
40 lat informatyki w  Polsce

ze powsze-
ichnie znane trudności zaopatrzenia w  papier spowodo-

STYKI w  bieżącym roku na numerze sierpniowym  oraz że 
następny numer naszego czasopisma ukaże się dopiero  
w  styczniu 1990 r. Sądzimy, że ta całkowicie niezależna 
od redakcji decyzja spotka się ze zrozumieniem ogółu 
Czytelników. Pragniemy również poinform ow ać wszy- 

; stkich prenum eratorów, że za niewydane numery o trzy­
mają oni zw ro t należności.

Redakcja

WYMWMCTWO AO7 M»Z S/Gm
Cena 300 zł



f

informatyka 8-1 2 ,
Nr 8-12

M iesięcznik Rok XXIV
Sierpień-Grudzień 1989

O rgan K o m ite tu
N a u k o w o -T e ch n iczn e g o  N O T
ds. In fo rm atyk i

K O L E G IU M  R E D A K C Y JN E :
M g r  J a ro s ła w  D E M IN E T .
dr inż. W a c ła w  IS Z K O W S K I.
m g r T eresa JA B Ł O Ń S K A
(s e k re ta rz  re d a k c ji).
W ła d y s ła w  K LEPA CZ
(re d a k to r  n ac ze ln y ).
d r inż. M a re k  M A C H U R A

dr inż. W o jc ie c h  M O K R Z Y C K I.
d r inż. W ik to r  R Z E C Z K O W S K I.
m gr inż. Jan  R Y 2K O .
m g r H anna W Ł O D A R S K A .
dr inż. Janusz ZA LE W S K I
(zastęp ca  re d a k to ra  n ac ze ln e g o ).

P R Z E W O D N IC Z Ą C Y
R A D Y  P R O G R A M O W E J :

P ro t. d r hab.
Ju liu sz Lech K U L IK O W S K I

M a te r ia łó w  n ie  za m ó w io n y c h  redakc ja
n ie  zw ra c a

R edakcja: 01 -517  W a rs za w a , u l. M ic k ie w ic z a  18
m . 17. te l.  3 9 -1 4 -3 4

R S W  ..P R A S A -K S IĄ 2 K A -R U C H **
P R A S O W E  Z A K Ł A D Y  G R A F IC Z N E
ul. D w o rc o w a  13. 8 5 -9 5 0  B Y D G O S Z C Z
Z am . 2 1 5 0 /8 9 . A -56
O bj. 4 .0  ark . d ru k . N a k ła d  8500 egz.

IS S N  0 5 4 2 -9 951 . IN D E K S  36124

C ena eg ze m p larza  300  zł

0 0 -9 5 0  Warszawa 
Skrytka pocztowa 1004 

ul Bjafa 4

W  N U M E R Z E Strona

40 la t in form atyki w Polsce
W ładysław Klepacz 1

O początkach  in form atyki w Polsce. Od G ru p y  A para tó w  do  Insty tu tu  M aszyn
M atem atycznych

Leon Łukaszew icz 2
Problem y realizacji technicznej polskich kom puterów  do 1968 roku

Jerzy  Fiett 6
Początki p rogram ow ania  w Polsce. Jak  się p rogram ow ało  XY Z

Antoni M azurkiew icz 10
M oja p raca  w Biurze Obliczeń i Program ów  oraz  w Z akładzie A para tó w
M atem atycznych PA N

K rzysz to f M oszyński 13
Jak  budow ałem  ap ara ty  m atem atyczne w latach  1948-1958

Rom uald W. M arczyński 16
0  osiągnięciach Insty tu tu  In form atyki Politechniki W arszawskiej,
zastosow anych w praktyce

A ntoni Kiliński 21

K ilka uwag o pow ołaniu  C en trum  Obliczeniow ego PA N
M arek J. Greniewski 25

W rocław skie Z akłady  E lektroniczne E LW R O . O kres m aszyn cyfrow ych
typu  O D R A

Eugeniusz Bilski 26

T E R M IN O L O G IA III okł.

K od kreskow y -  słowniczek podstaw ow ych term inów

W  NAJBLIŻSZYCH  NUM ERACH:

•  M arek Hołyński charakteryzuje sprzęg graficzny jako system ekspertowy.
#  Henryk J . Runka przedstawia możliwość operowania w Turbo Pascalu wektorem o liczbie składowych ograniczonej tylko

przez wolną pamięć komputera. \

#  Andrzej Dydek podaje propozycje praktycznych rozwiązań porządkowania zbiorów danych według polskiego alfabetu.
#  Andrzej Paprocki omawia problemy implementacji języka Ada.
#  Janusz Zalewski charakteryzuje amerykańskie normy dotyczące inżynierii oprogramowania 1 organizacji procesu

wytwarzania produktów programowych.
#  Zbigniew Huzar i Ludwik Kuźniarz opisują język Lotos jako narzędzie specyfikacji formalnej.
•  Wacław Kubicki i M arian Suskiewicz prezentują możliwości stosowania światłowodów w krajowych systemach informa­

tycznych.

WARUNKI PRENUM ERATY
Prenumeratorzy zbiorowi jednostki gospodarki uspołecznionej, instytucje i organizacje społeczne zamawiają prenumeratę 
dokonując wpłat wyłącznie na blankiecie „wpłata-zamówienie” (jest to „polecenie przelewu” rozszerzone dla potrzeb 
Wydawnictwa o część dotyczącą zamówienia). Blankiety te będą dostarczane dotychczasowym prenum eratorom  przez 
Zakład Kolportażu. Nowi prenum eratorzy otrzymają je  po zgłoszeniu zapotrzebowania (pisemnie lub telefonicznie) 
w Zakładzie Kolportażu.
Prenumeratorzy indywidualni -  osoby fizyczne zamawiają prenum eratę dokonując wpłaty w U PT lub NBP na blankiecie 
NBP. Na odwrocie wszystkich odcinków blankietu należy wpisać tytuł czasopisma, okres prenum eraty, liczbę zamawianych 
egzemplarzy oraz wartość wpłaty. W płacać należy na konto: Państwowy Bank Kredytowy III/O  W arszawa nr 370015- 
-7490-139-11.
Prenumerata ulgowa -  przysługuje włącznie osobom fizycznym -  członkom SNT, studentom i uczniom szkół zawodowych. 
W arunkiem prenum eraty ulgowej jest poświadczenie blankietu wpłaty (przed jej dokonaniem) na wszystkich odcinkach 
pieczęcią Koła SNT, wyższej uczelni lub szkoły’. Sposób zamawiania prenum eraty ulgowej jest taki sam jak  prenum eraty 
indywidualnej. W prenumeracie ulgowej można zamówić tylko po jednym egzemplarzu każdego czasopisma. Uwaga! 
Miesięcznik „A ura” może być zamawiany w prenumeracie ulgowej również przez uczniów szkół ogólnokształcących. 
Prenumeratę ze zleceniem wysyłki za granicę - zamawia się tak, jak prenumeratę indywidualną. D odatkow o należy podać na 
blankiecie wpłaty nazwisko i dokładny adres odbiorcy. Cena prenum eraty ze zleceniem wysyłki za granicę jest dwukrotnie 
wyższa. ~ ’
Wpłaty na prenumeratę przyjmowane są w terminach: do 10 listopada na każdy kwartał, I i II półrocze oraz cały rok następny; 
do 28 lutego na II. III i IV kwartał oraz II półrocze; do 31 maj na III i IV kwartał oraz II półrocze; do 31 sierpnia na IV 
kwartał. Zmiany w prenumeracie można zgłaszać pisemnie tylko w wyżej wymienionych terminach.
Informacji o prenumeracie udziela - Zakład Kolportażu Wydawnictwa N O T SIGM A (ul. Bartycka 20, 00-716 Warszawa), 
skr. poczt. 1004. 00-950 W arszawa, tel. 40-00-21. wewn. 248. 249, 293, 297, 299 lub 40-30-86 i 40-35-89.
Egzemplarze archiwalne czasopism -  można nabyć za gotówkę w Klubie Prasy Technicznej, Warszawa ul. Mazowiecka 12 
(tel. 26-80-16), hib zamówić pisemnie. Zamówienia na egzemplarze archiwalne czasopism przyjmuje: Zakład K olportażu, 
Dział Handlowy, 00-950 W arszawa, skr. poczt. 1004 (tel. 40-37-31), na rachunek dla instytucji lub za zaliczeniem pocztowym 
dla osób fizycznych.
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normalna ulgowa normalna ulgowa normalna ulgowa normalna ulgowa

300 zł 60 zł 900 zł 180 zł 1800 zł 360 zł 3600 zł 720 zł
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Czterdzieści lat to okres praw ie dw óch ludzkich pokoleń. O kres 
dostatecznie długi, aby w pamięci jednostek  zacierały się zdarzenia
0 dużym  znaczeniu społecznym . Stąd d la historyków  tak  w artościow e są 
w spom nienia bezpośrednich uczestników  takich  zdarzeń, poniew aż 
stanow ią szczególnie cenny m ateria ł źródłow y. W artość  tego rodzaju  
m ateriałów  polega także na tym, żc osadzają one treść sform alizow a­
nych i często m ało zrozum iałych dokum en tów  w realiach ludzkiej 
działalności.

G dyby dziś przeprow adzić typow y sondaż  opinii publicznej, to 
okazałoby  się, że przytłaczająca część przedstawicieli naszego społe­
czeństwa ja k o  początek pojaw ienia się w Polsce kom puterów  i ich 
zastosow ań poda lata  siedem dziesiąte, a tylko nieliczni respondenci 
wskażą na dłuższy rodow ód tych zjawisk. Sądzę również, żc stosunkow o 
niewielki odsetek naszych dzisiejszych czytelników  uśw iadam ia sobie 
fakt przeszło ju ż  czterdziestoletniej historii polskiej inform atyki. D la te ­
go też ze wszech m iar godną uznania była zeszłoroczna inicjatyw a 
Polskiego Tow arzystw a Inform atycznego, k tó re  przy w spółudziale S to ­
warzyszenia E lektryków  Polskich w dn iu  22 październ ika ub .r. zorgan i­
zow ało w siedzibie Naczelnej O rganizacji Technicznej w W arszaw ie 
konferencję naukow ą-pośw ięconą czterdziestej rocznicy zapoczą tkow a­
nia w naszym  kraiu  p rac  badaw czych i konstrukcyjnych w dziedzinie 
inform atyki. Zgocinic z przyjętym i przez K om itety  O rganizacyjny oraz  
Program ow y założeniam i, tem atyka K onferencji m iała dotyczyć okresu  
pierwszego dw udziestolecia rozw oju polskiej in form atyk i, czem u p o d ­
porządkow ała  się większość sposród  ośm iu zaproszonych au to rów  
referatów . R eferaty te wygłoszone podczas-scsji i w ydane w m ateriałach 
konferencyjnych zaw ierały osobiste  w spom nienia i refleksje p ionierów  
polskiej in form atyk i. U jawniły one, i co istotniejsze, udokum entow ały  
najw ażniejsze fakty z początkow ego okresu  konstruow an ia, w ytw arza­
nia i stosow ania kom puterów . Ze był to ju ż  najwyższy czas, aby 
przystąpić d o  grom adzenia tego rodzaju  dokum entacji św iadczy fakt 
niedaw nego odejścia z naszych szeregów jednego  z au to rów  referatów
-  prof. A nton iego  K ilińskiego, k tó ry  zm arł 6 m aja br.

A by przyczynić się d o  lepszego utrw alenia, a zwłaszcza szerszego 
upow szechnienia tych m ateriałów  o historycznym  znaczeniu, p o stan o ­
wiliśmy w porozum ieniu  i za zgodą Z arządu  G łów nego PTI o p u b lik o ­
wać w całości na lam ach obecnego num eru  IN F O R M A T Y K I wszystkie 
w ygłoszone w tedy referaty. Z naczny nak ład  czasopism a (8500 egzem p­
larzy) pozw ala przekazać ich treść szerszym kręgom  społeczeństw a, 
a jednocześnie w bardziej trwały sposób  zarejestrow ać i przekazać 
przyszłym pokoleniom  fakty  zaskakująco  wczesnej inicjatywy oraz  
zdum iew ająco duże, jak  na ówczesne m ożliwości k ra ju , polskie osiąg­
nięcia w dziedzinie budow y, p rogram ow an ia  i zastosow ania  kom pute­
rów.

W większości w spom nień au to rzy  przytaczają nazw iska wielu osób, 
które przyczyniły się do  ówczesnych, im ponujących naw et w skali 
m iędzynarodow ej, osiągnięć polskiej inform atyki. Jak  zastrzega się 
jeden  z au to ró w , nazwisk tycn pow inno być znacznie więcej, a  tylko 
zaw odna ludzka pam ięć o raz  ograniczone ram y publikacji nie pozw ala­
ją  wym ienić wszystkich, w tym  zapew ne rów nież osób o bardziej 
znaczącym  w kładzie od osób  wym ienionych. D latego zachęcam  gorąco  
wszystkich, k tó rzy  chcieliby p o d a ć  dalsze nieznane fakty  okresu  p io ­
nierskiego a lbo  też uzupełnić lub skorygow ać zam ieszczone w niniej­
szym num erze w spom nienia, do  ich nadsyłania  do  naszej redakcji. 
M ateriały  takie pozwolą stw orzyć w zorem  innych czasopism  krajow ych
1 zagranicznych w yodrębnioną rubrykę historyczną, zapew niającą 
system atyczne grom adzenie i tym  sam ym  uchronienie od zapom nienia 
cennych inform acji źródłow ych, stanow iących podstaw ę przyszłego 
opracow ania  wyczerpującej m onografii początkow  polskiej in form a­
tyki.

