abecedniho fazeni podle pravidel pravopisu.

Protoze klasicky ISAM (viz * vySe RAD) blokoval efektivnost procesu strankovani, pro jiné

systémy byla vyvinuta nova — virtudlni - indexsekvencni pfistupova metoda VISAM, ktera

tim, ze vyuzivala strankovaci mechanismus systému jej nezdrzovala, nebyla vSak uzivatelsky

kompatibilni; v DOS III naopak pfistupovd metoda ISAM byla pifepracovana tak, ze téz

vyuzivala strankovaci mechanismus, ale na rovni aplikace zlistala kompatibilni s nevirtualni

metodou ISAM; navic uzivatelim nabizela mozZnost zfizeni sekundarnich indexi, vcéetné

indext odpovidajicich abecednimu tazeni podle pravidel pravopisu.

Systém nabizel uzivatelim vlastni rela¢ni databazovy systém DB 25, v tfad¢ funkci se

opirajici o moznosti pfistupové metody ISAM a vyuZivajici jeji virtudlni pfednosti.

Programovaci jazyky Assembler, Fortran, Cobol, RPG, ... .

Systém se dodaval nejen uzivatelim EC 1025 v CR, ale i k jinym pocita¢im JSEP-2

uzivatelim v NDR a PLR.

(*) Virtualni pamé¢ (DOS II1)

Naroky programi na ptidélené prostiedky (zvlasté pamét’) pocitace stale stoupaji, pii tom ale

v kazdém programu existuji procesy, které se pouzivaji jen v jeho urcité fazi (napt. otevirani

soubortl), pfip. se pouzivaji pouze ve vyjimecnych situacich (napf. zpracovani chybovych

stavll). Tohoto faktu vyuZiva princip virtualni paméti:

¢ast adresniho prostoru (pocate¢ni — od adresy 0) je
spolecnd a je piidélena opera¢nimu systému (viz
obr. — spodni ¢ast — nasada vidli );

kazdy spustény program ma piidélen vlastni adresni
prostor (virtualni), ktery je cely pfifazen na
pridélené oblasti vnéjSich  paméti pocitace —
odkladaci prostor; vSechny aplikaéni prostory
zaCinaji na stejné adrese, vyplyvajici z generace

systému (z pocatku to byla adresa 2 MB);
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spusténi programu se provede pfifazenim prostoru programu ve fazové knihovné nové
ziizenému adresnimu prostoru spousténé aplikace (viz obr. — kazdé z ramen v horni ¢asti
predstavuje jednu spusténou aplikaci);

adresni prostor se déli na tzv. segmenty

(velikosti 32 KB, nebo ve vyssich modelech v pozdéjsich verzich 64 KB) a stranky (page

- velikosti 2 KB, nebo ve vyssich verzich 4 KB).;

programim se odkladaci pamét’ pridéluje po segmentech (operacnim systémem nebo na
vyzéadani vlastniho programu), ale spravuje se po strankach;

piifazeni adres odkladaciho prostoru programu na oblasti vnéj$i paméti je v kompetenci
operacniho systému, vlastni vyménu dat provadi operacni systém v navaznosti na
signalizaci a prosttedky HW;

pridéleny adresni prostor nemusi a ani nemtize byt cely dostupny v redlné paméti pocitace:
- v realné paméti chybéjici potiebné stranky (programu i dat) se pfenaseji do operacni
paméti , z fAzové knihovny, ptip. z odklddaciho prostoru pfi zjiSténi jejich potieby
(preruseni Page fault);

- naopak delsi dobu nepouzivané stranky (pokud byly programem zménéné) se prenaseji

zpét na odkladaci prostor, pokud nebyly zménény, zrusi se jejich ptifazeni.

Poznamka: V NDR provedli porovnavaci test efektivnosti systémli a ten jednoznacné

prokazal vyhodnost virtudlni koncepce opera¢niho systému DOS-III ; testovaci tloha,

vytvofena pro nevirtualni DOS I, byla v Robotronu zkuSebné Spusténa na stejném pocitaci

pod riiznymi systémy s nasledujicim vysledkem:

V DOS-1.7 (nevirtudlni systém s piivodnim aplika¢nim programem) 35 min,
OS/SVS  (virt. systém s vynucené piepracovanym aplikaénim programem) 50 min,

DOS-III  (virt. systém s nevyznamné upravenym aplika¢nim programem) 40 sek.

Po padu komunistickych rezimii a otevieni hranic bylo uspésné ovétfeno, ze systém DOS-

11 podporuje funkcionalné nejen veSkeré pocitace a pfidavnad zatizeni fady JSEP, ale i

moderni hardware zapadni vyroby, predevsim vSechny modely fady IBM 370 i

dalsi modely s ni kompatibilni (i od jinych vyrobcll), véetné viceprocesorovych sestav a

systému s velikosti stranky 4 Kb a segmentti 64 Kb, diskové paméti s vétsi kapacitou nez 100

MB, magnetické paskové paméti véetné kazetovych, laserové tiskarny (napt. COMPAREX

6890) a koncové (Front-End) procesory !
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Rozdily tfiaptlté generace oproti tfeti generaci a zakladni charakteristiky pocitace EC
1025 popsal ve sborniku k25.vyro¢i Vyzkumného ustavu matematickych stroji

Séfkonstruktér Zdenék Korvas:

Ing. Zdenék Korvas, CSc., VUMS

Pocitac triapulté generace

Tento pocitad byl navrzen ve VUMS jako jeden z ¢lenti zdokonalené fady poéitact
JSEP . Vytvoreni zdokonalené fady pocitacii JSEP sleduje tyto cile:
zrychleni feSeni Ttlohy, wusnadnéni ovlddani pocitae pro wuzivatele a zlepSeni

provozuschopnosti.

Nové feSeni, lisici se od Cs. pocitacu treti generace se tyka architektury, struktury
hardwaru, vykonnosti a provozuschopnosti. V oblasti architektury, tj. souhrnu vlastnosti, jak
se pocitaC jevi programatorovi, je dilezitym pfinosem zavedeni virtualni paméti. Zakladni
mySlenkou virtudlni paméti je dovolit kazdému uZivateli pouzivni pamétového prostoru o

maximalni velikosti. Vychazi se ze zndmych dvou vlastnosti programui:

1) instrukce 1 data se vyuzivaji v pribéhu programu vicekrat,

2) programy casto pracuji s daty a instrukcemi na sousednich adreséach.

Programator pracuje s adresovym prostorem, kde adresa je identifikaci informace
(instrukce, dat), a ne udajem, kde je informace v paméti uloZzena. Rozsah virtualni adresy je

urcéen opera¢nim kodem pocitace a nezavisi na skutecné velikosti hlavni paméti.

Transformace virtudlni adresy na skuteCnou adresu hlavni paméti se zajistuje
hardwarovymi prostfedky pocitace, tj. zvlaStnimi mikroprogramy a obvody, takze je rychla.
Tento zplsob transformace se oznacuje také jako dynamicky pieklad adres — umoziuje
zménit skute¢nou adresu béhem provadéni programu, aniz by to melo jakykoli vliv na pribéh

programu.

124



Instrukce a data programu, ktera se nevejdou do hlavni paméti, jsou umisténa na
diskové paméti. Tato pamét’ ma u pocitace EC 1025 zvétSenou kapacitu a kratsi vybavovaci
dobu. Data i program jsou rozdéleny do bloka stejné délky, tzv. stranek. Stranka je jednotkou
prenosu mezi hlavni a vedlej$i paméti. Stranky programu nemusi byt v souvislé oblasti hlavni
paméti. 'V pribéhu programu se presouvaji nové stranky do hlavni paméti na zakladé

pozadavka, vzniklych v programu.

Premistovani stranek fidi operacni systém tak, aby ztraty vzniklé pfesuny byly
minimalni. Hlavnim pozadavkem postupu je, aby se v hlavni paméti udrzovaly ty stranky,
které se v daném useku vypoctu nejcastéji pouzivaji. Algoritmus vymeény stranek vychazi z
informace o pouzivani jednotlivych stranek a o tom, zda byla stranka b&hem vypoctu

zmeéneéna.

Sty¢nym bodem mezi opera¢nim systémem a hardwarovymi obvody pro transformaci
adres jsou tabulky, ulozené na vyhrazenych mistech hlavni paméti, které obsahuji vSechny

informace pro transformaci virtualniho adresového prostoru na realné adresy.

Adresy se hardwarové zpracovavaji jednak specidlnimi mikroprogramy, jednak
pomoci malé asociativni paméti, do které se mikroprogramem pienesou polozky
transformacnich tabulek, které se pravé nejCastéji v daném stavu vypocltu pouZivaji.
Transformace téchto adres je pak Cist¢ hardwarovd a probihd jen s malymi ztratami Casu

vypoctu.

Pouzivani virtudlni hlavni paméti je typickym rysem pro pocitace, které zafazujeme do
tzv. tfiapulté generace. U pocitace EC 1025 ma stranka 2 048 slabik (bytll) a hlavni pamét’
ma kapacitu 64 nebo 128 stranek. Rozsah adresy v opera¢nim kodu je 24 bitd, takze je moZno
adresovat az 8 192 stranek. Kapacita jednoho svazku diskové paméti, kam se ukladaji

nepouzivané stranky je cca 50 000 stranek, takze ma dostatecnou rezervu.

Pouziti diskové paméti o kapacit¢ 100 Mbyte na jeden vyménny svazek je dilezité
nejen pro tzv. odkladaci pamét’ pfi virtudlnim adresovani, ale zvySuje podstatné aplikacni
moznosti pocitate v pouziti pro fizeni systémil s bankami dat, které maji byt piistupné s

kratkou vybavovaci dobou. Piedpokladany pocet 4 mechanik diskové paméti s celkovou
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kapacitou 400 Mbyte je podstatnym faktorem, kterym se odlisuje EC 1025 od tieti generace

pocitacu.

DalSim zajimavym rysem pocitate EC 1025 je zplsob jeho ovladani. Ovladaci pult
pocitace ma jako hlavni vystup pro komunikaci s ¢lovékem obrazovku s alfanumerickymi
znaky, kterd nahrazuje mén¢ flexibilni elektricky psaci stroj. Jako vstup se pouziva
klavesnice. Tato zafizeni slouzi jednak pro komunikaci operatora, jednak pro ovladani stroje
technikem pii profylaktice nebo opravach. Novy zplsob ovladdani souvisi i s feSenim
mikroprogramovych paméti pocitace — jsou to paméti aktivni, které umoznuji prepisovanim
jejich obsahu meénit mikroprogramy, coz je rozhodujici pfinos z hlediska zavedeni
mikroprogramové diagnostiky, optimalizace mikroprogramti a pfizptisobeni mikroprogramii
specialnim pozadavkim — napf. pozadavku zavedeni tzv. emulatori. Mikroprogramy jsou
umistény na malé diskové paméti (tzv. disketa) v ovlddacim stole pocitace. Ve struktute
pocitace je proti pocitacim tfeti generace novym prvkem modulovd vystavba pocitace S

jednotnym vnitfnim stykem modulti.

Modulem nazyvame ¢ast pocitace, kterd je schopna relativné samostatné funkce a je
pfipojena na ostatni moduly prostfednictvim jednotného styku. VSechny moduly (kromé
hlavni paméti) maji fidici pamét, ve které jsou ulozeny mikroprogramy ovladajici ¢innost
modulu. Modulové struktura umoziluje zavedeni mikroprogramového fizeni pro vSechny

podstatné ¢asti pocitace, pracujici do znacné miry paralelné a nezavisle.

Pro uzivatele se projevuje tim, ze zakladni jednotka pocitace je feSena stavebnicovée, a
ze se snadno zavadi tzv. adaptory pro pfipojeni vnéjSich zatizeni. Adaptory jsou fadice, které
spojuji pfidavna zafizeni pifimo s paméti zdkladni jednotky, bez prostfednictvi kanald. V
pocitaci EC 1025 jsou adaptory ekvivalentni s moduly — napt. diskovy modul slouZi pro piimé
pripojeni az 4 ks diskovych mechanik k zakladni jednotce. Stejnym zplsobem — tj. pies
zvlaStni modul jsou pfipojena i zafizeni ovladaciho stolu — obrazovka, klavesnice, disketa,

pfip. bodova tiskarna.

Pro dosaZeni vétsi unifikace byly hlavni ¢asti vSech modull, které ovladaji pfidavna
zatizeni, navrzeny jednotné. Hlavni soucasti téchto moduli je pfenosovy procesor, ovladany

mikroprogramem, na ktery navazuje jednak vnitini adaptor pro pfipojeni na vnitini sbérnice,
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jednak vnéjsi adaptor pro piipojeni pfidavnych zatizeni. Pomalad vstupni a vystupni zatizeni
jsou piipojena na multiplexni kanal, ktery je rovnéz feSen pomoci jednotného prenosového
procesoru a vnitiniho adaptoru. Struktura pocitace s uvedenim vSech modull a jejich

vzajemné ndvaznosti a ndvaznosti na ptidavna zatizeni je uvedena na obr. 1.

Tato struktura umoziiuje vzhledem k nezavislému konstrukénimu feSeni moduli i
vyssi stavebnicovost u uzivatele v zakladni jednotce pocitate. Dosud se stavebnicovost
zékladni jednotky omezovala zpravidla jen na hlavni pamét’, nyni je mozné podle pozadované
sestavy doplnovat piislusné moduly pocitace. Také pro ozivovani a vyrobu je modulova
struktura vyhodna. Vykonnost a provozuschopnost pocitace zavisi jednak na prvkové u

technologické zakladn¢, jednak na podrobném logickém navrhu pocitace.

spajovaci shérnice

|

]
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Blokové schéma pocitace EC 1025

Prvkovéa zakladna pocitace vychazi z domadaci vyroby integrovanych obvodi a z jejiho
perspektivniho zaméteni. V zakladni jednotce jsou pouzivany obvody typu TTL malé 1 sttedni
integrace a pro paméti velké integrace. Pouziva se jednak tzv. normdlni fada obvodi TTL
(typické zpozdéni 10 ns) a jednak rychla fada obvodi TTL se Schottkyho diodami (typické

zpozdéni 3 ns).

Technologicky je pocita¢ feSen na vyS§i urovni, pouziva 2, 4 a 8vrstvé desky s

objemem az 60 integrovanych pouzder a pro propojeni konektorli se pocita s tiSt€énymi spoji
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(tzv. propojovaci deska, na kterou se umisti az 40 desek se soucCéastkami.) ZvySeni
provozuschopnosti spociva jednak v pouzivani obvodi, které zjistuji piipadné opravuji
poruchy, jednak ve zplisobu reakce na tyto poruchy. Algoritmus pro fizeni stroje pii poruse je
déan mikroprogramem v servisnim modulu, ktery je do znacné miry nezavisly na ostatnich
castech zékladni jednotky pocitace. Servisni modul fidi opakovani mikroinstrukce, pii niz
doslo v n¢kterém modulu k poruse, event. (napi. pokud je porucha trvald) pieruseni programu
pro poruchu stroje. Neni-li mozné pro poruchu dokoncit algoritmus pieruseni programu, je
stroj zastaven a na obrazovce se indikuje pfi¢ina. Technicka obsluha ma pak moznost zavést
pies servisni modul diagnostické mikroprogramy pro lokalizaci poruchy. Obvody a kédy pro
samoc¢innou opravu jsou vyuzivany jen pro hlavni pamét, ostatni obvody pouzivaji koda

detekénich.

Pro perspektivni vyuzivani pocitacii ma velky vyznam dalkovy pienos dat. Proto se
pocita v sestavé EC 1025 s komunikacnim modulem, ktery slouzi k pfimému pfipojeni na
modemy komunikac¢nich linek. Referat se nevénuje otdzce programovacich prostredki, kterd
se fesi v izké ndvaznosti v ramci mezinarodni spoluprace, a pocitac je feSen s ohledem na

dosazeni programové kompatibility s ostatnimi pocitaci JSEP.

Na zéavér uvedu predbézné parametry pocitace EC 1025:

Primérna vykonnost (dle testu Gibson I) cca 30 + 40 tisic op/s
(dle testu GPO WU 1) cca 70 tisic op/s
Kapacita hlavni paméti 128 nebo 256 Kbyte
Cyklus ¢teni hlavni paméti 0,5 pus
Kapacita diskové paméti az 400 Mbyte (4 jednotky)
Pfenosova rychlost 806 Kbyte/s
Maximalni pocet pfenosovych moduli 5
(z toho bytovy multiplexni 1
diskovy 1
magneticko-paskovy 1
komunikac¢ni 1
servisni) 1
Celkové propustnost cca 1 000 Kbyti/s

Zakladni jednotka pocitace je umisténa v jedné skiini s ovladacim stolem.
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Operatorska konzole pocitace EC 1025 Pocitac EC 1025

Kabelaz pocitace EC 1025

Vyvoj EC 1025 probihal v letech 1975 - 1979.

Mezinarodni zkousky prob¢hly tispésné v roce ....1979?
Celkem se ve vyrobnim zavodé ZPA Cakovice od zahdjeni vyroby v roce 1979 do jejiho
ukonceni v roce 1984 vyrobilo 33 kusti. Vyrobu disketovych jednotek zajistovala Zbrojovka

Brno, vyrobu magnetopaskovych jednotek zajistovala TESLA Pardubice.

4.6.3 Instalace EC 1025 v ¢&s. organizacich

poradi| rok|organizace mésto

111980 | Aritma Praha
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21980 | VUT Brno
3[1981| Benzinol Bratislava
411981 | Bratislavské automobilové zavody Bratislava
5/1981 | CSD - Severozapadni draha Usti nad Labem
61981 | Frigera Kolin
711981 | Gumokov Hradec Kralové
811981 | Jihomoravsky primysl masny Brno
911981 | Kancelaiské stroje Praha
10(1981 | PVT Brno
11]1981 | Tatra Kopfivnice
12[1981 | Tesla Brno
13[1981 | TST Ledec
141981 | Vysoka skola Zilina
15(1982 | Barvy a laky Praha
16| 1982 | Datasystém Bratislava
171982 | Elektromont Praha
181982 | Kancelaiské stroje Brno
191982 | Lesoprojekt Zvolen
20|1982 | Optimit Odry
21]1982 | Pozemni stavby Usti nad Labem
2211982 | PVT Nachod
23]1982 | PVT Pisek
2411982 | PVT Usti nad Orlici
2511982 | Slovacké strojirny Uhersky Brod
26| 1982 | Sprava radiokomunikacii Bratislava
27/1982 | SVST Bratislava
281982 | Tesla Vrable
29|1982 | TEVUH Praha
301982 | Universita Palackého Olomouc
311983 | Kancelaiské stroje Ostrava
321984 | Kancelarské stroje Praha
33/1988| CVUT - oblastni vypoé.centrum VS Praha

4.6.4 Bibliografie k EC 1025

AVT 22 1977  Modulovy procesor systému EC 1025

Ing. Pavel Poucha 26/23  Systém ovladani zdrojové soustavy pocitace EC 1025

Ing. Zdenék Brunclik, Rozvod stifidavého a stejnosmérného napéti a zpilisob
Miroslav Stérba zemnéni pocitace EC 1025

Ing. Pavel Poucha 26/41  Generace a rozvod hodinovych pulst v pocitac¢i EC 1025
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Jiti Podzimek,

prom.mat 29/76  Konfigurator pocitace EC 1025 se zafizenimi JSEP
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4.6.5 EC 1026

Pocitat EC 1026 predstavoval jen inovaci piedchoziho modelu EC 1025. Byl
prepracovan opera¢ni modul, optimalizovany mikroprogramy nejpouzivangjSich instruket....
ptrepracoovany navrh rychlé 8 Kbytové cache paméti (TLB - Translation Lookaside buffer) s
TTL pametovymi obvody na preklad virtualnich adres. Hlavni pamét byla slozena z CMOS
¢ipu 16 Kb z Tesly Piestany. Spole¢né s optimalizaci mikroprogramu nékterych instrukci tim
byl zvysen vykon pocitace na cca 90 000 operaci za sekundu. Diskovy modul byl rozsiten o
moznost pfipojeni dalSich typt diskd. Komunika¢ni modul umozioval ptipojeni ...

Ostatni moduly zlstaly nezménény.

Potitact EC 1026 se ve vyrobnim zavodé ZPA Cakovice vyrobilo celkem 127 kusd.
Tento model se vyrabél az do roku 1985, kdy byl nahrazen modelem EC 1027.

