Miedzy dinozaurami
a mrowkami

Czesé pierwsza

W potowie lat 60. XX w. stowo ,komputer” oznaczato w $wiadomosci spotecznej
wielkie szafy ze swiatetkami stojace w klimatyzowanych salach. Wokét tych szaf krecili
sie ,kaptani wiedzy tajemnej” — programisci, technicy i operatorzy ptci obojga, zwykle
w biatych kitlach. Te wielkie zestawy szaf nazywano systemami mainframe,

a pozniej, juz w latach 90., ironicznie ochrzczono dinozaurami informatyki.

Gtéwna szafa systemu, zawierajgca procesor centralny
(CPU), w specyfikacjach producentéw nosita nazwe main
frame - gtéwna struktura, rama czy klatka. W latach 60. sys-
tem sktadat sie najczesciej z kilku szaf, bo spore elementy
elektroniczne i ich zespoty trzeba byto gdzies pomiescic.
Obok szafy z CPU staty szafy z interfejsami (zwanymi w éw-

czesnej terminologii kanatami) i pamieciami masowymi — \

bebnami, pamieciami tasmowymi, a pézniej dyskami. A drTomasz Kulisiewicz
wyktadowca i analityk

Juz na poczatku lat 60. systemy mainframe seryjnie pro- rynku ICT. Os$rodek Studiow

dukowano m.in. we Francji, Holandii, Niemczech, Wielkiej nad Cyfrowym Panstwem.
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Brytanii i Wtoszech, a takze w krajach naszego regionu
Europy, ale ogromna wiekszo$¢ powstawata w Stanach
Zjednoczonych. W 1960 r. z tasm zaktadéw IBM zeszto
ponad 10 tys. zestawéw systemu IBM 1401, pierwszego
z serii 1400 Data Processing System do zastosowan bizne-
sowych. W 1965 r. liczbe dziatajacych na Swiecie kompu-
teréw szacowano na 26 tys. sztuk, z czego niemal potowe
stanowity systemy rodziny IBM 1400. W 1964 r. pojawit
sie nastepca — IBM System 360, najstynniejszy mainframe
w historii informatyki.

Y)W USA w latach 60. i 70. XX w.
przewaga rynkowa IBM byla tak duza,
Ze méwiono o ,,Krélewnie Sniezce
i siedmiu krasnoludkach”.

Krélewng Sniezka byt IBM z udziatem rynkowym w 1960 r.
szacowanym na 71,6%, za$ krasnoludkami (w kolejnosci
udziatéw rynkowych): UNIVAC/Sperry Rand (16,2%), Burro-
ughs (3,4%), General Electric (2,8%), RCA (2,4%), CDC (1,0%),
Honeywell (0,9%) i NCR (0,4%)'. Ceny systeméw mainframe
dochodzity do 2 mIn dolaréw, co odpowiada dzisiejszej
kwocie ok. 20 min dolaréw. Jednak firmy, w odréznieniu
od wojska i instytucji naukowych, w zasadzie nie kupowaty
komputeréw, niemal wszystkie byty wynajmowane od pro-
ducentéw. Srednia optata miesieczna w USA za system IBM
1401 wynosita w 1960 . ok. 4,5 tys. USD i byta nawet 10 razy
nizsza niz dzierzawa innych komputeréw, co byto jednym
ze zrédet przewagi tego systemu’.

Systemy mainframe - ukrywane czasem pod na-
zwami serweréw transakcyjnych lub korporacyj-
nych — nadal stosowane sg tam, gdzie najistotniej-
sza jest ich gtéwna cecha: sprawna jednoczesna
obstuga wielkiej liczby uzytkownikéw i/lub zadan
transakcyjnych, a wiec w systemach finansowych,
zwlaszcza bankowych, a takze w systemach ad-
ministracji publicznej, np. podatkowych. Glow-
ne moduly najwiekszego systemu IT w Polsce,
KSI ZUS, dziataja na maszynach mainframe IBM
z14 potaczonych w tzw. syspleks réwnolegty.
Przetwarzaja rocznie 900 min dokumentéw do-
tyczacych 24 min obywateli, operujac na ponad
140 TB danych.

222", Minikomputery - zwinne jaszczurki...

Wraz z postepami miniaturyzacji elementéw elektronicz-
nych na poczatku lat 60. XX w. pojawiaja sie zupetnie nowe
konstrukcje komputeréw — niezajmujace juz catych sal i nie-
kosztujgce milionéw dolaréw.

I

Komputer midrange IBM AS/400 (z zasoboéw katowickiego
Muzeum Historii Komputeréw i Informatyki)

Fot. autor

Precyzyjnych kryteriéw rozrézniania systeméw mainframe
od minikomputeréw nigdy nie byto, ale utarto sie, ze mini-
komputer to maszyna:

= 0godlnego zastosowania — a wiec do wykonywania obli-
czen naukowych, ekonomiczno-finansowych, przetwa-
rzania danych, sterowania procesami (takze w czasie
rzeczywistym);

= niewymagajaca specjalnego zasilania (np. tréjfazowego);

= umozliwiajagca uzytkownikom bezposrednia prace na

komputerze lub terminalu, bo maszyna moze dziata¢
w zwyktych pomieszczeniach biurowych.