Przyszłych h isto ryków  zdum iew ać będzie niew ątpliw ie fak t, że w łaś­
nie w k raju  najbardziej do tkn iętym  sku tkam i drugiej w ojny św iatowej, 
w warunicach pełnej izolacji od św iatow ego rozw oju nauki i techniki
-  w skutek zaostrzan ia  się „zim nej w ojny” -  uda ło  się tak  wcześnie 
zbudow ać działające egzem plarze, najp ierw  m aszyn analogow ych, 
a następnie cyfrow ych. Pozw oliło to Polsce w yprzedzić w tej dziedzinie 
wiele k ra jów  o  niew spółm iernie lepszych w arunkach  rozw oju. Z asadn i­
czy wpływ n a  przyspieszenie tego rozw oju m iało niew ątpliw ie o tw arcie 
k raju  na  św iat po  Październ iku 1956 r. i tow arzyszące m u wyjątkow e

ożywienie in te lektualne , jak ie  wów czas ogarnęło  szerokie kręgi naszego 
społeczeństw a. N a sukces ten  złożyła się rów nież w yjątkow o duża 
koncentracja  szczególnie u talen tow anych  m łodych ludzi -  najpierw  
w ośrodkach  w arszaw skich, a następnie we W rocław iu -  zafascynow a­
nych m aszynam i o zdum iew ających m ożliwościach obliczeniowych. 
Sukcesy te były o tyle zadziw iające, że liczebność kadry  o raz  wielkość 
środków  m aterialnych skierow anych w Polsce na  budow ę kom puterów  
stanow iły ułam ek prom ila  tego, co skoncentrow ano  w tej dziedzinie 
w krajach  przodujących, na tom iast faktyczne opóźnienie w stosunku  do  
osiągnięć tych krajów  było wówczas stosunkow o niewielkie.

Jak o  jeden  z uczestników  i bezpośrednich obserw atorów  wielu 
zdarzeń opisanych we w spom nieniach pionierów  polskiej inform atyki, 
chciałbym  przy okazji dorzucić k ilka własnych refleksji. N ajbardziej 
utkw iła mi w pamięci n iepow tarzalna a tm osfera  osobistego zaangażo­
w ania, ja k a  w tam tych  latach  udzielała się w szystkim  zatrudn ionym  
w Zakładzie A para tó w  M atem atycznych. Z ak ład  ten znajdow ał się 
w szacownej s tru k tu rze  Polskiej A kadem ii N au k  i stanow ił przykład 
organizacji naukow ej o niespotykanej dziś sprawności działania. O l­
brzym ie am bicje m łodych pracow ników  naukow o-badaw czych w p o ­
w iązaniu  z n iczb iurokratyzow aną jeszcze organizacją w ew nętrzną i o d ­
czuw alnym  na co dzień kierow nictw em  w ów czas 35-letniego doc. L eona 
Łukaszew icza, spraw iły, że tem po pojaw iania się kolejnych k o n k re t­
nych realizacji p ro jek tów  konstrukcyjnych, zarów no w zakresie sprzętu, 
jak  i op rogram ow an ia , było niew iarygodnie szybkie, a  według w spółcze­
snych norm  działalności naukowej -  w prost nierealne. Efektywność tego 
działania m ożna najbardziej obrazow o  przyrów nać do legendarnej 
efektywności budow nictw a w początkow ym  okresie odbudow y W ar­
szawy. Budow nictw o to , m im o bardzo  prym ityw nej technologii, p o tra ­
fiło realizow ać naw et bardzo  skom plikow ane obiekty  (zabytki) z szyb­
kością i jakością  obecnie abso lu tn ie  n ieosiągalną.

W racając do  szukania przyczyn efektywności dz ia łan ia  Z A M , należy 
wyjaśnić, że a trakcy jność  tem atyki prow adzonych p rac  przyciągała jak  
m agnes jed n o stk i o najwyższym  poziom ie intelektualnym . W  po czą tk o ­
wym okresie istnienia Z A M  znaczący odsetek pracow ników  m ery tory­
cznych stanow ili absolw enci wyższych uczelni w yw odzący się spośrod 
laureatów  olim piad m atem atycznych. W ielu z nich pracę w ZA M  
rozpoczynało jeszcze przed zakończeniem  studiów , a  w spom niana ju ż  
fascynacja przedm iotem  prac spraw iała, że m im o wręcz sym bolicznych 
zarobków , ludzie ci pracow ali w yjątkow o ofiarnie. N ie należała do  
rzadkości obecność w Zakładzie rów nież w godzinach popołudniow ych 
czy w dni św iąteczne. Pam iętam  rów nież interesujący fak t, że wielu 
w yróżniających się m łodych ludzi czynnie upraw iało  tatern ic tw o i spele­
ologię, a  więc dyscypliny sportow e w ym agające m aksym alnej w ytrw ało­
ści fizycznej i psychicznej. Cechy te niew ątpliw ie przyczyniły się do  tak 
w ysokiego poziom u efektywności dzia łań  w pracy zawodow ej.

Jak o  o rg an iza to r B iura O bliczeń i Program ów  -  pierwszego polskiego 
usługowego o środka  obliczeniow ego, pam iętam  doskonale  trudności, 
jak ie  m usiał przełam yw ać jego  pierwszy kierow nik, m gr Jerzy W aśniew- 
ski. A w aryjność i m ała stabilność  podzespołów  k o m p u te ra  X Y Z  
wym agały ciągłej p racy  m aszyny, poniew aż każde jej wyłączenie 
pow odow ało  ogrom ne trudności zw iązane z koniecznością ponow nej 
regulacji wszystkich podstaw ow ych rejestrów . C iągła p raca  m aszyny 
pow odow ała  z kolei konieczność zorgan izow ania  całotygodniow ej 
obsługi operatorskiej na  trzy zm iany (łącznie z niedzielam i). Pam iętam , 
że w całym  1959 r. p lanow e wyłączenie m aszyny nastąp iło  ty lko  na 
cztery dni (św ięta W ielkanocne i Bożego N arodzenia). Tego rodzaju 
o rganizacja pracy na tra fia ła  oczywiście n a  duże opory  obsługi o p e ra to r­
skiej i technicznej m aszyny, k tó rą  stanow iły praw ie wyłącznie osoby 
legitym ujące się ukończeniem  studiów  wyższych.

N iestety, osiągniętej tak  wcześnie przodującej pozycji w śród krajów  
R W PG  me potrafiliśm y w ykorzystać i stopniow o zaczęli nas d y stanso ­
w ać rów nież partnerzy  najsłabsi, rozpoczynający rozw ój inform atyki 
dw adzieścia la t po  naszym  pionierskim  starcie. W  budow ie i o p ro g ra ­
m ow aniu  kom puterów  w skutek wielu przyczyn, a  głównie w yjątkow o 
niekonsekw entnego obow iązującego wówczas centralnego sterow ania, 
zostaliśm y w tak  istotnej dziedzinie ja k  in fo rm atyka  zepchnięci na 
m argines św iatow ego rozw oju.

W ŁA D Y SŁA W  K L E PA C Z
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LEON ŁUKASZEW ICZ Młodość jest nieustannym upojeniem; 
jest to gorączka myśli.

La Rochefoucauld 
(Tłum. Boy-Żeleński)

O początkach inform atyki w  Polsce

Od Grupy Aparatów do Instytutu Maszyn 
M atematycznych

Mija ju ż  lat czterdzieści od chwili, gdy kilka pozornie zwykłych 
zdarzeń, w k tórych i ja  brałem  udział, zapoczątkow ało  inform atykę 
w naszym  kraju . D oprow adziły  one bowiem  do  uform ow ania  w końcu 
1948 roku , przy pow stającym  wówczas Państw ow ym  Instytucie M ate­
m atycznym , G ru p y  A paratów  M atem atycznych (w skrócie G A M ), 
z której z czasem wyrósł Insty tu t M aszyn M atem atycznych PA N , 
w skrócie IM M , znajdujący się obecnie w gestii przem ysłu. H istoria  
i różne osiągnięcia G A M -u , a później IM M -u  były ju ż  nieraz opisyw ane 
[3, 5, 6, 8, 14, 19], dlatego też w tych o to  w spm nieniach ograniczę się do 
przedstaw ienia jedynie najw ażniejszych zdarzeń oraz  atm osfery  tych 
daw nych, a d la m nie jakże  pięknych lat. /

D la mnie zaczęło się następująco. Jak o  świeżo prom ow any inżynier 
rozpocząłem  we wrześniu 1948 roku  pracę w Dziale R adiolokacji 
ówczesnego Państw ow ego Insty tu tu  T elekom unikacyjnego w W arsza­
wie. N a Politechnice G dańskiej, pod czas 's tu d ió w  byłem  asystentem  
m atem atyki, a jednocześnie kontynuow ałem  stud ia  m atem atyczne na 
U niwersytecie W arszawskim . S tąd też wielu inżynierów  Insty tu tu  
/w raca ło  się do  mnie z p rośbą o rozw iązyw anie różnych zadań 
m atem atycznych w raz z przeprow adzeniem  obliczeń. Obliczenia te 
w ykonyw ałem  posługując się najczęściej papierem , ołów kiem  i suw a­
kiem logarytm icznym . Prosił m nie nieraz o takie przysługi również 
ówczesny dy rek to r tego Insty tu tu , prof. Janusz  G roszkow ski, który  
rozwijał wówczas swą słynną teorię generacji częstotliwości. N a  jednym  
z naszych spo tkań  p rofesor poinform ow ał mnie, że w pow stającym  
właśnie Państw ow ym  Instytucie M atem atycznym  planuje się zbudow a­
nie e lektronicznej m aszyny liczącej. D odał też, że jeśli m nie ten problem  
interesuje, tq  powinienem  naw iązać k o n tak t z prof. Kazim ierzem  
K uratow skim , organizatorem  tego Insty tu tu . N ie trzeba mi było tego 
dwa razy pow tarzać, bo właśnie przeczytałem  w czasopiśm ie „E lec tro ­
nics" o  ENI A C-u i byłem  pod wielkim wrażeniem  zarów no konstrukcji, 
jak  i m ożliwości obliczeniowych tej m aszyny. W ynikało z nich, że to , co 
ja  liczę cały dzień, m aszyna ta m oże w ykonać w sekundy.

Zgłosiłem się więc do  prof. K uratow skiego, który  w listopadzie 1948 r. 
przyjął m nie w gm achu Fizyki D ośw iadczalnej przy ul. Hożej. O pow ie­
dział mi, że w czasie swej ostatniej podróży do  S tanów  Zjednoczonych 
dow iedział się o wielkich korzyściach, jak ie  dla zastosow ań m atem atyki 
m ogą przynieść elektroniczne m aszyny liczące. D latego planuje się tam  
budow ę co najm niej k ilkunastu  takich  m aszyn, a wobec tego chociaż 
jed n a  tak a  m aszyna pow inna być zbudow ana w Polsce. W  tym  celu 
chciałby pow ołać w swoim  Instytucie odpow iednią g rupę pracow ników  
naukow ych i chętnie by m nie w niej widział. Jak o  kierow nika tej grupy 
przewiduje d ra  H enryka G reniew skiego -  logika i sta tystyka, lecz 
innych k an dydatów  jeszcze nie m a. Z ap y tan y  o p ropozycję kandydatów  
wym ieniłem  m oich kolegów z Politechniki G dańskiej, a  ówczesnych 
m agistrantów : K rystyna B ochenka i R om ualda  M arczyńskiego, k tórzy  
po kró tk ich  w ahaniach przyjęli przedstaw ioną im ofertę. W  rezultacie, 
w g rudniu  1948 roku , zapad ła  decyzja pow ołania w  ram ach  pow stające­
go właśnie Insty tu tu  G ru p y  A paratów  M atem atycznych w wyżej 
w ym ienionym  składzie osobow ym .

Jednak  zadanie , jak ie  nam  postaw iono , było właściwie nierealne, 
albow iem  m aszyna E N IA C , dany  nam  do  naśladow ania  wzór, była 
g igantem , zaw ierającym  przeszło 18 000 lam p elektronow ych. Nie 
wiedzieliśmy jed n ak  w tedy, że chociaż była ona  jednym  ze szczytowych 
osiągnięć ówczesnej technologii am erykańskiej, pracow ała  ty lko sp o ra ­
dycznie z pow odu ciągłych aw arii.

M aszyny analogow e, konkuru jące  wówczas z cyfrow ym i, wym agały 
szczególnie dużej precyzji dzia łan ia, nieosiągalnej bez odpow iednich 
kom ponentów . D o realizacji zadan ia  nie mieliśmy ani właściwego 
sprzętu, ani też niezbędnego dośw iadczenia w budow ie złożonych.

a jednocześnie niezaw odnych urządzeń. Pow ierzenie nam  tego zadania 
było więc bardzo  ryzykow ne i tylko nasz m łodzieńczy zapał daw ał jak ieś 
szanse, że w końcu zostanie ono  w ykonane. K ierow nictw o Insty tu tu  
zdaw ało sobie z tego spraw ę i zrobiło  jedynie to , co w tej sytuacji m ogło 
uczynić: obdarzy ło  nas zaufaniem , przyglądało  się tem u, co robim y 
i cierpliwie czekało na wyniki.

Przez początkow e p ó łto ra  roku  G A M  nic m iał naw et lokalu, działo 
się to bowiem  w jeszcze zburzonej W arszawie. O kres ten więc upływał 
nam  na p lanow an iu  zajęć laborato ry jnych , studiow aniu  zaczynającej 
docierać literatu ry  zagranicznej o raz  spo tkan iach  sem inaryjnych. Jed ­
nym  z tem atów  tych sp o tkań  było popraw ne zdefiniow anie pojęcia 
m aszyny liczącej, a  więc problem u, m ów iąc współcześnie, z zakresu 
m atem atycznych podstaw  inform atyki. Prow adził je  oczywiście, jak o  
logik, d r H enryk G rcniew ski. Powierzenie m u kierow nictw a naszej 
grupy okazało  się szczęśliwą decyzją. W  samej budow ie kom puterów  nie 
m ógł on wiele pom óc, ale m iał z nas wszystkich największe dośw iadcze­
nie życiowe, k tórym  się dzielił. Poza tym m iał wielki urok  osobisty, 
a dyskutu jąc  z nim  na tem aty  ogólnonaukow e i filozoficzne zapom inało  
się o całym  świecie.