Sestava pocitace EC 1026

4.6.6 Instalace EC 1026 v ¢s. organizacich

poiadi rok | organizace mésto
1| 1981|ZPA Praha
2| 1982|CSD Plzen
3| 1982 |CVUT - fakulta stavebni Praha
4| 1982 |Kancelaiskeé stroje Teplice
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5| 1982 | Modeta Jihlava

6| 1982 |PVT Banské Bystrica

7| 1982 |PVT KoSice

8| 1982 |Technoplast Chropyné

9| 1982 Tesla Bratislava

10| 1982 |ZSE Frenstat

11| 1983 |Aero Vodochody Odolena Voda

12| 1983 |Cementarne a vapenky Tren¢in

13| 1983| Ceskoslovenské aerolinie Praha

14| 1983|CKD Praha Kutnéd Hora

15| 1983 |CSD - Severozapadni dréha Pardubice

16| 1983 |CSD - Severozapadni dréha Usti nad Labem

17| 1983 |Elitex Sobé&slav

18| 1983 Ingstav Brno

19| 1983 |Kancelaiské stroje Teplice

20| 1983 | Kovosmalt Fil'akovo

21| 1983 | Mlékatensky primysl Brno

22| 1983 | Obchodni sladovny Prostéjov

23| 1983 | Polygrafické zavody Bratislava

24| 1983 |Pozemni stavby Karlovy Vary

25| 1983 |PVT Banska Bystrica

26| 1983 |PVT Bratislava

27| 1983 |PVT Brno

28| 1983|PVT C. Budgjovice

29| 1983 |PVT Praha

30| 1983 |Rudné doly Jesenik

31| 1983|Sigma Lutin

32| 1983|Sklo-Union Turnov

33| 1983 | Spolek pro chemickou a hutni vyrobu Usti nad Labem

34| 1983 |Strojova a trakt.rova stanica a opravoviia Dunajskéa Luzna
pol'nohosp. strojov

35| 1983 Skoda Ostrov nad Ohi{

36| 1983|Tesla Liberec

37| 1983 |Tesla Stropkov

38| 1983 | Tovarny mlynskych stroju Pardubice

39| 1983|TST Gottwaldov

40| 1983 |TST Praha

41| 1983 | Uranové doly Dolni Rozinka

42| 1983 | Ustredny §tatny veterinarny ustav Bratislava

43| 1983 | Vysoka skola Zvolen

44| 1983]|Vzduchotechnika Nové Mesto n.V.

45| 1983|VZKG Ostrava

46| 1983|VZKG Ostrava

47| 1983|Zbrojovka Brno Brno

48| 1983 |ZSE Mohelnice
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49| 1983|ZTS Olomouc

50| 1984 | Agroprojekt Praha

51| 1984 |Benzinol Bratislava

52| 1984 | Brnénské papiry Brno

53| 1984 | Ceskoslovenské cihlaiské zavody Brno

54| 1984 |CKD Praha Hofovice

55| 1984 |CSD - Stiedni dréha Brno

56| 1984|CSD - Vychodna dréha Kosice

57| 1984 | Ferox Décin

58| 1984 | Kancelaiské stroje Brno

59| 1984 | Kovohuté Bridli¢na

60| 1984 | Nabytkaisky prumysl Brno

61| 1984 |PVT Bratislava

62| 1984 |PVT Hradec Kralové
63| 1984 |PVT Liberec

64| 1984 |PVT Nitra

65| 1984 |PVT Olomouc

66| 1984 |PVT Pardubice

67| 1984 |Severoceské energetické zavody Décin

68| 1984 |Severomoravské celulozky Paskov

69| 1984 |Slovenské magnezitové zavody Kosice

70| 1984 | Srojsmalt Bratislava

71| 1984 |Tesla Nizna nad Orav.
72| 1984 |Tlaciarne Martin

73| 1984|TST Sezimovo Usti
74| 1984 | Vagonka Poprad

75| 1984 | Vitkovice Unicov

76| 1984 | Vysoka skola Ostrava

77| 1984|7ZVS Adamov

78| 1984 |ZZN Praha

79| 1985 | Agrozet Ji¢in

80| 1985 |Buzuluk Komarov u Hof.
81| 1985 |Bytex Liberec

82| 1985 | Carborundum-Electrite Benatky n. Jiz.
83| 1985 | Ceskoslovensky kamenoprimysl Olomouc

84| 1985|CSD - Vychodna dréha Kogice

85| 1985 | Drotovia Hlohovec

86| 1985 |Elektro-Praga Hlinsko v Cech.
87| 1985 |Kovosrot Praha

88| 1985 |Kozak Klatovy

89| 1985]Lachema Brno

90| 1985 | Mlékatensky pramysl Hradec kralové
91| 1985 | Mlékatensky pramysl Praha

92| 1985|0OKR Ostrava

93| 1985 |Pozemni stavby C.Budgjovice
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94| 1985|PVT Chomutov
95| 1985|PVT Kosice

96| 1985|PVT Litom¢értice
97| 1985|PVT Nymburk
98| 1985|PVT Ostrava
99| 1985|PVT Zilina
100| 1985|Sigma Olomouc
101| 1985|Sprava dalkovych kabelt Praha

102 | 1985 |Statni statky Cesky Krumlov
103| 1985|Tesla Praha

104| 1985|Tesla Praha

105| 1985|Tesla Praha

106| 1985|Tesla Prelouc
107| 1985| Tosta AS

108| 1985|UZIS Praha

109| 1985|VAKUS Bratislava
110| 1985| Vysoka skola Plzen

111| 1985|ZPA Praha

112| 1985|ZSE Brno

113| 1985|2VS Adamov
114| 1986 | Ceskoslovenské aerolinie Praha

115| 1986 | Cesky svaz spotfebnich drizstev Praha

116| 1986 | CSD - Severozapadni draha Pardubice
117| 1986 | Jihoceské energetické zdvody C. Budgjovice
118| 1986 | Kovohuté Rokycany
119| 1986 | OKR Ostrava
120| 1986 |PVT Nitra

121| 1986 |PVT Sumperk
122| 1986 | Rudy Letov Praha

123| 1986 | Severomoravsky prumysl masny Ostrava
124| 1986|TST Rakovnik
125| 1986 | Zelezarny Hradek u Rok.
126| 1987 |TST Brno

127| 1988 |ZPA Presov

4.6.7 Bibliografie k EC 1026

AVT 40 1982
AVT 41 1982
Ing. Zdené&k Korvas, CSc. 40/5
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Pavel Stovitek
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FrantiSek Janda

Petr Parkan, Ing. Zden¢k Patak
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Jan

Ing

Ing.
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Ing.
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Ing.
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Ing.
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Schoén, prom.mat.

. Libor Obruca

Egon Kratochvil, Jan Chlouba
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Vaclav Chlouba, CSc.

Vaclav Chlouba, CSc.

Jaroslav Stanék

Vratislav Gregor

Jiti Skarda

Kvétuse Korvasova, CSc.,
. Vaclav Chlouba, CSc.,

PhDr. Milos Sedlar, CSc.
Zdenék Fixa

Ing

. Vladimir Navratil

4.6.8 EC 1027

( prevzato z materidlu Zdenka Pachla)

Hardware:
Pocitace EC 1026 a EC 1027 byli postupné inovace pocitace EC1025 po roce 1990:

40/10

40/17

40/26
40/32
40/38

40/48

40/55
40/63
40/69

40177

40/83

40/89
40/96
41/3

41/10

41/18
41/23
41/32

41/42

41/49
41/56

Dalsi rozvoj operac¢niho systému DOS 3/EC

Uzivatelské vlastnosti mikroprogramového
vybaveni servisniho modulu pocitace EC
1025

Mikrodiagnosticky systém pocitace EC 1025
Softwarova diagnostika pocitace EC 1025

Inovace opera¢niho modulu pocitace EC 1025

Inovace organiza¢niho modulu pocitace EC
1025

Inovace komunikaé¢niho modulu pocitace EC
1025

Inovace hlavni paméti pro pocita¢ EC 1025

Inovovana tada zdroji elektrického napajeni s
impulsni regulaci

Katalog souborti v opera¢nim systému DOS
3/EC

Provozni vyzkum a spolehlivost prostiedki
vypocetni techniky

Charakteristika a moznosti ptekladace
rozhodovacich tabulek PROTAB — 25

Ekonomické souvislosti inovaci pocitact
Pozadavky kladené na budouci vypocetni
systémy

Tendence vyvoje architektury ¢islicovych
pocitact

Ekonomické aspekty dalsiho vyvoje pocitaci
Prognozy vyvoje vypocetni techniky ve svété
Multimikroprocesorove pocitace

Neékteré sméry a pozadavky v feSeni
databazovych systému

Jazykové orientovana struktura pocitact

Univerzalni jadro opera¢niho systému



+ EC 1026 (1981) - technologické prvky vyssi integrace a dalsi typy periferii,

« EC 1027 (1986?) - terminalova sit’, umoznujici interaktivni praci s pocitacem,
Ostatni vlastnosti pocitace se shoduji s EC 1025;

19907 nedokoncené pokusy o dalsi inovace, napft. s ptipojovanim novych diskovych

paméti HDD.

rychlost kolem 200 000 op/s

4.6.9 Software k EC 1026 a EC 1027 (DOS IV a DOSV)

Virtualni operacni systémy vlastniho vyvoje, navazujici na systém DOS-11l a dale

rozsifujici jeho moznosti, napt. bylo mozno tak jako u vyssich modelti pouzivat virtualni

pamét’ s dvojnasobnou velikosti segmentu i stranky, tedy 64 KB a 4 KB a redlnou pamét’
do 64 MB;

DOS-V umozioval ptfipojeni lokalni sit¢ s termindly pro interaktivni praci a v jejim rameci

i pfipojeni osobnich pocita¢li vybavenych programem pro emulaci terminalu (ten byl

rovnéz produktem vlastniho vyvoje VUMS Software);

pro potieby rela¢nich databazi bylo do IS souborli doplnéna moZznost vytvaieni IS soubort

bez vlastnich dat, tj. vytvafeni indexové nadstavby nad soubory s libovolnou organizaci, a

to véetn€ sekundarnich indext;

zahdjeni praci umoznujicich v DOS-1V, ¢i V provozovat aplikace vytvofené pro systém

OS:

o Ve VUMS Software zacal vytvafet emula¢ni program, ktery by umoznoval
prostiednictvim specidlni funkce jadra syst¢ému DOS STXIT SVC (viz vySe software
EC 1025) vramci DOS-V provozovat aplikace pfipravené a provozované
V operacnim systému OS; prace byly uspéSné pouze Castecné — podafilo se ozivit
emulaci veSkerych funkci vlastnitho jadra systétmu OS, ale nebylo dost
spolupracovnikll ani ¢asu na vypracovani emulace vSech ptistupovych metod I/O a tak
byl dalsi vyvoj ukonéen;

o pracovni tym Masarykovy Univerzity vV Brn€ vyvijel platformu VM DOS (Virtualniho
Stroje), kdy na rozdil od ptedchoziho postupu nad spusténym opera¢nim systémem

DOS-V umél provozovat aplikacni program, ktery vytvaiel interface holého pocitace
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IBM/370 a na ném pak provozovat libovolny operacni systém, napt. OS/SVS; tento
prostiedek byl uspésné dokonéen a pouzivan u uZivateli nejen v CSFR, ale i v NDR a
to 1 pro systémy s virtudlni organizaci paméti typu SVS a pii tom, diky vysoké
vykonnosti DOS-V i efektivnimu feSeni VM/DOS ( jeho virtudlnimu zobrazeni
diskovych paméti) mél na virtudlnim pocitaci témet stejnou rychlost zpracovani, jako
na odpovidajicim realném pocitaci a nékdy dokonce i vyssi !

* Postupné byly ovéfovany moznosti podpory zapadnich modelii pocitact a zatizeni, které

byly na funkcionalni arovni pocitaci a zatizeni JSEP — (napt. SIEMENS 4004),
« Oba systémy se dodavaly nejen uZivatelim EC 1026 a EC 1027 v CR, ale i k jinym

pocitacim JSEP-2 uzivateliim v NDR a PLR, celkem na vice nez 400 instalacich !

Rozvoj vlastnosti DOS V

Do dalsiho rozvoje systtmu DOS V byli do znaéné miry zainteresovani vné&jsi
spolupracovnici VUMS — piedev§im pracovnici Masarykovy university v Brné v navaznosti
na rozvoj Virtualniho stroje (Dr. Richard Spisek, ... ) a rovnéz pracovnici (vychodo)némecké
firmy Robotron (Ing. Gisbert Juch, ...). Byla postupné ovétovana jeho funkénost na dalSich
pocitacich a perifernich zatizenich zapadni provenience a realizovana dalsi dilezita rozsifeni

Z hlediska funk¢nosti na pocitacich zapadni produkce:

v Vsechny pocitace (modely) kompatibilni s IBM / 370 (napiiklad IBM 3090, IBM 43nn,
IBM937n, IBM 9221) a COMPAREX, a to i s pevnou velikosti stranky 4Kb;

v IBM/XA-modus;

v Viceprocesorové sestavy az do poétu osmi procesort

v Diskové paméti typi IBM 3330, IBM 3340, IBM 3350, IBM 3375, IBM 3380 Vv reZimech
CKD i ECKD, rovnéz IBM 3390 a IBM 9345 a taktéz FBA disky jako IBM 3310, IBM
3370, IBM 3436 — 3439, IBM 9332 a IBM 9335 a kazetové paskové paméti jako 3480 a
3490;

v' Laserové tiskarny jako COMPAREX 6890;

v Koncové procesory jako SEL 88nn a IBM 37nn;

ale 1 roz8ifeni obecné funkénosti na nové technické vlastnosti:

e Rozsifeni rozsahu dostupné virtualni paméti z 240 na 496 MB.
e ZvySeni horni hranice pracovni sady (WSET) z 1980K na 14336 K.

e ZvySeni maximalniho poc¢tu zdznamu spooling systém POWER z 240 na 480.
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e Rozsifend podpora VM pro V=V (optimalizované strankovani) a VM 2000 (Siemens).
e Novy emulator (VM/DOS popt. IGTEMUL) pro tvorbu virtualniho pocitace typu
IBM/370 resp. JSEP II pro ptimé provadéni uloh a programii operacnich systému jako
OS/SVS také na pocitacich s architekturou, ktera na hostitelském pocitaci nani
podporovana. Zvlasté je tfeba zminit nasledujici funkce, které v systémech VM jinych
vyrobcil nejsou implementovany:
o Diskové paméti do kapacity 200 MB byly ve virtudlni paméti zobrazovany velmi
vykonné. Vedle takto ziskaného vysoké vykonnosti pfindsely vyhodu, ze
V hostitelském systému v té dob¢ jiz nemusely byt podporované.
o Operacni systémy, které pouzivaly jen stranky velikosti 2KB, mohly pod timto
fizenim pracovat také na pocitacich, které readln¢ odporovaly jen stranky velikosti 4K.

Emulator VM/DOS mél v ramci DOS V strukturu zhruba dle nasledujiciho zobrazeni:

Aplika¢ni programy DOS-V

Aplikace OS/EC-SVS

svirtudlIni organisaci

OS/EC -SVS - Supervisor

programovaci jazyky s prekladadi
transak&ni monitor virtudIni Hardware
pristupové metody
datové banky |

E |
spooling system - POWER | emulagni systém VM/DOS
s virtuainimi
I disky

| TAM - telekomunika&ni pristupovd metoda

DOS-V Supervisor
Redlny Hardware

DalSi osud

Nekteré instalace DOS-V byly v provozu jest¢ pomérné neddvno - na osobnich pocitacich
vybavenych emulaci architektury IBM 370 (pfidavna deska do PC, nebo SW emulace), coz
umoznovalo na nich provozovat aplikace vyvinuté ptivodné pro DOS-111 (DOS-1V ¢i DOS-
V) i bez sélového pocitace; zapojeni takového pocitace do lokélni sité¢ pak umoznovalo
provozovat ostatni pocitace v siti jako jeho emulované termindly. Vzhledem k pokroku ve

vyvoji HW byla takova emulace i rychlejsi nez na ptivodnim salovém pocitaci !
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Sestava pocitace EC 1027

4.6.10 Instalace EC 1027 v &s. organizacich

poiadi| rok|organizace mésto
1]1984 | Kancelatské stroje Praha
211985 | CVUT - fakulta stavebni Praha
31985 |PVT Brno
411986 | Agrozet Prostéjov
511986 | Cementarny a vapenky Praha
61986 | Ceskoslovenska televize Praha
711986 | CSD Plzeit
8|1986 | CSD - Severozapadni draha Praha
91986 | Fatra Napajedla
10 (1986 | Jas Bardejov
111986 | Kancelaiské stroje Teplice
121986 | Koziarske zavody Liptovsky Mikulas
13/1986 | LIAZ Jablonec nad Nisou
1411986 | Metra Blansko
15]1986 | PORS Caslav
161986 | PORS Caslav
17(1986 | PORS Plzen
181986 | PORS Plzen
19(1986 | PORS Praha
2011986 | PORS Praha
2111986 | PORS Zilina
221986 | Primstav Praha
23|1986 | PVT Banské Bystrica
2411986 | PVT Hodonin
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25|1986 | PVT Hradec Kralové
26(1986 | PVT Karlovy Vary
271986 | PVT Kosice
281986 | PVT Kutna Hora
291986 | PVT Nachod
30|1986 | Romo Fulnek
31|1986 | Rudné doly Piibram

32| 1986 | Rukavickarské zavody Dobiis

33| 1986 | Trnavské automobilové zavody Trnava
3411986 | Vitkovice Brezno
351986 | VZKG Ostrava
361986 | ZPA Novy Bor
371987 | Agrozet Brno

38 (1987 | Autopal Novy Ji¢in
391987 | CKD Praha - zavod Naftové motory Praha
40|1987 | CSAD Bratislava
411987 | CSD - Stfedni dréha Brno

421987 | CSD - Stfedni dréha Olomouc
43|1987 | CVUT - fakulta strojni Praha
4411987 | Datasystém Banskd Bystrica
4511987 | Elektromont Bratislava

46 | 1987 | Elektrosvit Nové Zamky
471987 | Ferox Dé&cCin
4811987 | Geologicky prieskum Spisskd Nova ves
4911987 | Gumotex Bteclav

50 | 1987 | Chemické zavody Sokolov
511987 | Chirana Brno

5211987 | Jihlavan Jihlava

53| 1987 | Kancelarské stroje Plzen
5411987 | Kancelaiské stroje Teplice
55|1987 | KUNZ Ostrava

56 | 1987 | Laboratorni pfistroje Praha
5711987 | MUZO Praha
581987 | OPS Olomouc
5911987 | Orgaprojekt Praha
60|1987 | PORS Ceské Budéjovice
611987 | PORS Praha
621987 | PORS Ptibram
631987 | PORS Ptibram
641987 | PORS Zilina

65| 1987 | Pozemni stavby Plzen

66 | 1987 | Pozemni stavby Usti nad Labem
67| 1987 | Prefa Olomouc

68 | 1987 | Primstav Pardubice

69 | 1987 | Praimyslové stavby Gottwaldov
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701987 |PVT Bratislava
71]1987|PVT Ceské Budéjovice
721987 |PVT Liberec
7311987 | PVT Nitra

7411987 | PVT Ostrava
751987 |PVT Pardubice
76|1987 | PVT Pisek

771987 |PVT Praha
7811987 | PVT Praha
7911987 | PVT Presov
80(1987 | PVT Zilina
811987 | Rudé pravo Praha
821987 | Sedlanské strojirny Sedlcany
8311987 | Sklo-Union Valasské Mezifici
8411987 | Slovenska armaturka Myjava

85| 1987 | Sprava radiokomunikavii Bratislava

86 | 1987 | Utad diichodového zabezpedeni Praha
87|1987 | Vagdnka Studénka

88| 1987 | Vojenskeé lesy a statky Praha
89|1987|VSz Praha
901987 | VUKOV Presov
911987 | Vychodoslovensky KNV Kosice
9211987 | Zbrojovka Brno Brno

93]1987| ZPA Praha
9411987 | ZSE Brno

951987 | ZSE Postifelmov
961987 | ZTS Komarno

97| 1988 | Mlékarensky primysl Ostrava

98 |1988 | CKD Praha Slany
99|1988| CSAD Praha

100 | 1988 | CSD - Severozapadni draha Usti nad Labem
101 /1988 | CSD - Vychodna dréha Bratislava

102 | 1988 | CVUT - fakulta stavebni Praha

103 | 1988 | Dopravni podnik Bratislava

104 | 1988 | Dopravni podnik Praha
1051988 | Elektromont Brno

106 | 1988 | Janka ZRL Praha
107|1988 | Jihomoravské energetické zavody Brno

108 | 1988 | Kancelarské stroje Praha

109 | 1988 | Kovopodnik mésta Brna Brno
1101|1988 | Lisovny novych hmot Vrbno pod Pradédem
111/1988 | MESIT Uherské Hradiste
112 | 1988 | Mlékatensky primysl Klatovy
1131|1988 | Odévni pramysl Prostéjov
1141988 | Pal Krométiz
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1151988 | Po'nohospodarske zasobovanie a nakup Nitra
1161|1988 | Praga Praha
117(1988 | PVT Bratislava
1181988 | PVT Dunajska Streda
1191988 | PVT Hradec Kralové
1201|1988 | PVT Néchod
1211|1988 | PVT Nymburk
1221988 | PVT Prachatice
1231|1988 | PVT Uherské Hradisté
1241988 | PVT Usti nad Labem
125|1988 | PVT Usti nad Orlici
126 {1988 | Rudné doly Jesenik
12711988 | Severoceské energetické zavody Décin
1281988 | Sigma Opava
1291|1988 | Slovacké strojirny Uhersky Brod
130 | 1988 | Srojsmalt Bratislava
1311988 | Statni statky Cesky Krumlov
132 | 1988 | Statni ustav dopravniho projektovani Praha
1331988 | Stredoceské energetickézavody Praha
1341988 | Skoda Plzeii
1351988 | Tesla Bratislava

136 |1988 | Tesla Kolin
1371988 | Tesla Praha
1381|1988 | Tesla Stropkov
1391|1988 | Tesla Valasské Mezifici
140 | 1988 | Tovarny mlynskych stroji Pardubice
1411|1988 | TST Praha
1421|1988 | TST Svitavy
143|1988 | TST Varnsdorf
14411988 | Urxovy zavody Valasské Mezifici
1451988 | UZIS Praha

146 | 1988 | Vagonka Poprad
1471988 | Vitkovice Breclav
1481988 | Vitkovické stavby Ostrava
1491988 | VSZ Brno
1501|1988 | VUT Brno
151|1988| Vysoka skola Plzen
1521|1988 | ZPA Nova Paka
1531|1988 | ZPA Praha
1541988 | ZPA Trutnov
155|1988 | ZSE Brno

156 |1988 | ZSE Frenstat
1571988 | ZTS Dé&gin
1581988 | ZTS Bratislava
1591|1988 | ZZN Praha
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1601988 | Zelezarny

‘ Veseli nad Moravou
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4.7 Ctvrta generace &islicovych poéitaéi z VUMS

4.7.1 EC 1120

Vlastnosti posledniho sdlového pocitace vyvinutého ve Vyzkumném tstavu
matematickych strojii shrnuje piehledovy c¢lanek hlavniho konstruktéra Zdenka Korvase v

Aktualitach vypocetni techniky ¢.73.