W dyskusjach oraz w materiatach marketingowych produ-
centdw za cezure uznawano kwote 100 tys. USD — powyzej
mialy lokowac sie systemy mainframe, ponizej - minikom-
putery. Juz w 1956 r. na rynku amerykanskim pojawity sie
dwa systemy w cenie ponizej 50 tys. dolaréw: Bendix G-15
i Librascope LGP-30 - oba jeszcze w technice lampowej’.
W 1959 . IBM zaczat dostarcza¢ swéj najmniejszy komputer,
IBM 1620, ktéry miat juz pamiec ferrytowa, wazyt ok. 550 kg
i kosztowat ok. 85 tys. USD. W latach 1959-1965 r. kolejno

1 https://apps.dtic.mil/sti/tr/pdf/ADA252745.pdf (dostep: 2.06.2025).
2 https://ethw.org/Early_Popular_Computers,_1950_-_1970#Early_large-scale_commercial_computers (dostep: 2.06.2025).

3 Bendix G-15 miat 450 podwdjnych lamp-triod, 3 tys. diod germanowych, Librascope LGP-30 - 113 lamp i 1450 diod. W obu
systemach gtéwna pamiecia operacyjng byt beben magnetyczny. Do lat 1961/1962 - kiedy to pojawity sie modele wykonane
w technice tranzystorowej — uzytkownikom sprzedano (lub wypozyczono) ok. 300 maszyn Bendixa i 460 maszyn Librascope.

15



https://apps.dtic.mil/sti/tr/pdf/ADA252745.pdf
https://ethw.org/Early_Popular_Computers,_1950_-_1970#Early_large-scale_commercial_computers

pojawiaty sie maszyny firm Digital Equipment Corporation
(DEQ), Control Data Corporation (CDC), IBM i innych pro-
ducentéw, rozpoczynajac ere minikomputeréw i swoisty
wyscig ich producentéw (zob. Tabela 1). Wedtug miejskich
legend, przedrostek ,mini” te maszyny zawdzigeczaty mo-
dzie na minispdédniczki, ktéra wtasnie wtedy eksplodowata
niemal na catym Swiecie, co wykorzystywata w reklamach
swoich minikomputeréw firma DEC.

PDP-1 byt pierwszym komputerem firmy DEC zatozonej
w 1957 r. przez Kennetha H. Olsena, pracownika MIT Lincoln
Laboratory, jego brata Stana oraz Harlana E. Andersona. Pro-
dukcje rozpoczeto juz w 1959 r,, ale pierwsze dostawy poja-
wity sie dopiero w 1961 r. Jednostka centralna zbudowana
byfa z 2,7 tys. tranzystoréw i 3 tys. diod, pamie¢ ferrytowa
sktadata sie z ponad 73 tys. pierécieni’. Cena zestawu pod-
stawowego - 110-120 tys. USD - nieco wykraczata poza
umowna granice 100 tysiecy, koszty wynajmu miesiecznego
byty ustalane w indywidualnych umowach. W czasie udzie-
lania odpowiedzi na wspomniang w przypisie ankiete Bal-
listic Research Laboratories (I kw. 1961 r.) wyprodukowano
jedna sztuke, w produkgji byta druga, zaméwiona byta trze-
cia. Czas dostawy od ztozenia zamdwienia okreslono na
4 miesigce. Do konca produkgji (1969) dostarczono - przede
wszystkim uniwersytetom i instytutom badawczym, w tym
stynnemu z konstrukgji broni jagdrowej Lawrence Livermore
National Laboratory — 53 egzemplarze. Na PDP-1 powstaty
m.in. oprogramowanie sieci APRPANET, pierwsze edytory
i procesory tekstu, BBN Time-Sharing System, a nawet pierw-
sza,strzelanka” wideo Spacewar!, napisana na MIT. W 1962 .
firma International Telephone and Telegraph (ITT) zamowita
15 sztuk PDP-1 do zabudowania ich w centralach telefonicz-
nych. W ten sposéb PDP-1 stato sie historycznie pierwszym
komputerem dostarczanym przez ITT z wykorzystaniem do-
stawcy OEM (Original Equipment Manufacturer).

CDC 160 i jego pdzniejsza wersja 160-A zostaty zaprojek-
towane przez Seymoura Craya, hazywanego ,ojcem super-
komputeréw". Wykonywane programowo mnozenie trwato
az 1 s, a dzielenie - 1,8 s. Miesieczny koszt wynajmu jed-
nostki centralnej w 1961 r. wynosit 1500 dolaréw, zestawu
czytnika i dziurkarki - 1175 dolaréw, pierwszej jednostki
pamieci tasmowej — 925 dolaréw (800 w wersji tanszej, na-
stepne po 512/390 dolaréw), drukarki — 3300 dolaréw. W ra-
porcie BRL mowa jest o 7 wyprodukowanych zestawach,
z ktérych 4 juz dziataty u odbiorcéw, 25 byto w produkdji,

planowano wypuszczanie jednego zestawu na tydzien, czas
od zamoéwienia do dostawy wynosi¢ miat 6 miesiecy. Lacz-
nie w latach 1960-1965 wyprodukowano ok. 400 egzem-
plarzy CDC-160/160-A. Zmodernizowana architektura CDC
160-A zostata pdzniej (1964) wykorzystana do konstrukgcji
procesoréw peryferyjnych systeméw mainframe serii CDC
6000, z ktérych najbardziej znany model 6600 uwazany jest
za pierwszy superkomputer’,