Jesienią 1950 roku  Insty tu t M atem atyczny otrzym ał wreszcie lokal 
przy ulicy Śniadeckich 8. Była to  część odbudow yw anego właśnie 
budynku  daw nego W arszaw skiego Tow arzystw a N aukow ego. W  loka­
lu tym  grupa nasza dosta ła  aż  trzy pokoje, z  k tórych jeden  służył nam  na 
spo tkan ia  i m ieścił nasze b iurka, drugi służył jak o  m agazyn części, 
a  trzeci, najw iększy, ja k o  pokój laboratory jny . W  jednym  rogu tego 
p okoju  kolega Bochenek budow ał A nalizato r R ów nań A lgebraicznych 
Liniowych -  A R A L , a drugim  ja  budow ałem  A nalizato r R ów nań  
R óżniczkow ych -  A R R  [10], a w dw óch pozostałych rogach kolega 
M arczyński budow ał E lektroniczną M aszynę A utom atycznie Liczącą 
E M A L  [14, 15]. D opiero  po trzech latach  lokal G A M -u  został dość 
znacznie pow iększony.

W  początkow ym  okresie działalności G A M -u  dołączyło d o  nas wielu 
bardzo  zdolnych m łodych entuzjastów  m aszyn m atem atycznych. Byli to 
zwłaszcza, w kolejności do łączan ia, inżynierowie: Z ygm unt Sawicki, 
Zdzisław  Paw lak, A ndrzej Łazarkiew icz, Jerzy F iett, W ojciech Jaw o r­
ski, Stanisław  M ajerski, Jerzy D ań d a , M arek K arpiński, Eugeniusz 
N ow ak i T adeusz Jankow ski o raz  m atem atycy: A dam  Em pacher,

Fot. 1. MŁszyna cyfrowa ZAM  21
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A ndrzej W akulicz, A nton i M azurkiew icz, T om asz  Pietrzykow ski, Józef 
W inkow ski, Jerzy Swianiewicz, K rzysz to f M oszyński i Paweł Szeptycki, 
a  nieco później Jan  Borowiec, Jan  W ierzbow ski, Stefan Sawicki, 
A ndrzej W iśniewski, Z ofia Z jaw in-W inkow ska i Ewa Z aborow ska, 
a także laboranci: M ichał B ochańczyk, H enryk F u rm an , A ndrzej 
Św italski, K o n rad  E lżanow ski, A n ton i O strow ski i H enryk Przybysz.

Pracę w Instytucie M atem atycznym  uw ażałem  nie tylko za bardzo 
ciekaw ą, ale i zaszczytną, gdyż In sty tu t skupiał wów czas wielu legendar­
nych ju ż  dzisiaj polskich m atem atyków . Z  niejednym  z nich spotykałem  
się niem al na co dzień. Byli to  prof. K azim ierz K uratow ski, wieloletni 
d y rek to r Insty tu tu  o raz  pom ocny nam  w wielu spraw ach  prof. S tan i­
sław M azur. N aszą p racą opiekow ali się ogólnie w icedyrektorzy do  
spraw  zastosow ań , początkow o H ugo S teinhaus, a  później Stanisław  
T urski. W acław  Sierpiński rozpytyw ał m nie nieraz o  m ożliwości 
obliczania bardzo  dużych liczb pierw szych, a  „przechow yw any” czaso­
wo w Instytucie ekonom ista  O sk ar Lange -  o możliwości obliczeń 
przepływ ów  m iędzygałęziowych w jego m odelu gospodark i narodow ej. 
Bezcenne w spom nienia!

Praca ta, tak  bardzo  interesująca i zaszczytna, była jed n ak  bardzo  
nisko p łatna . D w ukro tn ie  wyższą pensję, a  także up ragn ione m ieszka­
nie, niejeden z nas m ógł łatw o otrzym ać gdzie indziej. Zwróciliśm y się 
więc do  prof. K uratow skiego  z  p rośbą o  podw yżkę uposażeń. O trzym a­
liśmy odpow iedź, że tak  niskie płace są w praw dzie surow ym , ale 
niezbędnym  spraw dzianem  m łodych ludzi, czy p raca  naukow a jest 
istotnie jedynym  ich pow ołaniem . „G dybyśm y dobrze płacili, to kogo  
b yśm y tu m ieli?"  -  py tał z tro ską  prof. K uratow ski. A rgum ent ten nie 
całkiem  wów czas do  nas przem ów ił, lecz oczywiście n ik t nie opuścił tak  
cenionego przez nas Insty tu tu . Po jak im ś czasie d la  kilku z nas Insty tu t 
w ystarał się rów nież o  m ieszkania.

Pierwszą m aszyną, ja k ą  udało  się nam  uruchom ić, był w spom niany 
ju ż  analogow y A n alizato r R ów nań  Różniczkow ych A R R . M iał im po­
nujące rozm iary  i zaw ierał oko ło  czterystu  lam p elektronow ych. 
P racow ały one w następujących uk ładach  liczących (dokładnych do 
k ilku prom ili): ośm iu in teg rato rach , ośm iu sum ato rach , sześciu u k ła­
dach m nożących i sześciu nieliniow ych uk ładach  funkcyjnych. Pozw ala­
ło to na  rozw iązyw anie układów  rów nań  różniczkow ych zwyczajnych 
(do ośm iu pierwszego rzędu włącznie), k tó re  m ożna było obserw ow ać 
jednocześnie na wielu ekranach . Param etry  tych rów nań  zm ieniało się 
łatw o przez zwykłe pokręcanie  gałkam i, a efekt lego dzia łan ia  był 
n atychm iast widoczny. W owym  czasie m ożliwości tak ie  były jeszcze 
n iedostępne przy użyciu m aszyn cyfrow ych. D latego w krótce A R R  
znalazł wiele zastosow ań, na  przykład , do  badan ia  nieliniow ych drgań 
m echanicznych. Była to  pierw sza w Polsce system atycznie eksp loatow a­
na m aszyna licząca, przyciągająca do  Insty tu tu  wielu uzdolnionych 
m atem atyków .

U znanie, z jak im  spo tka ł się A R R , znalazło  w yraz w postaci nagrody 
państw ow ej II stopn ia  w dziale nauk i, ja k ą  przyznano  w 1955 roku  
tw órcom  tej m aszyny. U znanie to  było bardzo  na czasie, gdyż oczekiw a­
nie na  pierw sze efekty pracy G A M -u  przeciągało się, w yczerpując 
cierpliwość w ładz A kadem ii, a  pow oli rów nież Insty tu tu . T eraz  zaś

Fot. 2. Maszyn* cyfrowa ZAM 41

Fot. 3. L. Łukaszewicz demonstruje prof. J . Groszkowskiemu prototyp pamięci taśmowej. Z  tyłu 
od lewej strony kierownik zespołu konstrukcyjnego pamięci Ryszard Łukaszewicz

uzyskaliśm y now y kredyt zaufan ia , tak  więc A R R  torow ał ju ż  drogę 
dalszym  m aszynom .

Isto tn ą  przyczyną naszych opóźnień był b rak  dostatecznie d o k ład ­
nych i niezaw odnych kom ponentów , w szczególności lam p e lek tro n o ­
wych. Początkow o używaliśm y części krajow ych, lecz ich jak o ść  była 
n iedostateczna. K orzystaliśm y więc często z kom ponentów  pozostaw io­
nych przez arm ię niem iecką w m agazynach na D olnym  Śląsku, ale 
zakres ich zastosow ań był także dość ograniczony. Przykładem  naszych 
trudności sprzętow ych było to , że n iektóre  przyrządy pom iarow e, np. 
oscyloskopy, początkow o budow aliśm y sami. D op iero  później pojawiły 
się, choć skrom ne, to  d la  nas bardzo  ważne możliwości im portu .

Z aw odność dostępnych nam  kom ponen tów  sta ła  się też głów ną 
przyczyną niepow odzenia m aszyny cyfrowej E M A L , której nic udało  
się uruchom ić. Z  tego pow odu na począ tku  1956 ro k u  kierow nictw o 
In sty tu tu  zdecydow ało, aby wszystkie siły ówczesnego ju ż  Z ak ład u  
A p aratów  M atem atycznych (w skrócie Z A M ) połączyć w jeden zespół 
pod m oim  kierunkiem , z zadaniem  ponow nej p ró b y  zbudow ania  
m aszyny cyfrowej. T ym  razem  pow iodło  się -  w wyniku wytężonej pracy 
została zapro jek tow ana, w ykonana, a  następnie, jesienią 1958 roku , 
u ruchom iona  pierw sza po lska popraw nie  funkcjonująca m aszyna cyf­
row a, nazw ana X Y X  [5, 6, 14, 20]. W ykonyw ała ona , dzięki pamięci 
akustycznej, oko ło  800 operacji na sekundę, co daw ało  jej przewagę 
szybkości nad  wszystkim i m aszynam i cyfrow ym i, jak ie  inne ośrodki 
krajow e w ciągu następnych k ilku lat zdołały zbudow ać. O rganizow ane 
d la w ładz o raz  szerokiej publiczności pokazy X Y X  wywołały ogrom ne 
zainteresow anie.

K o nstruu jąc  X Y X  zdaw aliśm y sobie spraw ę ze skrom ności naszych 
środków  i dośw iadczenia. D latego  też, gdzie tylko się da ło , korzystaliś­
m y z rozw iązań zagranicznych. A rch itek tu ra  X Y X  była uproszczeniem  
i tak  ju ż 'p ro s te j  a rch itek tu ry  m aszyny IB M  701 [4]. W ybierając ją  
zakładaliśm y, żć tak  pow ażna firm a ja k  IBM  w swym w yborze nie m oże 
się mylić. K o nstrukc ja  kom órek  elem entarnych X Y X  była n a tom iast 
zapożyczona od  m aszyny radzieckiej BESM  6. Były to  dynam iczne 
przerzutn ik i, k tó rych  opis, p o p arty  obrazow ą dem onstracją , o trzym ali­
śmy od ich k o n stru k to ró w  na począ tku  1956 r. w M oskw ie. O dznaczały 
się one dużą niezaw odnością, a  jednocześnie oszczędnością środków  
i energii -  z jednej lam py elektronow ej, tzw. d u o-triody  m ożna było 
uzyskać nie jed n ą , ja k  dotychczas, lecz dwie kom órki elem entarne.

Pam ięć szybka X Y X  zapożyczona została od  E M A L -a. Była to 
pam ięć akustyczna, o p a rta  na  ru rach  w ypełnionych rtęcią. Z osta ła  ona  
sk onstruow ana  przez R o m ualda  M arczyńskiego przy udziale H enryka 
F urm an a , a następnie udosk o n a lo n a  przez Z ygm unta  Sawickiego 
i Jerzego D ańdę. Pam ięć ta  jed n ak  nigdy nie p racow ała  zbyt pewnie. 
D latego  też we wszystkich następnych m odelach została  zastąp iona 
przez pam ięć akustyczną o p a rtą  n a  d ru tach  niklow ych. W krótce  też do  
X Y X  została  do łączona  pam ięć bębnow a służąca ja k o  pam ięć pom ocni­
cza. B udow ą X Y X  kierow ał sprężyście Z ygm unt Sawicki.
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M aszyna X Y X  ju ż  w krótce po  swoim uruchom ieniu  została oddana  
do  regularnej eksploatacji w Biurze Obliczeń i P rogram ów  wydzielonej 
jednostce  Z akładu  A paratów  M atem atycznych. Biuro to  w ykonyw ało 
liczne od p ła tn e  zam ów ienia, co przyniosło nam  cenne dośw iadcze­
nie [18].

B udow a i pom yślna eksploatacja X Y X  m iały d la  początków  rozwoju 
naszej inform atyki przełom ow e znaczenie. W ykazały przede wszystkim , 
że w ytw arzanie spraw nie działających uniw ersalnych m aszyn cyfrowych
0 niem ałych ja k  na owe czasy m ożliwościach obliczeniowych jest 
w Polsce osiągalne. P rob lem atyką  tą zainteresow ały się więc szybko 
inne ośrodki naukow e o raz  w ładze gospodarcze. O d tej chwili rozwój 
inform atyki w Polsce stal się spraw ą ogólnokrajow ą.

M aszyna X Y X  została  w krótce udoskonalona  i w yprodukow ana pod 
nazw ą ZA M  2, w k ilkunastu  egzem plarzach pracujących ju ż  n iezaw od­
nie w k raju  i za granicą. P rodukcję tę podjął Z ak ład  D ośw iadczalny [6] 
działający przy Instytucie M aszyn M atem atycznych PA N , w k tóry  to 
z kolei przekształcił się Z A M . Z a osiągnięcia te, konstrukcję  i p rodukcję, 
tw órcy X Y X  zostali wyróżnieni zespołow ą N agrodą  Państw ow ą II 
stopn ia, przyznaną im w 1964 roku.

