CALCOLATORI IBM DAL 1946 AL 1963
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Figure 2.5
IBM 603 Electronic Multiplier
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Siamo come nani sulle spalle di giganti, così che possiamo vedere più cose di loro e più lontane, non certo per l'altezza del nostro corpo, ma perché siamo sollevati e portati in alto dalla statura dei giganti.

Bernardo di Chartres

L'International Business Machines (IBM) venne fondata nel 1911 da Thomas J. Watson  a partire da una precedente attività da lui acquisita.

L'IBM si contraddistinse nel corso della Seconda Guerra Mondiale per il vitale supporto alla logistica fornito alle truppe americane e seppe ben sfruttare i fondi e le occasioni che ne vennero per divenire leader assoluto nel campo dei calcolatori nel primo e secondo dopoguerra.

L'azienda riesce a realizzare prodotti sia per i piccoli laboratori ed aziende sia per il governo americano ed i suoi svariati enti ed a guadagnare così popolarità e fondi per la ricerca.

Grazie a questo mix fortunato è l'IBM ad utilizzare per prima (o per prima con successo) alcune delle tecnologie che avrebbero fatto la storia dell'informatica, come le memorie a nucleo magnetico, i transistor, le trasmissioni di informazioni sulle linee telefoniche...

Allo stesso modo è anche grazie all'IBM che l'uomo è giunto sulla Luna, può giocare a dama contro un'intelligenza artificiale o usare un Personal Computer.

Il tratto di storia preso in esame è sicuramente fra i più importanti e ricchi di scoperte che sarebbero poi divenute pietre miliari del settore e culminerà con la realizzazione dell'IBM System/360 e la rivoluzione informatica che ne sarebbe derivata.

È proprio vero dunque che siamo nani sulle spalle dei giganti che ci hanno preceduto, e che oggi lo stato dell'arte dell'informatica sarebbe ben diverso senza calcolatori a noi così alieni e lontani come quelli di cui andremo a discutere.

La relazione è disponibile e visionabile anche a questo sito.
1946 - IBM 603

L'IBM 603 è  il primo calcolatore elettronico prodotto in serie, consisteva di 300 valvole termoioniche che permettevano di eseguire addizioni, moltiplicazioni e divisioni (ma queste ultime non vennero mai sfruttate poiché il risultato aveva una precisione troppo bassa: 3 cifre). La macchina leggeva i numeri da una scheda e sulla stessa restituiva il risultato dell'operazione; ciò che la contraddistinse fu la sua velocità che arrivava a 6000 schede/ora mentre i suoi predecessori si aggiravano sulle 600 schede/ora.

Ne furono costruiti un centinaio di esemplari.
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1948 – SSEC

Il Selective Sequence Electronic Calculator  (SSEC) venne costruito tra il '46 ed il '48 al piano terra della sede della IBM a New York (difatti i passanti potevano vederlo dalle vetrate dell'edificio) e costituì il primo calcolatore a poter caricare un programma esterno.

Il SSEC occupava un'intera stanza ed era un ibrido ovvero usava sia 12000 valvole termoioniche che 21000 relè elettromeccanici il che lo rese per qualche anno il calcolatore più potente al mondo.

SSEC era dotato di 8 registri veloci (1 ms) e 150 lenti (20 ms), la sua unità aritmetica era derivata da quella dell'IBM 603 e poteva eseguire addizioni in circa 285 μs, moltiplicazioni in 20 ms e divisioni in 33 ms.

Queste caratteristiche fornirono una precisione e velocità di calcolo che permisero l'utilizzo del SSEC per la risoluzione di alcuni difficili problemi come ad esempio quello di Poiseuille, che a mano avrebbe richiesto 100 anni di lavoro mentre fu risolto con SSEC in 150 ore, o il calcolo delle posizioni della Luna che sarebbe poi stato usato negli anni '60 per il progetto Apollo.
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1948 – IBM 604

Questa macchina fu il diretto miglioramento dell'IBM 603 ed ebbe un grandissimo successo dovuto alla sua velocità (ereditata e migliorata dalla versione precedente) e versatilità. L'IBM 604 fu la prima macchina a valvole intercambiabili, un grande passo in avanti che introdusse la modularità nelle macchine di calcolo: il 604 aveva in dotazione 1400 valvole e gli utenti inserivano soltanto quelle che servivano loro in quel momento, questo permise di contenere le dimensioni del calcolatore e di semplificarne la produzione di massa.