W 1960 r. pojawit sie minikomputer Packard Bell PB 250.
Jednostka centralna zrealizowana byta z uzyciem 400 tran-
zystoréw, 2,5 tys. diod oraz 4 magnetostrykcyjnych linii
opdzniajacych®. Taktowana czestotliwoscig 2 MHz jednost-
ka centralna potrzebowata 12 pys na operacje dodawania,
276 Ps — na mnozenie i 252 ps - na dzielenie. Miesieczny
koszt wynajmu CPU wynosit tylko 1230 USD w obudowie
wolnostojacej (i 30 dolaréw mniej — w ramie 19’), czytnik
tasiemki papierowej — 230 dolaréw, dziurkarka tasmy -
155 dolaréw, jednostka pamieci tasmowej — 445 dolaréw.
Jednostka centralna wazyfa tylko ok. 50 kg i rzeczywiscie
miescita sie na biurku. W odpowiedzi na ankiete BRL poda-
no, ze wyprodukowano juz trzy zestawy, w produkgji byty
nastepne 20 zzamowienia 30 sztuk, a planowane zdolnosci
produkcyjne oceniano na dwa zestawy tygodniowo.

Wspodlng cecha opisanych maszyn, a takze na-
stepnych - az do pojawienia sie w 1973 r. mo-
nitoréw ekranowych - byt standardowy zestaw
urzadzen wejscia/wyjscia: elektryczna maszyna
do pisania (w USA gtéwnie Flextronic albo IBM
Selectric) lub dalekopis Teletype ASR-33 do ko-
munikacji z uzytkownikiem, czytnik i dziurkarka
tasmy papierowej do wprowadzania i wyprowa-
dzania danych i programéw, w bardziej rozbu-
dowanych zestawach jednostki pamieci tasmo-
wej i drukarki.

Legendarne PDP-8

Informatykom starszego pokolenia termin ,minikomputer”
kojarzy sie oczywiscie z ikonicznymi maszynami serii PDP-

4 Szczegotowe dane amerykanskich minikomputeréw z 1961 r. pochodza z wynikdw ankiety Ballistic Research Laboratories
(Weik, Martin H., A Third Survey Of Domestic Electronic Digital Computing Systems, BLR Report No. 1115, March 1961, https://
www.ed-thelen.org/comp-hist/BRL61.htmI#TOC - dostep: 4.06.2025).

5 W 1973 r. dwa komputery CDC CYBER-72, bazujace na modelu CDC 6400, zostaty zainstalowane w Polsce: w Instytucie Badan

Jadrowych w Swierku i w krakowskim Cyfronecie.

6 Linie magnetostrykcyjne, w ktérych informacja przechowywana jest w postaci odksztatcenia sprezystego przesuwajacego sie
wzdtuz drutu, zastosowane zostaty jako pamie¢ podstawowa w polskim komputerze ZAM-2, produkowanym w warszawskim
Instytucie Maszyn Matematycznych w latach 1960-1965 (tacznie 12 sztuk).
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8 firmy Digital Equipment Corp. PDP-8 pojawit sie jako na-
stepca PDP-4 (1962) i PDP-5 (1963-1967 — ok. 100 sztuk). Ich
opracowanie zostato pono¢ zapoczatkowane zapytaniem
dotyczacym mozliwosci dostawy urzadzenia do monitorin-
gu reaktora jagdrowego kanadyjskiej elektrowni Chalk River’.

Zamiast sterownika sprzetowego dwaj
mtlodzi konstruktorzy, Gordon Bell

i Edson de Castro, skonstruowali
niewielki komputer ogélnego
przeznaczenia, ktory z odpowiednim
wyposazZeniem i oprogramowaniem
mogl monitorowac procesy w czasie
rzeczywistym - stqd zresztq nazwa:
Programmed Data Processor (PDP).

Z ré6znych powoddw (do ktérych wrécimy w drugiej czesci
artykutu) unikano nazwy ,computer’, uwazajac m.in., ze
potencjalni nabywcy beda sie obawiali wysokich kosztéw
kojarzacych sie z tym pojeciem.

Pokazany w 1965 r. podstawowy model PDP-8 (nazywany
po6zniej Straight 8, co mozna ttumaczy¢ jako ,zwykig 6sem-
ke") zbudowany byt w technologii tranzystorowej, ale tran-
zystory i inne elementy byly montowane na zunifikowa-
nych kartach DEC Flip Chip rozmiaru 4,93 x 2,437 calaz 18
stykami na krawedzi jednej strony karty. Po wprowadzeniu
ukfadéw scalonych dodano drugi zestaw 18 stykéw po dru-
giej stronie krawedzi. Karty takie, stosowane w procesorach
KA10 (seria PDP-8) oraz KA11 (seria PDP-11 — w nich byty
karty o podwdjnej dtugosci 8,43 cala), a takze w urzadze-
niach peryferyjnych DEC, oznaczane byly literami i kolora-
mi, a ich system istotnie uproscit projektowanie i produkcje.