Znaczącym  atu tem  m aszyn X Y X  i ZA M  było ich oprogram ow anie, 
a szczególnie System  A utom atycznego K odow ania, w skrócie SA K O , 
uruchom iony na X Y X  w 1960 ro k u  [3, 11, 16, 17], M ożna go kró tko  
określić ja k o  „polski F o rtra n " . W edług słów akadem ików  radzieckich 
W . M. G łuszkow a i S. S. Sobolew a, w ypow iedzianych na konferencji na 
tem at oprogram ow ania  (w 1961 r. w W arszawie) był to  system 
sprawniejszy od  tych, jak ie  mieli wówczas u siebie [8]. Podobną  opinię 
wypow iedział w 1964 r. prezes Radzieckiej A kadem ii N auk , profesor M. 
Kieldysz, w czasie wizyty w naszym  Instytucie. N a  naszą prośbę 
profesor Kieldysz sform ułow ał pewien dość prosty , lecz nietrywialny 
problem  obliczeniowy: podać num eryczne rozw iązanie rów nania różni­
czkowego cząstkow ego w dw óch w ym iarach z zadanym i w arunkam i 
początkow ym i i brzegowym i. Problem  ten, d la  nas nienowy, został 
bardzo  szybko zakodow any w SA K O  przez A ntoniego M azurkiew icza, 
po czy m  m aszyna ZA M  2 po k ilkunastu  m inutach  liczenia w ydrukow a­
ła praw idłow y wynik. Szybkością całej tej operacji -  od  postaw ienia 
p roblem u do  uzyskania rezu lta tu  obliczeń -  prof. K iełdysz był m ocno 
zaskoczony.

T ak  więc, w początkow ych' latach sześćdziesiątych, realny stał się 
szybki rozwój krajow ej in form atyk i, oparte j w znacznej m ierze na 
własnych osiągnięciach. W  klasie m aszyn niewielkich Z A M  2 zbliżone 
były podstaw ow ym i p aram etram i do  wielu m aszyn produkow anych  
w tym  czasie w E uropie Z achodniej, Z w iązku R adzieckim  i Japonii. 
Mieliśm y także gotow y p ro jek t rodziny m aszyn Z A M , w tym  m aszyny 
ZA M 41 do  przetw arzan ia  danych [12,19], W zakresie  oprogram ow ania  
zajm owaliśm y, w śród krajów  naszego b loku , pozycję szczególnie m oc­
ną. W e W rocław iu pow stała fabryka [2], której głównym  zadaniem  była 
budow a kom puterów , a której zasadnicza kad ra  inżynierska przeszła 
wielomiesięczny staż w pracow niach naszego Insty tu tu . M ieliśm y więc 
w kraju , i to  nie tylko w Instytucie [7, 9), w yszkoloną kadrę  inżynierów
1 m atem atyków , k tórym  m ożna było pow ierzać dalsze am bitne zadan ia  
w dziedzinie budow y, oprogram ow an ia  i produkcji m aszyn m atem aty­
cznych. Ale co z tego w końcu wyszło, to  jest ju ż  całkiem  inna historia.
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Komputery i łączność 
11 Międzynarodowe Targi Specjalistyczne 

i Międzynarodowy Kongres 
INTERNATIONA!. Monachium, 16 -j 20 października 1989MESSE MÖNCHEN

KOMPUTERY •  ŁĄCZNOSC •  ZASTOSOWANIE
Targi,.Systems" reprezentują światowy poziom techniki kom- 

' • puterowej. W 1989 roku odbędą się w  Monachium po raz
jedenasty.
Jako międzynarodowetargi specjalistyczne. wraz z towarzyszą­
cym im kongresem, stanowią obowiązkowe wystąpienie przed­
stawicieli przemysłu elektronicznego.
W 1989 roku targi ..Systems" organizowane są pod hasłem: 

. „Komputery. Łączność. Zastosowanie."
Wykwalifikowani specjaliści i handlowcy z całego świata będą 
prezentować w  Monachium nowocześne techniki informacyjne 
i ich zastosowanie.
Zapraszamy. Ponad 1500 wystawców z całego świata oczekuje 
na Was. ; .

. Targi ..Systems" okazją do riawiązahia kontaktów handlowych:
Informacji udziela:
Przedstawicielstwo Monachijskiego Towarzystwa Wystaw i Tar­
nów. POLE?(PO, Przedsiębiorstwo Wystaw : Targów Zagranicz­
nych, 00-971 Warszawa, ul: Łopuszańska 38. tel. 46-45-92. 
ęleks 813633



JERZY F IETT

Problemy realizacji technicznej 
polskich komputerów do 1968 roku

’r/.yjęta przez o rgan izatorów  sym pozjum  zasada, że przygotow yw a- 
•< na jubileusz czterdziestolecia polskiej inform atyki referaty dotyczyć 
t>..dą jedynie okresu  od um ow nego początku  -  1948 r. do  1968 r. -  to 
znaczy pierwszej połowy okresu  istnienia polskiej inform atyki, narzuca 
w na turalny  sposób  w ykorzystanie faktu , że w zw iązku z p iętnasto le­
ciem Insty tu tu  M aszyn M atem atycznych w 1973 r. został wydany 
specjalny num er IN F O R M A T Y K I zawierający artykuły  om aw iające 
historię polskiej inform atyki do  1973 r. [I, 2, 3],

Byłoby n ieracjonalne pow tarzanie  inform acji zaw artych we w spom ­
nianym  num erze. Poniew aż jed n ak  au torzy  poszczególnych artykułów  
patrzyli wówczas na m iniony okres z bliższego dystansu  i kierow ali się 
przy doborze  m ateriału  różnym i względam i, należało m oim  zdaniem  
pokusić się obecnie o  uzupełnienie tych m ateriałów  pom iniętym i tam  
aspektam i, i poza konsta tacją  faktów  opracow ania  kolejnych k om pute­
rów czy urządzeń zew nętrznych i peryferyjnych, opatrzyć je kom enta­
rzem wskazującym  na czynniki pow odujące podejm ow anie określonych 
działań.

Ze względu na to . że bezpośrednio uczestniczyłem w rozw oju polskiej 
inform atyki dopiero  od 1954 r.. pom inę wcześniejszy okres, który  
no tabene przyniósł konkretne  efekty jedynie w zakresie m aszyn a n a lo ­
gowych, z opracow anym  pod kierunkiem  Leona Łukaszewicza A naliza­
torem  R ów nań Różniczkow ych na czele.

Z apro jek tow any  w zespole kierow anym  przez R om ualda M arczyń­
skiego i w ykonany pod bezpośrednim  nadzorem  Z ygm unta Sawickiego 
EM AL (elektroniczna m aszyna licząca) pierwszy projekt polskiej 
elektronicznej m aszyny cyfrowej ' nie doczekał się pełnego uruchom ie­
nia i został ostatecznie pod koniec 1955 r. zaniechany.

Przyczyny niepow odzenia nie tkwiły w koncepcji, na owe czasy 
całkiem  nieźle pom yślanej m aszyny, a  jedynie w zagadnieniach czysto 
technicznych związanych z jej realizacją, do  której zastosow ano sta tycz­
ną technikę lam pow ą, nic uwzględniając rozrzutów  p aram etrów  począt­
kowych dostępnych podzespołów  elektronicznych ani też ich niestabil­
ności w czasie i pod obciążeniem  (zm iany tem peratury). W efekcie 
m ozolnie uruchom ione m .in. przez piszącego te słowa zespoły maszyny 
po dw u - trzech dniach  przestaw ały funkcjonow ać, bo ..coś się 
rozjechało".

Ciągłe dobieran ie  w artości podzespołów  byle tylko ożywić oporną  
m aterię było przy złożoności całego zestaw u (ponad  tysiąc lamp) 
przedsięwzięciem beznadziejnym .

Jedyną słuszną decyzją było więc zaprzestanie prób  uruchom ienia 
E M A L -a. Decyzja ta została podjęta przez ówczesne kierow nictw o 
Insty tu tu  M atem atycznego w wyniku burzliwych tarć m iędzy zw olenni­
kam i koncepcji „na  siłę" nic rokującej nadziei uruchom ienia maszyny, 
a zespołem  bezpośrednich „urucham iaczy". k tórzy zdobyli pewność 
bezsensow ności dalszych prób.

Nic oby ło  się bez d ram atów  ludzkich, bo  szczególnie głównym  
a u to ro m  pro jek tu  niełatw o było pogodzić się z niepow odzeniem , zresztą 
iluzorycznym  przy ocenie z dystansu , gdyż zdobyte w owym okresie 
dośw iadczenie, zarów no  pozytyw ne -  nabycie um iejętności p ro jek tow a­
nia m aszyn cyfrow ych, jak  i negatywne, wskazujące na konieczność 
zw rócenia bacznej uwagi na tolerancje i stabilność elem entów, koniecz­
ność stosow ania m etod p ro jek tow ania  uwzględniających n ieuniknione 
rozrzu ty  p aram etrów , zaow ocow ały w dalszych działaniach.

Jednocześnie doszło  do  zm ian organizacyjnych w Z A M , a na czele 
połączonego  zespołu, obejm ującego dotychczasow e odrębne grupy 
analogow ą i cyfrow ą, stanął Leon Łukaszewicz.

/
• Podjęto  energiczne, w ielokierunkow e działania, system atyzujące p ra ­
cę w zakresie tw orzenia s tru k tu ry  logicznej (wtedy m ów iło się s tru k tu ra  
logiczna lub organizacja, a nie a rch itek tu ra) przyszłego kom putera.

w yboru listy rozkazów , w yboru bazy podzespołow ej, techniki realiza­
cyjnej, urządzeń zewnętrznych.

P ierw otnie rozw ażana była koncepcja realizacji m aszyny równoległej 
(zbliżonej struk tu raln ie  d o  IBM 70 1) o  nazwie roboczej ABC, że to niby 
zaczynam y w szystko od początku...

Jednakże nacisk zespołu, zajm ującego się poprzednio  realizacją 
techniczną i uruchom ieniem  E M A L -a (k tóry  zebrał cięgi przez niedoce- 
nienie trudności realizacyjnych) spow odow ał, że zwyciężyła ostatecznie 
koncepcja prostej m aszyny szeregowej, k tó rą  ja k o  swego rodzaju 
przeciw ieństwo AB C  -  nazw ano XY Z.

Przy w yborze techniki realizacyjnej znakom icie pom ocne okazało  się 
przejęcie żywcem, dzięki życzliwości radzieckich kolegów z zespołu 
akadem ika Lebiediewa, schem atów  uk ładu  podstaw ow ego dynam icz­
nej techniki lam powej (dynam iczeskoj jaczejki), stanow iącej bazę reali­
zacji maszyny cyfrowej BESM (Bystrodiejstw ujuszczaja E lektronnaja 
Scziotnaja M aszina).

N astąp iło  to w czasie trw ania  m iędzynarodow ej konferencji na tem at 
maszyn m atem atycznych z udziałem  specjalistów  z tej dziedziny z k ra ­
jów  socjalistycznych, k tó ra  odbyła się w M oskw ie na początku  1956 r.. 
a w której uczestniczyłem w raz z Leonem  Łukaszewiczem  i R om ualdem  
M arczyńskim .

T u  m ała dygresja. Z rażeni poprzednim i niepow odzeniam i, chcieliśmy 
w m iarę możliwości wiernie odtw orzyć radziecki układ, k tó ry  znakom i­
cie zdał egzam in w bardzo  rozbudow anej m aszynie BESM . W raz ze 
schem atem  dostaliśm y od radzieckich kolegów Tównież tran sfo rm ato r 
na rdzeniu ferrytow ym , wchodzący w skład uk ładu  podstaw ow ego. 
Rdzeń ten m iał dość dziw ny kształt -  ram ka p ro sto k ą tn a , ale  ze 
specyficznym wcięciem. K oledzy z Z akładów  PO L F E R  na naszą 
w yraźną prośbę w ykonali serię rdzeni o -  w m iarę m ożliwości -  takim  
sam ym  kształcie i z. m ateriału  możliwie zbliżonego do  rdzenia w zorco­
wego.

Nieźle się zresztą namęczyli przy opracow yw aniu  form y. Kiedy 
w parę lat później gościli w Z A M  radzieccy specjaliści, którym  
d em onstrow ano  X Y Z, po sta rannym  obejrzeniu jednego  z pakietów  
stwierdzili ze współczuciem : „widać i wam również radiolokatorszczycy  
wcisnęli ten przeklęty  rdzeń " . Oczywiście ju ż  wcześniej stwierdziliśm y 
przypadkow ość kształtu  zastosow anego rdzenia i w ZA M  2 były już 
w ykorzystyw ane zwyczajne rdzenie.

D okuczliw a niestabilność podzespołów  w okresie urucham ian ia  
E M A L -a spow odow ała , że spo ro  uwagi poświęciliśmy w ybraniu  typu 
jednego  z najbardziej krytycznych elem entów , a m ianow icie rezystora. 
Z budow aliśm y więc specjalne ram y starzeniow e, przebadaliśm y wiele 
setek egzem plarzy rezystorów  różnych typów  i przy różnym  obciążeniu 
(do  prób  niszczących włącznie) badając  rozrzuty  początkow e i stab il­
ność w czasie i tem peraturze. S tw ierdzono, że d la naszych celów 
najlepsze są krajow e rezystory OW S, przewyższające pod niektórym i 
względami naw et dostępne wówczas w kraju rezystory im portow ane.

W arto  również w spom nieć o innej spraw ie, k tó ra  przysporzyła nam  
sporo  k łopotu . Podstaw ow ym  elem entem  czynnym , stosow anym  przy 
realizacji XY Z była lam pa 6N9 (duo trioda), dobrze  nadająca  się do  
pracy impulsowej. Zauw ażyliśm y, że isto tny  p a ram etr -  nachylenie 
charakterystyki -  jest dziw nie n iejednakow y w różnych egzem plarzach. 
Przebadaliśm y sporą  partię  lam p i okaza ło  się, że rozkład  nachylenia 
jest dw um odalny -  b rakow ało  praw ie zupełnie egzem plarzy o  nom inal­
nej w artości katalogow ej. D ostaliśm y w tedy z im portu  lam py wyselek­
cjonow ane. W iedząc o tym , zaprojektow aliśm y odpow iednio  układy 
i trudność  została om inięta.