Inoltre l'IBM 604 permetteva di scrivere programmi di 60 step (inizialmente erano 40 ma furono subito aumentati) ed al contrario del predecessore consentiva (a livello pratico e non solo teorico) di effettuare le divisioni.

Tutte queste caratteristiche portarono ad un suo boom, difatti ne vennero costruiti più di 5000 esemplari (contro i 100 del 603).
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1952 – IBM 701

A 4 anni dall'ultima uscita importante arriva il 701 (detto anche Defence Calculator) che, tra le altre cose, manderà in pensione il SSEC del quartier generale dell'IBM a New York.

Sviluppato e costruito in soli 2 anni, si tratta del primo computer scientifico realizzato e venduto da IBM in più copie (19 esemplari in 3 anni), acquistate quasi tutte da vari ministeri od organizzazioni governative degli Stati Uniti ed impiegate soprattutto a fini bellici.

Il 701 poteva eseguire 16000 addizioni o 2200 moltiplicazioni al secondo, aveva una memoria di 2048 word da 36 bit l'una data dall'uso di 72 tubi a raggio catodico (CRT) e fu il primo computer ad adottare un nastro magnetico in sostituzione delle schede perforate (il 701 era dotato anche dei componenti necessari ad utilizzare le schede).
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1951 - magnetic tape drive vacuum column

I nastri magnetici erano stati usati fin dalla Seconda Guerra Mondiale per le registrazioni e riproduzioni audio e dal '50 iniziarono i tentativi di applicarli ai computer per la conservazione di dati ma i frequenti avvii ed arresti del nastro ne favorivano inceppamento e danneggiamento.

Solo nel 1951 l'IBM trovò la soluzione che le permise di adottarli sull'IBM 701: il nastro veniva fatto passare dentro ad una colonna sotto vuoto e così, mancando l'attrito dell'aria, rimaneva sempre ben teso verso il basso ed in posizione.

La tecnologia dei nastri magnetici rimarrà quasi invariata fino agli anni '90, migliorando  in 40 anni quasi solo prestazioni, resistenza all'uso e capacità.
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1953 – IBM 650

Nel 1953 venne annunciato l'IBM 650 che fu poi messo in commercio nel '54, si trattò del primo computer commerciale, ovvero ad avere caratteristiche e prezzo che lo rendessero appetibile ed abbordabile su larga scala. Questa macchina era do dimensioni notevolmente ridotte rispetto ad i suoi predecessori, aveva un prezzo più basso ed era compatibile con molte delle periferiche che l'IBM aveva già messo in commercio... tutto ciò fece la fortuna di questo modello che vendette circa 2000 unità e venne prodotto fino al '62 divenendo così famosissimo.

Del 650 venne detto che sarebbe stato il primo computer ad entrare nelle industrie ed in molte università e venne definito il “cavallo da tiro dell'industria moderna” .

L'IBM 650 utilizzava una memoria a tamburo magnetico da 2000 word con tempo di accesso random di circa 2,49 ms.

Il tamburo magnetico, che potremmo definire l'antenato dei moderni hard disk benché quello costituisse la memoria volatile del computer, consisteva in un grande cilindro (detto tamburo) rivestito di materiale ferromagnetico che serviva a memorizzare le informazioni e diverse testine poste appena sopra la superficie del cilindro che potevano leggere i dati dal tamburo. Il tamburo era sempre in rotazione ma perchè la macchina potesse accedere all'informazione doveva aspettare che la parte del tamburo interessata si trovasse sotto una testina e da questo venivano le sue modeste (specialmente ai nostri occhi) prestazioni di scrittura/lett[image: image20.png]
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1954 – IBM 704

L'IBM 704 fu il successore del 701, che surclassò ampiamente sotto tutti i fronti a partire da quello delle vendite che furono 123 nei suoi 5 anni di commercializzazione contro le 19 del 701 e questo nonostante le dimensioni del super-computer non fossero certo diminuite.