Operacja dodawania do akumulatora zajmowata 3 ps, mno-
zenie dwdch liczb na 12 bitach kazda (rezultat 24-bitowy)
- 15 us w wersji procesora wyposazonej w dodatkowe roz-
szerzenie sprzetowe (Extended Arithmetic Element). Na pod-
stawowy zestaw instrukgcji procesora sktadato sie ich tylko 6,
dziataly na dwéch rejestrach: 12-bitowym akumulatorze AC
i jednobitowym rejestrze L. Dwie dodatkowe grupy instrukcji
uruchamiaty operacje I/0 oraz mikroprogramowane opera-
cje na dwéch rejestrach podstawowych i dodatkowych reje-
strach MQ. Mozna wiec twierdzi¢, ze PDP-8 byta prawdziwa
maszyna kategorii RISC (Reduced Instruction Set Computing).

Poczatkowo maszyna nie miata nawet systemu operacyj-
nego - po ustawieniu kluczami na panelu odpowiedniego
rozkazu uzytkownik wczytywat z tasiemki papierowej edy-
tor programu, debugger i loader, nastepnie program, po-
prawiat go z konsoli operatorskiej (zwykle Teletype ASR-33)
i wydawat komende wyperforowania tasiemki z poprawio-
nym programem. Byto to niewygodne, ale maszyna miata
tylko 4K stéw pamieci®. Dopiero rozszerzenie do 8K umoz-
liwito Richardowi Lary’emu, absolwentowi nowojorskiego
Polytechnic Institute of Brooklyn (byta to jego pierwsza pra-
ca po studiach), napisanie systemu operacyjnego. System
0S/8 upchat na zaledwie 256 stowach, postugujac sie swa-
powaniem sekgcji systemu na zewnetrzny nos$nik magne-
tyczny. ,Jednoosobowy” OS/8 nie korzystat nawet z prze-
rwan dla obstugi operacji wejscia/wyjscia: albo wykonywat
program, albo obstugiwat I/O - bo podprogramy obstugi
przerwan zajmowatyby za duzo miejsca.

W 1967 r. Adrian van de Goor, magistrant Gordona Bella
na uniwersytecie Carnegie Melon, zaprojektowat wielodo-
stepny system TSS/8, rozbudowany w DEC do wersji pro-
dukcyjnej. W konfiguracji co najmniej 24K stow kazdy z 16
uzytkownikéw dysponowat wiasng wirtualng maszyna o 4K
stow pamieci. TSS/8 stat sie podstawa dla systemédw maszyn
16-bitowych serii PDP-11 —m. in. RSTS, RT-11 i RSX-11 (ktory
z kolei zainspirowat tworcéw VMS i Windows NT).

W koncowych latach produkcji PDP-8 dostepne byty dla
tego komputera srodowiska asemblera PAL-II, interaktyw-
nego jezyka FOCAL oraz troche ,przystrzyzonych” wersji je-
zykéw BASIC, Fortran i Algol.

Oprécz wspomnianych kart Flip Chip w masowej produkgji
PDP-8 bardzo pomogto zastosowanie nowoczesnego urzg-
dzenia firmy Gardner-Denver do automatycznego owijania.
Dotychczas owijanie, stosowane powszechnie do taczenia
koncéwek montazowych na ,plecach” ptyty gtéwnej, wy-
konywane byto recznymi narzedziami przez cate zespoty
montazystek: nie dos¢, ze powoli, to potem trzeba byto
sprawdzac jakos¢ kazdego potaczenia.

Zastosowano kilka dizajnerskich szczego6téw, ktére miaty
odréznia¢ PDP-8 od wielkich komputeréw, np. szklang pty-
te przodu z nadrukowanymi napisami i polami oraz bardzo
wygodne i bardzo tanie (6 centéw sztuka) przetaczniki-klu-
cze do ustawiania wartosci rejestréw, ktére na cate lata staty
sie standardem w minikomputerach. Wedtug wspomnien
uczestnikéw projektu, Ken Olsen zobaczyt takie przefaczni-
ki w popularnej suszarce do ubran firmy Hotpoint®.

7 https://www.computerhistory.org/revolution/minicomputers/11/331 (dostep: 5.06.2025).