Ing. Zdené&k Korvas, CSc.
Systémové FeSeni EC 1120

1. Uvod
Pocita¢ EC1120 je ¢lenem ¢tvrté fady pocitact JSEP, oznacené RJAD 4. V souladu s
vyvojem aplikaci stfediskovych pocitact je v této fadé dale podstatné zvétSena vykonnost

procesortl 1 kapacity paméti vnitinich a vnéjsich.

Architektura této fady pocitac¢ii zahrnuje dva rezimy prace volitelné pti pocateénim
spusténi, a to tzv. zékladni architekturu a rozsifenou architekturu. Rezim zékladni architektury
je kompatibilni s dosavadnimi fadami JSEP, rezim rozsifené architektury ma tii podstatna

zdokonalenti:

a)  adresovani az 2 GB redlné i virtualni hlavni paméti,

b)  nové fizeni ¢innosti kanalll s automatickym vybérem volné cesty k zatizeni a s obsluhou
front v kanalovém procesoru,

c)  zdokonalené fizeni viceprocesorovych systémil se spolecnou hlavni paméti.

2. Zékladni parametry pocitace EC1120

Nominalni vykonnost procesoru: 1 mil.instrukci za sekundu

Kapacita bloku hlavni paméti: 32 MB, perspektivné 128 MB
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Pocet procesort: 1,2 nebo 3

Pocet blokii paméti: 1 nebo 2

Pocet kanalu: az 8 blokovych multiplexnich

1 az 2 slabikové multiplexni

Pocet diskovych adaptért: az 4 (misto blokovych multiplexnich kanalt)
Ptenosova rychlost kandalu: 1,5 MB/s (sitka 18)
3,0 MB/s (sitka 2B)
Celkova pienosova rychlost az 6 MB/s (1 kanalovy blok)
v kanalech): az 12 MB/s (2 kanalové bloky)

Pocitac EC1120 je vybaven jak zakladni, tak rozsifenou architekturou (pozndmka
editora Petra Golana: minéna ,, extended architecture“ IBM S/370-XA) . Vykonnost systému
EC1120 je proti soucasnym stiediskovym pocita¢iim podstatné zvysena. I v jednoprocesorové
sestave je asi 3krat vyssi nez pocitace EC1027. Soub&zné€ s vykonnosti je rozsifena kapacita
hlavni paméti 1 vnéjSich paméti a diky novému pfenosovému procesoru byla podstatné
roz§ifena moznost komunikace s okolim. Tyto upravy jsou nezbytné pro perspektivni aplikace
stfediskovych pocitacii jako centra dat pro rozséhlé terminalové systémy, tvorené jak béznymi

termindly, tak osobnimi pocitaci.

Mikroprogramové vybaveni EC1120 zahrnuje kromé zakladnich funkci (podle
principti operaci JSEP-RJAD 4) i dalsi rozsifujici funkce, které zrychluji ¢innost pocitace.
Jsou to zejména: tzv. dualni adresovy prostor, asisty (tj. specialni mikroprogramy urychlujici
nékteré dulezité funkce opeacnich systémi) pro operacni systémy OS MVS a VM v zékladni
architektuie a v rozSifené¢ architektufe, asisty pro operacni systém OS MVS tarovné 2,
instrukce "zahajeni interpretacniho rezimu" (SIE) a instrukce TRACE. S dodavkami

nékterych komponent tohoto vybaveni se pocita az od 30. vyobniho kusu.
Pro dosazeni vétSi vykonnosti byla v operacnim procesoru zavedena paralelné

probihajici ptiprava instrukci a operandii. Sitka toku dat byla zvétsena na 64 bitd, a to jak ve

styku s hlavni paméti, tak uvnitt procesoru.
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V klicovych obvodech procesoru bylo vyuzito nové vyvinutych ¢s. polozdkaznickych
prvkl velké integrace - hradlovych poli HP 1000. Tyto prvky se uplatnily zejména ve
slozitych kombinacnich obvodech s velkou Sitkou toku dat, napt. v aritmetické a logické
jednotce, v komutatoru v opera¢nim procesoru a v obvodu pro kontrolu a opravu dat v hlavni

paméti.

Ozivovaci ram pocitace EC 1120

Blokové schéma pocitace EC 1120

Doplnéni od Ing. M. VI¢kové, CSc.

V souladu s programem rozvoje JSEP bylo rozhodnuto pouzit hradlova pole jako
zakladni stavebni prvek centrdlni jednotky. Bylo vybrano hradlové pole typu STTL. Bylo
vyrabéno v TESLE RozZznov pod nazvem HP1000.

Byly stanoveny ptedpoklady pro uspésny navrh pocitace:

Systém musi byt synchronni, aby bylo zajisténo deterministické chovani. Hodiny musi
byt dvoufazové, ponévadZ umoznuji splnit diagnostickd pravidla a pfi prodlouzeni jejich
periody je mozné vzdy najit oblast spolehlivé prace systému. Je nutné doplnit diagnostické
prostiedky zejména do klopnych obvodi, které umozni automaticky navrh testd a zjednodusi
provozni  diagnostiku  pocitace. Nutnou
podminkou pro UspéSny logicky navrh a
realizaci pocitace se stala logicka simulace,
ponévadz kdyby se postupovalo stejné jako
diive, tak by se funk¢ni vzor zna¢né prodrazil,
kazda zména hradlového pole by se mohla
protdhnout az na rok. Proto musel byt
vytvofen novy systém automatizovaného
navrhu, ktery bude obsahovat simulaéni
prostiedky pro funkéni a logickou simulaci,

prostiedky k  odladéni  mikroprogram,

simulaéni prostiedky pro ovéteni logického

navrhu od hradlovych poli az po velké celky (napf. opera¢ni procesor), prostiedek pro
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automatickou generaci diagnostickych testii, pro technicky ndvrh hradlovych poli a desek,
prostiedky pro kontrolu schématu a ¢asovou analyzu. Systém automatizované¢ho navrhu musi
byt uzivatelsky orientovany.

V pocitaci nebyla pouzita pouze hradlova pole, ale i pamétové prvky a standardni

kombinacni integrované obvody.
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4.8 Cislicové minipo¢itace ADT

Ve Frkové a Hrbkové piehledové publikaci ,30 let ceskoslovenského
elektrotechnického primyslu 1948-1978“ SNTL, Praha 1978, se lze na str. 482-483 docist

0 minipocitacich ADT toto:

ADT 4000 a 4100 byly pocitace tfeti generace,

OBR. 593. Minipocitaé¢ ADT 4000

jednoadresové s dvéma pomocnymi stiadaci,

s délkou slova 16 bitl. Zpracovani slova bylo

paralelni, adresovani operacni paméti pifimé i

neptimé, délka cyklu 3,2 ps. Operacni pamét’ byla
] MINI-COMPUTER ADT 4000 |
feritova.

Pocitace ADT typové tady 4000 byly

ureny pro védeckotechnické vypocty nebo pro
fizeni technologickych procesli, pfipadné ve

spojeni s analogovym pocitacem ADT 3000

U ENU N Ve UERER -
dugEEREEE W

vytvarely hybridni vypocetni syst¢tm ADT 7000
(konkrétné model ADT 4316). Pocitace fady 4000

se skladaly z procesoru, feritové operacni paméti,

stykové jednotky pro piipojeni perifernich a technologickych zafizeni, panelu operatora, stolu
programatora a ze zdrojového a vétraciho systému. Procesor byl tvofen fidici jednotkou,
aritmeticko-logickou jednotkou a ¢asovacimi obvody se systémem sbérnic. Ridici jednotka
obsahovala 3 Sestnactibitové registry, jeden Sestibitovy registr a jeden jednobitovy registr.
Pro vnitini pfenos informace slouzil systém 3 Sestnéctibitovych sbérnic. Operacni pamét’ byla
rozdélena na bloky po 8 x 1024 osmnéctibitovych slov zabezpefenych paritou. Kapacita
paméti u fady 4000 byla 8 KB, u fady 4100 16 KB nebo 32 KB. Pocita¢ ADT 4316 m¢l
pamét 16 KB a 70 typu instrukci, z nichz 38 bylo mikroprogramovatelnych. Procesor bylo
mozné v ptipadé¢ potfeby doplnit roz§ifenou aritmetikou.

[1] Frk, M., Hrbek, V.: 30 let ¢eskoslovenského elektrotechnického primyslu 1948-1978.
SNTL, Praha 1978, str. 482-483.
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Editor Petr Golan ve spolupraci s Pavlem Kudrnovskym vypracoval pro odborny
katalog k vystavé Ceska stopa v historii vypocetni techniky, jez byla v dobé koronavirové
pandemie zpfistupnéna vetejnosti v Narodnim technickém muzeu v Praze pouze ve dnech 5.

az 16.5.2021, nasledujici text:

Mini a mikropoéitade vyvinuté a vyrdbéné v Ceskoslovensku nefadime do
Ceskoslovenské pocitatové skoly, nebot’ se vesmés jednalo o kopirovani zapadnich vzort,
coz obor vypocetni techniky neobohatilo Zddnymi novymi myslenkami. Hlavni tvarc¢i prace
na vyvoji téchto pocitacti spocivala ve vymysleni, jak nahradit nedostupné soucastky pomoci
prvki z vyroby stath RVHP. Presto zatazujeme i kapitolu o mini a mikropocitacich, aby byl

historicky ptehled ¢eskoslovenské vypocetni techniky Gplny.

Na XII. zasedani mezivladni komise pro spolupréci stath RVHP v oblasti vypocetni
techniky byl v roce 1974 odstartovan program SMEP (Systém malych elektronickych
pocitacit). Program byl fizen Radou hlavnich konstruktéri a podilely se na ném tyto staty:
Bulharsko, Ceskoslovensko, Kuba, Madarsko, Polsko, Rumunsko a Sovétsky Svaz.
Odpovédnym organem v CSSR v rezortu Ministerstva federalniho elektrotechnického
pramyslu (FMEP) byl koncern ZAVT (Zavody automatizace a vypocetni techniky). Hlavnim
konstruktérem &eskoslovenského programu SMEP byl jmenovan feditel Ustavu technicke;
kybernetiky UTK SAV akademik Ivan Plander, jenz byl pak v roce 1977 vystiidan

nameéstkem ministra FMEP Ing. Karolem Horvathem, CSc..

Jako ideovy vzor minipocitaci SMEP byly zvoleny vyrobky fady PDP (Programmed
Data Processor) americké firmy Digital Equipment Corporation (DEC). Vyvojem a vyrobou
po¢itadti SMEP byly v Ceskoslovensku povéfeny slovenské instituce a podniky — Vyzkumné
vyvojové laboratofe Tesly Orava, zavod Zilina (VVL), od 1.1. 1979, kdy vznikl koncern
ZAVT, pfeménéné na Vyzkumny ustav vypoétovej techniky (VUVT) v Ziling, dale Ustav
technickej kybernetiky (UTK) v Bratislavé, TESLA Namestovo, TESLA Banské Bystrica - 0d
roku 1979 Zavody vypoctovej techniky (ZVT) Banska Bystrica aj.

8 http://pmd85.borik.net/_work/ARA587 .pdf
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V pocate¢nim obdobi vyvoje SMEP byl do tohoto mezinarodniho projektu zaclenén
minipo¢ita¢ ADT vyvijeny ve VUMS v ramci programu SMEP 1. Po¢itate SM 1 a SM 2
vyvijené ve VUMS pouzivaly jako ideovy vzor fadu minipo&itadt Hewlett Packard HP 2100.

Po Uspésném absolvovani piedepsanych mezinarodnich zkousek vsak systém ADT
nebyl piijat do jednotné série SMEP Radou hlavnich konstruktéri kvili technickym
odliSnostem od sovétského systému SMEP 1 a 2. Vyvoj systému pak pokracoval jako soucast
narodniho programu SMEP a v ramci projekti, ve kterych minipocitace ADT nasSly své plné

uplatnéni.

Prvni dodavky systémt ADT zacaly v roce 1973: typy ADT 4000 a 4100 se vyrabély v
ZPA Trutnov, dalsi typy ADT 4316, 4500, 4700 se vyrabély v ZPA Cakovice. Bylo vyrobeno
vice nez 700 ceskoslovenskych 16-bitovych c¢islicovych minipocitacih ADT tieti generace.
Vynikaly vysokou provozni spolehlivosti a vyuZzivaly se napf. v energetice K fizeni elektraren,
vyrobnich linek a déle v primyslu, v dopravé, na Skolach, pfi tvorbé animovanych filma
apod. Ve spojeni s jednotkami pro napojeni na technologické procesy DASIO z vyvojového
pracovisté VUAP pracovaly konkrétnd napi. v elektrarnach Mélnik 1 a 3, v elektrarng
Prunéfov 1 a v elektrarnach Chvaletice, Dé&tmarovice a Vojany. Systém fizeni
technologickych procesi DASOR vyvinuty ve Vyzkumném ustavu automatizaénich
prostiedkt a dale rozvijeny ve VUMS pracoval napt. v mlékarné Kogice, v bratislavském
ISTROCHEMu, v cementarné Cizkovice, v teplarné Lovochemie, v teplarné Trmice, v
elektrarng Tisové a v jaderné elektrarng Temelin. Minipogitate ADT vyuZivala i armada *, mj.
v fad€ mobilnich systémi s oznacenim MOMI, jeZ umoZziovaly vystavbu terminalovych siti v
polnich podminkéach. Pozoruhodnou aplikaci programu ADT v pramyslu bylo zcela urcité
také pouziti minipocitace ADT pro fizeni automatickych skladi tovarny na vyrobu
automobilii VAZ v Togliatti v tehdej§im Sovétském svazu,” jenz od roku 1970 vyrab&l vozy

Fiat 124 alias VAZ 2101 LADA/Ziguli podle italské licence zakoupené v roce 1966.

4 http://www.hydrometeoservice.army.cz/prehled-hlavnich-cinnosti-vojenske-povetrnostni-sluzby-od-roku-1945-
do-soucasnosti
> http://prog-story.technicalmuseum.cz/data/vut-fit/vyzkum.pdf
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4.8.1 ADT 4000, 4100, 4316

Prvni minipoc¢itac ADT 4000 meél kapacitu paméti pouhych 8 Kslov (8 192
Sestnactibitovych slov), ve vyrobé v ZPA Trutnov ho vSak ptredbéhl pocitac ADT 4100 s
paméti 32 Kslov (32 768 slov), coz byla maximalni adresovatelna velikost paméti pro tento
typ pocitaci. Upiednostnéni ADT 4100 ve vyvoji a vyrob¢ souviselo s postupem vystavby
elektrarny TuSimice II, kde mélo dojit, a také doslo, k prvému primyslovému nasazeni tohoto
pocitace. Pocitace ADT 4000 az ADT 4316 byly funkénimi ekvivalenty amerického
minipo&itate HP 2116. Jako operaéni pamét’ pouzivaly feritové kvadry z Prametu Sumperk s
kapacitou 8 K x 18 bitli. Kvadr paméti s obvody pro zépis a ¢teni zapliioval jednu vanu 3.
generace automatizaénich prostfedki. Velikost paméti konkrétniho typu pocitace zavisela na
tom, kolik takovych van se do jeho konstrukce veslo. Od roku 1975 byl k dispozici od t€hoz
vyrobce kvadr o stejném objemu, ale s dvojnasobnou kapacitou. Poc¢ita¢ ADT byl ptivodné
koncipovan jako ¢islicova ¢ast hybridniho systému. Modelu ADT 4000 bylo vyrobeno v ZPA
Trutnov jen nékolik kusii a v hybridnim systému jej nahradil model ADT 4316 ze ZPA

Cakovice.

Tyto pocitace se standardni logikou mély 70 zékladnich instrukei, dva kanaly ptimého
styku s paméti, kontrolu parity paméti, soubor instrukci bylo mozné rozsitit ptidanim Ctyt
hardwarovych desek o 10 instrukcich pro 32bitové aritmetické operace. Pamétovy cyklus
¢inil 1,6 ps, coz byl i €as vykonani jednoduché aritmetické nebo vstupné/vystupni (I/O)
instrukce. Desky obsahovaly dva pracovni registry A a B, programovy ¢ita¢, dva registry pro
styk s paméti a prepinacovy registr pro zaddvani dat. VSe s pfimou indikaci na prednim,
ovladacim a indika¢nim panelu. Ve spojovaci Casti pocitace (interfejsu) bylo mozné umistit az
56 adresovatelnych interfejsovych desek. Z 64 spojovacich I/O adres se 8 adres pouZzivalo pro
systémové ucely. Jedna interfejsova vana obsahovala 16 adresovatelnych rezervovanych
pozic pro interfejsové desky. ADT 4000 mél jednu, ADT 4316 dvé a ADT 4100 ctyii

interfejsové vany.

Programové vybaveni zaviselo na postupné piipojovanych piidavnych zatizenich. V
letech 1973 az 1975 byl k dispozici dérnopaskovy asembler, sestavovaci program a tisk

listingli na psacim stroji, od roku 1974 jehlickova tiskarna, pozdéji i bubnova rychlotiskarna.
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V roce 1975 pak nasledovalo piipojeni kazetové diskové paméti a v roce 1976 diskovy
operacni systém DOS.
O—
D

-
. - - -

Minipoéitaé ADT 4316 (fotoarchiv VUMS, autorka Hana Mahlerové)

Souhrnné tdaje pro ADT 4000, 4100 a 4316:
vyvoj 1971-1975,

vyroba 1973-1978,

vyrobeno celkem cca 120 ks.
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4.8.2 ADT 4500

Pocita¢ ADT 4500 byl klonem pocitace Hewlett-Packard HP21MX. Sestaval ze dvou
moduld, zasuvného modulu procesoru a zasuvného modulu zdroji. Procesor a zdroje se
umistovaly spolu s dal§imi moduly ptidavnych zafizeni (snima¢ a dérovac pasky, floppy

disky apod.) do pfistrojové skiing.

Mikroprogramem fizeny procesor vyuzival polovodi¢ovou operacni pamét s
obnovovacim cyklem (refresi) a pamétovym cyklem 650 ns. Operacni pamét’ tvoiil fadic
paméti na jedné dvojnasobné desce 3,5. generace (300 x 150 mm) a Ctyii pamétové desky

stejné velikosti, kazda s kapacitou 8 Kslov.

Mikroprogramy pro fizeni operaci se nachazely v fidici paméti, pro kterou architektura
pocitace rezervovala 4K ¢tyfiadvacetibitovych slov. Tato pamét’ se logicky délila do Sestnacti
modulli. Vykonani instrukce probihalo tak, Ze kod instrukce uloZeny v instrukénim registru
generoval skrze specialni tabulku adresu mikrokddu, na ktery tadi¢ ptenesl fizeni a ktery
pozadované operace vykonal. 128 instrukci zdkladniho instrukéniho souboru zabiralo

4 moduly fidici paméti. Pamét'ovy cyklus fidici paméti byl 325 ns.

V modulu procesoru byla i stykova jednotka pro pfipojovani ptidavnych zafizeni a na
¢ele modulu se nachazel ovladaci a indikacni panel. Ve stykové jednotce bylo misto pro 16
jednoduchych nebo 8 dvojnasobnych interfejsovych desek. Jednoduché a dvojnasobné
interfejsové desky bylo moZzné v jednotce podle potieby kombinovat. Pro rozsifeni
pfipojovacich moZnosti bylo mozné dalsi stykové jednotky umistit v sousednich zasuvnych

modulech skiin€. V této podob¢ se pocitac ADT 4500 podrobil zkouskam v systému SMEP.

Dalsi vyvoj se zaméfil na rozSifeni operacni paméti. Konstrukce procesoru toto
roz$ifeni predpokladala a rezervovala misto pro desku mapovace paméti a desku ochrany
paméti. Mapova¢ obsahoval 4 mapovaci registry, mezi kterymi bylo moZno dynamicky
piepinat. Do mapovaciho registru se nahravaly adresy 32 libovolnych stranek paméti z
celkového mnozstvi 1024. Adresovani tak poskytovalo prostor pro instalaci operani paméti
az 1 Mslov. V procesoru bylo misto pro celkem 8 pamét'ovych desek. Deskami s kapacitou 8

Kslov se tento adresovaci prostor zdaleka nemohl naplnit.
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Pro obsluhu mapovaciho systému se doplnily nové instrukce. Soubor mapovacich
instrukci obsadil jeden dals$i modul fidici paméti. Pro fidici pamét’ se pouzivaly prvky PROM
organizované v rastru 256 x 4 bity. Jeden modul tvofilo 6 integrovanych obvodi. 5 modult

pro pocitace s mapovacim systémem se veslo na jednu malou desku.