Questa macchina, progettata anch'essa per la ricerca scientifica, fu pioniera sotto diversi punti di vista che ne fecero la fortuna: innanzitutto usò memorie a nucleo magnetico per la memoria, il ché mantenne prestazioni maggiori e permise una maggior affidabilità e robustezza oltre che un importante diminuzione del prezzo del prodotto rispetto alle soluzioni adottate dai suoi predecessori (valvole termoioniche, CRT, tamburi). Il 704 adottò 3 registri indice che permisero l'ottimizzazione e semplificazione dei programmi relativi gli array e soprattutto fu il primo computer del suo tipo ad implementare l'aritmetica in virgola mobile in modo automatico, ovvero non era necessario che il programmatore specificasse quante cifre significative memorizzare per ogni numero.

Infine l'IBM 704 venne fornito con in dotazione i primi compilatori per il linguaggio di alto livello FORTRAN sviluppato per la IBM da Backus, il FORTRAN permise a scienziati e ricercatori una cerca indipendenza dai programmatori che ovviamente favorì la diffusione sia del linguaggio che della macchina.

A livello prestazionale il 704 eseguiva una moltiplicazione o divisione in 240 μs.

Nel 1956 a dimostrazione delle tesi riguardanti l'Intelligenza Artificiale un ricercatore IBM programmò un 704 perché imparasse a giocare a Dama in modo automatico ed esperienziale dando il via al “self-learning”.
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Nello stesso anno per conto della General Motors viene portato a termine GM-NAA I/O, il primo sistema operativo, che verrà utilizzato sugli IBM 704 di proprietà della casa automobilistica.

[image: image26.png]



[image: image27.png]



[image: image28.png]



[image: image29.png]U C i

NP FEA TR





1954 – NORC

Nel '54 l'IBM produce per la Marina statunitense il NORC (Naval Ordnance Research Calculator), che fu il più potete computer al mondo fino al 1958 e rimase attivo sino al 1968.

Benché si  trattasse di un computer di prima generazione, ovvero utilizzante tubi CRT per la memoria, era in grado di eseguire circa 15000 operazioni al secondo grazie al grande numero di CRT di cui era dotato che poi furono sostituite con nuclei magnetici aumentandone ulteriormente la potenza. NORC fu il primo computer IBM ad introdurre un canale I/O.
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1955 – Transistor

I transistor (dall'unione delle parole inglesi TRANSconduttance e varISTOR) sono dispositivi solidi formati da semiconduttori inventati nel '47 a partire da nuove scoperte in campo fisico avvenute negli anni '30. Si inizia ad usarli nella produzione di computer a metà degli anni '50 ed in poco tempo rimpiazzano completamente i predecessori.
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1955 – IBM 608

IBM 608 fu il primo calcolatore di quella che potremmo definire una nuova generazione con transistor e nuclei magnetici in sostituzione di valvole e CRT. Infatti nel 608 le valvole furono interamente sostituite dai transistor (più di 3000), con una conseguente diminuzione di ingombro del 50% ed un apprezzabile calo in termini di consumo energetico.

Il 608 eseguiva circa 4500 operazioni al secondo e rimase in commercio fino al 1959.
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1956 – 305 RAMAC

Nel '56 viene rilasciato il 305 RAMAC (Random Access Memory Accounting System) che, pur servendosi ancora delle valvole, introduce una rivoluzione per quanto riguarda la conservazione dei dati. Fino a quel momento infatti come memoria non volatile si erano continuate ad usare per la maggior parte le schede forate mentre il RAMAC permetterà l'uso dei primi dischi magnetici per tal scopo, si assistette così alla nascita dei dischi fissi.

L'hard disk consisteva di 50 dischi per una capacità totale di 5 Mb (enorme per quei tempi) ed un braccio (o due) dotato di testina, il braccio si muoveva prima in verticale per raggiungere il disco giusto e poi in orizzontale fino alla pista cercata, il tempo di accesso andava dai 100 agli 800 ms.