8 Wedtug jednej z firmowych legend, kiedy Ken Olsen podarowat synowi PDP-8 pod choinke, a po pewnym czasie spytat go,
co chciatby dosta¢ w nastepnym roku, ten odpowiedziat,dodatkowe 4K stéw pamieci”

9 https://ethw.org/w/images/1/14/OMNI-pdp8.pdf (dostep: 3.06.2025)
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Pojedynek programow

szachowych z majowej |

Nocy Muzeéw w MHKI: |
|

Marcin Bulanda (z lewej) |

dziatat na PDP-8e, walczyt
znim na Atari 65XE
tukasz Wilk (z prawej) I,

Fot. autor

Rézne warianty PDP-8 produkowane byty do 1976 r.
W latach 1978-1990 produkowano modele VT78 i DECma-
te, wykorzystujgce mikroprocesory Intersil 6100 i Harris
6120. Do 1988 r. powstato ponad 190 tys. egzemplarzy PDP-
8 w coraz tanszych i mocniejszych wersjach, w tym ok. 40
tys. modeli w klasycznej architekturze i realizacji sprzetowe;j.
Ostatni, PDP-8/A, skonstruowany zostat juz na ukfadach

W 1965 r. pojawit sie 16-bitowy minikomputer IBM
1130. Byt to bogato wyposazony komputer z wielo-
ma zespotami wspélnymi ze stosunkowo niewielka
(ale jednak zajmujaca kilka szaf 19’) maszyna IBM
1800 do kontroli proceséw, ktéra pojawita sie tro-
che wczesniej. Wedtug niektérych zrédet, pomyst
zapakowania jednostki centralnej i niektorych pery-
feriow do biurka pochodzit od jednego z pionieréw
informatyki, Arnolda Spielberga, ojca stynnego rezy-
sera Stevena Spielberga. IBM 1130 byt sprzedawany
przede wszystkim uczelniom, instytutom badaw-
czym i biurom konstrukcyjnym w wersjach réznia-
cych sie wielkoscia i czasem cyklu pamieci operacyj-
nej oraz wyposazeniem: bez dysku, z dyskiem statym
1 MB, z dyskiem statym i wymiennym. Dostarczany
byt z systemem operacyjnym PTS (Paper Tape Sys-
tem - dla modeli bez dysku) i Disk Monitor System
oraz ze Srodowiskami do zastosowan naukowych
i technicznych (APL, BASIC, FORTH, Fortran, PL/I,
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scalonych TTL i wyposazony w szyne Omnibus. W konfi-
guracji z 4K stowami pamieci jednostka centralna modelu
PDP-8/A kosztowata tylko 2600 dolaréw, Teletype ASR-33
z czytnikiem i dziurkarka tasmy — ok. 600 dolaréw.

Krokiem, ktéry przyczynit sie do szerokiego upowszechnie-
nia PDP-8 byta publikacja w 1966 r. bardzo szczegétowego,

RPG). Opracowano tez dla tej maszyny wersje jezy-
kéw Algol, COBOL i LISP. Optata za wynajem mie-
sieczny wynosita dla najtanszej wersji 695 dolaréw,
dla wersji z dyskiem - od 895 dolaréw. Komputer ten
produkowany byt az do lat 80., tgcznie powstato po-
nad 10 tys. sztuk. Byt pierwszym minikomputerem
desktop, dla ktérego dostepna byta najtansza wtedy
drukarka wierszowa IBM 1132, skonstruowana ,po
taniosci” z wykorzystaniem mechanizmu drukujace-
go maszyny ksiegujacej IBM 407 jeszcze z lat 50. Dla
oszczednosci elektroniki drukarka obstugiwana byta
w catosci (lacznie z przerwaniami) przez procesor
komputera. Poniewaz IBM 1130 skonstruowany byt
w tej samej technologii Solid Logic Technology (zu-
nifikowane moduty z elementami dyskretnymi mon-
towane na zunifikowanych ptytkach) co mainframe
System/360, zartowano, ze oznaczenie 1130 jako
maszyny do obliczen naukowych pochodzi z przem-
nozenia liczby 360 przez liczbe m.




ponad 600-stronicowego opisu maszyny pod nazwa ,Small
Computer Handbook”. Rozdawany byt za darmo na uczel-
niach oraz na réznych targach branzowych na catym $wiecie,
ostatnia edycja opisywata model PDP-8/A. Do roli tej publika-
¢ji wrécimy w drugiej czesci opowiesci o minikomputerach.

Wylegarnia jaszczurek

Okolice Bostonu, obwiedzione autostrada Route 128 na
wschodnim wybrzezu USA, juz w koncu lat 50. XX w. na-
zywano ,The Magic Semicircle” albo ,Massachusetts Mirac-
le” z uwagi na setki zaawansowanych technologicznie firm,
ktére pojawity sie kilkanascie lat po upadku tradycyjnego
dla tego regionu przemystu widkienniczego, obuwnicze-
go i mechanicznego. W 1973 r. dziatato tu ponad 1200 firm
high-tech, w tym znane firmy IT: Analog Devices, Apollo
Computer, Autodesk, Computervision, Data General, DEC,
EMC, GTE, Honeywell Information Systems, MITRE, Polaroid,
Prime Computer, Raytheon (gdzie wyprodukowano Apollo
Guidance Computer) czy Wang Laboratories.

Minikomputery wykluwaty sie w firmach zasilanych absol-
wentami Harvardu, MIT i innych uczelni péthocno-wschod-
niego regionu USA. Firmy te czesto zaktadane byly przez
ludzi, ktérzy z réznych powodoéw odchodzili z innych
przedsiebiorstw. Przyktadowo Scientific Data Systems (SDS
- stynna z licznych systemoéw dostarczanych NASA) zatozyli
byli pracownicy firm Packard Bell i Bendix.