Ptidavna zatizeni: VSechny interfejsové desky bylo tieba ptepracovat do rozmért a s
vyuzitim konektorti 3,5.generace. 2,5MBytovou kazetovou diskovou jednotku nahradila
jednotka 5 MB, k dispozici bylo pfipojeni pulpalcovych magnetickych paskovych paméti,

paralelni i sériové pfipojeni alfanumerickych displeji i tiskaren.

Souhrnné udaje pro ADT 4500:
vyvoj 1975-1978,
vyroba 1977-1980,

vyrobeno celkem cca 200 ks

ADT 4500 (fotoarchiv VUMS, autorka Hana Mahlerov4)
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4.8.3 ADT 4700

Pocita¢ ADT 4700 byl navrzen podle vzoru HP21MX-M a ptedstavoval modernizaci
pocitate ADT4500. Ta spocivala predevS§im ve zmenSeni rozméri jednak konstrukénim
uspofddanim a jednak pouzitim moderngj$i prvkové zékladny. Mikroprogramem fizeny
procesor se piesunul ze ¢tyf dvojnasobnych desek na jednu velkoploSnou osmivrstvou desku.
Ta se na jedné strané tésn¢ napojovala na modul paméti — pamétovou vanu — a na druhé na
spojovaci modul — interfejsovou vanu. V prostoru mezi témito dvéma moduly se nachazel
napdjeci zdroj sestaveny na miru ze zdrojovych prvki typu DS. Vysledkem byl kompaktni

autonomni pocitac bez dratové kabelaze.

Operacéni pamét’ byla polovodicovd SRAM. Piimo adresovatelnych 32 Kslov zakladni
paméti bylo mozné mapovanim rozsifit az na 1 048 Kslov. Pracovni délka slova ¢inila 16 bitt,

pamétovy cyklus byl dlouhy 650 ns. Pamét’ mohla byt volitelné samoopravna.

Ridici pamé&t’ méla adresovy prostor 4 Kslov rozdéleny do Sestnacti modulti. Jeden
modul obsahoval 256 ctytiadvacetibitovych slov. Standardni instrukéni soubor zabiral 5
moduld fidici paméti (128 zakladnich instrukci + 38 instrukci mapovaciho systému).
Zbyvajici moduly se pouzivaly pro uzivatelské programovani, napt. instrukce podporujici
zpracovani dat v fidicim syst¢ému DASOR. Doba vykondvani mikroinstrukce €inila 325 ns.
Pro tidici pamét’ se pouzivala dvojnasobna deska. Pti pouziti obvodit PROM 512 x 4 bylo na

jedné desce mozné instalovat fidici pamét’ v plném rozsahu 4 Kslov.

Pocita¢ byl standardné¢ vybaven ochranou paméti, detekci a oSetfenim vypadku
napajeni a dvéma kanadly DMA. Spojovaci €ast obsahovala 16 rezervovanych pozic pro
jednoduché nebo 8 pozic pro dvojnasobné interfejsové desky. Tuto kapacitu bylo mozné
podle narokd aplikace rozsifit o dalsi interfejsové vany, tzv. expandery Pro ladéni novych
mikroprogramti bylo mozné v pocitaci pouzit prepisovatelnou fidici pamét. Desky tisténych
spoju vyuzivaly technologii ¢ty nebo osmi vodivych vrstev a byly opatfeny nepajivou

maskou.

Interfejsové desky se dédily z ptedchoziho typu ADT 4500, ptipojovani novych
pfidavnych zafizeni vSak probihalo neptetrzit€. Nova pfipojeni byla zpétné kompatibilni. Bylo

mozn¢é je pouzit také u predchoziho typu pocitace, nebo i u pocitacii nasledujicich. K pocitaci
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bylo mozné mj. ptipojit 29 MBytové nebo 100 MBytové disky, ptlpalcové magnetické pasky,
kazetové paskové jednotky, stolni snimac Stitkli, multiplexor termindlii (dvojnasobna
interfejsova deska s mikropocitatem Z 80) umoznoval pfipojeni osmi obrazovkovych

terminalu.

Za zminku esté stoji, Ze upraveny minipocita¢ ADT 4700 byl tdajné pouzit k animaci

postavy Jozky v seridlu Nozky stonozky Boikye.

Software: Operacni systétmy DOS/ADT byly klony operacnich systému readlného casu

HP-1 000 a podporovaly vSechna ptipojovana ptidavna zatizeni.

Souhrnné udaje pro ADT 4700:
vyvoj 1979-1983,
vyroba 1983-1993,

vyrobeno celkem cca 400 ks

4.8.4 ADT 4800

Posledni verze minipocitate ADT byly pfipravovany na konci osmdesatych let.”
Jednalo se o zdokonalenou verzi ADT 4700 s pouzitim modernéjSich integrovanych obvodi
pfevazné typu MSI, ¢imZ se dosahlo vyS$si provozni spolehlivosti 1 vy$$i rychlosti. Ideovym
vzorem byly minipocitate HP21MX-E,F. Modul procesoru byl vybaven stile jako u

pfedchozich typii 2 MB operacni paméti. Cyklus operacni paméti se zkratil na 595 ns.

Souhrnné udaje pro ADT 4800:
vyvoj 1983-1986,

6

! https://cs.wikipedia.org/wiki/ADT
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vyroba 1987-1990,

celkem vyrobeny 4 ks

4.8.5 ADT 4900

Verze 4900 byla navic vybavena 64bitovym aritmetickym koprocesorems. Adresovaci
prostor fidici paméti byl 16 Kslov x 24, v pocitaci bylo misto pro 3 dvojnasobné desky fidici
paméti S prvky PROM. Doba vykonavani mikroinstrukce se podle typu mikroinstrukce
zkratila na 175 nebo 280 ns. Ctyinasobna velikost fidici paméti umoznila realizovat fadu
problémové orientovanych instruket, jako rychly fortransky procesor FFP, mikroprogramy na
podporu budovani distribuovanych systému aj. 2 MBytova opera¢ni pamét’ (standardni nebo
samoopravnd) se vesla na jednu desku, stejné desky se pouzily pro konstrukci RAM disku,
ktery v fad¢€ aplikaci nahradil paméti diskové. V t€ dobé se vSak uz objevily tuhé disky 5,25%,
které postupné nahradily kazetové i vyménné disky 1 v diivéjSich instalacich ADT 4700 i
ADT 4500. Tyto verze pocitaci ADT se vSak uz do sériové vyroby nedostaly.

Naslednikem fady ADT mél byt minipocita¢ SP 70 (ekvivalent HP21MX-E special)
vyvijeny ve VUMS v letech 1987-1990, ale k jeho vyrobs jiz nedoslo.

8 z Glaneku HAAS, Karel. Konstrukéni feseni nové fady pocitatt ADT 4800/4900. In: Minipocitace ADT. Dim
techniky CSVTS Ceské Bud¢jovice, 1990.
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4.8.6 Vojenské mobilni minipo¢itace MOMI

Ceskoslovenska lidové demokraticka armada byla do roku 1989 vybavena vypocetni
technikou vyhradné z tuzemské produkce nebo ze zemi byvalého RVHP - byly k tomu kromé
politickych i ekonomické diavody. Postupné se znacné zacal projevovat nartist zpozdéni
technologické urovné v této oblasti v porovnani se zdpadnimi zemémi. Snaha zavést
vypoéetni a automatizaéni techniku do procesu veleni a fizeni CSLA sahé do poloviny 50. let,
kdy byla vybudovana Strojnépocetni stanice MNO. Vybaveni tvofilo nékolik dérnostitkovych
stroji typu ARITMA zaméfenych na hromadné zpracovani dat. Postupem casu byla armada
vybavena sovétskymi pocitaci MINSK 21, 22 a 32, Ceskoslovenskymi pocita¢ EPOS 1 a
EPOS 2. Od roku 1975 do roku 1991 slouzily ve vypoéetnich stfediscich CSLA stacionarni
pocitace stiedniho vykonu EC 1030 nebo 1045. Postupné byly nasazovany stale novéjsi typy
pocinaje vypocetni technikou projektu SMEP zastoupené pocitac¢i SM, pocitaci ADT, pozdéji
osmibitovymi pocita¢i TEXT 01 aZ po moderni pocitace typu PC a Silicon. Specifickou a
samostatnou kapitolou ve vyvoji vypocetni techniky znamenaly mobilni vypocetni prostiedky
pro praci v polnich podminkéch. Prvni vlastovkou byla dérnostitkova souprava MOST. V 70.
letech vznikla pievozni poéitatova souprava PRIPRAVA. V téchto letech vznikly i pojizdné
vypocetni automaty CONSUL 261 a 266, které u vSevojskovych, leteckych a zenijnich svazka
zabezpecovaly zpracovani taktickych, technickych a tylovych vypocetnich kalkulaci. Ve
druhé poloving¢ 80.let byl zaveden novy zodolnény osmibitovy pocitac PTAS. Dalsim
zajimavym polnim automatizacnim prosttedkem byl sovétsky vypocetni syst¢ém PASUV. Byl
umistén v nékolika obrnénych transportérech na podvozku BVP-1 a umozioval provoz a
komunikaci mezi jednotlivymi systémy i za pfesunu. V nasi armad¢ se pfili§ neosvédcil. Nize
zobrazeny mobilni pocita¢ MOMI, zabudovany v kontejneru, ktery je umistén na terénnim
automobilu Tatra T-148 se dostal do sluzby CSLA v priibéhu 80. let. Mobilni po¢itate MOMI
byly postaveny na bazi minipoc¢itaci ADT 4300 a ADT500 ¢eskoslovenské vyroby. Soupravy
MOMI 2 a MOMI 3 umoznovaly vystavbu terminadlovych siti v polnich podminkach na
vysSich stupnich veleni (armada a front). Jednotlivé soupravy pocitach MOMI byly zatazeny
ve vypocetnich stfediscich Zapadniho vojenského okruhu v Téabote (stfedisko dislokované v

posddce Drhovice). a 1. a 4. armady (posadky Ptibram a Pisek). Zobrazend pocitacova
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souprava MOMI - typ ADR 4500 M1, vyrobni ¢islo 001 byla vyrobena v roce 1986 v

Zavodech prumyslové automatizace n.p.Cakovice.9

= |

Pracovisté operdtora pocitace MOMI-2 Aparatura utajeného prenosu dat pocitace MOMI-2

® Text prevzat z webu
http://www.brigadyr.net/pozemni_technika/den_spojavaciho vojska_07/mobilni_pocitac_momi/mobilni_pocitac
momi.htm. Viz téZ https://www.100sv.army.cz/historie.
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Pocitac MOMI2 v izotern

Obr. Mobilni vojenské minipocitate MOMI 1, 2 a 3 (Z knihy BURIAN, Michal a Jifi
RYC. Historie spojovaciho vojska. 1. vyd. Praha: Ministerstvo obrany Ceské republiky -
Agentura vojenskych informaci a sluzeb, 2007, 247 s. ISBN 978-80-7278-414-1.str. 204.)

4.8.7 Prehled vyvoje minipocitacia ADT

prevzato z casopisu VYBER INFORMACI Z ORGANIZACNI A VYPOCETNI TECHNIKY, ¢
2, 1983, s. 189-195, Automatizace a vypocetni technika, clanek Ing. Miroslava Kepky

Cilem tohoto ¢lanku je souhrnné zhodnotit zkuSenosti ziskané pii zavadéni systémi
ADT v letech 1973 az 1983 a poukazat na jejich pfinos k vyvoji a vyuZiti minipocitacii nejen
v oblasti ASR TP [automatizované systémy pro fizeni technologickych procest], ale i v
jinych aplikacich a stru¢né zminit nékteré zajimavé aplikace téchto systémi a omezujici
faktory souvisejici s jejich aplikaci. Clanek by mél sezndmit odbornou veiejnost se

soucasnym stavem techniky a jeho vyhlidkami do budoucna.
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1. Uvod

Aktudlnim rokem bude 10. rocnik, protoze uzivatelé v naSi zemi obdrzeli prvni
minipocitace fady ADT 4000 a ADT 4100 od ZPA v Trutnové a o dva roky pozd¢ji také typ
ADT 4300 od ZPA Cakovice. Oblast jejich piivodné zamysleného pouZiti je definovana jejich
oznacenim. Zkratka ADT je zkratka pro analogovou digitalni technologii a tento systém se ve
skutec¢nosti zacal vyvijet ve VUMS [Vyzkumny ustav pro matematické stroje] jako digitalni
soucast hybridniho systému ADT 7000, ktery zahrnoval také analogovou ¢ast ADT 3000
zkoumanou ve VUMS Praha a vyvinuty spole¢nosti Aritma v Praze (v zavodé, ktery byl
pozdgji pteveden do ZPA Cakovice ). Tento novy hybridni systém pokradoval v mnohaleté
tradici ve vyvoji analogové technologie v CSSR a diky své digitalni ¢asti poskytoval nagim
uzivatelim mimotadné dobife koncipovany minipocita¢, na ktery byla velka poptavka, kterd
byla dosud uspokojovana dovozem, castecné z nesocialistickych zemi (hlavné HP 2116) a
¢astené z SSSR (systtmy M 600 a M 7000). Kompatibilita systtmu ADT s témito
importovanymi systémy nabidla velkou vyhodu v tom, Ze bylo mozné navéazat na zkuSenosti
ziskané pfti provozu diive dovazenych systému a dokonce prevzit aplika¢ni programy (i kdyz
ne vzdy jen s malymi Upravami). Nedostatek zkuSenosti a pravdépodobné¢ snaha o
zptistupnéni levného a kompaktniho systému vedl k omezeni rozsahu ulozist€ operacni
paméti na 4 - 8 K slov; brzy po zahajeni nebo vyrobé musela byt rozsitena na kapacitu 16 K
slov. I ta se pozd¢ji ukazala byt pfili§ mala pro mnoho aplikaci. ADT byl uréen predev§im pro
pouziti v hybridnich systémech, ale praktické aplikace a pozadavky uzivatela obratily situaci
uplné vzhiru nohama a minipocitace ADT zacaly hledat mnoho aplikaci v oblastech zcela
odlignych od téch, pro které byly ptivodné uréeny. Clovék se miize ptat, pro¢ se to stalo. V té
dobé na svéteé doslo k bouflivému nérGstu pouzivani minipoc€itaci pro automatizaci v
nejruznéjsich oblastech a diky technickym vlastnostem systémit ADT byly tyto systémy

vhodné a dosazitelné pro takové aplikace v nasi zemi.

2. Pocatecni praktické aplikace

Prvni rozsahlejsi aplikaci syst¢ému ADT bylo jeho pouziti v digitdlnim informacnim
systému CIS 3000 pro velky investi¢ni projekt elektrarny Tusimice Il. Cilem pouziti takového
rozséhlého informacniho systému bylo zjednodusit fizeni bloku 200 MW elektrarny, coz se
také odrazilo ve zjednoduSeni celého velinu elektrarny. Informace o ¢innosti bloku byly
koncentrovany v kondenzované a analyzované formé na obrazovém displeji (displeji) s

rozliSenim potiebnych priorit pro kritické a omezujici stavy. Systém neustdle monitoroval
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tisice analogovych a binarnich dat a byl také schopen poskytovat vytisk této informace opacné
prostiednictvim vestavéného podprogramu ,,postmortem® (30 minut vzad), coz v piipadé
poruchy nebo nehody umoznilo provést analyzu a urcit jeji pfi¢inu. Pouziti informacniho
systému pred dostupnosti skute¢ného automatizovaného fidiciho systému se ukazalo jako
riskantni, ale odvazny krok, ktery umoznil pokracujici vyvoj na zakladé takto ziskanych
zkuSenosti, které se pozde¢ji zhmotnily v systému CIRIS. Tyto rozsahl¢ informacni systémy
byly potom pouzity v jinych elektrarnach v Dé&tmarovicich a Chvaleticich, v Cizkovické
cementarné a elektrarné generace plynu ve Viesové . Hlavni prikopnické usili v této oblasti
vyvinul VUAP [Vyzkumny ustav pro automatizacni systémy] Praha, ktery pro tyto systémy
sestavil zakladni software, vcetné¢ specidlnich aplikac¢nich programti, a pro syst¢tm ADT
vybral a pripojil vhodna periferni zafizeni, vcetné¢ vyvoje naroc¢nd nastavya vystupy
pro pfipojeni k elektrarné (DASIO), ktera byla pozdéji vyrobena
podnikem Metra v Blansku . Jako externi paméti byly pouzity magnetické bubnové paméti z
Polska (s kapacitou 0,256 MB). Krom¢ téchto aplikaci byly systémy ADT pouzity pro
veédecké a technické vypoclty v mnoha pocitacovych centrech a také v jejich pivodni oblasti
pouziti - v hybridnich systémech. Pozitivnim aspektem jejich vyuziti bylo to, ze v kratké dobé
od zah4jeni vyroby byl k dispozici zakladni software vyvinuty VUT [Brno], ve spolupraci s
VUMS a VUAP Praha. Dostupna cena systéma (v praméru 1,5 milionu Kés) v jejich
zakladnich sadach, mala poptavka po klimatizaci a dobra provozni spolehlivost vyzadujici
minimalni pocet obsluhujiciho personalu, vynutily expanzi vyroby zavedenim paralelni

vyroby v ZPA Cakovice , ve kterych byla zahajena vyroba systému ADT 4300 v roce 1975.

3. Pozadavky na dalsi zlepSovani a technicky rozvoj

Pozitivni vysledky ziskané v pocatecnich aplikacich a dosaZené urovné zkuSenosti
poskytly podnét pro dalsi technicky rozvoj systému ADT, pro lep$i modely na jedné stran¢ a
roz§ifovani pouzitelnych perifernich systémi na stran¢ druhé. To se projevilo ve zlepseném
vykonu (pocet operaci za sekundu) a také v rozsifeni paméti operani paméti na 128 K slov (s
mapovacim systtmem az 1 M slov), protoZze rozsahlejsi systémy vykazovaly omezenou
kapacitu pro lepsi vyuziti a slozitéjsi algoritmy. Plna kompatibilita softwaru zdola nahoru byla
zachovana, ptestoZze provozni kod poskytoval snadnéj$i vykon mnoha operaci. Praktické
operace potvrdily, ze nové typy systémt ADT zvladaji i staré programy bez nutnosti uprav a
manipuluji s nimi tfikrat rychleji. Velkou vyhodou téchto novych typl bylo rozsifeni kapacity

hlavni paméti na 2 MB. Kromé toho byla do systému ADT postupné pfidavana vSechna nova
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periferni zatizeni, coz zajistuje jejich velkou piizpisobivost a moduldrni konstrukci. ZlepSeni
zékladniho softwaru, a to jak v oblasti vysoce vykonnych operac¢nich systémt (DOS 3, DOS
4), tak v zaclenéni dalSich piekladatell a softwaru pro ptenos dat a vytvareni pocitacovych siti
postupovalo ruku v ruce s vyvojem hardware. Aplikace v oblasti ASR TP vyvolaly tlak k
dosazeni vysokého stupné spolehlivosti systému, coz byla skutecnost, kterda méla pozitivni
vliv na samotnou vyrobu a na vybér komponentti, coz vyvolalo pozadavek na piidani paméti
kazetovych diskii s vyssi kapacitou a pozdéji velkokapacitni diskové paméti. V pocatecnim
obdobi vyvoje SMEP byl do tohoto mezinarodniho projektu zaclenén systém ADT jako
SMEP 1 (SMEP 1 a SMEP 2 navazovaly naftadu pocitact Hewlett Packard [HP]). Po
uspésném absolvovani piedepsanych mezinarodnich testl v Bratislavé vSak Ceskoslovensky
systtm SM 1 nebyl doporucen ani piijat do jednotné série predstavenstvem hlavnich
konstruktér kvtli technickym konstrukénim rozdilim se sovétskym systémem SM 1-2, které
— ve srovndni se syst¢tmem HP - pouzil specialni kanal (2 K), zatimco ceskoslovensky
systém si zachoval svou plnou kompatibilitu se systémem HP. Vyvoj systému pak pokracoval
jako soucast narodniho programu SMEP a v ramci projektd, ve kterych systémy ADT nasly
své plné uplatnéni. Byly pfipraveny rozsifeni ptivodni rdmcové verze o novou moderni stolni

verzi, kterd nasla pozitivni reakci mezi uzivateli, zejména pro mensi systémy.