Questa macchina venne venduta in più di 1000 copie ma il costo elevato ed i guasti frequenti non permisero una veloce rivoluzione da schede perforate ad hard disk.
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1957 – IBM 709

L'IBM 709 venne annunciato nel 1957 e commercializzato fino al 1960 e fu figlio dell'IBM 704, adattabile sia ad applicazioni scientifiche che commerciali.
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1958 – IBM 7090

Un anno dopo il 709 vide la luce la sua evoluzione a transistor (il 709 era a valvole), ben 6 volte più veloce: l'IBM 7090. Gli scopi di questa macchina erano i medesimi del padre ma la potenza di calcolo nettamente superiore permise il suo utilizzo in moltissime ed importanti occasioni tra cui le simulazioni di volo del Saturn ed il controllo di volo delle missioni Mercury e Gemini della NASA, o il Sistema di allerta antimissile degli USA nella zona polare.

Il 7090, dotato di 8 canali di I/O poteva leggere 3 milioni di bit al secondo e la nuova tecnologia a transistor gli permetteva di eseguire 229000 addizioni, 39500 moltiplicazioni o 32700 divisioni al secondo. L'IBM 7090 supportava il FORTRAN ed altri linguaggi ed era compatibile con i programmi scritti per il 709 ed il 704.
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1958 – SAGE

Nel '58 ad IBM viene commissionata dall'Aeronautica Militare degli Stati Uniti la produzione di 52 computer per il Semi Automatic Ground Environment (SAGE), un complesso e all'avanguardia sistema di rilevazione radar che avrebbe dovuto proteggere gli USA da eventuali attacchi aerei. La peculiarità del SAGE era la connessione via modem dei radar con i centri sparsi lungo i confini di tutto il paese e di questi ultimi con il quartier generale del SAGE. Il sistema SAGE poteva così fornire in tempo reale informazioni al centro di comando e diramare velocemente gli ordini (in un secondo momento si rese possibile da parte del SAGE l'impostazione diretta delle coordinate per i piloti automatici di alcuni aerei militari).

Si trattò del primo sistema on-line e di uno dei primi casi di supporto dei computer alle decisioni umane in real-time.

I 52 calcolatori erano modelli AN/FSQ-7, i calcolatori più grandi mai costruiti al mondo, dotati di 55000 valvole ed in grado di eseguire circa 75000 istruzioni al secondo. Per ogni centro SAGE si avevano due di questi calcolatori per diminuire le possibilità di errore, inoltre le valvole venivano controllate ogni giorno vista la loro fragilità.

Il SAGE rimase in funzione fino agli anni '80.
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1959 – IBM 1620

L'IBM 1620 venne messo in commercio nel 1959 e costituì per molti studenti il primo approccio ad un computer grazie al suo prezzo ed alle sue dimensioni, entrambe le cose decisamente al di sotto degli standard di quegli anni. Così mentre da una parte l'IBM continuava a lavorare ai super computer per le agenzie governative e poche altre grandi industrie, dall'altra iniziò a mettere in commercio macchine più piccole (in tutti i sensi) e quindi alla portata di più acquirenti.

Il 1620 fu pensato per usi scientifici e fu acquistato soprattutto da università ed industrie che non necessitassero (o non potessero permettersi) un super computer.

Questa macchina appartiene alla seconda generazione di computer ed anche a questo si deve la riduzione di dimensioni e prezzo in quanto i nuovi componenti erano più compatti, solidi ed economici dei predecessori, anche grazie al fatto che sempre nel '59 l'IBM mise in funzione la prima linea di produzione automatica di transistor, in grado di realizzare 1800 unità l'ora.

L'IBM 1620 poteva operare sia in virgola fissa che mobile ed aveva prestazioni rispettivamente di 200 e 70 moltiplicazioni al secondo, una potenza di calcolo dunque assolutamente non paragonabile a quella delle ultime altre uscite di casa IBM, ma che comunque poteva bastare alla maggior parte degli acquirenti di allora che ne comprarono più di 2000 unità.