Świeżo upieczony absolw ent Politechniki W arszaw skiej, Jerzy D ańda 
(niestety od paru  lat ju ż  nie żyje), doprow adził w spólnie z Zygm untem
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J . F k tt przy po lpkk  operatorskim maszyny XYZ. Obok stoi Andrzej Wiśniewski

Sawickim  do  postaci użytkow ej nowoczesny na owe czasy pam ięć na 
rtęciow ych liniach opóźniających, k tó rą  zdecydow ano zastosow ać jak o  
pam ięć operacyjną XY Z.

Jak o  gfówne urządzenie wejścia-wyjścia zastosow ano  czytnik-dziur- 
karkę kart, stosow aną w owym  czasie w zestaw ach m aszyn tzw. 
analityczno-liczących, użytkow anych m .in. w G łów nym  Urzędzie S ta ­
tystycznym . Wyjście pom ocnicze do  bezpośredniego prezentow ania 
wyników zrealizow ano na lam pie oscyloskopow ej. Pojem ność in form a­
cyjna tego urządzenia była niew ielka, ale telewidzom , którzy oglądali 
w 1958 r. pierwszy p rogram  Telewizji Polskiej pośw ięcony XY Z, 
najbardziej podobał się zaprogram ow any d la żartu  bardzo  uproszczony 
obrazek (z punk tów  świecących) pojaw iającego się na ekranie pieska, 
k tó ry  podnosił nogę i podlew ał sym boliczne drzew ko. .

i

W cytow anych ju ż  publikacjach z IN F O R M A T Y K I, a m ianowicie 
w artykule  Janusza  G roszkow skiego [ I ] w spom niano o  szybkim  tem pie 
realizacji X Y Z. Isto tn ie, w ciągu niespełna dw u tygodni intensywnej 
pracy k ilkuosobow ego zespołu pod kierunkiem  L eona Łukaszewicza (w 
D om u Pracy Twórczej PA N  w M ądralinic). w której uczestniczyli m.in. 
W ojciech Jaw orski, A nton i M azurkiew icz, Zdzisław  Paw lak, T om asz 
Pietrzykow ski, Z ygm unt Sawicki o raz  a u to r tego a rtyku łu , naszkicow a­
no pełną s tru k tu rę  logiczną X Y Z [6],

N astępnie bardzo  szybko przeprow adzono  prace projektow e, do  
k tórych dołączyli Jerzy D ańda  i Stanisław  M ajerski. W ciągu kilku 
miesięcy w ykonano  w niew ielkim , k ilkuosobow ym  w arsztacie ZA M  
pod  prężnym  kierow nictw em  Z ygm unta  Sawickiego m odel m aszyny 
i w ciągu oko ło  pól roku  skom pletow ano  i u ruchom iono  przy udziale 
Jerzego G radow skiego i Jerzego D ańdy  cały zestaw . N ie m ożna tu 
pom inąć znacznego udziału w pracach technicznych H enryka F u rm an a ' 
G ustaw a Sliwickiego, K o n rad a  E lżanow skiego i W ojciecha S tachow ia­
ka.

W efekcie, o d  podjęcia decyzji o przyszłym  kształcie m aszyny X Y Z  do 
m om entu  jej pełnego uruchom ienia , upłynęło niewiele więcej czasu niż 
jeden rok! K ierow nik zespołu, Leon Łukaszewicz, k tó ry  po  m ądraliń- 
skiej batalii wyjechał na parę  miesięcy do  Paryża, był zaskoczony 
pow ażnym  zaaw ansow aniem  p rac  realizacyjnych i stwierdził po  pow ro­
cie w yraźnie zawiedziony: wy tu ju ż  prawie kończycie, a ja  m iałem  jeszcze  
tyle świetnych pom ysłów!

Potem  w kroczyli program iści: A nton i M azurkiew icz, Jan  Borowiec, 
Józef W inkow ski, Jan  W ierzbow ski, Jerzy Swianiewicz, A ndrzej W iś­
niewski i w ielu innych, k tórzy  na tej -  w  sum ie bardzo  prostej m aszynie 
-  zaczęli z pow odzeniem  rozw iązyw ać trudne  i użyteczne problem y. Ale 
to ju ż  całkiem  inna historia ...

D ośw iadczenia zdobyte  przy p ro jek tow aniu , u rucham ian iu  i eksp loa­
tacji X Y Z  zostały szybko w ykorzystane d la  realizacji Z A M  2. Dość 
obszerne inform acje zaw arte  w 3 num erze IN F O R M A T Y K I z 1973 r. 
w artyku łach  Janusza  G roszkow skiego [I], T om asza Paw laka [2], 
i W łodzim ierza F ie tta  [3] na  tem at Z A M  2 w arto  m oim  zdaniem  
uzupełnić nazw iskam i tw órców , k tórzy  nie zostali włączeni do  listy 
nagrodzonych N ag ro d ą  Państw ow ą II stopn ia  w 1964 roku . k tórą  
przytacza J. G roszkow ski. a  wnieśli isto tny w kład w okresie p ro jek to ­

w ania, konstrukcji i w ykonaw stw a. N ależą do  nich przede wszystkim 
Stanisław  W aligórski, M ichał W iweger, Ewa Z iółkow ska (obecnie 
O rłow ska), Jerzy G radow ski, Jerzy D ań d a , Jerzy Rydzewski i A lfred 
C hw ieralski, k tó rzy  w ykorzystując wcześniejsze opracow an ia  Zofii 
Siwak skonstruow ali pam ięć m agnetostrykcyjną, ja k a  poczynając od 
pierwszego egzem plarza ZAM  2 zastąp iła  n iedogodną eksploatacyjnie 
pam ięć rtęciow ą. K onstruk to rem  wiodącym  wersji seryjnej ZA M  2 był 
Eugeniusz A dam czyk z Z ak ładu  Produkcji D ośw iadczalnej M aszyn 
M atem atycznych (Z PD M M ).

Jak o  kierujący pracam i nad  organizacją m aszyny i odpow iedzialny za 
przekazyw anie dokum entacji do  realizacji m aszyny przez Z PD M M  
m uszę podkreślić ważki w kład Jerzego Rydzew skiego, kierującego 
zespołem  konstru k to ró w  elektroników , k tó ry  dysponując  dużym  d o ­
świadczeniem  przem ysłowym  konsekw entnie i stanow czo wym uszał 
takie zdyscyplinow anie form y dokum entacji, jak ie  było niezbędne dla 
pow tarzalnego w ykonyw ania m aszyn typu Z A M  2.

Niezwykle prężna działalność Z P D M M , którym  kierowali Józef 
K opaniak  i H enryk P iotrow ski, u jaw niona w czasie realizacji i szybko 
postępującej m odernizacji technicznej kolejnych serii m aszyn ZAM  2, 
wydała się rokow ać dynam iczny rozwój produkcji kom puterów  od 
początku  lal 60. w rejonie W arszaw y. Z m iana sta tusu  Z P D M M , 
a następnie zm iany kierow nictw a i przestaw ianie 1MM prawic wyłącz­
nie na prace rozwojowe i teoretyczne, szanse te przekreśliły i w znacz­
nym stopniu  przyczyniły się -  m oim  zdaniem  -  do  opóźnienia o  kilka lat 
rozw oju w arszaw skiego przem ysłu kom puterow ego.

Chciałbym  w tym m iejscu poświęcić nieco uwagi spraw ie, k tó ra  
faktycznie zainicjow ała utw orzenie Z P D M M . Jeszcze w okresie prac 
nad X Y Z została nam  zap roponow ana  koncepcja opracow an ia  cyfro­
wego elektronicznego przelicznika dla kierow ania ogniem  artylerii 
przeciw lotniczej. Publikacje pojaw iające się w związku z kolejnym i 
jubileuszam i Insty tu tu  M aszyn M atem atycznych ze zrozum iałych 
względów spraw ę tę pom ijały. Dziś po  blisko trzydziestu latach  m ożna 
ju ż  o tym m ówić. W gruncie rzeczy problem  był znacznie szerszy, 
a m ianowicie dotyczył całego k ierunku  prac  nad kom puteram i do  
sterow ania w czasie rzeczywistym. Z  paru  względów w arto  tę lukę 
wypełnić. Po  pierwsze, w ram ach tego k ierunku  zapoczątkow ano wiele 
tem atów , k tóre  następnie były rozw ijane w Instytucie M aszyn M atem a­
tycznych, a także poza IM M . Dotyczy to zarów no problem atyki 
badawczej, jak  i działalności produkcyjnej na dużą skalę. Po drugie, 
um ożliwiły zebranie wielu dośw iadczeń w zakresie p rojektow ania  
kom puterow ych system ów działających w czasie rzeczywistym , o p raco ­
w ania specyficznych m etod badań  układów  au tom atyk i z cyfrowym  
sprzężeniem  zw rotnym . Po trzecie wreszcie, podjęcie tem atyki przelicz­
nika -  związanej z po trzebam i obronnym i -  sta ło  się pow ażnym  źródłem  
finansow ania p rac  rozw ojow ych i działalności inwestycyjnej IM M . To 
właśnie było pow odem  uzyskania tak w ów rzas po trzebnych instytutow i 
pow ierzchni, zw alnianych w owym  czasie przez instytucje wojskowe 
przy ulicy K izyw ickiego, a następnie podjęcia decyzji o  utw orzeniu 
Z P D M M  i przyznaniu  środków  na budow ę gm achu dla tego zakładu. 
Jedyną znaną mi publikacją zw iązaną z tem atyką kom puterów  do 
sterow ania w czasie rzeczywistym, dotyczącą tego okresu  działalności 
IM M , tem atyką angażującą na przełom ie lal 50. i 60. znaczny potencjał 
Z A M /IM M , był referat wygłoszony przez Leona Łukaszewicza na 
I K ongresie IFA C  w M oskw ie w 1960 r., opublikow any  w m ateriałach  
z tego K ongresu  [8], a  zaw ierający w odpow iednio  spreparow anej 
form ie s tru k tu ię  i realizację techniczną przelicznika ja k o  k om putera  do  
sterow ania procesam i chem icznym i, nazw anego filuternie SK R Z A T - 
-1. W rzeczywistości podjęto, w owym  czasie jedynie prace przygotow a­
wcze, zm ierzające do  takich zastosow ań. Procesor przelicznika został 
zrealizow any w technice ferrytow o-diodow ej, a podstaw ow ym  elem en­
tem  był tzw. fe rrak to r, realizujący funkcję negacji argum en tu  wejścio­
wego, regeneracji i opóźnienia. Ze względu na ściśle określone funkcje, 
jak ie  m iał spełniać przelicznik, p rog ram  został um ieszczony w pamięci 
o stałej zaw artości, zrealizow anej na rdzeniach ferrytow ych [7j. Przed 
zaszyciem na stałe p rogram u w pamięci niezbędne było pełne jego 
spraw dzenie d rogą  sym ulacji na jedynej dostępnej m aszynie, tzn. na 
X Y Z. z uwzględnieniem  relacji czasowych, gdyż przelicznik m iał służyć 
do  sterow ania  w czasie rzeczywistym. Tę niezwykle tru d n ą  pracę 
w ykonał Jó ze f W inkow ski.

T u  kolejna m ala  dygresja - dziś podobne  postępow anie w procesie 
p ro jek tow ania  kom puterow ych system ów specjalizowanych o  stałym  
program ie jest norm alną p rak ty k ą , ale w tam tych latach  przy uwzględ­
nieniu licznych ograniczeń, była to praca p ionierska, trudna pod 
względem teoretycznym  i praktycznym .
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M odel przelicznika został w ykonany i u ruchom iony w 1962 r., a więc 
był to pierwszy polski ko m p u te r o procesorze zrealizow anym  całkowicie 
z podzespołów  elektronicznych na ciele stałym . O drębną, aczkolwiek 
niezwykle isto tną  spraw ą było w ytw arzanie im pulsów zegarowych. Ze 
względu na stosunkow o dużą m oc niezbędną do  sterow ania  ferrak to ra- 
mi procesora , gen era to r im pulsów  zegarowych trzeba było zrealizować 
na lam pach  nadaw czych (m oc wyjściowa rzędu kilkuset W). W  rezu lta­
cie cały przelicznik, obejm ujący procesor, pulpit sterowniczy i wyjścio­
we uk łady  sterow ania  zajm ow ał objętość ca 0,5 m 3, a  generator 
im pulsów  z zasilaczem  -  praw ie drugie tyle!

Z asadniczym  członem , decydującym  o średnim  okresie m iędzyawa- 
ryjnym , był ten nieszczęsny g en era to r z zasilaczem . Biorąc pod uwagę 
przeznaczenie przelicznika, gabaryty  i zaw odność genera to ra , przesą­
dziło to  o  niepow odzeniu całego przedsięwzięcia w przyjętej technice 
realizacyjnej.

Należy podkreślić, że w trakcie prac nad przelicznikiem  trzeba było 
rozw iązać wiele zupełnie now ych w naszych w arunkach  i nie pub likow a­
nych w owym  czasie zagadnień dotyczących kom puterow ego sterow a­
nia układam i nadążnym i z cyfrow ą pętlą  sprzężenia zw rotnego. Od 
strony  teoretycznej śm iało zaa takow ał problem  T om asz P ietrzykow ski, 
osiągając pozytyw ne rezultaty , potw ierdzone następnie eksperym ental­
nie. O piekę naukow ą w zakresie au tom atyk i spraw ow ał w tym czasie 
W ładysław  Findeisen, k tó ry  w niósł duży w kład w pom yślne rozw iązanie 
problem ów  teoretycznych i praktycznych.

Realizacją uk ładów , nadążnych zajął się zespół pod kierunkiem  
W łodzim ierza M ardala , a niezbędny elem ent uk ładu  cyfrow ego sprzęże­
nia zw rotnego -  konw erter kątow o-cyfrow y, opracow ał i w ykonał Jan  
Reluga.