4. Omezeni faktort, Sirsi pouziti ADT.

Ackoli se vyvoj minipocita¢li ADT v nejriznéjSich odvétvich nasi narodni ekonomiky
ukdzal jako velmi usp&Sny, pozdéji se ukazalo, Ze vyroba perifernich zafizeni byla
podcetiovana, coz vedlo ke kritickému nedostatku. Nase vlastni produkce CSSR byla
orientovana pouze na c¢tecku démych pasek a stolni ctecku dérnych karet (EC
6112). Specialné pro ADT (EC 5069) byl vyvinut kazetovy disk o kapacit¢ 3 MB, opatieny
ochrannou znamkou KDP 720 ve Zbrojovce Brno. Nicméng, jeho vyroba byla vazné omezena
v disledku své nedostatecné kapacity, coZ se doplni vyrobou paméti s vyménnymi disky v EC
5058 (DP 4) pro systémy JSEP EC 1021. Stru¢né feceno: podatilo se ndm vyrobit systémy
ADT, ale vétSina jejich perifernich zafizeni musela byt importovéana. Jednalo se predevSim o
nasledujici systémy: dérova¢ karet (Polsko), zobrazovaci jednotka (Madarsko), mala
magnetickd paska (Polsko, Bulharsko), malad fadkové tiskdrna (Mad’arsko), kazetové disky
(Bulharsko) a pozd¢ji také flexibilni disky (Madarsko). Tento omezujici faktor neptiznivé
ovlivnil jak vyvoj ADT systému, tak jejich efektivni aplikaci a vyuZiti, protoze systémy byly

zpocatku dodavany pouze v jejich zdkladni omezené konfiguraci s pfislibem, Ze budou
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pozdéji chybéjici periferni zafizeni doplnéna. Tato kriticka situace trvala az do roku 1981-82,
kdy byla vyroba kazetovych diski ve Zbrojovce Brno znaéné zrychlena a v Tesla-SE
(Orava) byla zahajena vyroba zobrazovacich jednotek ceského typu SM 7202, ale
nedostatek flexibilnich diskovych jednotek a malych magnetickych péasek stale pretrvava a
musi byt dovdzeny z Bulharska a Polska. Ukéazalo se, ze tspésna aplikace minipocitaci
vyzaduje nejen zajisténi spolehlivého procesoru, ale také vyrobu potiebnych
perifernich systémil. V piipadé aplikace systémi ADT v ASR TP byla vyvinuta dobra a
nezbytna periferni jednotka VUAP - jednotka pro komunikaci s médiem DASIO 600, kterou
vyrabi Metra v Blansku . V téchto aplikacich nebyl nedostatek perifernich systému pocit'ovan
prilis silné, protoze o import pozadovanych periferii se Ize snadno postarat v rdmci investi¢ni
vystavby. Tyto potize vedly k pfiméfenému a rozumnému zaveéru pro zbyvajici roky
soucasného pétiletého planu, konkrétné k zajisténi pfiméfeného poctu klicovych periferii
(kazetové disky, pruzné disky, malé magnetické pasky) domaci vyrobou, vcetné zavedeni
vyroby nové magnetické pasky pro minipocitace na zédklad¢ jejiho doméciho vyvoje koncernu
ZNVT v Banské Bystrici . Doslo také k problémim s poskytovanim hardwarovych a
softwarovych sluzeb, ty vSak byly postupné prekonavany. Zékladnim pozadavkem kladenym
na minipocita¢ je vysokd provozni spolehlivost celého systému. Vzhledem k malému poctu
soucasti v procesoru je mozné¢ dosahnout pozadovanych standardi spolehlivosti fadove
nékolik tisic hodin za poruchu (T0> 2000 hodin); pii systémovém pouziti se hlavni problémy
setkavaji se spolehlivosti perifernich systému, v ptipad¢ velkého systému hlavné v jejich
velkém poctu, aniz by byla ucinéna opatieni pro poskytovani nahradnich dilt. Vzdyt v
mechanickych systémech je vZdy stanovena konecnd mez spolehlivosti, kterou lze piekonat
pouze poskytnutim rezerv nebo zdvojnasobenim takovych systémi. To vSak zplisobuje dalsi

mnozeni perifernich systému, které jsou stale nedostatec¢né.

5. Zajimavé oblasti aplikace systémi ADT

Prezentace vycerpavajiciho ptehledu vSech aplikaci systémit ADT dnes piesahuje
rozsah kratkého ¢lanku. Je tieba zduraznit, Zze systémy ADT se pouzivaji v nejriznéjsich
oblastech narodniho hospodafstvi, od rozséhlych systémii v  ASR TP pro hromadné
zpracovani dat aZ po jednoucelové jednoduché aplikace ve specializovanych méficich

piistrojich. Z tohoto rozsahlého pole jsou vybirany pouze typické a zajimavé aplikace:
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CIS 3000 - digitalni informacni systém zalozeny na systému ADT 4100 s 32 K slovni
paméti, externi magneticka bubnova pamét’ (importovana z Polska), systém pro piipojeni
k objektu DASIO 600, specidlni software s operacnim systémem (INFOS), pocitatova
rezerva zdvojndsobenim. Systém byl urCen pro ziskdvani a analyzu informaci ve velkych
investicnich  celcich, jako jsou elektrarny, plynarny, cementarny. Aplikace: -
Tusimice Il, Détmarovice , Chvaletice elektrarny, - Cizkovice Cementéarna -
Viesova plynarny, -nuclearni elektrarny, pro integraci informaci ze systému Titan II -
INFORMACE systems z ocelaren (HS 320-Vitkovice), - vodni elektrarny na Vltavské
kaskade¢.

CIRIS - digitalni a fidici systém zalozeny na ADT 4400 (4500) s paméti az 128 az 256
KB, externi kazetovou paméti 5 MB, systém pro pfipojeni k médiu DASIO 600, celkem
ti1 procesory pro vzdjemnou rezervu, specialni software. Systém je urcen pro ziskavani a
analyzu informaci a soub&zné provadéni fidicich algoritmi na zéklad¢ systémi IRIS a
KORAL (az 50 regula¢nich smycek v zavislosti na rozsahu opera¢ni paméti). Aplikace: -
Elektrarna MéInik 111, - vysoka pec & IV - Vitkovice, - Mlékarna Ceska Lipa, -
Centralni trafostanice Chrast u Plzné, - Rizeni dopravy na délnici v Praze - linka B, novy

dispedink, - Litex Chrastava Textilni pramysl - dokonceni ovladani stroju.

ZTK - systém pro ovladani svafovaciho zafizeni (automatizovany): jednoduchy fidici
systém pro svafovani kol kompresoru a svafovani na lopatkach rotoru. Poskytuje voditko
pro svafovani dratu v technologicky obtiZznych podminkach. Systém je zaloZen na
pocitati ADT 4100 se zvlastnim perifernim zafizenim. Aplikace: — CKD podnik —

Kompresory Praha se tykaji podnikani.

NS 720 - digitalni fidici systém pro fizeni obrabécich strojii: centrdlni ¢ast je tvofena
procesorem ADT, ktery zpracovava skutecné fizeni a také uklada programy pro jednotlivé

technologické operace.

IVU - integrované vyrobni useky: zaklad systému tvoii tfi systétmy ADT 4500 v
rezervnim rezimu. Programy pro jednotlivé operace technologické linky jsou ulozeny

centralné v paméti operacni paméti a jsou prenaSeny na jednotlivé stroje vybavené pouze
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interpolatory a ¢leny V/V. Systém byl postaven ve VUOSO [Vyzkumny ustav obrabécich
stroju a obrabéni]. Aplikace: —TOS [Vyroba obrabécich strojii] Olomouc.

. ASM TS - automatizovany systém pro méfeni to¢ivych stroji: zakladnu systému tvofi
pocita¢ ADT 4500 s tfadou digitalnich méficich pfistroju a inteligentnich terminalt IT 10
piipojenych ke sbérnici IMS 2 . Systém je urcen pro méteni charakteristik elektromotori i
dieselovych motorti ve zkusebnach. Automaticky provadi vSechna predepsand méfeni na
zkuSebnim stanovisti, véetn¢ charakteristik zatizeni. Aplikace: — CKD Trakce,

Moravské elektrotechnické podniky Mohelnice , CKD dieselové motory Praha.

Hmotnostni spektrograf vytvofeny v Tesle Brno: Systém ADT 4500 (diive ADT 4100)
tvoii analytickou ¢ast pro Fourierovu transformaci a zobrazovani vystupli méfeni na

zapisovaci. Systém nelze vyrobit bez pocitace.

Zpracovani dat - kontrola ukladani textilnich materiala v Unitexu Brno:

Systém je zalozen na ADT 4300, ktery je vybaven kazetovymi disky D 120
(importovanymi z nesocialistickych zemi) s kapacitou 10 MB. Role systému je vést
centralizované zdznamy a zasoby materidlu (pfichozi a odchozi), rychlé objednavky, vést
zdznamy o zasobach materialu, lokalizovat pozadované polozky, vetné¢ planu trasovani
stohovani nakladnich vozidel do skladu. Tento systém je dosud nejsloZitéjSim systémem
pro  zpracovani  dat  zalozenym na  minipocita¢i. Jeho  software byl
pfipraven organizaci Incotex v. Brné na zakladé operacniho syst¢ému DOS 3 a
databazového systému DBS 1000 pro ADT. Kromé vySe uvedenych lze nalézt mnoho

dalsich ptikladi, zejména v laboratofich a v oblasti védeckych a technickych vypoctu.

6. Posouzeni vyznamu systémit ADT pro narodni ekonomiku

Vzhledem k tomu, Ze prvni dodavky systétmu ADT zacaly v roce 1973 od

ZPA Trutnov (typy ADT 4000 a 4100) a od roku 1976 také od ZPA Cakovice (typ ADT

4300) a v kratké dobé byly systémy technicky inovovany se znaénym zlepSenim jejich

vykonové vlastnosti (ADT 4400 a ADT 4500), letos se tyto systémy vyrabéji jiz 10 let. Pocet

pouzivanych systémi jiz dnes presahuje 500 jednotek a vzhledem k jejich mnoha UspéSnym

aplikacim se pfedpoklada, Ze bude pokracovat ve vyrobé i v souasném pétiletém planu, takze
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vyroba prekro¢i 1 000 systémil. Produkce v sedmém pétiletém planu je planovana na ro¢ni
objemy 100 - 110 jednotek ro¢né s mirnym poklesem ke konci tohoto pétiletého
planu. Celkova produkce se odrazi v nasledujici tabulce: Paty pétilety plan Sesty pétilety plan
Sedmy pétilety plan 11 jednotek 387 jednotek -500 jednotek Pokud odhadneme primérnou
cenu jednoho systému na 2 miliony Kés, vstup do narodni hospodaistvi bude ptedstavovat
piiblizn¢ 2 miliardy K¢s v hodnoté systémii. Tato Castka vSak pfedstavuje pouze valorizaci
hardwaru, ale ne Usili, které Slo do softwaru, jehoz hodnota je prozatim méfena pouze
kapacitou vynalozenou na jeho vytvoreni v tzv. Muzskych letech. Odhaduje se, ze samotny
zékladni software piedstavuje hodnotu fadové nékolik set (asi 900) muzskych let, coz
piedstavuje zhruba hodnotu 630 milioni Kés, a software ve zvlaStnich aplikacnich
programech ¢ini alespoii tolik, nebo spise dvojnasobek této ¢astky. To znamena, ze celkové
prostiedky investovany do rozsahu softwaru mezi K¢s 1,260 milionu a K¢s 1,890 milionu,
coz je v souladu s celosvétovymi zkuSenostmi, protoze podil vynalozeny na hardware a
software ma tendenci byt identicky (v posledni dobé, vydaje na software maji tendenci
ptrevazujici nad témi pro hardware). Pokud vezmeme v tvahu dulezitost systémt ADT pro
narodni ekonomiku pouze z tohoto hlediska, je tieba konstatovat, ze prostfedky investované
do tohoto systému piedstavuji nékolik miliard korun, a jak ukazuji zkuSenosti, jejich hodnota
bude mnohokrat obnovena, jak je také ukazuji celosvétové zkuSenosti. Za predpokladu, Ze
tyto systémy maji zivotnost ptiblizn¢ 7 let a navratnost investic (v priméru) 2 roky, ptispévek
ze strany ADT minipocitati béhem doby, kdy jsou v provozu, lze odhadnout na
ptiblizn¢ K¢s 10 miliard, rozhodné neni zanedbatelné mnozstvi. Z jiného hlediska je tieba
zdiraznit, Ze vyroba systémli ADT ve své dobé piedstavovala podstatné antidumpingové
opatfeni, konkrétné v kritickém obdobi let 1978-81, kdy s vyjimkou minipocitate SAPI
neexistoval zadny jiny vhodny typ minipocita¢e dostupny na domacim trhu. Prvni zkuSenosti
se zavedenim ASR TP byly ziskany pfevazné s pouzitim systémi ADT. Nizka cena systému
rozsifila oblast aplikaci vypocetni techniky i1 do oblasti, do nichZ drahy systém JSEP dosud
nepronikl, jako jsou laboratofe, vyzkumna stfediska, specializované operace a mnoho dalSich

aplikaci. Tato fakta jsou realitou, kterou je tteba vzit v uvahu pfi dalSim vyvoji aplikaci.

7. Zaver
Z toho, co bylo feCeno, vyplyva, Ze systémy ADT ptichazely do vyroby v dob¢, kdy
byla velka poptavka po minipocitacich, a i kdyZz jejich piivodnim ukolem bylo najit uplatnéni

v hybridnich a analogovych systémech, skutecna potieba se pro né¢ naSla v oblastech zcela
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odlisnych od téch, pro které byly urCeny a planovany. Pfesto nasli plné uplatnéni ve vSech
oblastech, které poskytly podnét pro jejich inovaci a expanzi pfidinim mnoha novych
perifernich systémt, které vSak pro jejich uzivatele vytvofily bariéru omezujici spontannéjsi
vyvoj aplikaci a efektivni vyuziti. Vyvoj vlastniho softwaru ziskal plnou podporu a pozornost
od samého zacatku s ohledem na specializované aplikace, coz se velmi pozitivné projevilo i u
uzivatelt, ktefi vyvijeli své vlastni aplikac¢ni programy. Z hlediska poctu aplikaci dosahne
pocet systémi vyrobenych do konce roku 1985 celkem piiblizné 1 000 jednotek, coz
predstavuje vysokou ¢astku investice do narodniho hospodafstvi, coz je ¢astka, kterd neni ani
zdaleka zanedbatelna. Je tedy logické, ze dbame na to, aby tézce vyd€lané zkuSenosti a
hodnoty generované v softwaru mohly byt v plném rozsahu ptevzaty a v budoucnu pieneseny
do novych mikropocitacovych systémi, které zaruci plnou kompatibilitu programi a zaruci
jejich prezentaci uzivatelim, Ze naklady a usili vynaloZzené na generovani specialnich

aplika¢nich programii nebudou zbytecné ob&tovany.
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Analogové pocitace

4.9 Vladimir Vand

Zacatky Ceskoslovenskych analogovych pocitacti sahaji az do obdobi pted druhou
svétovou valkou. Prikopniky tohoto oboru se stali astronom Vladimir Vand a matematik
Antonin Svoboda, které osud svedl dohromady pii vykonu zékladni vojenské sluzby v roce
1936. Podileli se spole¢n€ na vyvoji mechanického protiletadlového zamétovace zalozené¢ho
na feSeni diferenciadlnich rovnic extrapolujicich pohyb letadla a protiletadlové stiely. Dalsi
historie tohoto zaméfovace je znama z Zivotopisu Antonina Svobody. OvsSem i Vladimir
Vand, ackoli nebyl pracovnikem VUMSu, si zaslouzi podrobnéj§i zminku jakoZto po¢itadovy
guru, ktery po vélce v emigraci dosahl pozoruhodnych védeckych vysledki. Jeho Zivotni
osudy zpracovala Alena Solcova spole¢né s Vandovym synovcem Michalem Kiizkem,
profesorem a doktorem véd z Matematického tstavu AV CR, v publikaci Cesta ke hvézdam i
do nitra molekul. Osudy Vladimira Vanda, konstruktéra pocitac, Vandova konstrukce

mechanickych pocitacich strojt, kterou vydal Matematicky ustav v Praze v roce 2011.
Citujme:

Koncem roku 1946 se Vand zabyval myslenkou, jak sestrojit pocitac, protoze pocitani
struktury krystali pomoci rentgenové difrakce vyzadovalo mnoho ¢asu. Ru¢né pocital jen
dvourozmérné projekce a ty jen na dvé desetinna mista. Jeden vypocet mu trval dva dny.
Vand chtél ale tesit trojrozmérné tlohy a na tfi desetinna mista. Proto navrhl jednoucelovy
pocitaci stroj obsahujici okolo miliéonu ocelovych kulicek, které se kutdleji po mnoha liStach a
slouzi k pfenosu dat a uchovavani numerické informace. Pfed Vanocemi 1946 o tom rodi¢im

pise:

., Vymyslel jsem si stroj, ktery vypocet provede behem nékolika dni, zatimco jinak by trval pres

rok. To bude Tonda Svoboda cubrnét, az mu o tom napisi.

Stru¢ny popis svého vynalezu uvetejnil Vand v Casopise Nature v roce 1949 (viz
Vand, V., A mechanical calculating machine for X-ray structure factors, Nature 163 (1949),
169-170. Zbl 0031.22302.a obr.)
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Fig. 1. Calculation cycle of the machine, using Booth’s method

a Svobodovi poslal plany a fotografie. Vandliv stroj pocital koeficienty tfirozmérnych

Fourierovych fad. Piijeli se na n¢j podivat odbornici z Edinburghu a Sheffieldu.

Dr. Schoone z Utrechtu se v bfeznu 1949 pfijel podivat na Vandlv pocita¢, ktery
umozioval pocitat strukturu molekul az o 24 atomech z difrak¢nich rentgenogrami krystalt.
Schoone vsak potieboval stanovit strukturu strychninu C21H22N202 se 47 atomy. I kdyz
vypocetni slozitost roste se ¢tvrtou mocninou rozméru molekuly, Schoone se domnival, ze
obrovsky mechanicky pocitac¢ az pro 120 atomli by mohl byt stdle mnohem levnéjsi nez

elektronick}'l poéitaé. V roce 1949 tedy Vand zkonstruoval na podobném principu dalsi
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Obr. Vandiiv mechanicky pocitaci stroj. (Podrobnosti o tom, jak vlastné¢ Vanduv stroj pocita,
jsou uvetejnény v [Vand, V., Magnifying 100 million times, The Meccano Magazine 36
(1951), 247.].

I kdyZz mechanické pocitae predstavovaly slepou vétev ve vyvoji vypocetni techniky,
Vandav novy pocitac odhalil strukturu obrovské molekuly trilaurinu C39H7406 se 119 atomy
(coz byl tehdy rekord). Trilaurin je ester glycerinu s kyselinou laurovou. Vand zjistil, ze

molekula trilaurinu mé uprostied glycerin, na ktery jsou navazany tfi fetézce kyseliny laurové.

Na konferenci v Londyné v roce 1950 mél Vand ptednasku o pocitacich strojich. Byly
tam mj. vystaveny dva pocitace zalozené¢ na Vandovych myslenkach. Jeden z nich nechal
postavit Lawrence Bragg, $éf slavné Cavendishovy laboratofe v Cambridge, a druhy byl

postaven na Univerzité v Cardiffu.

V roce 1951 Vand publikoval ¢lanek Magnifying 100 million times. V jeho tvodu
pripomnél, ze optickym mikroskopem nelze dosdhnout vice nez 3000nasobného zvétSeni,
protoze nelze pozorovat detaily mensi, nez je vinova délka viditelného svétla. Elektronovy
mikroskop mize zvétSovat az 100 000krat. Cilem Vanda vSak bylo pozorovat jednotlivé
atomy. K tomu je ale zapotiebi zvétSeni fadoveé milionkrat. Vand upozoriiuje, Ze ale zatim
neumime zkonstruovat cocky pro paprsky X, jejichz vinova délka odpovida rozmériim atomu.
V ptipadé krystalll lze vSak vyuZit difrakce a interference paprskii X a pfislusny obraz
vypocitat tak, jako by jej zobrazila ¢ocka. Vand si jako jeden z prvnich uvédomil, ze difrakcni
obrazky lze zpracovat vykonnym pocitaem, a ten tak vlastné slouzi jako mikroskop. Vand v
[70] uvadi zakladni myslenku svého mechanického stroje a dale poznamenava, ze nedavno v
USA Ray Pepinsky zkonstruoval podobny elektronicky stroj, ktery umoziuje secist az 800
waveletovych funkci a ptisluSny obraz ukaZze na televizni obrazovce. Sam Vand zkonstruoval
podobny mechanicky stroj umoziujici secist az 100 waveletovych funkci. Jedna se vlastné o
zdokonalenou verzi jeho prvniho mechanického pocitace, jehoz popis je uveden napi. v jeho

dopisech ze dne 5. 1. a17. 2. 1947.

Nelze nezminit, ze Vand je také autorem teorie o vltavinech a je po ném pojmenovana
planetka ¢. 129 595. S Francisem Crickem a Williamen Cochranem spolupracoval na vypoctu
parametri Sroubovicovych molekul a Nobelova cena za ptispévek k odhaleni struktury

molekuly DNA mu mozna unikla jen o vlasek.
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4.10 Analogové potitate ve VUMS

Zéaklady &eskoslovenskych analogovych pogita¢ vyvinutych ve VUMS polozili dva
ameriCti inzenyii Alfred Sarant (alias Philipp Staros) - en.wikipedia.org/Alfred_Sarant a Joel

Barr (alias Joseph Berg) - en.wikipedia.org/Joel Barr, ktefi pattili ke skupiné komunisticky

smyslejicich americkych védct a inZzenyr, ktefi béhem 2. svétové valky a po ni pracovali v
USA pro sovétskou vyzvédnou sluzbu. S financovanim této skupiny pomahal milionat Alfred
Stern s manzelkou Marthou roz. Dobbs, jez byva oznaCovana jako americka Mata Hari -

WWW.progetto.cz/The Prague fate of the American Mata Hari (viz téZ dokument B Safaiika v

CT z roku 2000 "Milionafi v nahradnim raji" - v iVysilani jiz neni dostupny).