Come linguaggi erano supportati il FORTRAN ed alcune sue derivazioni (es GOTRAN).
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1959 – IBM 1401

Il 1401 fu pensato come controparte del 1620 ad uso generico ma finì con l'avere un successo ben al di sopra del cugino scientifico, difatti con le sue 20000 copie vendute in 12 anni fu uno dei prodotti IBM di maggior successo. Grazie alla sua compatibilità con numerose periferiche in alcuni casi fu affiancato ad altri calcolatori ed usato come controller delle periferiche per sgravarli di questo compito. Da principio questo computer era sprovvisto del supporto a FORTRAN che venne aggiunto in un secondo momento aggiungendosi all'Autocoder (una forma di Assembler), al FARGO e ad un altro linguaggio di alto livello, l'RPG. L'IBM 1401 fu determinante per la diffusione, anche al di fuori degli Stati Uniti, di computer con limitata potenza di calcolo ma che in compenso fossero più appetibili a livello di costo.
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1960 – IBM 7030

L'IBM 7030, conosciuto anche come Stretch, venne commissionato nel '56 alla IBM dal Laboratorio Scientifico di Los Alamos con la richiesta di una macchina di potenza 100 volte superiore all'IBM 704. Quattro anni più tardi il supercomputer era pronto ma test e benchmarks rivelarono come la potenza fosse solo 30 volte quella del 704 con grande imbarazzo della IBM ed un conseguente abbassamento di prezzo che portò all'acquisto di altre 8 unità da parte di enti e laboratori governativi americani.

Ad ogni modo lo Stretch fu il computer più veloce al mondo fino al 1964, di fatti eseguiva una moltiplicazione in virgola mobile in circa 2,7μs grazie all'utilizzo di diverse tecniche sperimentali molto avanzate che poi divennero standard nel corso degli anni '60. Ad esempio lo Stretch fu il primo ad avere byte di 8 bit e di conseguenza istruzioni da 32 o 64 bit come al giorno d'oggi (prima di solito i byte erano da 4 bit e le istruzioni da 36). Altre grandi innovazioni furono il parallelismo, la multiprogrammazione ed il prefetching, chiamato allora “Look-Ahead” e che consisteva nel preparare le prossime istruzioni da eseguire prima che fosse il loro turno in modo che fossero già pronte ed utilizzabili dal processore non appena questo fosse stato libero.
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1962 – SABRE

L'IBM sviluppò per le American Airlines il Semi-Automated Business Research Environment (SABRE) nel 1962 sfruttando l'idea di base di SAGE, ovvero una serie di computer connessi via modem che potessero così scambiarsi informazioni in questo caso riguardanti gli aerei di linea e la prenotazione di posti a bordo. In quegli anni stava crescendo in modo esponenziale la quantità di persone che utilizzavano l'aereo per spostarsi ed i metodi manuali usati dai dipendenti delle American Airlines non erano più adeguati, causando grandi code d'attesa ed essendo soggetti a molti errori e fraintendimenti. SABRE risolse tutti questi problemi e si dimostrò un sistema assolutamente all'altezza dei suoi compiti, tanto che negli anni '70 venne adottato anche da altre compagnie di volo ed ancora oggi è alla base di molti sistemi di prenotazione di voli, treni, hotel, viaggi essendo ancora giudicato il più sicuro ed affidabile.

[image: image49.png]



1963 – IBM 7094

Nel '63 uscì il 7094, upgrade dell'IBM 7090, dotato di 4 indici registri in più dei predecessori e di un ciclo di clock più veloce era circa due volte più potente del “padre”. Inoltre la nuova macchina introduceva la virgola mobile in doppia precisione e diverse nuove istruzioni minori riuscendo comunque a mantenere una grande retro-compatibilità.
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APPENDICE

Seguono come Appendice, per ogni macchina discussa, le informazioni e caratteristiche più interessanti fra quelle disponibili sul sito della IBM. Si noterà l'eterogeneità di tali informazioni la cui radice va ricercata proprio nel sito della IBM, in cui non si trovano due macchine trattate ed illustrate allo stesso modo. Le informazioni sono state quasi sempre lasciate in lingua originale volendole considerare “citazioni”.