Data General zatozyt w 1968 r. Edson de Castro z kilkoma
bytymi pracownikami DEC. Kiedy zarzad DEC odrzucit ich
koncepcje minikomputeréw 16-bitowych PDP-X, w nowej
firmie w 1969 r. rozpoczeli produkcje minikomputeréw serii
Nova. Cena skromnej konfiguracji podstawowej, reklamo-
wanej jako ,najlepszy maty komputer na swiecie’, wynosita
niecate 4 tys. dolaréw, ale nawet po dodaniu 16 KB pamieci
ferrytowej komputer kosztowat 7995 dolaréw, podczas gdy
produkowana wtedy PDP-8/l z pamigcia 4K stow kosztowata
12 800 dolaréw. Jak wspominat Edson de Castro'® pierwszy
egzemplarz DG Nova zaméwiony przez uczelnie w Teksasie
zostat wystany w lutym 1969 . i... zaginat podczas strajku
branzy lotniczej. Firma wystata wiec nastepny, a tymczasem
w maju strajk sie skonczyt i zguba sie odnalazta. Data Ge-
neral przez pét roku od premiery maszyny Nova sprzeda-
ta 100 sztuk, po 15 miesigcach - juz 500. egzemplarz. Aby
utrzymac sie w czotéwce ostrej konkurencji z innymi kon-
strukcjami (w tym takze z DEC PDP-11), opracowano serie
SuperNova. W 1970 r. jej pamiec byta jeszcze ferrytowa, ale
w tym samym roku pojawita sie juz SuperNOVA SC z p6t-
przewodnikowa pamiecia operacyjna.

W potowie lat 70. pojawity sie minikomputery 32-bito-
we, przy czym najsilniejsze z nich, m.in. AT&T 3B20D,
Data General Eclipse MV/8000, DEC VAX-11/78, IBM 4361,
Interdata 7/32, Prime Computer 750, Sperry UNIVAC
V77-200, nazywane byty ,supermini”. Na przetomie lat
70. i 80. udziat DEC w rynku minikomputeréw USA siegat
nawet 40%, drugie miejsce zajmowat przewaznie IBM,
w czotéwce zamieniaty sie miejscami: Burroughs, Data
General, HP, Prime Computer, Interdata. W latach 80. po-
jawita sie tez kategoria klasyfikowana jako komputery
midrange (m.in. Burroughs B2500, HP 3000 IBM 9370,
IBM seria System/3, a pézniej IBM AS/400).

Granice miedzy mini, midrange,

a mniejszymi modelami mainframe
wyznaczaty raczej sformutowania
reklam producentow, a nie jakiekolwiek
kryteria formalne.

Na swiatowym rynku pojawity sie tez mini i supermini
producentéw japonskich (Fujitsu, Hitachi, Matsushita
Communication Industrial, Mitsubishi Electric, NEC, OKI
Electric, Toshiba) oraz europejskich, o ktérych opowiemy
w drugiej czesci artykutu.

Eksplozji minikomputeréw towarzyszyt rozwoj
systemoéw operacyjnych (VMS, Unix) oraz inter-
fejsow do wspétpracy z réznymi urzadzeniami.
Milowym krokiem bylo opracowanie systemu
CAMAC, zdefiniowanego formalnie w 1972 r.
przez Komitet ESONE' jako standard EUR 4100,
a w petni — w 1982 r. przez IEEE jako standard
IEEE 583. CAMAC opisywat organizacje logiczna,
sprzetowq i elektryczng oprzyrzadowania elek-
tronicznego do pomiaréw i sterowania. Stosowa-
ny byt najpierw w fizyce czastek elementarnych
i fizyce jadrowej, potem upowszechnit sie szero-
ko w przemysle i w medycynie, jest tez w syste-
mie Polskich Norm.

W 1969 r. na bazie minikomputera Honeywell 316 mar-
ketingowcy z sieci ekskluzywnych doméw towarowych
Neiman-Marcus w Teksasie wymyslili... prezent dla Zon mi-
lioneréw: The Honeywell Kitchen Computer”. Honeywell
316 byt zaawansowanym i popularnym minikomputerem
16-bitowym nalezacym do serii zwanej Series 16, bazujacej

10 https://archive.computerhistory.org/resources/access/text/2012/07/102702207-05-01-acc.pdf (dostep: 5.06.2025).

11 Committee for European Studies on Norms for Electronics.
12 https://valerieaurora.org/kitchen.html (dostep: 5.06.2025)