D la  p row adzenia badań  układów  au tom atyk i należało  opracow ać 
odpow iedni sym ulator. Jerzy G radow ski zaproponow ał zastosow anie 
d o  tego celu prostej specjalizowanej m aszyny cyfrowej. Przy w spółu­
dziale H enryka P iotrow skiego opracow ał m odel takiej m aszyny stosu ­
jąc  ja k o  pam ięć operacyjną m ałą pam ięć bębnow ą, w ykorzystującą 
silnik żyroskopu  o dużej prędkości obrotow ej o raz  w prow adzając po  raz 
pierwszy w Polsce w zastosow aniach kom puterow ych technikę tranzy­
storow ą, op racow aną przez T adeusza Jankow skiego. N azw ano  tę 
m aszynę SI. Poza głównym  zastosow aniem  jak o  stym ula to ra, została 
ona  w ykorzystana w końcu lat 50. do  szkolenia pracow ników  ELW R O . 
Pisałem  o tym w [3], w spom inając również, że p rzekazana do  E L W R O  
d okum entacja  m odelu  SI została  w ykorzystana przy budow ie pierwszej 
m aszyny opracow anej wc wrocław skich zakładach -  O D R A  1001.

W konstrukcji przelicznika w prow adzono  daleko  posuniętą  m odula- 
ryzację. U kłady podstaw ow e realizujące funkcje elem entarne sk o n stru ­
ow ano  w postaci m iniukładów , zwanych popu larn ie  świerszczami, 
m ontow anych na p ły tkach-m atkach . Połączenie na  płytce w ykonano 
w m odelu  przelicznika przew odam i. W  parę  lat później w w ykonyw a­
nym m odelu ZA M  3, w' k tórym  rów nież zastosow ano technikę ferryto- 
w o-diodow ą (była to m aszyna stacjonarna , a więc czynniki uniem ożli­
wiające w ykorzystanie tej techniki w przypadku  m ilitarnego przeliczni­
ka nie odgryw ały tu istotnej roli) i w prow adzono  świeżo opanow ane 
w IM M  pod względem technologicznym  obw ody drukow ane. Ze 
względu na w ym aganą dużą gęstość upakow an ia  i w ydzielaną sporą  
ilość ciepła w niewielkiej objętości, w konstrukcji m echanicznej m odelu 
przelicznika (w ykonyw anej pod kierunkiem  Janusza  R udzkiego zw ró­
cono baczną uwagę na problem  chłodzenia. Poniew aż stwierdziliśmy, że 
m im o w ym uszonego obiegu pow ietrza, w ystępują lokalnie znacznie 
podw yższone tem peratury , założyliśm y ty lną osłonę w ykonaną z tw o­
rzywa przezroczystego i w prow adzając specjalnie zadym ione pow ietrze 
obserw ow aliśm y tworzenie się poduszek pow ietrznych, k tó re  następnie 
elim inow aliśm y, w prow adzając i odpow iednio  ustaw iając specjalne 
kierow nice strum ieni pow ietrza.

O drębnym  problem em  była konstrukcja  dm uchaw y, k tó ra , jak  na 
złość, chętniej w ydaw ała dźwięki zbliżone do  syreny strażackiej, aniżeli 
w ytw arzała niezbędny spręż. O statecznie i ten prob lem  udało  się 
rozw iązać niezaw odną m etodą  p ró b  i błędów . S tosunkow o spraw nie 
przebiegało uruchom ienie ary tm om etru  przelicznika (dziś powiedzieli­
byśm y procesora) przy zasadniczym  udziale A leksandra  Janyszka. D la 
ułatw ienia sobie życia w obec bardzo  dużej gęstości m o n tażu  i znacznej 
liczby połączeń m iędzypakietow ych, A leksander Janyszek i A lfred 
C hw ieralski opracow ali m etodę i sposób  realizacji sp raw dzania p o p ra ­
w ności m on tażu  elektrycznego. M etoda  ta um ożliw ia wykryw anie

b rak u  po trzebnych  połączeń i w ykryw anie połączeń zbędnych. Idea ta 
legła u podstaw  kolejnych przyrządów  do  kontro li popraw ności m o n ta ­
żu, stosow anych do  dziś.

Bardzo pom ocne okazało  się również zastosow anie specjalnego 
przyrządu  do urucham ian ia  pakietów  (SK U Z ), skonstruow anego przy 
aktyw nym  udziale K azim ierza G órskiego. Idea tego przyrządu, polega­
jąca  na w ym uszaniu określonej kom binacji sygnałów  wejściowych 
i obserw ow aniu  reakcji badanego  pak ietu  na odpow iednich wyjściach 
o raz  porów naniu  z uprzednio  przygotow anym  wzorcem , zachow ała 
ak tua lność  do  dziś i jest stosow ana w różnego rodzaju  testerach .

Pisząc o przeliczniku użyłem k ilkakro tn ie  pierwszej osoby liczby 
m nogiej, gdyż pełniłem  w tym  czasie funkcję k ierow nika działu przelicz­
ników artyleryjskich.

Podjęta przez ówczesne władze cen tralne  decyzja zaprzestania prac 
nad przelicznikiem , jak  rów nież zw iązane z tym  ustalenia kierow nictw a 
IM M  o zaniechaniu  w ogóle p rac  w Instytucie nad kom puterow ym  
sterow aniem  o raz  nakierow anie Insty tu tu  na  zastosow ania  d la celów 
zarządzan ia  (E PD ), spow odow ała odejście w latach 1963-1964 grupy 
e lektroników  i p rogram istów , k tó rzy  stali się trzonem  Z ak ład u  Techniki 
Cyfrowej, utw orzonego w tym czasie w Przemysłowym  Instytucie 
Telekom unikacji. Część tej grupy podjęła działania w zakresie zastoso ­
w ań techniki cyfrowej w technice lotniczej na terenie Insty tu tu  L otni­
ctw a. N a  bazie tego zespołu i pracow ników  przeniesionych z innych 
zakładów  P IT  rozpoczął się intensyw ny rozwój aplikacji techniki 
cyfrowej w polskiej radiolokacji o raz  został u tw orzony nowy kierunek 
cyfrow ego przetw arzan ia  inform acji radiolokacyjnej o raz  kom p u te ro ­
wych system ów  kierow ania [12].

D ziałalność tego zespołu, przenoszącego z IM M  kilkuletnie d ośw iad­
czenia w zakresie kom puterow ych system ów czasu rzeczywistego, m iała 
dać po latach  w ielom iliardow ą produkcję  przem ysłu radiolokacyjnego 
w zakresie urządzeń i system ów  kom puterow ych, w ytw arzanych na 
potrzeby kra ju  i w znacznej części k ierow anych na eksport. Spośród 
osób  przechodzących z IM M  do P IT  należy wymienić A leksandra  
Janyszka, Zbigniew a Juszczyka, Jerzego G radow skiego , Leopolda 
Łabanow skiego, A ndrzeja Staw ow czyka, A ndrzeja K ocha, a  także 
a u to ra  niniejszego artykułu .

W  latach  1964-1968 na rozwój sytuacji w polskim  przem yśle k om pu­
terow ym  patrzyłem  ju ż  nie od w ew nątrz, ja k  w ciągu poprzednich  
dziesięciu lat, ale z zew nątrz, z pozycji użytkow nika osiąganych tam  
rezultatów . W tym  czasie został ukończony m odel m aszyny ZA M  
3 (1964).

G łów ne przyczyny zaniechania p rac  nad ZA M  3 pod an e  są w a rty k u ­
le T om asza Paw laka [2], Sprow adzały  się one przede wszystkim  d o  zbyt 
wysokiej aw aryjności m odelu , zw iązanej z zastosow aną techniką ferrak- 
to row ą, a ściślej z generacją im pulsów  zegarowych i ich rozp row adza­
niem , o raz  z niedopracow aniem  technologii m ontażu.

Jednakże zgrom adzone dośw iadczenia w zakresie w yboru  s tru k tu ry  
m aszyny, przeznaczonej przede w szystkim  do  p rzetw arzan ia  danych, 
o raz  jej w yposażenia w pam ięci m asow e (bębnow e, taśm ow e), jak  
rów nież wyniki uzyskane na m odelu Z A M  3 w prących nad o p ro g ram o ­
w aniem  tego typu m aszyn, zostały z pow odzeniem  , 'korzystano  przy 
opracow yw aniu  Z A M  41.

N a podstaw ie dośw iadczeń zebranych przy Z A M  3 pow stała koncep­
cja całej rodziny m aszyn: ZA M  11, ZA M  21, Z A M  31, Z A M  41 oraz  
Z A M  51, op isana w Pracach IM M  z 1965 r. [10, II].

W  rzeczywistości w 1966 r. został w ykonany p ro to ty p  Z A M  21, 
a w rok  później ZA M  41. W zam yśle au to ró w  rodzina m aszyn ZA M  
m iała zaspokoić potrzeby wielu różnych użytkow ników  w zakresie 
p rzetw arzania danych , obliczeń naukow ych i technicznych, jak  i ste ro­
w ania  procesam i. Przew idziano m ożliwość tw orzenia różnych konfigu­
racji: od  najbardziej złożonych na podstaw ie m aszyny ZA M  51 o  dużej 
szybkości dzia łan ia  i bogatej struk tu rze , do  najprostszych, o ubogiej 
konfiguracji i stosunkow o wolnych.

P oczątkow o przew idyw ano uruchom ienie p rodukcji seryjnej całej 
rodziny m aszyn Z A M  we W rocław skich Z ak ładach  E lektronicznych 
E LW R O . N ie doszło  jed n ak  do  tego i jedynym  p roducen tem , w p rak ty ­
ce jednego  tylko typu  m aszyny Z A M  41, pozostał Z ak ład  D ośw iadczal­
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ny IM M . Jeśli nic w czasie tej sesji, to na pew no przy okazji jubileuszu 
pięćdziesięciolecia polskiej inform atyki w arto  by uchylić kulisy tej 
spraw y i podać do  publicznej w iadom ości przyczyny n iedoprow adzciJa  
do produkcji przem ysłowej m aszyn rodziny ZA M .

C hciałbym  w tym miejscu zwrócić trwagę na to, że o ile pierwszy okres 
p rac  nad kom puteram i w Polsce, poczynając od  X Y Z, poprzez ZA M  2, 
przelicznik, a kończąc na  ZA M  3, m ożna p o trak tow ać jak o  okres 
tw órczego entuzjazm u, prób  i poszukiw ań (pewien wyjątek stanow i tu 
linia Z A M  2, gdzie spraw y dosta ły  się w ręce specjalistów  z dośw iadcze­
niem przem ysłowym  z Z P D M M ), to przygotow anie p rodukcji m aszyn 
rodziny ZA M  nosiło ju ż  wyraźne cechy dojrzałości. W tym czasie IM M  
w raz z Z D  dysponow ał ju ż  liczną kadrą  e lektroników , konstruk to rów , 
technologów  i program istów  o raz  d o b rą  bazą lokalow ą i apara tu ro w ą, 
zgrom adzono  dośw iadczenia w zakresie p ro jek tow ania  kom puterów , 
dysponow ano ju ż  zweryfikow anym i rozw iązaniam i pamięci operacyj­
nej na rdzeniach ferrytow ych i pamięci bębnow ych, na ukończeniu były 
prace nad d ru k a rk ą  w ierszow ą, pam ięcią taśm ow ą, czytnikiem  i dziur­
karką  taśm y papierowej.

IM M  opanow ał technologię w ytw arzania obw odów  drukow anych 
oraz  w ytw arzania pamięci ferrytow ych. D ostępna była baza podzespo­
łowa, um ożliw iająca zastosow anie układów  tranzystorow ych, w praw ­
dzie jeszcze germ anow ych, d la realizacji zarów no procesora, jak  
i elektroniki pamięci i urządzeń zewnętrznych.

Pierwsze prace w zakresie technologii obw odów  drukow anych i gło­
wic m agnetycznych na ferrytach tw ardych dla pamięci taśm ow ych 
podjął w IM M  Zbigniew  lig w kierow anym  przez Jerzego G radow skie­
go Z akładzie U rządzeń Zew nętrznych. Pierwsze prace nad pam ięciam i 
taśm ow ym i (P T -1) p row adzone były w zespole R yszarda Łukaszewicza. 
Rozwój p rac  nad pam ięciam i bębnowym i wiąże się z nazwiskiem  
Eugeniusza N ow aka, zaś taśm ow ym i -  Józefa Szm yda.

Poza przypom nieniem  tych p aru  nazwisk nic będę zajm ował się 
om aw ianiem  licznych i udanych, pochodzących z lat 1960-1971, 
opracow ań IM M  w zakresie pamięci zewnętrznych, pamięci ferry to­
wych, urządzeń wejścia-wyjścia -  spraw y te są dość wyczerpująco 
przedstaw ione w artykułach  [2] i [3].