Na rozdil od manzeld Rosenbergovych, kteti byli v roce 1953 popraveni za Spiondz ve
prospéch SSSR, se Sternovym i Sarantovi a Barrovi podatfilo z USA v¢as uprchnout do
Mexika a objevili se pak v Praze - viz kniha Waltera Schneira “Manzelé, kteti ukradli

atomovou bombu” - books.google.cz. PiSe o nich také Karel Pacner v knize "Atomovi

vyzvédaéi" a v clanku zpravy.idnes.cz/vyslouzili-sovetsti-vyzvedaci-v-csr. Oba americti

inZenyfi pracovali v letech 1951-1956 pro nasSi armadu. Nejprve ve Vojenském technickém
ustavu v Praze na Jenerélce, kde se podileli na vyvoji mobilniho systému protiletadlové palby
se stieleckym radiolokatorem SON9 a analogovym délostfeleckym pocitatem EUZ |
(Elektricky Ustfedni Zamétovac). To byl tedy ziejmé vibec prvni eskoslovensky analogovy
podita¢. Vyvoj pak pokratoval ve Vyzkumném tstavu telekomunikaci VUT a nasledné ve
VUMS. Vysledkem byl inovovany analogovy délostielecky po¢itaé EUZ II zvany MOZEK II
- forum.valka.cz/CZK-MOZEK-vozidlo-pro-vypocet-drahy-letu a univerzalni analogové
pocitace ANALOGON, EMDA a MEDA.

Na vojenské katedfe Elektrotechnické fakulty CVUT v Je&né ulici béhem studia oboru

technicka kybernetika se néktefi studenti §kolili na funkci technik pogitate EUZ Il

Na spolupraci armady a VUMS velmi pozitivné vzpomind ve svych pamétech,
ulozenych v Narodnim technickém muzeu, plukovnik Ing. Miroslav Kepka, ktery byl
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styénym distojnikem mezi generalnim $tabem a VUMS (viz téZ 5. dil Almanachu). Podle
jeho vzpominek pracoval na vyvoji EUZ II pak jiz jen Ing. Sarant bez Ing. Barra. Vyvoj
dotahl do zdarného konce, takze pak za Gcasti sovétskych expertl prob&hly uspésné zkousky
ostrych stieleb celého protiletadlového systému. V té dobé méli Sovéti k fizeni protiletadlové
palby udajné jen diferencialni analyzator s trojmuznou obsluhou, kterd zadévala parametry

pocasi a polohu letadla ru¢né pomoci potenciometra a Sroubovaki.

Na vyvoji EUZ 1I se vedle Ing. Saranta podilel také Ing. Bohumil Mirtes, CSc.- viz

jeho Zivotopis na webu

http://prog-story.technicalmuseum.cz/images/autorske/Golan/Mirtes_zivotopis.pdf , ktery pak
své zkuSenosti z vyvoje zarocil pti napsani knih Analogové pocitace (SNTL 1962), Hybridni
pocitace (SNTL 1969) a Analogové a hybridni pocitace (SNTL 1971). Ackoliv dostal v roce
1967 statni cenu Klementa Gottwalda za vyvoj trenazéru k letounu L-39, a jeho kniha
Hybridni a analogové pocitace slouzila jako vysokoskolskd ucebnice, nesmél v ni byt v dobé

“normalizace” uveden jako autor, protoze nesouhlasil s okupaci v roce 1968.

Oba americti inZzenyti pak odesli v roce 1956 do Sovétského svazu, kde odvedli pro
tehdejSi SSSR jesté spoustu neocenitelné prace na vojenskych projektech souvisejicich s
pocitaovym fizenim palby sovétskych ponorek. Podileli se na zalozeni vyzkumného a

vyvojového centra v Zelenogradu u Moskvy en.wikipedia.org/Zelenograd (tzv. ruské “Silicon

Valley”), kde byl Sarant néjakou dobu dokonce feditelem pro védu a spadalo pod né&j 20 000

inZenyri a védcu.

411 EUZ

V Praze zapocal vyvoj analogové vypocetni techniky mezi 1éty 1951 az 1953, kdy
byly zahdjeny ptipravné prace na navrhu a konstrukci specialnich analogovych zafizeni. Prvni
specialni jednoucelovy elektronkovy analogovy pocita¢ s presnymi pocitacimi tyCovymi
potenciometry byl dokoncen ve Vojenském technickém tstavu na Jenerdlce pod
oznatenim EUZ I. Vyvoj pokratoval ve Vyzkumném ustavu telekomunikaci TESLA v roce
1955. Potita EUZ 1 se pak vyrabél v roce 1957 v TESLE Strasnice. O rok pozdgji se
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realizovala vyroba tohoto typu pocitace v zavodé TESLA Elektrosignal (pozdéji ZPA
Cakovice, zavod Vysocany), kde se pak zacala vyrabét také védeckotechnickéa verze, jejimz
pokracovatelem byla od roku 1960 tranzistorova verze, a pozdéji integrovana verze pocitaci

fady MEDA.

Elektronicky tstiedni zamétovaé EUZ II (téZ znamy pod oznaéenim MOZEK II) byl
soucasti mobilniho fesSeni fidiciho centra protiletadlové baterie, jez kromé protiletadlovych
kanond raze 57 mm nebo 85 mm obsahovalo jesté stielecky lokator SON 9 a elektrocentralu.
Pocita¢c EUZ II byl zabudovan v ndkladnim automobilu TATRA 805 (zvaném Kacena) ve
skiinovém provedeni. Vstupni elektrické udaje o leticim cili se z radiolokatoru pfivadély na
vstup pocitate EUZ, kde je elektronika pomoci analogového feseni diferencidlnich rovnic
extrapolujicich drahu letu a urcujicich nejpravdépodobnéjsi misto zasahu prevadéla na
vystupni signaly napdjejici selsyny, jez pak pifimo fidily nataceni (ndmér a odmér)

protiletadlovych kanont.

Soucasti vybaveni bylo jesté zafizeni STOPA pro zaznam drdhy leticiho cile a
telefonni pojitko TZ 57. Jeden z pamétnikd vzpomina na webu https://www.valka.cz/CZK-
MOZEK-vozidlo-pro-vypocet-drahy-letu-t38201#144877 na problémy se spolehlivosti

soucastek, coz znamenalo vzdy pfed ostrymi stielbami dikladnou kontrolu celého zatizeni.
Zminuje téz prepinac s pojistkou proti ndhodnému piepnuti, jenz obracel vstupni tdaje o
poloze cile z radiolokatoru o 180 stupnt. Prfi cviénych stielbach musel byt ptepinac
samoziejm¢ v poloze piepnuto, ¢imz byla protiletadlova d€la orientovana na pomysiny cil,
pohybujuci se v zrcadlové roving k cili skuteénému. Pti nespravné poloze piepinace se jednou
stalo, Ze salva byla vypalena omylem na skute¢ny cil a pilot mél co d¢lat, aby vyvazl se

zdravou kuzi.
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4.12 Bibliografie k EUZ

Frk,M., Hrbek, V. a kol.: 30 let Ceskoslovenského elektrotechnického a elektronického
prumyslu (1948-1978). SNTL Praha 1978, 553 str.

fotodokumentace — viz https://www.valka.cz/CZK-MOZEK-vozidlo-pro-vypocet-drahy-letu-
t38201#144877

4.13 MEDAL1, MEDAZ2

V poloving 50. let se vyvoj EUZ presunul do Vyzkumného ustavu telekomunikaci v
Praze (VUT), kde byl na jeho zékladé vyvinut pod vedenim Ing. Jittho Skardy v roce 1956
prvni Cs. maly elektronicky diferencialni analyzator MEDA 1 a MEDA 2. Pocitace byly
elekronkové a obsahovaly servomechanicky systém pro piesné nastavovani potenciometrt.
Jako vystupni zafizeni téchto pocitacli se pouzivaly pomalobézné elektronkové osciloskopy

ODA a servomechanické zapisovace BAK II.

Dalsi vyvoj tohoto zafizeni pfevzal Vyzkumny ustav matematickych stroju, kam
skupina vyvojatt vypodetni techniky z VUT piesla zatatkem roku 1960. Sériova vyroba
diferencialniho analyzatoru MEDA se pak rozbéhla v roce 1958 v n. p. Tesla Vysocany.
Tento elektronkovy univerzalni pocitac prvni generace se vyrabél usp&$né az do roku 1965.
Krom& VUMS, VUT a Tesly Vysoany se vyzkumem a vyvojem analogové techniky
zabyvalo také nékolik dalsich pracovidt: Ustav teorie informace a automatizace (UTIA)
CSAV v Praze, Ustav pro vyzkum radiotechniky (UVR) Tesla Opocdinek a Zavody

pramyslové automatizace.
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4.14 EMDA

V roce 1959 byl ve VUMS sestrojen pod vedenim O.Horny a E. Sipa
Elektromechanicky Diferencialni Analyzator EMDA.

fotobanka CTK https://multimedia.ctk.cz/foto/document/1505883/1
[1] Sip, E.: Integrieranlage EMDA. Information Processing Machines VIII, Praha 1962, 5.209

4.15 ANALOGON

Vyvoj poc¢itate ANALOGON byl ukoncen v roce 1960. V roce 1961 se zapocalo v
podniku Tesla Pardubice (zavod Opocinek) se sériovou vyrobou malého analogového

pocitace AP 4 a od roku 1962 se v zavodé komplementoval i stfedni analogovy pocitat AP
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3M, ktery byl na dlouhou dobu nejvétsim analogovym pocitacem vyrobenym v
Ceskoslovensku. Velky analogovy poéitaé ANALOGON z produkce pracovniki VUMS byl
zhotoven v roce 1961 pouze v prototypovém provedeni a do sériové vyroby se jej nepodatilo

prosadit, piesto ze svymi parametry odpovidal tehdejsim Spickovym zahrani¢nim vyrobkiim.

PR

Analogovy poc¢itac ANALOGON

VUMS dale vyvijel od roku 1960 analogovou vypodetni techniku pro potieby leteckého
pramyslu, zavrSenou tranzistorovym pocitatem TL 29 pro cvi¢nou kabinu znamého Cs.

$kolniho letounu L 29.

[1] Kryzéanek, V.: Grosser Analogrechner mit numerischen Steuersystem und mit numerischer
Darstellung der Losung. Information Processing Machines VIII, Praha 1964, s.199-208.
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4.16 VEDA

Prototyp dal$iho analogového poéitaée s nazvem VEDA byl ve VUMS dokonéen v
roce 1965. Do sériové vyroby se vSak dostaly az nasledujici modely analogovych pocitact
fady MEDA. O pocita¢i VEDA se zachovala jen 36strankova vyzkumna zprava ¢. 322 Ing.
Ivana Fofta Pocitaci servomechanismy pro analogovy pocita¢ VEDA z roku 1964, ktera byla

vypracovana v ramci statniho ukolu F-15-9-3/4.

417 MEDA T

Ve spolupraci VUMS a n. p. Aritma Praha vznikly malé elektronkové poéitate MEDA
1aMEDA 2, které se vyrabély sériové od roku 1964, dale jest¢ stavebnice analogovych
prvki pro pristrojové servomechanismy, pievodovky, piesné funkéni potenciometry ARIPOT
atd. Oba pocitace slouzily k feSeni soustav diferencidlnich rovnic. V letech 1964-1965
nasledovala dal$i kooperace na vyzkumu, vyvoji a vyrobé malych a stiednich tranzistorovych
analogovych pocitacti pod oznacenim MEDA T (MEDA 40 T, MEDA TS, MEDA 60 T,
MEDA 80 T, MEDA 41 TC, MEDA 42 TA, MEDA 42 TB). Tyto stroje pfedstavovaly prvni
v&tsi tranzistorové analogové pocitace nejen v CSSR, ale i v ramci stati RVHP a dostalo se
jim 1 nékolika prestiznich mezinarodnich ocenéni. Propojenim pocitaci MEDA 40TA a
MEDA 40TB vznikl syst¢tm MEDA 80T. Pocitace fady MEDA se vyrabély velmi uspésné
nekolik nasledujicich roki a v poloving 70. let ptekrocil pocet prodanych pocitact této fady

1 000 kust, z ¢ehoz vice nez 50 % produkce §lo na export, zejména do stath RVHP .
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MEDA 43 MEDA 50

4.1 ADT 3000

V letech 1972 az 1975 probihal ve VUMS Praha ve spolupraci s VUT Brno vyvoj
analogového pocitace ADT 3000, ktery tvoril analogovou ¢ast hybridniho systému ADT
7000.
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5 Hybridni pocitace

5.1 HRA-4201

Vychodonémecky kombindt ROBOTRON experimentoval jiz od roku 1966
S hybridnimi pocitaovymi systémy. Ve spolupraci s ¢eskoslovenskym podnikem ARITMA
se vV roce 1971 zrodil projekt hybridnich pocitaci HRA 4201. Hybridni systém byl vytvoien
spojenim ceskoslovenského analogového pocitace MEDA a némeckého cislicového pocitace
R-4000 nebo R-4001. V roce 1975 byl pak poc¢ita¢ MEDA nahrazen analogovym pocitacem
ADT 3000.
zdroj :
https://www.zki.de/fileadmin/user_upload/Downloads/ZKI1_Chronik_2009_01.pdf
http://robotron.foerderverein-tsd.de/39/robotron39a.pdf

5.2 ADT 7000

Zavrseni produkce analogovych poéita¢i z dilen VUMS piedstavoval hybridni
pocitacovy systém tfeti generace ADT 7000, vyvinuty v letech 1972—-1975. Tento systém
tvoril Cislicovy minipo¢ita¢ ADT 4000 (nebo 4316) a analogovy pocitac ADT 3000 a k tomu
ptindlezejici periferni a softwarové vybaveni (hybridni a cislicové). Hybridni analogovy
syst¢ém ADT 7000 byl urcen pro feSeni Sirokého sortimentu uloh diferencidlniho charakteru s
moznosti ¢asoveé paralelniho nebo sekven¢niho fazeni jednotlivych operaci. Stavebnicovost
hybridniho pocitace ADT 7000 umozilovala vytvaret samostatné vypocetni jednotky, pficemz
vétsiho uplatnéni nalezla u uZivateld jeho Cislicova ¢ast ADT 4000. Na vyrobé systému ADT

7000 se podilely ZPA Trutnov a ZPA Cakovice.

Ve vyrobé analogovych pocitact se podatilo ¢s. primyslu dosdhnout vyrazné lepSich
vysledki nez pti vyrobé pocitacli cCislicovych. Tento fakt byl zplisoben kromé kvalitni

vyzkumné vyvojové zakladny ve VUMS a v n. p. Tesla Pardubice, také véasnym zajisténim
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piislusné vyrobni zékladny, kterou se podafilo nalézt jiz v roce 1960 v zavod¢ Aritma

Vysocany.

OBr. 594. Potitad ADT 4316 v hybridnim vypo¢etnim
systému (ADT 7000)

6 Programovani, mikroprogramovani

(prevzato z materialu Zdenka Pachla)

6.1 Programové vybaveni po&ita¢i vyvijenych ve VUMS

V pocatcich VUMS se na Software pohlizelo jako na pouze dil&i soudast vyvoje a
programatofi (tehdy nazyvani "vypoctati") byli soucasti technickych vyvojovych utvart .
Vypoctati zprvu vyvijeli pouze jednotlivé samostatné programky ve strojovém jazyce
pocitace, posléze je rozvijeli v fadé riznych variaci: napt. pro SAPO se vyvinula celd sada
programt pro feseni inverze matic, liSici se navzajem parametrickymi idaji, zptisobem vstupu
dat a pod.. Postupné se vypoctati postupné oddélovali a k praci jim ptibyly pokusy o ptipravu

kompilatort z tehdy znamych programovacich jazykt, poc¢inaje jazykem ALGOL.
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V roce 1965 vznikl samostatny utvar - Odbor programového vybaveni, vedeny prof.
Jaroslavem VI¢kem. Ten si uvédomil, ze pro Sir§i vyuziti pocitaci — mimo vyvojovou
zékladnu — je potfeba mit systémové programového vybaveni, umoznujici jejich cilené a
snadné ovladani a vyuzivani dostupné i laikiim. Proto zah4jil ptipravu na tvorbu systémového
fizeni provozu a koordinaci praci povéfil tvirciho a koncepéniho ¢lovéka — Jana Sokola
(dnes profesora), ktery dostal k tomuto tcelu k dispozici nékolik Cerstvych absolventi MFF
UK.. Odbor byl zodpovédny predevsim za vyvoj a tvorbu zdkladniho programového vybaveni
pro numerické poéitade ve VUMS vyvijené:
* testovaci programy, urcené jak pro ovérovani funkce vyvijeného HW, tak pro pozd¢jsi
ovérovani jeho spravné ¢innosti v provozu,
» zéakladni provozni programové vybaveni (pozdéji Operacni systém):
I. zékladni podpora spusténého programu - pozdéji Supervizor;
ii. sprava a fizeni spousténi aplikacnich programi - pozdé&ji Monitor;
iii. knihovny programiu (zdrojova, makro, modulova a spustitelnych programu) a jejich
sprava;
iv. piekladace, predevsim Assembler - piekladaé z jazyka symbolickych adres, pozdé&ji i
dalsi z vyssich programovacich jazyku - (COBOL, Fortran, RPG, ...), zpocatku téZ
Algol;
V. pozdéji téz Spojovaci program (Linkage Editor);
e vyvinuty byly postupné nésledujici operacni systémy:
a. ZOS (Zakladni Operac¢ni Systém) pro pocitac EPOS-2 (ZPA 600);
b. MOS (Maly Opera¢ni Systém) pro pocitac EC 1021 (ZPA 6000/20);
c. DOS Il (Diskovy Operacni Systém) plné virtudlni operacni systém pro pocitac
EC1025;
d. DOS IV a V —zdokonalené systémy pro modernizované pocitate EC 1026 a 1027 ;
e aplikacni programy a podprogramy, piedevsim tiidici (pfesnéji feceno fadici) program
umoznujici sefazeni zdznamu podle hodnoty klicovych tdaju vcetné zavérecného merge ;
e dokumentaci systému, informace pro uZivatele, idrzba a servis systému i aplikaci u

uzivateld.
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6.1.1 ZOS, MOS, DOS 3, 4, 5/EC

Vsechny zminéné operacni systémy byly vyvinuty vlastnimi silami, jednak proto, ze
byly vytvafeny pro origindlni hardware (ZOS pro pocitac EPOS, MOS pro pocita¢ ZPA
6000/20 — viz dale), nebo proto, ze systémy ,,vyvijené* v ramci JSEP v ostatnich zemich
RVHP by na poéita¢ich vyvinutych v CSR nebyly dostateéné efektivni (virtualni operaéni
syst¢émy DOS 111, DOS IV a DOS V - viz déle). Je nutno se zminit, Zze koncepce tohoto
disledné virtudlniho systému byla dilem Ing.Vladimira Navratila ! Neni bohuzel mozné zde
zminit vSechny schopné a tvarci Cleny odboru, ale je vhodné uvést alespon dalsi vedouci
Odboru Programového Vybaveni, kterymi byli postupné Ing. Jaroslav Valenta, RNDr. Jifi
Vani¢ek a RNDr. Jiti Pelouch. Odbor se postupné rozrustal v souladu s tim, jak nardstaly jeho
ukoly a k tomu potieboval nejen schopné analytiky a programatory, ale i pracovniky na
Skoleni uzivateld, sepisovani autorské i uzivatelské dokumentace, na servis a distribuci
systému; dilezitd byla nejen odbornost, ale téz ochota a kvalifikované jednani s uzivateli. Tak
byla prilezitost (a vlastné i nutnost) zaméstnat i pracovniky jinde z politickych divoda
nevitané. [ z tohoto diivodu panovalo v odboru ptatelské a tvarci prostiedi, spoluprace a
vzajemné porozuméni. Takové, jaké se dnes propagacné v modernich podnicich buduje
metodami tzv. Team buildingu.

Po padu komunistického rezimu se fada pracovnikd, ktefi ve VUMS nasli azyl,
presunula do prostfedi dle vlastniho zdjmu. Byla i z tohoto divodu navazana spoluprace
S externimi pracovnimi skupinami, napt. z Masarykovy University v Brmé (piekladac¢
COBOL, pozd¢ji systém VM), nebo z podniki PVT (8koleni a zavadéni systému u uZivateld,

zvlasté z Hradce Kralové !

6.1.2 Piekladacde, tiidici programy, komunika¢ni SW

Piekladace doplnit

Tridici programy doplnit

Komunika¢ni software
Soucasti operacnich systémi jsou téz programové komponenty pro obsluhu datovych

termindlli, propojeni pocitacti mezi sebou a do pocitacovych siti.
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Pro DOS-4 EC vyvinuli takovou komponentu Jan Sokol a Vilém Labsky. Petr Slacalek, jeden

z programatord, ktefi na vyvoji spolupracovali, vlastnosti vyvinutého programu popsal takto:

Telekomunikaéni moznosti pfistupové metody TAM DOS-4/JS

Terminalova zafizeni a dalkovy pienos dat jsou v systému DOS-4 obsluhovany
telekomunikacnim monitorem TAM, ktery zajistuje centralni fizeni celé sit¢ terminala
piipojenych ke stfediskovému pocitaci a umoziuje tvorbu termindlovych aplikaci v
zékladnim telekomunika¢nim rozhrani Assembleru i ve vysSSich programovacich jazycich.
Programy mohou byt napsany nezavisle na typu terminalu i zptsobu jejich pfipojeni, ale
mohou 1 pfimo formdtovat obrazovku displeje. TAM umoziiuje komunikaci aplikaéniho
programu s celymi skupinami terminaldi, navazovani a ruSeni logického spojeni mezi
termindlem a programem (nebo opera¢nim systémem) a postupné nebo soubézné zpracovani
transakci. Operator termindlu méa k dispozici pomérné bohatou programovou nadstavbu
virtudlniho termindlu a termindlovych maker ("automaticky operator"). Klasické systémové
komponenty pro ptenos souborit mohou byt ptfipojenim k TAMu pouzity pro dalkovy pfenos
dat, k dispozici jsou i specialni ptenosové programy (ECFILE, KERMIT). Podprogram
I1ITMFSV pro sekven¢ni zpracovani souborli umoziuje tvorbu aplikaénich programii pro

ptfenos soubord.