19


https://archive.computerhistory.org/resources/access/text/2012/07/102702207-05-01-acc.pdf
https://valerieaurora.org/kitchen.html

na mini DDP-116, maszynie zaprojektowanej w Computer
Control Company, firmie przejetej przez Honeywella. Mo-
del 316 uzywany byt przede wszystkim w automatyce i ste-
rowaniu, w laboratoriach medycznych, a takze jako system
wspierajacy zdalne wprowadzanie danych oraz wielodo-
step do duzych systeméw. To z niego korzystat Charles H.
Moore®, tworzac jezyk FORTH, za$ w elektrowni jadrowej
w Bradwell w Wielkiej Brytanii Honeywell 316 byt podsta-
wowym komputerem monitorujagcym rozktad temperatur
reaktora w latach 1969-2000. Wersja kuchenna, kosztujaca
ok. 10 tys. dolaréw i wazaca 45 kg, miata stuzy¢ do zapi-
sywania przepisOw oraz zestawiania zbilansowanej diety
i wykwintnych zestawéw obiadowych. Byt to pomyst zu-
petnie zwariowany, bo ten kuchenny komputer wymagat
programowania w asemblerze kluczami z pulpitu. Wedtug
reklamy blat pulpitu nowatorskiego w formie komputera
miat by¢ deska do siekania sktadnikéw potraw. Oferowany
byt w trzech wersjach: 84A za 10,6 tys. dolaréw z dwuty-
godniowym kursem programowania w asemblerze, 84B
z tysigcem przepiséw kulinarnych stynnej wtedy ksiazki
kucharskiej Heleny Corbitt oraz 84C z 375 przepisami na
dania ekskluzywnej restauracji Zodiac i z kuchennym far-
tuszkiem z prowansalskiej bawetny, oferowanym przez je-
den z doméw mody. Nie wiadomo, czy udato sie sprzeda¢
cho¢ jeden egzemplarz z 20 wyprodukowanych, natomiast
na pewno byt to pierwszy przypadek oferowania kompute-
ra jako produktu dla konsumentéw.

Wracajac do powaznych minikomputeréw, ktérych udziat
rynkowy w USA w latach 80. przekraczat 30% (tabela 2),
warto przytoczy¢ historie firmy Wang Laboratories, zatozo-
nejw 1951 r. przezimigranta z Chin, An Wanga razem z jego
szkolnym kolega Ge-Yao Chu. Urodzony w Szanghaju Wang,
syn nauczyciela jezyka angielskiego, w 1945 r. przyjechat do
USA z dyplomem z elektrotechniki Szanghajskiego Uniwer-
sytetu Jiao Tong. Juz w 1948 r. obronit doktorat z fizyki na
Harvardzie, bratudziatw prowadzonym przezHowarda Aike-
na projekcie komputera Harvard Mark IV dla US Air Force.
Opatentowat wtedy metode zapisu w pamieci ferrytowe;j.
Patent sprzedat w 1955 r. IBM za 500 tys. USD, co pozwolito
mu rozwina¢ wiasng firme.

Pierwszymi masowo wytwarzanymi produktami Wan-
ga byty kalkulatory z wyswietlaczami lampowymi, takze
w wersji z jednostka centralng i 4 terminalami. W 1974 .
firma zaczeta produkcje sprzetowych edytoréw tekstu

z pamiecia kasetowg (Wang 1200), bazujacych na przepro-
jektowanym kalkulatorze Wang 500, a w 1976 — systemu
edycji Wang OIS, z pamiecig dyskowa w jednostce central-
nej i podfaczonymi do niej terminalami. Kazdy terminal
miat procesor Intel 8080 (pdzniej Zilog Z80) i 64 KB pa-
mieci. Dzieki tym systemom firma stafa sie Swiatowym nr
1 procesoréw tekstu. W 1967 r. powstat tez pierwszy kom-
puter firmy - Wang 4400, ale An Wang postanowit ,zej$¢
z linii ognia” DEC-a, po roku zatrzymat produkcje, urucha-
miajac projekt wielodostepnego (do 16 terminali IBM Se-
lectric lub ASR-33) systemu przetwarzania danych Wang
3300 z pamiecig od 4 KB do 32 KB. Pierwsze egzemplarze
pojawity sie w 1971 r., konfiguracja z 12 KB pamieci, 2 ter-
minalami Selectric, pamiecia kasetowg oraz srodowiskiem
jezyka BASIC kosztowata 17 550 USD'". Niestety, system
tadowany byt z tasiemki papierowej, co trwato nawet 40 mi-
nut, bo bardzo opéznito sie dostosowanie dysku twardego.
Sukces byt umiarkowany, w odréznieniu od nastepnego mi-
nikomputera - Wang 2200, ktéry pojawit sie w 1973 r. Wanga
2200 mozna uznac za ,pre-peceta”: we wspolnej obudowie
z monitorem ekranowym miescity sie jednostka centralna
i pamie¢ operacyjna na ukfadach scalonych TTL, pamie¢ ka-
setowa i klawiatura z kilkoma klawiszami z instrukcjami jezy-
ka BASIC. Dziatat w mikroprogamowanym srodowisku jezy-
ka BASIC, ktére petnito takze funkcje systemu operacyjnego.
W chwili premiery kosztowat 7400 dolaréw. Produkowany
byt (nawet w Ekwadorze) w kolejnych wersjach az do listo-
pada 1992 r,, powstato go ponad 65 tysiecy egzemplarzy.
Ostatni model Wang 2200 CS/386 wykorzystywat procesor
Intel 80386/16 MHz.