603

· 300 vacuum tubes 

· 1 moltiplicazione in 17/1000 di secondo

· precisione di 3 digits

SSEC

· 21,400 relays

· 12,500 vacuum tubes

· 8 registri veloci (1 ms) e 150 lenti (20 ms)

· velocità: 1 addizione in 285 μs, 1 moltiplicazione in 20 ms, 1 divisione in 33 ms

604

· 1,400 tubes 

· clock speed = 50kHz 

· 40 program steps (expanded to 60)

701

· velocità: 16000 addizioni, 2200 moltiplicazioni al secondo

· memoria: 2048 word da 36 bit l'una data dall'uso di 72 tubi a raggio catodico (CRT)

650

· basic 650 system components:

· Console Unit (IBM 650) 

· Power Unit (IBM 655) 

· Card Reader/Punch Unit (IBM 533 or IBM 537) 

· optional components:

· Disk Unit (IBM 355) Systems with a disk unit were known as a IBM RAMAC 650 Data Processing System 

· Card Reader Unit (IBM 543) 

· Card Punch Unit (IBM 544) 

· Control Unit (IBM 652) Magnetic Tape Controller 

· Auxiliary Unit (IBM 653) Core storage, index registers, floating point arithmetic 

· Auxiliary Alphabetic Unit (IBM 654) 

· Magnetic Tape Unit (IBM 727) 

· Inquiry Station (IBM 838) 

· Tape To Card Punch IBM 46 Model 3 

· Tape To Card Punch IBM 47 Model 3 

· Alphabetical Accounting Machine IBM 407 

· add or subtract in 1.63 milliseconds, multiply in 12.96 msec, and divide in 16.90 ms 

· the memory was a rotating magnetic drum with 2000 word (10 digits and sign) capacity and random access time of 2.496 ms

· instruction set:

	Mnemonic
	Value
	Function
	Msec

	AU 
	10 
	Add Upper 
	0.4 

	RAU 
	60 
	Reset Add Upper 
	0.4 

	SU 
	11 
	Subtract Upper 
	0.4 

	RSU 
	61 
	Reset Subtract Upper 
	0.4 

	STU 
	21 
	Store Upper 
	00.04.00

	MPY 
	19 
	Multiply 
	10.0 

	DIV 
	14 
	Divide 
	15.0 

	DIVR 
	64 
	Reset Divide 
	15.0 

	BRNZ 
	45 
	Branch on Nonzero 
	0.4 

	BR- 
	46 
	Branch on Minus 
	0.4 

	BROV 
	47 
	Branch on Overflow 
	0.4 

	SHRT 
	30 
	Shift Right 
	2.5 

	SHRD 
	31 
	Shift Round 
	2.5 

	SHLT 
	35 
	Shift Left 
	2.5 

	TLU 
	84 
	Table Lookup 
	  

	SPOP 
	69 
	Special Operation 
	  

	RD 
	70 
	Read Card 
	  

	PCH 
	71 
	Punch Card 
	  

	STOP 
	01 
	Stop 
	  


· 704

· 1 moltiplicazione o divisione in 240 μs

· basic 704 system components:

· 704 Electronic Analytical Control Unit

· 711 Punched Card Reader

· 716 Alphabetic Printer

· 721 Punched Card Recorder

· 727 Magnetic Tape Unit 

· 753 Tape Control Unit

· 733 Magnetic Drum Reader and Recorder

· 733 Magnetic Drum Reader and Recorder

· 737 Magnetic Core Storage Unit 

· 40 Cathode Ray Tube Output Recorder 

· the basic instruction format was a 3-bit prefix, 15-bit decrement, 3-bit tag, and 15-bit address

NORC

	Number system
Decimal throughout

Mode of operation
Serial by digit

Word size
Sixteen digits and check

Instructions
Sixty-three different three-address operations.

Tapes

Number of tape units:  8

Density:  510 characters an inch.

Speed: 140 inches a second.

Information rate:  70,000 characters a second.

Starting time:  8 thousandths of a second.

  

Electrostatic memory

Number of words:  2,000

Access time:   8 millionths of a second

  

 

Arithmetic

Decimal point procedure:   automatic floating or specified

Multiplication time:  31 millionths of a second.