1. Podpora klasické terminalové sité stiediskového pocitace

TAM podporuje klasické terminadlové systémy interakéni 1 davkové, piipojené lokalné (k
multiplexnimu kandlu pocitac¢e) nebo dalkoveé (ke komunikacnimu modulu KOM pocitace,
komunika¢nim multiplexorim typu IBM 2701, 2702 a 2703 nebo IBM 3705 s emula¢nim

programem).

Takto lze pftipojit displejovy systém IBM 3270 (EC 7920), davkové terminaly typu IBM
2780 a Consul 2714, start-stopni interakéni terminaly (dalnopis, SM 7202). TAM podporuje i
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nékteré malo rozSifené typy terminali a umoziuje komunikaci mezi programy ve dvou

vzdalenych pocitacich.

2. Pripojeni osobnich pocitaciit PC

Osobni pocita¢ ptfipojeny pies sé€riovy kanal (start-stopni spojeni) miize komunikovat s
TAMem DOS-4/]JS pomoci programu KERMIT, umoziujicim interakéni rezim komunikace
I pfenos soubortt (pod DOS-4/JS pracuje komponenta KERMIT DOS-4). Ve vyvoji je

piipojeni ptes sériovy kanal v displejovém rezimu.

Osobni pocita¢ vybaveny synchronni kartou mize pracovat v interakénim displejovém rezimu
(emulator IBM 3270) i davkovém rezimu (emulator IBM 2780) umoznujicim ptenos souborti
1 vzdaleny vstup uloh pfipojenim k POWER/RJE DOS-4. Optimalni zptsob pfenosu souboru
vSak poskytuje program ECFILE, ktery umoziiuje pienos riiznych typti souborii v reZimu
emulace interakéniho terminalu IBM 3270. Program ECFILE vyuziva pro pienos soubort
maximalni pfenosovou kapacitu linky, pro pfenos souboru neni nutné prerusovat interak¢ni
ulohy na jinych terminalech pfipojenych po stejné lince a po ukonceni pienosu lze pokracovat

v interakci.

Nejrychlejsi komunikaci mezi osobnim a stiediskovym pocitacem umoziuje lokalni pfipojeni
pfes adaptér kandlu EC-PC. Osobni pocita¢ komunikuje s TAMem v fadkovém reZimu,
ptenos souborti se provadi programem ECFILE. Je podporovana i komunikace v displejovém

rezimu s formatovanim obrazovky (emulétor terminalu IBM 3270).

Ve spolupraci s tymem FEL ZCE v Plzni bylo vyvinuto a v desitkach vypoéetnich stiedisek
nainstalovano také ptipojeni lokalni sit¢ osobnich pocitaci (ptfes adaptér kanalu, synchronni
desku 1 sériove€), umoznujici interakéni komunikaci 1 pfenos soubortt programem ECFILE

mezi libovolnym pocitacem sité PC a stfediskovym pocitacem.

3. Propojeni strediskovych pocitacii

TAM umoziiuje paralelni ptfenos soubort a vzdaleny terminalovy pfistup mezi dvéma pocitaci

s DOS-4, které jsou propojeny adaptérem kanél-kanal (lokaln€) nebo synchronni linkou
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(vzdalené 1 lokaln¢ pfes nulovy modem). Pomoci paketové urovné protokolu X.25 pro
pocitacové sit€¢ vytvaii TAM nad timto spojem libovolny pocet virtudlnich spojeni, ktera 1ze
pouzit k pfenosu riznych typli souborti pomoci systémovych i aplika¢nich programt (napft.
polozky systémovych front programem PWRCOPY, knihovni prvky programem SYSCOPY,
sekven¢ni soubory programem FILECOPY), je podporovan pienos souborti programem
ECFILE. Pomoci systémové komponenty XLOG Ize propojit termindlové sité obou pocitacu
— termindly, fyzicky v pfipojené k jednomu pocitaci, miizou navazovat spojeni s programy
(nebo systémem) na druhém pocitaci. Stejné moznosti poskytuje i propojeni stfediskovych

pocitach pies vefejnou datovou sit’ X.25.

Komponenta PVM DOS-4, ktera je analogii systému Pass-Through VM/SP IBM, umoznuje
propojeni stiediskovych pocitaci pracujicich pod systémy DOS-4/JS a VM/SP (SVM). Tato

metoda umoziiuje vzdaleny terminalovy piistup.

6.2 Diagnostické programové prostiedky

6.3 Programové prostiedky automatizované¢ho navrhu

elektronickych celkii

6.3.1 SW k ADT (navrh desek ADELA, Fizeni elektraren,...)
6.3.2 SW k MDT 1000 doplnit
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7 Shrnuti historie vyvoje po¢itati ve VUMS

O vyvoji pocitact ve Vyzkumném tustavu matematickych stroji dnesni laickd vetejnost
prakticky nic nevi. Pfitom Ceskoslovensko patfilo po valce mezi nékolik malo zemi na svétg,
kde se uspésné vyvijely pocitace vlastni koncepce s fadou origindlnich myslenek. Dnesni
mlada generace si jiz neumi pfedstavit zivot bez vydobytkil vypocetni techniky, jako je
internet nebo smartphony.  Malokdo si vSak uvédomuje, ze pifi budovéani zaklada
pocitacovych technologii sehral dilezitou roli i Vyzkumny ustav matematickych stroji. Je

vvvvvv

ceskoslovenskych pocitacli a jména hlavnich aktéri, ktefi nové myslenky prosazovali.

7.1 Vyzkumny tstav matematickych stroju

A. Antonin Svoboda

Zakladatelem a prvnim feditelem Vyzkumného tstavu matematickych stroji (VUMS) byl
Dr. Ing. Antonin Svoboda, ktery béhem 2. svétové valky pobyval ve Spojenych statech, kde
se v MIT (Massatchussets Institute of Technology) podilel na konstrukeci radarového
zamé&fovace pro fizeni protiletadlové palby MARK 56. Do Spojenych statl se dostal za velmi
dramatickych okolnosti, které podrobné vyli¢il v interview [1]. Po vélce se vratil do
Ceskoslovenska a od roku 1947 zagal pod jeho vedenim vznikat koncept prvniho

ceskoslovenského cCislicového pocitace [2].

B. ZaloZeni Vyzkumného ustavu matematickych stroju

V roce 1952 byla zalozena Ceskoslovenskd akademie véd, jejiz soucasti se stal
Matematicky ustav, kde Svoboda vedl oddéleni matematickych strojii. V oddéleni pracovalo
Sest vyzkumnych pracovnikli a sedm doktorandii. V roce 1953 byla pak zaloZena samostatna
Laboratof matematickych strojf, z niZ se pak stal v roce 1955 Ustav matematickych strojd, v
jehoz cele stanul A.Svoboda. Od 1.1.1958 byl ustav piefazen z Akademie véd pod
Ministerstvo vSeobecného strojirenstvi a stal se z n¢j Vyzkumny Gstav matematickych stroji

(zkratka VUMS).
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7.2 Prinosy ¢eskoslovenské pocitacové Skoly

prevzato z https://www.academia.edu/40349082/Czechoslovak_Computer_School
publikovano na konferenci IEEE HISTELCON 2019 v Glasgow

7.2.1 Analogové pocitace

Ve VUMS byla mezi lety 1955 az 1975 vyvinuta cela fada analogovych a hybridnich
pocitat, jako EUZ, MEDA 1, MEDA 2, EMDA, ANALOGON, VEDA, MEDA T, ADT
3000 a ADT 7000. Jeden model byl zkonstruovan pod vedenim Bohumila Mirtese specidlné
pro potieby leteckého primyslu - pocita¢ TL 29 pro kabinu simulatoru ¢&s. cvicného
proudového letounu Delfin L-29. Nejuspé$néjsim analogovym pocitaem byl pocitad
MEDA T. V poloving¢ 70. let ptekrocil pocet prodanych pocitacht MEDA T 1 000 kust, z
¢ehoz vice nez 50 % produkce Slo na export, zejména do staith RVHP. Hlavnim nosnym
programem VUMS viak byly &islicové poéitade a podptirné technologie, periferni zatizeni,

testéry, graficka a termindlova pracovisté apod.

7.2.2 Cislicové potitate

1) SAPO. Prvni ¢eskoslovensky pocitat SAPO byl postaven v letech 1954 — 1957,
Opiral se o reléovou technologii, protoze jiné vhodné soucastky v té dobé nebyly v
Ceskoslovensku dostupné. Vzhledem k velké nespolehlivosti pouzitych relé byla pro zvyseni
bezpecnosti zvolena pro konstrukci poéitace tfimodulova redundance, ktera pomoci majority
zajisStovala eliminaci vlivu pfipadné poruchy na spravnost vysledku vypoctu. Pokud alespon
2 operacni jednotky davaly shodny vysledek, byl tento vysledek s vysokou pravdépodobnosti
spravny. Samoziejmé za pfedpokladu, Ze byl stroj spravn€ naprogramovan. Byl to prvni
fault-tolerant computer na svété. Aritmetika pocitace byla binarni s pohyblivou ¢arkou a s
délkou slova 32 bitl. Instrukce byly pétiadresové. Kromé dvou adres operandii a adresy pro
uloZeni vysledku, obsahovala instrukce dvé adresy nésledujicich instrukci, mezi nimiz se
rozhodovalo podle znaménka vysledku. Rychlost provadéni vSech instrukci byla shodnd a
rovnala se pfiblizné tfem operacim za sekundu. Vstup a vystup informaci byl zprostfedkovan

dérnymi Stitky. Jako operacni pamét’ slouzila magneticka bubnova pamétova jednotka s
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kapacitou 1024 slov [3]. Pocita¢ pracoval az do roku 1960, kdy po pozaru jednoho reléového

bloku byl rozebran a zlikvidovan.

2) E 1a, E 1b, MNP 10. Dalsi releovy stroj byl maly pocita¢ E 1a, ktery byl dokoncen v
roce 1960. Byl fizeny dérnou paskou. Rychlost provadéni instrukci se pohybovala od 200 do
3 600 ms. V tomto pocitaci byla poprvé ovérena koncepce aritmetické jednotky na béazi kédu
zbytkovych tfid. Jeho pfimy nastupce, pocita¢ E 1b, mél jiz bubnovou pamét’ s 1 000 slovy a
desitkové zobrazeni c¢isel v pohyblivé fadové Carce. Doba trvani operaci se pohybovala v
rozmezi 180 az 1 200 ms. Pocita¢ obsahoval ptiblizné 1 000 ¢tyikontaktovych polarizovanych
relé a asi 300 elektronek. Byl uveden do provozu v roce 1962. Dalsim v tad¢ byl
experimentalni pocita¢ NMP 10 zkonstruovany pod vedenim Zdeiikka Fixy. Ten mél jeste
fidici logiku na bazi relé, ale v sériové aritmetické jednotce se jiz objevily prvni polovodicové
diody a feritova jadra. Pocita¢ obsahoval pfiblizné¢ 1 500 feritovych jader, 3 000 diod, 100
elektronek a 150 relé. Bubnovd pamét’ méla kapacitu 767 slov po 50 bitech. Vstup dat i
programu byl z rychlosnimact dérné pasky o rychlosti 1 000 znakl/s a z Cislicové klavesnice.
Vystupni jednotkou byla jednak 16-mistna Cislicova fadkova rychlotiskdrna o rychlosti 20

radku/s, jednak elektricky psaci stroj.

3) EPOS 1. Pocita¢ EPOS 1 byl na rozdil od reléové nulté generace pocitacu jiz postaven
na elektronkach. Byl uren zejména pro védeckotechnické vypocty, proto m¢l také instrukce
pro praci s Cisly s pohyblivou fadovou ¢arkou. Prototyp byl oZiven v roce 1963. Byl to
jednoadresovy, sériové/paralelni dekadicky pocita¢ s maximalni délkou slova 12 dekadickych
znakt.. Pocita¢ vyuzival feritovou pamét o velikosti 1000 slov pracujici s celymi Cisly.
Dekadicke Cislice byly zobrazeny pomoci kodu 2 z 5, ktery mé praveé 10 kédovych slov. Pii
zapisu do paméti se kazdé slovo doplnilo kontrolni dekadickou ¢&islici tak, aby soucet Eislic
slova byl nula modulo 10. Kontrolni obvody byly schopné diky kodu 2 z 5 detekovat kazdou
jednonasobnou chybu a lokalizovat chybnou ¢islici slova. Pomoci kontrolni dekadickeé Cislice
pak bylo mozné chybu opravit tak, ze se chybna cislice vynechala a dopocitala pomoci
kontrolniho souctu mod 10 vSech ostatnich ¢islic véetné kontrolni. Jednalo se tedy o jeden z

prvnich salovych pocitaci s paméti zabezpecenou samoopravnym kédem.

Ptidavnou paméti byla magneticka bubnova a magneticka paskova pamét. K pocitaci

byly dodavany i periferie, napt. snimac dérnych §titkl, fadkova tiskdrna nebo elektricky psaci
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stroj. D&mé §titky byly devadesati- sloupcové. Rizeni pocitade provadél operator z ovladaciho
panelu. Tisténé vystupy obstaravala fadkova tiskarna. Informace o procesech pocitace
indikovala svétla na informa¢nim panelu. Podle ptivodni koncepce A. Svobody mél mit
pocita¢ 2 000 elektronek. Po Svobodové emigraci byl vSak pocita¢ sestaven z 3400
elektronek a mél prikon 80 kW. Konecny vzor, ktery byl pozdéji uveden do primyslu, mél
8 000 elektronek a piikon 300 kW. Celkem byly ve VUMS od roku 1963 vyrobeny tii

prototypy, z nichz jeden pracoval u zdkaznika spolehlivé az do roku 1974.

Také pocitac EPOS vynikal nékterymi unikatnimi feSenimi, jez ptredb¢hla svou dobu.
Vstupni a vystupni operace byly mnohonasobné pomalejsi nez provadéni operaci v zakladni
jednotce. Byl proto pouzit princip modularity hardwaru a multiprogrammingu s vnitinim i
vn¢j$im sdilenim casu, ktery umoznoval mnohem Iépe zdkladni jednotku vytézovat.
Modularita hardwaru spocivala v tom, ze pocita¢ se skladal ze zdkladni jednotky, feritové
paméti, ovladaciho pultu a ptfidavnych zatfizeni, jez byla fizena autonomnimi fidicimi
jednotkami, které byly pfipojeny k zakladni jednotce jednotnym rozhranim. Komunikace se
zékladni jednotkou probihala vzdy, jen kdyZz byla pfesouvana data nebo dalsi instrukce.
Mimo tuto dobu pracovalo periferni zatizeni autonomné a zakladni jednotka mohla provadét
jiny program. Vnitini sdileni ¢asu bylo pouZito pii operacich déleni a nasobeni, které byly
operace (OP), jejiz vysledek neovliviioval operandy ptedchozi operace, provadéla se operace
OP soubéZné s probihajicim dé&lenim nebo ndsobenim. Tedy vlastné zarodek prvniho

pipeliningu na svéte.

Vnéjsi sdileni ¢asu spocivalo v tom, Ze v pocitaci bylo mozné v dobé pomalych vstupné-
vystupnich operaci spustit jiny program, ktery mezitim vyuzil zahalejici zakladni jednotku.
Bylo tak mozné fesit aZ pét navzajem nezavislych uloh. Kazdé uloze ptidélil operator pfedem
potfebny rozsah paméti pomoci piepinaciho panelu. Sled provadéni instrukci jednotlivych
programt byl fizen hardwarovym organizatorem. V dneSnich pocitacich, kdy neni nouze o
pamét’, je fizeni sledu provadénych instrukci jiz samoziejmé fizeno programoveé a vyuZziva se

mechanismus tzv. pferuseni. Pocita¢ EPOS tedy jiz tehdy vyuzival timesharing a interrupt.

Dalsi prioritou bylo pouZziti kédu zbytkovych tiid pii aritmetickych operacich séitani a

nasobeni. Pouzivaly se zbytky mod 2, mod 3 a mod 5. Autorem této mySlenky byl Svobodiiv
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aspirant Miroslav Valach. Tento princip se pouziva dodnes napft. v signdlovych procesorech,
kde je pro provadéni rychlé Fourierovy transformace potieba zajistit rychlé s¢itani i nasobeni.
Scitacka a ndsobicka v soustavé zbytkovych tfid totiz nemé zadné pfenosy mezi jednotlivymi

fady, jako je tomu u pozi¢nich ¢iselnych soustav.

V pocitac¢ich EPOS 1 a EPOS 2 (pozdéji prejmenovan na ZPA 600) byl kod zbytkovych
tfid pouzit v obvodech nasobici tabulky pro ¢islice desitkové soustavy. Velikost modulu byla
2*3*%5=30, takZze bylo mozné snadno vygenerovat az 29 riznych nenulovych nasobki.
Zbytky v soustavé zbytkovych tfid byly kodovany v kodu 1z 5,1 ze 3 a 1 ze 2. Obvod, ktery
realizuje pficteni konstanty k obecnému cislu spocivd v pouhém piekiizeni vodict bez
logickych ¢lenti. Je pfi tom tfeba mit na paméti, ze slucovani (tj. s¢itani i od¢itani), stejné

jako operace nasobéni se provadéji modulo 5, modulo 3 a modulo 2.

Slu¢ovani a nasobeni obecnych Ccisel (proménnych) lze pak snadno realizovat
elektronickymi ptepinaci, jez provadéji prekiizeni drath pro pfislusnou ¢islici s¢itance nebo

Cinitele.

Pocitac EPOS 1 jesté nemél operacni systém. Programovalo se ve strojovém kodu, ale

zacala se jiz pripravovat implementace piekladace jazyka ALGOL 60.

4) MSP. Prvnim poéita¢em druhé (tranzistorové) generace, ktery se dostal do vyroby, byl
pocita MSP 2. Byl navrzen Vaclavem Cernym a Zdetikem Pokornym, kteii se inspirovali
malym britskym pocitacem Elliot 803. Vyvoj MSP 1 probihal od roku 1960, funkcni prototyp
MSP 2 se kvili technickym problémiim se soucastkami podafilo sestrojit aZ v roce 1965.
MSP 2 byl pocita¢ pracujici v desitkové soustavé s paméti 2 500 slov a byl schopny
zpracovavat alfanumericka data. Aritmetickd jednotka z diodotranzistorovych obvodi
pracovala sériové. Pamét’ byla feritova. Operacni rychlost pro jednotlivé operace byla
udavana ve stovkach az tisicovkach mikrosekund. Celkem se vyrobilo ve vyrobnim podniku

ZPA Cakovice v letech 1967 - 1968 13 sestav tohoto pogitade.

5) RIP 1000. Pocitag RIP 1000 byl prvni &eskoslovensky &islicovy Fidici pogita¢. Byl jiz

plné tranzistorovy, takze také patiil k druhé generaci pocitaci. M¢l feritovou hlavni pamét o
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kapacité¢ 4 K 12bitovych slov a vnéjsi bubnové paméti v blocich po 25 K stejné dlouhych
slov. Cely systém byl sestaven z funkcnich blokli. To znamend, Ze vyménné Casti nebyly
desticky s logickymi Cleny, ale vétsi funkcni bloky jako registr, s¢itacka apod. Pocitac byl
paralelni, s bloky pfipojenymi na soustavu tfech sbérnic. Zdékladni jednotka byla
mikroprogramové fizena magnetickou permanentni fidici paméti s koincidenénim vybérem
feritovych jader, prositych soucasné fadovymi vodic¢i mikroinstruk¢éniho slova paméti. Pocet
bitl mikroinstrukce byl 78 a pocet mikroinstrukei 1 024. Kazdé jadro ¢tvercové matice paméti
predstavovalo mikroinstrukei a kazdy vodi¢ ze 78, prosity podle rozpisu mikroinstruk¢nich
sekvenci jednotlivych operaci instrukéniho kodu, predstavoval bit mikroinstrukce, ktery
piimo ovladal urcené hradlo. Jednotka spojeni s procesorem byla zajimava tim, ze
elektronicky multiplexor na vstupu centrdlniho nizkourovitového zesilovace mél
pneumatickou sekci pro 64 pneumatickych signali [4]. Pocita¢ byl nasazen pro fizeni v

chemickém priamyslu pfi vyrobé polyetylénu. Celkem byly vyrobeny jen dva kusy.

6) EPOS 2 (ZPA 600, 601). Tento pocita¢ vychazel z logického navrhu elektronkového
pocitace EPOS 1, logické obvody byly vsak realizovany pomoci tranzistori. Prototyp byl
postaven v roce 1965. Obvody zakladni jednotky byly vesmés navrzeny tak, aby se jakakoli
porucha projevila porusenim vystupniho kédu a také jako obvody tranzitivni, tj. pfenaSejici
poruseny vstupni kod na vystup opét jako poruseny kod. To byl velice moderni koncept, ktery
byl v nové vzniklém oboru diagnostika Cislicovych obvodi definovan jako “fail-safe circuits”
(obvody bezpecné pfi poruse) teprve o mnoho let pozdé€ji. Pro ochranu paméti bylo pouzito
samoopravného koédu s jednou kontrolni dekadou. Oprava se provadéla stejnym zplsobem

jako u pocitace EPOS 1.