W arto  na tom iast w spom nieć o  rozwijanych w paru  zespołach IM M , 
mniej więcej jednocześnie od początku  lat sześćdziesiątych, p racach nad 
w ykorzystaniem  tranzystorów  germ anow ych w uk ładach  pamięci ferry­
towych (A ndrzej Staw ow czyk, Jerzy D ańda) o raz  d la realizacji funkcji 
logicznych (T adeusz Jankow ski [9], Bogdan W ojtowicz). O graniczenia 
w ynikające z właściwości tranzystorów  germ anow ych doprow adziły  do 
utw orzenia jednolitego  fron tu  walki z udziałem  przedstawicieli PIT, 
IM M  i wojska o skierow anie wysiłków krajow ego przem ysłu półprze­
w odników  na tranzystory  krzem owe, przeciw ko m ocnej grupie zacho­
wawczej, preferującej kontynuację  linii germ anow ej. <

G łów nym  argum entem  za koniecznością przejścia na krzem  była 
perspektyw a stw orzenia bazy dla rozw oju krajow ej p rodukcji układów  
scalonych. Naciski na zm ianę orientacji w przem yśle półprzew odniko­
wym w kierunku  rozw oju nowoczesnych technologii opartych  na 
krzem ie, a  przede wszystkim  uruchom ienia produkcji szybkich tranzy­
storów  ep itaksjalno-p lanarnych  oraz  u lokow anie tych prac w planach 
Z ak ładów  T E W A , dały podstaw y do  podjęcia działań  w P IT  i IM M  do 
opracow ania  techniki tranzystorow ej, przejściow o na im portow anych 
tranzystorach  ep itaksjalno-p lanarnych  i z perspektyw ą przejścia na 
tranzysto ry  krajow e. W  1964 r. Zbigniew  M aik opracow ał w PIT  [13] 
pierwszy w arian t techniki M M -16A  na tranzystorze  2N834, zaś mniej 
więcej rów nolegle w IM M  , Zbigniew  Św iątkow ski technikę S-50, 
rów nież na tranzystorach  krzem ow ych ep itaksjalno-p lanarnych . Z ap o ­
trzebow anie na te tranzystory  do  budow y p ro to typów  realizow anych 
w owym  czasie urządzeń w sam ym  tylko P IT  sięgały 30 000 szt. 
w jednym  roku. \

W bardzo  k ró tk im  czasie zaczęło narastać  zapotrzebow anie  na 
rozwijające się w błyskawicznym  tem pie w latach  sześćdziesiątych 
układy scalone. Już w końcow ych latach „okresu  spraw ozdaw czego” 
(1967-1968) podjęto  w IM M  i w P IT  działania przygotow ujące 
zastosow anie uk ładów  T T L  dla budow y sprzętu  inform atycznego. 
„D zięk i"  k ilkuletniem u opóźnieniu  w stosunku  do  krajów  p rzodu ją­
cych w technologii udało  się un iknąć w prow adzenia do  p rak tyk i 
w sprzęcie opracow yw anym  w Polsce uk ładów  R T L  i D T L , k tó rych  
żywot nic był długi.

W drugie dwudziestolecie polska in form atyka wchodziła pod zna­
kiem przygotow ań do  uruchom ienia produkcji m aszyn III generacji, 
k tó ra  w tym  czasie w krajach przodujących była ju ż  faktem  d okonanym .

Dziś, w czterdziestolecie polskiej inform atyki w arto  zastanow ić się 
nad tym , jak ie  przyczyny spow odow ały obecny jej stan w latach 
osiem dziesiątych XX wieku.

Skonstruow ana  przez B abbage 'a  (1792 1871) M aszyna A nalityczna, 
k tó ra  pod  względem koncepcyjnym  była pierw ow zorem  zbudow anych 
w latach  czterdziestych naszego stulecia przekaźnikow ych M A R K - 
-I i elektronow ych (E N IA C ) kom puterów , nigdy nie ruszyła, gdyż jej 
skom plikow ana m aszyneria okaza ła  się być m echanizm em  sam oham o- 
wnym . Była więc d o b ra  idea, jed n ak  n iedosta tk i dostępnej w tym czasie 
technologii spow odow ały, że A nalytical Engine spo tka ł dosto jny , ale 
sm ętny los eksponatu . Do dziś m ożna ją  oglądać w brytyjskim  M uzeum  
Techniki n a  Exhibition R oad w Londynie.

W roku  1948, zaledwie w trzy lata  po  uruchom ieniu w USA 
EN IA C -a w ystartow ały w wyniszczonej w ojną Polsce pierwsze prace 
w tej dziedzinie. W 1958 r. dysponow aliśm y ju ż  skrom nym , ale 
skutecznym  narzędziem , jak im  był dla p rogram istów  X Y Z, zrealizow a­
ny we współczesnej na owe czasy technologii i znaleźliśmy się na 
czołowej w naszym  otoczeniu pozycji w zakresie oprogram ow an ia, co 
jednoznacznie stwierdzili przebyw ający u nas w 1960 r. wybitni 
specjaliści radzieccy, k tórzy  z wielkim uznaniem  wyrażali się o poziom ic 
prac  w Polsce nad oprogram ow aniem  w ogóle, a  w szczególności 
wysoko ocenili SA K O . W 1968 r. ju ż  zaczęliśmy odstaw ać o jedną 
generację sprzętu  in form atyk i, a  jak  jest dziś?

W arto  zastanow ić się nad tym , dlaczego nie utrzym aliśm y się 
w czołówce, jeżeli nie św iatowej, to europejskiej. O graniczając się do  
aspek tów  technicznych m ożna najogólniej stw ierdzić, że przyczyna jest 
podo b n a , jak  w p rzypadku  B abbage 'a  -  trzym a nas technologia. 
Dzisiejszy sprzęt inform atyki to  przede wszystkim  szybkie układy
0 bardzo  w ielkim .stopniu scalenia, niezaw odne, odporne  na oddziały­
wanie czynników  zew nętrznych, to superprccyzyjne, trw ałe i n iezaw od­
ne m echanizm y tw ardych dysków  i d ru k arek  m ozaikow ych. U kłady 
scalone z kolei -  to podzespoły, o k tórych jakości, szybkości działania
1 stopniu  scalenia decyduje znów  poziom  m echaniki precyzyjnej i optyki.

Zm ieniły się dekoracje  -  sztukę gram y ciągle tę sam ą -  i w czasach 
B abbage’a  i dziś. Bez opanow ania  technologii na m iarę współczesnych 
po trzeb  coś się musi zaciąć i zacina się...

Byłoby jed n ak  wielkim uproszczeniem  upatryw anie ja k o  jedynej 
przyczyny w yham ow ania dobrego tem pa rozwoju polskiej inform atyki 
z okresu 1957-1967 wyłącznie w ogólnym  opóźnieniu  technologicznym  
kraju. M im o tych znacznych trudności sukces osiągano  tam , gdzie 
konsekw entnie realizow ano ja sn o  wytyczone i zaprogram ow ane cele, 
gdzie udało  się u trzym ać ciągłość g rom adzenia dośw iadczeń poprzez 
s tab ilną , system atycznie specjalizującą się kadrę. T o  m iało miejsce 
m iędzy innym i w rozw oju pamięci z nośnikiem  m agnetycznym  ru ch o ­
m ym  i urządzeń zew nętrznych -  chociaż i tu  do  osiągnięcia pełnego 
sukcesu stanęły na przeszkodzie wcześniej w spom niane n iedostatk i bazy 
technologicznej. W szędzie tam , gdzie ujawniły się partykularyzm y, 
rozgrywki personalne, brak  odpow iedzialności przy podejm ow aniu 
decyzji o strategicznym  znaczeniu -  pow staw ały turbulencje, zap rzepa­
szczano zgrom adzony dorobek  lub w łączały się tru d n e  do  nadrob ien ia  
opóźnienia. M iało  to miejsce przede w szystkim  przy nieprzem yślanym  
przeprofilow aniu  w k ierunku  teoretyczno-koncepcyjnym  IM M  w pier­
wszej połowie lat siedem dziesiątych, przy przekazyw aniu bez należytej 
opieki autorskiej szeregu udanych konstrukcji IM M  w kierunku  nie 
dość przygotow anych zak ładów  produkcyjnych czy wreszcie przy 
pozbyw aniu się w artościow ych indyw idualności czy całych g rup  p raco ­
wników  z IM M .

O siąganie pozytyw nych rezultatów  w technice w ogóle, a w sprzęcie 
kom puterow ym  w szczególności, wym aga właściwego prognozow ania  
tendencji rozw ojow ych w świecie, nieulegania często przejściowej 
m odzie, podejm ow ania dzia łań  kom pleksow ych, uwzględniających 
wszystkie czynniki ograniczające rozw ój w danej dziedzinie, wreszcie 
konsekw encji, a nawet u p o ru  w działan iu  na  rzecz realizacji w ytkniętych 
celów i koncentracji niezbędnych środków  n a  w ybranych kierunkach.

W arto  z historii polskiej in form atyki wyciągnąć wnioski na przy­
szłość.
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A N TO N I M A ZU R K IE W IC Z

Początki programowania w  Polsce

Jak się programowało XYZ
Były to  czasy, gdy nic ty lko nie było w Polsce kom puterów , ale nawet 

słowo to  nie istniało. Były na tom iast 40 lat tem u zam ierzenia, które 
wydawały się m rzonkam i: czy rzeczywiście m ożna w kra ju  zbudow ać 
„m ózg e lektronow y"? Jest dow odem  dalekow zroczności d y rek to ra  
ówczesnego Państw ow ego Insty tu tu  M atem atycznego, p rofesora  K ura- 
tow skiego, że zawierzył m łodym  inżynierom  elektronikom : B ochenko­
wi, Łukaszewiczowi i M arczyńskiem u, dając  im szansę przekonania  
niedow iarków .

0  h istorii rozw oju sprzętu liczącego i ówczesnej jego  technice 
i technologii, m ów ią inne wypowiedzi. Ja  na tom iast pragnę przypo­
mnieć, jak  w yglądała p raca  nad oprogram ow aniem  pierw szych polskich 
maszyn.

M ów iąc o m aszynie X Y Z będę m iał na  myśli rów nież jej następczynie, 
m aszyny Z A M  2 (wersje A lfa, Beta i G am m a), d la k tó rych  X Y Z  była 
m odelem  użytkow ym .

Program ow ać zaczęliśmy abstrakcyjnie, bez m aszyny i bez jak ich k o l­
wiek dośw iadczeń praktycznych w tej dziedzinie-. Początkow o jedynie 
Andrzej W akulicz i A dam  E m pacher wiedzieli, co to jest elektroniczna 
m aszyna cyfrow a i na  czym polega jej p rogram ow anie, potem  m atem a­
tycy pracujący przy m aszynach analogow ych (Józef W inkow ski, T o ­
m asz Pietrzykow ski i a u to r tego opracow ania) dołączyli do  w tajem ni­
czonych. Ż aden z nas nie w idział wów czas działającej m aszyny cyfrowej, 
a  wiedzę o  p rogram ow aniu  czerpaliśm y z nielicznych publikacji zagran i­
cznych; pam iętam , że jed n ą  z nich była książka W ilkesa z W ielkiej 
Brytanii. Było to  jedyne źródło  naszej wiedzy o  kodach , adresach, 
pseudorozkazach, tw orzeniu pętli i rozgałęzień. K o nstrukc ja  p rostych 
algorytm ów  i doprow adzenie ich do  postaci p rog ram ów  było wówczas 
czynnością n ieszablonow ą i dostarczało  nam  niem ało satysfakcji tw ó r­
czej.

O kres ten, to  dom inacja , m ożna rzec, abstrakcy jnego  p rogram ow ania  
zagadnień, głównie num erycznych, koncentracja  na  działaniu  p ro g ra ­
m ów w pamięci m aszyny, przy niem al całkow itym  pom ijan iu  spraw  
dotyczących w prow adzan ia  i w yprow adzania inform acji.

G dy tylko budow ana m aszyna cyfrow a X Y Z  zaczęła nabierać 
realności, gdy usta lono  jej repertu ar rozkazów  i stały się znane jej 
podstaw ow e cechy, p rzystąp iono  do tw orzenia praw dziw ego, realnego 
oprogram ow an ia. W tym  czasie dołączyli do  nas m iędzy innym i Jan  
Borowiec, K rzysztof M oszyński, Jerzy Swianiewicz i A ndrzej W iśniew­
ski, k tó rzy  w tej działalności odegrali isto tn ą  rolę. N aszym  celem było 
utw orzenie biblioteki p rogram ów  (num erycznych, oczywiście, o prze­
tw arzaniu  danych jeszcze się wów czas nie śniło) i k ró tk iego system u 
operacyjnego, pozw alającego ładow ać program y b inarne  do  pamięci 
i przem ieszczać je  w niej w ograniczonym  zakresie. O program ow anie  
rosło, lecz n ik t jeszcze nie wiedział, jak  będzie ono  działało  w prak tyce, 
jak  szybkie będzie liczenie, jak  będzie w yglądać p raca m aszyny, jak ie  
będą wyniki. M aszyna, chociaż ju ż  teoretycznie znana , była bowiem  
jeszcze tw orem  abstrakcyjnym . C zekaliśm y więc niecierpliw ie na m ożli­
wość praktycznego potw ierdzenia naszych abstrakcy jnych  koncepcji.