Addition time:   15 millionths of a second.

Complete operations, 

including floating 

decimal point, 

address modification:   15,000 a second.

  

Printing

Number of printers:  2

Speed:   18,000 characters a minute




608

· 4,500 additions a second

· it could multiply two 9-digit numbers and derive the 18-digit product in 11 one-thousandths of a second, and divide an 18-digit number by a nine-digit number to produce the nine-digit quotient in just 13 one-thousandths of a second 

305 RAMAC

· the drum memory was organized into 32 tracks of 100 characters each 

· table of memory's track:


709

· Fixed point operations 
24 microsecond addition or subtraction - a rate of about 42,000 per second 
240 microsecond multiplication or division - a rate of about 4000 per second 
24 microsecond logical operation - a rate of about 42,000 per second 

· Floating point operations 
84 microsecond addition or subtraction - a rate of about 12,000 per second 
216 microsecond division - a rate of about 4500 per second 
204 microsecond multiplication - a rate of about 5000 per second 

· basic 709 system components:

· IBM 711 Card-Reader 
Speed: 250 cards per minute 
    Control panel flexibility 

· IBM 729 Magnetic Tape Unit 
Capacity: 1200 binary digits per lineal inch (equivalent to over 330 decimal digits) 
Information Transfer Rate: 90,000 binary digits per second (equivalent to over 25,000 decimal digits per second) 
Speed Reading or writing: 75 inches per second

· Variable length records and files 
Operating Modes: Binary and Coded Decimal 
Dimensions: Up to 2400 feet long ½ inch wide

· IBM 721 Card Punch 
Speed: 100 cards per minute 
    Control panel flexibility 

· IBM 716 Printer 
Speed: Up to 150 lines per minute; Up to 120 alphanumerical characters per line 
    Control panel flexibility 

· IBM 740 CRT Recorder 
Speed: 8,000 plotted points per second 
Size: 7-inch tube for photographic recording 

· IBM 780 CRT Display 
21-inch tube for visual display 

7090

The 7090 is a transistorized data processing system which is functionally the same as the 709. It is a high speed system which contains all the features of the 709. Some of the new features are: 

1. Computes five times faster than IBM 709 system. 

2. Eight input/output data channels. 

3. High speed magnetic tape units. 

4. Intermixing of IBM 729-II and 729-IV Magnetic Tape Units. 

5. Automatic priority processing using data channel trap. 

6. Separate operator's console for centralized control. 

7. New transistor circuits provide speed and reliability. 

8. New high speed core storage. 

9. New packaging for better space utilization. 

10. Costs less to install and operate than IBM 709 system. 

Compatibility with other IBM systems has been vigorously maintained in the design of the IBM 7090. Retraining and reprogramming costs are minimized because of: 

1. Direct program compatibility with the IBM 709 system. 

2. Compatibility feature for IBM 704 programs. 

3. Input/output compatibility with all IBM Data Processing Systems. 

Because the IBM 7090 is a direct improvement of the IBM 709, the customer will continue to benefit from the following features: 

1. Efficiency of parallel binary logic. 

2. Built-in floating point arithmetic. 

3. No-lost-time indexing. 

4. Computing simultaneous with multiple input/output operations under automatic control. 

5. Convert instructions enable efficient execution of commercial applications. 

6. Designed for use with real-time input/output. 

7. Indirect addressing, including data channel commands. 

8. Full word of sense indicators. 

SAGE

· 55,000 vacuum tubes

· about ½ acre (2,000 m²) of floor space

· weighed 275 tons

· up to three megawatts of power 

· speed: 75000 instruction at second

1620

· Fixed point operations 
Basic machine cycle was 21 microseconds. Time included the fetching of two factors and was the complete interval elapsed from one instruction to the next:

· Addition or subtraction (5 digits) - 560 microseconds. A rate of 1,780 per second.

· Multiplication (5 digits by 5 digits) - 4.96 milliseconds. A rate of 200 per second.

· Division (5-digit quotient) with automatic divide feature - 16.86 milliseconds. A rate of 56 per second.

· Logical decisions - 200 microseconds. A rate of 5,000 per second.