Rychlost pocitace byla oproti modelu EPOS 1 zvySena cca dvojndsobné. Operace sc¢itani
s pevnou carkou (12 dekad) trvala 26 us, operace s¢itdni s pohyblivou ¢arkou trvala 52 ps
nebo 65 us. Pocitac EPOS 2, pozdéji pod oznacenim ZPA 600 a ZPA 601, byl postupné
dopliovan novymi stavebnicovymi dily - byla to naptiklad pasivni ¢ast hlavni paméti (pozdéji
feSend jako zamykatelnd pamét) o kapacité 9 000 slov, urcend pro zakladni operacni systém;
diskova pam&t misto piivodné vyvinuté bubnové paméti (rychlost 250%10° dekad/s, kapacita
cca 0,8*10° slov), soufadnicovy kreslici stal (1.000 * 800 mm?), dérnostitkova jednotka
ARITMA. Zékladni jednotka pocitace byla realizovana ve VUMS ve funkénim vzoru, ktery

byl ve zkusebnim provozu od druhé poloviny roku 1965; dalsi pocitace se vyrabély v ZPA
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Cakovice s oznadenim ZPA 600 a pozdgji ZPA 601. V letech 1968 - 1972 se vyrobilo celkem
38 kust. Krom¢ toho byla realizovana jeSt¢ zjednodusend mobilni vrze pocitace pod

oznac¢enim ZPA 200 urcend pro vojenské pouziti.

Pocita¢ ZPA 600 se vyznacoval novym konstrukénim a technologickym fesenim (napf.
pouziti ovijenych spoji). Konecnym stupném vyvoje se stal pocitac ZPA 601, ktery m¢l

podstatné zmensené rozmery hlavné diky novému feSeni napajeci soustavy a feritové pameéti.

Na programovacich prostfedcich se pracovalo soubézné s pracemi na hardware pocitace. I
kdyz programovani v jazyce stroje bylo diky desitkovému kédu pomérné snadné a ovladaci
stil s displejem umoznoval jednoduchou kontrolu prace stroje, byly od pocatku vyvijeny
prekladace programovacich jazykti a pozdé€ji i operacni systém. Pro pocitac ZPA 600 byl
vytvofen operacni systém ZOS, s knihovnou na magnetické pasce (u ZPA 601 na disku),
jehoz  symbolicky jazyk byl zakladnim  jazykem pro fadu  piekladaci
(ASSEMBLER,FORTRAN, RPG, COBOL) [5].

Ceskoslovensko v roce 1966 koupilo licenci na vyrobu salovych po¢itaéti od francouzské
sple€nosti BULL-GE a ve vyrobnim zavodé TESLA Pardubice byla v roce 1967 zahijena
sériova vyroba stfedniho pocitace TESLA 200.

Od roku 1969 po podpisu mezivladni dohody z 23.12.1968 se pak zacala rozvijet
mezinarodni spoluprace v oblasti vypocetni techniky v rdmci socialistickych stath. Kazdé
zucastnéné zemi bylo direktivné ptidéleno nomenklaturni oznaceni a pozadované parametry
vyvijeného pocitace. Jako ideovy vzor byla zvolena fada pocitact treti generece IBM/360 a
pozdéji tiiapulté generace IBM/370. Soucasné byl zahdjen program mezinarodni spoluprace
v oblasti mini a mikropocita¢li nazvany SMEP (Systém Malych Elektronickych Pocitach).
Vyvoj téchto malych systémi byl svéfen slovenskému Vyzkumnému ustavu vypoctovej

techniky v Ziling. VUMS se na tomto programu podilel vyvojem fady minipo&ita¢a ADT.

V ramci programu SMEP se vyvijely také mikropocitace na bazi mikroprocesort Intel
8080, 8086 a Zilog Z80. Prvni mikropocita¢ na bazi mikroprocesoru MHB8080 sestavil
v TESLE Piestany pocitacovy guru Roman Kiss, ktery je dnes uctivan jako zakladatel

mikropocitacové techniky na Slovensku. Jeho Skolni kuffikovy mikropocitac PMD-85 stél
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50 000 K¢ a v TESLE Piestany a v TESLE Bratislava se jich od roku 1983 vyrobilo celkem
asi 200 000 kusu "https://www.pcrevue.sk/a/Rozhovor--Roman-Kiss---Osudy-slovenskeho-

Steva-Jobsa".

Ve VUMS se mikroprocesorové technologie rozvijely jako soudast nejriizngjsich zatizeni.
Napt. mikroprocesorové fezy rodiny cipu Intel 3000 byly pouzity jiz v pienosovych
procesorech pocitate EC 1025 v 70. letech. V Cechach a na Moravé se na vyvoji
mikropocitaci podilela celd fada dalSich pracovist a podniki. V 70. letech byl v TESLE
Elstroj vyvinut minipo¢ita¢ JPR-12. U jeho zrodu stal Ing. Eduard Smutny, kterému jeho
bratr Tomas obstaral od védecko-technické rozvédky dokumentaci izraelského vojenského
mikropocitace ELBIT-100. V roce 1982 pak nasledoval jednodeskovy mikropocita¢ JPR-1 a
o 3 roky pozdéji détsky mikropoc¢ita¢ ONDRA, ktery byl inspirovan mikropocitaéem Sinclair
ZX-81. K dalsim mikropocitacim té doby se fadily PMI-80, Didaktik, 1Q-181, Consul 2717,
TNS aj.

Zahajenim programu JSEP skoncila etapa vyvoje Cislicovych pocitaci realizovanych na
zéklad€ vlastnich origindlnich koncepci, kterou s trochou neskromnosti mizeme nazyvat
Ceskoslovenskou pocitacovou Skolou. Jeji zakladatel profesor Antonin Svoboda v roce 1964
emigroval do Spojenych stati a po ném uprchla cela fada jeho blizkych spolupracovnikt jako
Jan Oblonsky, Miroslav Valach, Jifi Klir a dal$i. Tradice logického navrhu poditact s
dirazem na vysokou miru bezpecnosti a komfortni diagnostické vybaveni se vsak udrzovala
dal. Nove¢ se pak navic vytvofila tradice vyvoje vlastnich operaénich systémii, jez fungovaly
nejen na pocitacich JSEP, ale k ptekvapeni zahrani¢nich technikii a programatort i na
pocitacich IBM/370, Amdahl, Siemens, Hitachi aj. Za zminku téZ stoji, ze ve VUMS byl
vyvinut vlastni komplexni automatizovany navrhovy systém ISIS na vyvoj pocitact a jinych

¢islicovych elektronickych zatizeni [6].

7) JSEP (Jednotny Systém Elektronickych Pocitac¢it). Prvnim cCeskoslovenskym
pocitacem fady JSEP-R1 byl model EC 1021. Prototyp byl dokonéen v roce 1972. Vyrobeno
pak bylo 207 kusii. V druhé etapé JSEP R-2 vyvinul VUMS poéita¢ téiaptlté generace EC
1025. Inspiracnim vzorem byl pocita¢ IBM/370 model 125. Neslo vSak o kopirovani, nybrz o
dodrzeni kompatibility na zaklad¢ vetejné publikovanych Principii operaci IBM/370. Pocitac

EC 1025 m¢l 128 az 256 KB operacni paméti, vyuzival technologii STTL stfedni integrace a
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dosahoval vykonu kolem 38 tisic operaci za sekundu. Vyvoj EC 1025 probihal v letech 1975
— 1979. Celkem se ve vyrobnim zavodé ZPA Cakovice od zahajeni vyroby v roce 1979
vyrobilo 33 kust. Po inovaci opera¢niho modulu bylo dosazeno rychlosti 90 000 op/s.
Inovovany model nesl oznageni EC 1026 a podnik ZPA Cakovice jich do ukondeni jeho
vyroby v roce 1984 vyprodukoval 123 kust. Operacni systém téchto pocitati DOS-3/EC byl
jiz schopen pracovat s virtualni paméti. Hlavnimi architekty opera¢niho systému DOS-3/EC a
jeho virtualizace byli Vladimir Navratil a Jan Sokol [7], disident, zet’ filosofa prof. Patocky a

pozdé&jsi kandidat na prezidenta po skonceni 2.funkéniho obdobi Vaclava Havla v roce 2003.

Od roku 1982 byly v ramci JSEP-R3 zahajeny prace na pocita¢i EC 1027, obsahujici
obvody velké integrace LSI. Pocita¢ mél hlavni pamét’ o kapacité¢ 1 nebo 2 MB slozenou z
ceskoslovenskych dynamickych pamétovych Cipti 16 Kb vyrdbénych technologii MOS a
zabezpecenou Hammingovym kodem (72,64). Oproti EC 1025 byl pocita¢ osazen tzv.
dvoukandlovym modulem, ktery zastaval funkci jak bytemultiplexniho, tak i
blokmultiplexniho kanalu. Diskovy modul umozioval pfimé pfipojeni az 4 diskovych
mechanik s kapacitou vyméného diskového svazku 100 nebo 200 MB. Komunika¢ni modul
pro budovani terminalovych a pocitatovych siti umoznoval pfipojeni az 16 synchronnich
linek s rychlosti ptfenosu 9.600 Bd, na jedné lince také s rychlosti 96.000 Bd. Sériova vyroba
pocitace EC 1027 se rozbéhla v roce 1986 a skoncila v roce 1989. Do roku 1988 bylo
vyrobeno 156 kust, celkem pak asi 300 kusii téchto pocitacti. Cena byla kolem 13 milionti

korun. U nékterych zdkaznikl byly tyto pocitace provozovany az do poloviny 90.let.

Poslednim salovym poéitatem vyvinutym ve VUMS pod vedenim Zdeiika Korvase byl
Multiprocesorovy vypoéetni systém EC 1120, zkracené téz MUVYS. Byl vyvijen v druhé
poloviné 80.let v ramci fady JSEP-R4. Patfil jiz ke 4. generaci pocitact a byl postaven na
bipolarni technologii ¢eskoslovenskych polozakazkovych hradlovych poli HP 1000 z Tesly
Roznov. Kapacita operacni paméti byla 32 az 128 MB, virtudlni pamét’ az 2 GB. Pamét byla
zabezpecena samoopravnym BCH kodem (144,128), ktery dokdzal opravit vSechny
dvojchyby a detekovat vSechny trojchyby [8], ¢imz se stfedni doba mezi poruchami paméti
mnohonasobné zvysila. Podobné jako pocitat SAPO profesora Antonina Svobody byl
prvaim pocitacem na svété s tiimodulovou redundanci, tak pocita¢ EC 1120 byl prvnim
pocitacem na svété s opravou vSech dvojndasobnych a detekci vSech trojndasobnych chyb v

hlavni paméti.
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Pocita¢ EC 1120 mohl pracovat s jednim az tfemi procesory. Vykon jednoho procesoru
byl kolem 600 000 op/s. Pocita¢ byl osazen jednim nebo dvéma bytemultiplexnimi kanaly a
az osmi blokmultiplexnimi kanaly, z nichz az 4 mohly byt nahrazeny diskovymi adaptéry pro
piimé pripojeni velkokapacitnich diskovych jednotek. Specifikem pocitace EC 1120 byl také
strukturovany ndavrh RAS spocivajici v jednoduché separabilit¢ kombinacnich obvodu, coz
umoznovalo snadné testovani obvodui velké integrace a komfortni diagnostiku pocitace [9].
Pomoci linedrnich zpétnovazebnich registri a smycek z klopnych obvodl byl realizovan
princip originalni metody testovani kombina¢nich obvoda pseudotrividalnimi testy s vysokou
mirou pokryti poruch [10]. Kromé toho vSechny hlidace byly navrzeny jako #uplné
samocinné kontrolované a aritmeticko-logicka jednotka byla navrzena v kédu 1 ze 2. V
oblasti zabezpeCeni proti chybam byl tedy pocita¢ EC 1120 dastojnym pokracovatelem
tradice Ceskoslovenské pocitacové Skoly zaloZené profesorem Svobodou. Je jen Skoda, Ze po
sametové revoluci roku 1989 se nenasla zadna zépadni pocitatova firma, kterd by dokézala z
védeckotechnického potencidlu Vyzkumného tstavu matematickych stroju tézit, takze ustav

po 40 letech uspésné prace v roce 1994 zanikl.
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8 Priloha — Soupis dalSich zdroji informaci
Porady v televizi a rozhlase:

r. 2002 — TV film na CT2 Po¢itade z Loretanského namésti - 0 A.Svobodovi
(neni ke stazeni)

Antonin Svoboda pouze na fotografiich. Hovoii zde jeho spolupracovnici
Slava Mach a Jiti Klir, syn Tomas Svoboda a vnuk Martin Svoboda. Film méa
délku 19 minut.

18.10.2007— Ceska televize —rozhovor s doc. Ing. P.Vysokym, CSc. a Ing. J. Foltou
https://ct24.ceskatelevize.cz/archiv/1463319-100-let-od-narozeni-antonina-svobody

2. 12. 2008 — Ceska televize — potad Retro
(vystupuje zde Ing. Jaroslav Zeleny a Hana Mahlerova)
https://www.ceskatelevize.cz/ivysilani/10176269182-retro/208411000361203/titulky

6. 4. 2013 — Ceska televize — potad Retro ,,Prvni Eeskoslovensky poéitaé SAPO*

(vystupuje Ing. Karel Turzo, délka 28 minut)
https://www.ceskatelevize.cz/ivysilani/10176269182-retro/213411000360014/obsah/252253-
prvni-ceskoslovensky-samocinny-pocitac-sapo

r. 2008 - Audio zaznam z ¢eského rozhlasu:
,Konstruktér pocitacii Antonin Svoboda, to je dalsi legenda.*
https://www.radio.cz/cz/rubrika/kaleidoskop/antonin-svoboda

linky na pofady s Janem Sokolem v TV a v CRo http://www.jansokol.cz :

FOKUS Véclava Moravce: Hrdinstvi (8. 5. 2018)

GEN CT — Jan Sokol (25. 2. 2018)

Rozhovor na DVTYV (8. 1. 2016)

Interview CT24 (3. 10. 2016)

Ptednaska o penézich (FSS MU Brno) (1. 4. 2014)

Rozhovor o globalnich otazkach (FSS MU Brno) (1. 4. 2014)

CT24: Co jsou penize? (9. 6. 2014)

CT 1 Otazky VM (12. 10. 2014; s V. Bé&lohradskym a T. Sedlackem)
CTV: Hydepark civilzace (30. 3. 2013)

CTV: Vzkaz Jana Sokola (13. 10. 2008)

Vzpominkovy serial ,,Osudy* na CRo Vltava (10 dili) https://vltava.rozhlas.cz/filozof-jan-
sokol-poslechnete-si-jeho-rozhlasove-vzpominani-ve-vltavskych-8427707
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https://ct24.ceskatelevize.cz/archiv/1463319-100-let-od-narozeni-antonina-svobody
https://www.ceskatelevize.cz/ivysilani/10176269182-retro/208411000361203/titulky
https://www.ceskatelevize.cz/ivysilani/10176269182-retro/213411000360014/obsah/252253-prvni-ceskoslovensky-samocinny-pocitac-sapo
https://www.ceskatelevize.cz/ivysilani/10176269182-retro/213411000360014/obsah/252253-prvni-ceskoslovensky-samocinny-pocitac-sapo
https://www.radio.cz/cz/rubrika/kaleidoskop/antonin-svoboda
http://www.jansokol.cz/
https://vltava.rozhlas.cz/filozof-jan-sokol-poslechnete-si-jeho-rozhlasove-vzpominani-ve-vltavskych-8427707
https://vltava.rozhlas.cz/filozof-jan-sokol-poslechnete-si-jeho-rozhlasove-vzpominani-ve-vltavskych-8427707

Rozhovor na RadioZzurnalu 18. 5.

odkazy — Vaclav Benda v TV
http://www.ceskatelevize.cz/hledani/?g=V%C3%Alclav+Benda&submitSearch=Hledej+vide
0&cx=000499866030418304096%3Afg4vtOwcjv0&cof=FORID%3A9&ie=UTF-8

interview s Janem Jankti v Computer Worldu
https://computerworld.cz/archiv/tricet-let-v-silicon-valley-25647

¢lanek o Romanu Statikovi
https://www.idnes.cz/ekonomika/domaci/programator-jenz-dobyl-
ameriku.A040906 105343 ekonomika maf

interview s Vérou Karkovou
https://web.cs.cas.cz/mku/vera/INterview-52-58 Kurkova-fin.pdf

Baudis-Kucera
https://www.forbes.cz/z-vyzkumaku-az-na-londynskou-burzu-insider-pohled-do-pocatku-
avastu/

,»zpravodajskéa svodka US ministerstva obchodu - zajem USA o informace o ADT,
VUMS aj.
https://apps.dtic.mil/dtic/tr/fulltext/u2/a342651.pdf

https://vums.datacom.cz/ (Pozn.editora PG: piivodné na webu spolecnosti VUMS Computers
www.vumscomp.cz, kde byly editorem shromazdovany fotografie a dokumenty o historii
VUMS jiz od roku 2007)

http://prog-story.technicalmuseum.cz/index.php/mapa-stranek/stitky/vums-praha

https://www.fi.muni.cz/usr/jkucera/pv109/sl4.htm

https://www.matfyz.cz/clanky/profesor-antonin-svoboda-otec-ceske-informatiky-a-vyvoje-
digitalni-vypocetni-techniky

https://www.matfyz.cz/clanky/ceskoslovensky-pocitac-epos-2

https://www.matfyz.cz/clanky/zavod-pocitacu-epos-2-vs-tesla-200

prednaska prof. M. Valacha na FEL CVUT v roce 2008
https://slideslive.de/38904895/umela-inteligence-a-vzpominky-na-prof-antonina-
svobodu?ref=account-folder-10723-folders

http://www.galaxie.name/index.php?clanek=pribeh-pocitace-4-dil
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http://www.ceskatelevize.cz/hledani/?q=V%C3%A1clav+Benda&submitSearch=Hledej+video&cx=000499866030418304096%3Afg4vt0wcjv0&cof=FORID%3A9&ie=UTF-8
http://www.ceskatelevize.cz/hledani/?q=V%C3%A1clav+Benda&submitSearch=Hledej+video&cx=000499866030418304096%3Afg4vt0wcjv0&cof=FORID%3A9&ie=UTF-8
https://computerworld.cz/archiv/tricet-let-v-silicon-valley-25647
https://www.idnes.cz/ekonomika/domaci/programator-jenz-dobyl-ameriku.A040906_105343_ekonomika_maf
https://www.idnes.cz/ekonomika/domaci/programator-jenz-dobyl-ameriku.A040906_105343_ekonomika_maf
https://web.cs.cas.cz/mku/vera/INterview-52-58_Kurkova-fin.pdf
https://www.forbes.cz/z-vyzkumaku-az-na-londynskou-burzu-insider-pohled-do-pocatku-avastu/
https://www.forbes.cz/z-vyzkumaku-az-na-londynskou-burzu-insider-pohled-do-pocatku-avastu/
https://apps.dtic.mil/dtic/tr/fulltext/u2/a342651.pdf
https://vums.datacom.cz/
http://www.vumscomp.cz/
http://prog-story.technicalmuseum.cz/index.php/mapa-stranek/stitky/vums-praha
https://www.fi.muni.cz/usr/jkucera/pv109/sl4.htm
https://www.matfyz.cz/clanky/profesor-antonin-svoboda-otec-ceske-informatiky-a-vyvoje-digitalni-vypocetni-techniky
https://www.matfyz.cz/clanky/profesor-antonin-svoboda-otec-ceske-informatiky-a-vyvoje-digitalni-vypocetni-techniky
https://www.matfyz.cz/clanky/ceskoslovensky-pocitac-epos-2
https://www.matfyz.cz/clanky/zavod-pocitacu-epos-2-vs-tesla-200
https://slideslive.de/38904895/umela-inteligence-a-vzpominky-na-prof-antonina-svobodu?ref=account-folder-10723-folders
https://slideslive.de/38904895/umela-inteligence-a-vzpominky-na-prof-antonina-svobodu?ref=account-folder-10723-folders
http://www.galaxie.name/index.php?clanek=pribeh-pocitace-4-dil

https://www.retrobajty.cz/vypocetni-technika-pro-hromadne-zpracovani-dat-v-narodnim-
podniku-kancelarske-stroje/

https://www.root.cz/clanky/prichod-hackeru-pribeh-profesora-svobody/

https://www.root.cz/clanky/modely-rady-ibm-system-360-a-pocitace-1045-1057/#k06

Vystava Ceska stopa v historii vypo&etni techniky piistupna vefejnosti v dob& pandemie
pouze od 5.5.2021 do 16.5.2021 (autofi vystavy Ing. Petr Golan, CSc. Ing. René Kolliner a
Ing. Bozena Mannov4, PhD. v rdmci grantu a pod vedenim prof. Marcely Efmertové, CSc. z
CVUT a ve spolupraci s grafikem Jachymem Serych, s architektem MgA. Jifim Novotnym a
s tymem Narodniho technického muzea pod vedenim Mgr. Hynka Stfiteského,)

https://www.ntm.cz/aktualita/2511-2020-95-2021-ceska-stopa-v-historii-vypocetni-techniky

https://www.youtube.com/watch?v=wNXAsFnUkul

https://www.lupa.cz/galerie/ceskoslovenske-pocitace-cipy-a-dalsi-vypocetni-technika/#0
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