Zlekcewazone mrowki

Cho¢ wspéttwérca i prezes Digital Equipment Corporation
Kenneth Olsen miat ogromne zastugi w rozwoju minikom-
puteréw, to jednak w historii $wiatowej informatyki zapi-
sato sie rowniez jego zdanie, ktére wygtosit w 1977 r. na
konferencji ,World Future Society” w Bostonie: ,There is no
reason for any individual to have a computer in his home”.
Tymczasem w legendarnych garazach i warsztacikach ro-
dzity sie wtedy juz nie tylko koncepcje, ale realne modele
komputeréw domowych. Co wiecej: takze w DEC od 1974 .
pracowata grupa, w ktorej uczestniczyt David H. Dahl®
i w ktorej skonstruowano prototypy ,mikro-wersji” PDP-8
i PDP-11, mieszczacych sie na biurku i przeznaczonych

13 Nie myli¢ z Charlesem R. Moore'em, szefem projektu PowerPC 601 w IBM, ani z Gordonem E. Moore'em, wspétzatozycielem

Intela, znanym z prawa Moore'a.
14 https://www.wang3300.org/ (dostep: 7.06.2025)

15 David H. Dahl jako pracownik DEC byt autorem magazynu EDU, ktéry propagowat edukacyjne zastosowania komputeréw,
portowat z jezyka DEC FOCAL na BASIC stynne gry, m. in.,Hammurabi”i,Lunar Landing”. Po zatrzymaniu wspomnianego
projektu, w 1974 r. odszedt z DEC i zatozyt pionierskie pismo,Creative Computing”. Byt tez autorem ksiazki,BASIC Computer
Games” - pierwszego podrecznika dla niespecjalistow, ktérego naktad przekroczyt 1 min egzemplarzy (https://en.wikipedia.

org/wiki/David_H._Ahl#External_links — dostep: 3.06.2025).
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przede wszystkim dla szkét. Kierownictwo DEC zatrzymato
jednak projekt, obawiajac sie, ze zagrozi on sprzedazy ich
gtéwnych linii minikomputeréw.

Tymczasem juz dwa lata przed niefortunng wypowiedzig
Olsena (ktéry twierdzit, ze ,zostata wyrwana z kontekstu”),
w styczniu 1975 r. pojawit sie w czasopi$mie ,Popular Elec-
tronics” opis komputera osobistego Altair 8800, sprzedawa-
nego w zestawach do samodzielnego montazu. W krétkim
czasie sprzedano 10 tys. zestawdw, a Paul Allen z kolegg
z ogdlniaka, Billem Gatesem, napisali do niego interpreter
jezyka BASIC. Od potowy lat 70. pojawiaty sie na rynku ko-

lejne mikrokomputery — albo w zestawach do skfadania,
albo zmontowane fabrycznie (m.in. Apple ll, Commodo-
re PET, Radio Shack TRS-80). W 1982 r. w gospodarstwach
domowych USA byto juz ponad 620 tys. komputeréw do-
mowych™®, a w 1983 r. klon Altaira, IMSAI 8080, zagrat ra-
zem z Matthew Broderickiem gtéwna role w kultowym fil-
mie ,Gry wojenne” Johna Badhama. Natomiast w biznesie
od sierpnia 1981 r. pojawia sie masowo IBM PC. Ale to juz
zupetnie inna historia, do ktérej moze jeszcze wrdcimy.
W drugiej czesci artykutu opiszemy ere minikomputeréw
europejskich, ze szczeg6Inym uwzglednieniem naszego re-
gionu Europy, a zwtaszcza Polski.

Tabela 1. Podstawowe parametry wybranych amerykanskich minikomputeréw z lat 60. XX w.

e Cykl pamieci Zasilanie Cena M|e5|qc
stowa [ps] [VA] Zabudowa [tys. USD] irok
[w bitach] M tys. premiery
CDC-160 12 4 64 1380 biurko 360 60 06.1960
Packard Bell . ’
PB 250 22 2-16 12 100 biurko/19 50 40,5 10.1960
DEC PDP-1 18 4-64 5 2160 4x19 607 120 11.1960
1BM 1620 12-72 10-30 20 2000 biurko 545 64 12.1960
(zmienna) + konsola
CDC-160A 12 8-32 6,4 1840 biurko 365 20 07.1961
t/ll:\'ll'éDEC 12 1-2 8 1000 19'+ konsola 482 44 03.1962
DEC PDP-4 18 1-32 8 1125 2x19 464 65 07.1962
SDS 910 24 2-16 8 1870 19’ 405 41 08.1962
DEC PDP-5 12 4-32 6 780 19 243 27 09.1963
DEC PDP-8 12 4-32 1,6 780 biurko 113 18 04.1965
IBM 1130 16 4-32 2,2-3,6 1100 biurko 342 32 12.1965

Na podstawie: http://tronola.com/html/who_built_the_first_minicomputers-html oraz https.//www.ed-thelen.org/comp-hist/BRL6 1.htmI#TOC (dostep: 4.06.2025)

Tabela 2. Udziaty segmentéw rynku komputerowego w USA

_ Systemy mainframe Minikomputery Mikrokomputery

1979 64% 33%
1980 61% 36%
1990 26% 27%

2%

3%

47%

Na podstawie: https://apps.dtic.mil/sti/citations/ADA252745 (dostep: 9.06.2025)

16 https://archive.org/details/byte-magazine-1983-01/page/n175/mode/2up?view=theater (dostep: 2.06.2025).
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