· Data transmission of 5-digit fields - 360 microseconds. A rate of 2,800 per second.

· Optional automatic floating point operations 
When using this hardware feature, floating point numbers consisted of a variable length mantissa with a two digit exponent. So that the required degree of precision could be specified, the mantissa could vary from 2 to 100 digits in length and the exponent field could range from -99 to + 99.  The times listed are based on a two-digit exponent and an eight-digit mantissa. They include normalizing and access to two floating point fields. 

· Floating add or subtract — l.2 milliseconds.

· Floating multiply — 12.5 milliseconds.

· Floating divide — 41.7 milliseconds.

1401

Typical 1401 applications

· Payroll: The speed of the 1401 system is an asset in payroll processing. Payroll registers, check and earnings statements and deduction registers are prepared at speeds up to 600 lines per minute. The system will accumulate regular and overtime hours and gross earnings for each employee, check each employee's accumulated total hours and dollars, and print a daily performance record. The 1401 consolidates these payroll operations and performs them at greater speeds than present systems. 

· Railroad freight car accounting: The power and capacity of an IBM 1401 Tape System enables sorting, rearranging and processing of source data to be done automatically without maintaining voluminous punched card records. Source document data is recorded directly on tape, and repetitive handling and processing of records is eliminated. Greatly reduced file space, current daily information, and reduced operating expenses are among the advantages to railroad users. 

· Public utility customer accounting: The IBM 1401 provides the medium and smaller size public utility with an integrated operation for customer billing and accounting, starting with the application for service, continuing through the final bill, and including all records having to do with the utility customer and his premises. Some of the advantages of a 1401 Tape System to the utility are: daily updating of the entire accounts receivable file, with all cash balanced and posted on a daily basis; daily preparation of an open-item accounts receivable register, collection follow-up notices and automatic preparation of mark-sense meter reading cards as a part of the normal maintenance of the master file. 

· Merchandising: Decision making for merchandise control in the retail industry is a significant area for processing on the 1401. By highlighting increases in inventories and markdowns, slow-moving items can be brought to the attention of executives. Improved buying and distribution in a competitive market will be made possible by showing the effect of all transactions in a few integrated reports. Sales figures from previous weeks as well as last years figures will appear on the same reports that show the current statistics, enabling management to give attention to areas that are in difficulty. With the 1401, retail executives and merchandise managers can take advantage of faster, more accurate reporting. 

· Accounts receivable for retailers: The speed of an IBM 1401 Tape System and its exceptional file maintenance abilities make it well suited for handling merchandise control as well as all accounting and statistical requirements for retailing. Some of the major advantages to medium and large departments and specialty stores are tight controls to assure accuracy of customer statements, complete up-to-date credit information and ability to handle peak loads without sacrificing schedule or taking on a large temporary staff. 

7030

· Fixed point numbers were variable length, stored in either binary (1 to 64 bits) or decimal (1 to 16 digits) and either unsigned format or sign/magnitude format. In decimal format digits were variable length "bytes" (4 to 8 bits)

· Floating point numbers had a 1-bit exponent flag, a 10-bit exponent, a 1-bit exponent sign, a 48-bit magnitude, and a 4-bit sign "byte" in sign/magnitude format

· Alphanumeric characters were variable length and could use any character code of 8-bits or less

· "Bytes" were variable length (1 to 8 bits)

· Instructions were either 32-bit or 64-bit

· The registers overlaid the first 32 addresses of memory

· Memory: 16,384 to 262,144 in banks of 16,384 – 64-bit binary words; the memory was immersion oil-heated/cooled to stabilize its operating characteristics

7094

The IBM 7094 achieved expanded power through high-speed processing by providing its user with:

· A basic machine operating cycle of 2 microseconds 

· A new processing unit which had major speed effects on: 

· Floating point operations fixed point multiply and divide operations 

· Index transfer instructions 

· Conditional transfer instructions 

· Compare operations 

· Two instructions per core storage cycle, substantially reducing instruction cycle time 

· New expanded functions provided with the IBM 7094 were: double-precision floating-point operations, seven index registers, and new index-complementing instructions.
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