1 wreszcie pew nego d n ia  X Y Z  ruszył. T rzy sto jaki z panelam i 
wypełnionym i lam pam i, pu lp it o p e ra to ra  i rep roducer k a r t dziu rkow a­
nych wypełniały dość spore, specjalnie zaad ap to w an e  pom ieszczenie. 
N a  pulpicie w idać było kilka rzędów  kluczy i dw a okrągłe oscyloskopy; 
N a jednym  z nich m ożna było obserw ow ać zaw artość  w ybranej „ ru ry ” 
pam ięci (32 słow a, czyli 64 bajty), oczywiście w postaci binarnej, 
zakodow anej przez jaśniejsze i ciem niejsze k ropk i, na  drugim  zaw artość 
rejestrów  ak u m u la to ra  i m nożnika w postaci klasycznych ciągów 
im pulsów . O glądaliśm y z przejęciem w zrastanie zaw artości liczników, 
wów czas d!a nas zaw rotnie szybkie, poniew aż daw ała  się zauw ażyć 
zm ienność dop iero  szóstego bitu  od końca. X Y Z  liczył bowiem  
z n iebagate lną  w tym czasie szybkością ok. 1000 operacji ary tm etycz­

nych na  sekundę. N a  drugim  oscyloskopie m ożna było zobaczyć na 
w łasne oczy, jak  pow staje wynik d o dan ia , pom nożenia, a  nawet 
podzielenia dwóch słów binarnych. W tym  czasie charakterystyczny był 
w Z akładzie A paratów  M atem atycznych w idok p rogram isty  siedzącego 
przy pulpicie X Y Z , w patru jącego  się w owe oscyloskopy i naciskającego 
jeden  klucz, bardzo  w ażny i najczęściej używany, a pow odujący 
w ykonanie pojedynczego kolejnego rozkazu  p rogram u (z angielska 
single shot). T ak  w łaśnie urucham iało  się program y: w ykonyw ało się 
m ianowicie kolejno instrukcję po  instrukcji i obserw ow ało na oscylos­
kopie efekty ich działania. Pam ięć X Y Z  (zbudow ana na liniach 
opóźniających złożonych z ru r  stalow ych w ypełnionych rtęcią, w k tó ­
rych rozchodziły  się fale akustyczne opóźniające bieg im pulsów ) 
sk ładała  się z 1024 słów 18-bitowych. Proszę sobie w yobrazić, ja k  wielki 
wysiłek trzeba było włożyć w optym alizację przestrzenną p rogram ów  
i rządzącego nimi system u operacyjnego, aby m óc policzyć jak ieś 
rzeczywiste zadanie! Najwięcej k łopotów  było z w yprow adzaniem  
w yników. Początkow o jedynym  m edium  wyjściowym były karty  perfo­
row ane. U rządzenie wyjściowe dziurku jące karty  było wielkości b iu rka, 
niezm iernie ciężkie, m asywne i hałasujące tak , że w yprow adzanie 
w yników było słychać w całym  gm achu przy Śniadeckich 8. C o więcej, 
nie było na miejscu urządzenia tabulującego (drukującego) zaw artość 
k a rt i trzeba było jeździć z kartam i do  G łów nego U rzędu Statystyczne­
go, aby dowiedzieć się, co m aszyna naniosła na  ka rty  wyjściowe. 
D opiero  zainstalow anie wejścia i wyjścia na  papierow ej taśm ie d z iu rk o ­
wanej o raz  zainstalow anie dalekopisów  uczyniło sytuację znacznie 
wygodniejszą.

N a ch arak te r oprogram ow an ia  m aszyn rodziny X Y Z  wpłynęła 
w isto tny  sposób  ich „słow ow a”  koncepcja. Jest to  być m oże najpow aż­
niejsza różnica, ja k a  istnieje m iędzy arch itek tu rą  X Y Z, a w spółczesną 
„zn ak o w ą” organizacją najpopularniejszych kom puterów . M ożna to  
wytłum aczyć ówczesną dom inacją  przetw arzan ia  num erycznego nad 
przetw arzaniem  tekstow ym , preferującym  w oczywisty sposób  koncep­
cję znakow ą. M ożna też. widzieć w tym  wpływ kom puterów  IBM  serii 
700, na  k tórych  X Y Z  był w zorow any. Rzecz jasn a , słowowy ch arak te r 
m aszyny, jaw nie  reprezentow any w języku  adresów  sym bolicznych SAS 
(języku asem blera X Y Z), najw yraźniej uw idocznił się w p rogram ach  
operacyjnych i tran s la to rach  języków  program ow an ia , ale nie tylko. 
W  jednoadresow ych  m aszynach, podobnych  do X Y Z, słowo reprezen­
tujące rozkaz podzielone jest w zasadzie na dwie części: jedną , określają­
cą kod rozkazu, i d rugą , określającą jego  a rgum en t (zazwyczaj jest nim 
adres w pam ięci wewnętrznej). Pewna liczba pozostałych bitów  jest 
przeznaczona na ogół na  różnego typu znaczniki. Przy takiej organizacji 
zwiększenie rep ertu aru  rozkazów  wiąże się ze zm niejszeniem  zakresu 
bezpośredniego ad resow ania  i odw rotn ie  -  chcąc powiększyć pam ięć 
adresow aną bezpośrednio  -  trzeba zmniejszyć liczbę dostępnych in­
strukcji. T a  współzależność była zapew ne przyczyną b rak u  takich 
m ożliwości m aszyny, k tó re  znacznie ułatw iłyby nam  pracę nad budow ą 
program ów  i uspraw niłyby cały system  p rogram ow ania. Chodzi tu
0 um ożliw ienie stosow ania  różnorodnego  typu  argum entów  instrukcji: 
argum en tu  natychm iastow ego (co pozw oliłoby znacznie skrócić i przy­
spieszyć wiele p rogram ów  użytkow ych) i adresu  pośredniego (co 
uspraw niłoby znacznie kom unikację m iędzy p o d program am i i pozwolić 
by m ogło na rozbudow anie  pam ięci) o raz  w prow adzenie dodatkow ego 
rejestru  indeksow ania, k tó rego  podstaw ow ym  celem byłoby uspraw nie­
nie gospodark i pam ięcią. T rzeba  jed n ak  d odać  gwoli sprawiedliwości, 
że dop iero  teraz, po upływie lat, w idać ja sn o  zalety i wady takich , a  nie 
innych rozw iązań architektonicznych. W  czasie konstruow an ia  X Y Z 
nie były one jed n ak  tak  bardzo  oczywiste.

W arto  przypom nieć, jak ie  były ówczesne m etody p rogram ow ania
1 urucham ian ia  p rogram ów . O program ow anie  podstaw ow e X Y Z  było 
p isane w języku  m aszyny. Część operacyjna instrukcji m iała swój 
literow y sym bol, część adresow ą stanow iła liczba w system ie ósem ko­
wym. G dy  nie było jeszcze system u SAS, wszystkie instrukcje p rogram u 
były przez p rogram istę  p rzekształcane na  postać  dw ójkow ą i p rzenoszo­
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ne na karty  ręcznie perforow ane urządzeniem  pozw alającym  wyciąć 
w karcie jedynie pojedynczą dziurkę. Była to  e ra  powszechnego użycia 
tzw. „ tra fe re tu ” , to  jest odpow iednio  pokolorow anej karty  o  m aksym al­
nie wyciętych dziurkach . K artę  tak ą  przykładało  się do  przygotow anej 
karty  7. instrukcjam i i sp raw dzało  się popraw ność rozm ieszczenia w niej 
dziurek. Pozwoliło to  na  względnie łatw e zorientow anie się w struk tu rze  
instrukcji zakodowanych na karcie. Poprawienie błędu polegało z reguły 
na w ydziurkow aniu  karty  od  now a (to  znaczy 12 b inarnych instrukcji).

O program ow anie  zaczęło się od napisania  tzw. „pętli sam oładującej”
-  najprostszego program u wciągającego, m ieszczącego się na jednej 
karcie. K arta  tak a  poprzedzała przeznaczony d o  wciągnięcia plik kart 
z program em  i danym i. W prow adzenie p rogram u do  pam ięci nie było 
bezproblem ow e: po dłuższym  użytkow aniu  ka rty  puchły i zacinały się 
na podajn iku  urządzenia czytającego. Ale program istów  tru d n o  było 
zniechęcić: wynaleźli oni technikę uspraw nienia procesu wejścia, pole­
gającą na podpalan iu  krytycznej kraw ędzi karty , co przyw racało jej 
osta teczną cienkość i zdolność do  przechodzenia przez szczelinę u rzą­
dzenia czytającego. M im o to, uruchom ienie p rogram ów  w tych w aru n ­
kach trw ało  długo, a  jego zakończenie było praw dziw ym  świętem dla 
twórcy program u.

Niewielka objętość pamięci i niezbyt wielka szybkość X Y Z  wywarły 
w idoczny wpływ na m etodologię p rogram ow ania  tej m aszyny. D ążono 
do jak  najm niejszej objętości p rogram u. Jeśli przy tym  udaw ało  się 
zwiększyć jego szybkość, sukces był pełny. Z ło ty  okres przeżywało 
program ow anie  trickowe: istniało naw et w folklorze program ow ym  
pojęcie kata logu  chw ytów  program istycznych na każdą okazję. T echni­
ka p rogram ow an ia  w ynikała też ze skąpych możliwości dokonyw ania  
zm ian w program ach: na ogół p rogram y były zbudow ane z „epicykli”
-  w yskoków  do  sekwencji b rakujących początkow o instrukcji. K ażdy 
p rogram , m ożna by rzec, był dziełem sztuki: nieważny byl stopień  jego 
kom plikacji, nieczytelność, trudność  dokonyw ania  zm ian: istotne, czy 
był on objętościow o niewielki, a  w m iarę m ożliwości szybki. Rzecz 
jasn a , opiekę nad tak napisanym  program em  m ógł spraw ow ać wyłącz­
nie jego  au to r.

N aw yki program istów  w yrobione w tym „heroicznym ” okresie 
p rogram ow an ia , zemściły się później przy op rogram ow aniu  m aszyn 
serii ZA M  21, ZA M  41 i pokrew nych, m aszyn większych, o bogatszych 
m ożliw ościach, gdy należało pielęgnow ać duże program y. W czasach 
X Y Z  tru d n o  było m ówić o jakiejś m etodologii p rogram ow ania, czy 
p rogram ow aniu  system atycznym . A jednak ... Program iści chcąc usyste­
m atyzow ać i ułatw ić sobie proces p rogram ow ania  przyjm ow ali pewne 
zasady, k tó re  w istocie stanow iły zaczątek program ow an ia  m odu larne­
go i struk tu ralnego . Jeden z najlepszych program istów , jak ich  znałem , 
S tefan Sawicki, na d ługo  przed pojaw ieniem  się inform acji o m o d u la r­
nym  program ow an iu , p ropagow ał zasadę: , .dobry program powinien 
zmieścić się na jednej kartce papieru zeszytow ego". Oczywiście, p rog ram  
taki sk ładał się na  ogół z wielu podprogram ów , z k tó rych  każdy  również 
m usiał mieścić się na jednej kartce  pap ieru . C zęsto okazyw ało się, że 
p rogram y zbudow ane według zasady Sawickiego nie były istotnie 
wolniejsze od trickow ych, ani też. od  nich o wiele dłuższe.

Język SAS stał się podstaw ą dalszego o p rogram ow an ia  m aszyn 
rodziny X Y Z. N ależy stw ierdzić w yraźnie, że oprogram ow anie  to 
zaw dzięczało swój sukces s ta rannem u zapro jek tow aniu  system u o p e ra ­
cyjnego i języka SAS. Bez gruntow nego przem yślenia tych konstrukcji 
nie pow stałoby ani SA K O  ani nie stw orzono  by biblioteki p rogram ów  
w spółpracujących z tym  system em . N ie oznacza to  rzecz jasn a  d o sk o n a ­
łości SAS. N iedogodnościam i użytkow ym i tego języka nie należy 
jed n ak  obciążać jego  pro jek tan tów : w ynikały one raczej z pewnych 
n iedoskonałości organizacji m aszyny, o czym ju ż  w spom niano wyżej 
(b rak  a rgum en tu  natychm iastow ego, pośredniego adresow ania , b rak  
rejestru indeksow ania -  rejestr tak i pojaw ił się dop iero  w serii Z A M  2). 
N a tom iast cała konstrukc ja  „asem blera" i sposób  organizacji pamięci 
były rozw iązane w sposób  niem al współczesny. Słowo „n iem al”  użyte 
jest tu ta j ze względu na drugą  różnicę, ja k a  dzieli arch itek tu rę  m aszyny 
X Y Z  od stan d ard ó w  współczesnych: b rak  pam ięci typu „ sto s” . T rzeba 
w spom nieć, że podstaw y teoretyczne pam ięci stosow ej dał Zdzisław  
Paw lak w swym projekcie m aszyn bezadresow ych wyprzedzając znacz­
nie a lgory tm  Sam elsona i B auera w yliczania w artości (lub  kom pilow a­
nia) w yrażeń arytm etycznych, pracę D ijkstry  o  rekursyw nym  p ro g ra ­
m ow aniu  o raz  pierw szą prak tyczną  realizację pam ięci stosowej przez 
firmę B urroughgs.

Przełom u w m etodologii p rogram ow ania  dok o n a ł język SA K O  
(System  A utom atycznego K O dow ania), po  pierwsze, uśw iadom ił on

program istom , że p rogram y m ogą być zbudow ane ze standardow ych  
części i że ich optym alność czasow a (poza być m oże oprogram ow aniem  
system owym ) nie jest w ażna, jak  początkow o sądzono. Po drugie, 
system ten dał narzędzie, k tó re  pozw oliło zapom nieć o licznych deta lach  
program u, tak skrupu la tn ie  analizow anych w p rogram ow aniu  trick o ­
wym, na tom iast zwróciło uwagę na ogólną s tru k tu rę  p rogram ów , 
sposób globalnej gospodarki pam ięcią, przekazyw anie inform acji wy­
odrębnionym i częściami dużych program ów . Początkow o w ytrawni 
program iści stronili od  SA K O , pozostaw iając p rogram ow anie  w tym 
system ie nowicjuszom  i leniuchom . Ale w krótce okazało  się, że ci 
nowicjusze i te leniuchy u rucham iają  swe p rogram y w ielokrotnie 
szybciej niż dośw iadczeni konserw atyści. O kazało  się też, że mniej więcej 
dziesięcioprocentow e wydłużenie czasu dzia łan ia  p rogram u nie m a, 
w większości zastosow ań, isto tnego znaczenia. Isto tne  znaczenie m a 
na tom iast całkow ity czas uzyskania odpow iedzi i czas potrzebny na 
niem al n ieuniknione m odyfikacje p rogram u. N ie m a potrzeby d o d a ­
wać, że m odyfikacja p rogram u w SA K O  była n ieporów nanie łatwiejsza 
od tejże w języku  sym bolicznym .

SA K O  było językiem  wyższego poziom u, nazyw anym  często „p o l­
skim  F o rtran em ” . N ic zresztą dziw nego, sko ro  SA K O  było w zorow ane 
na tym  języku. Liczne udoskonalen ia  i zm iany w stosunku  do F o rtran u  
uczyniły jed n ak  z SA K O  język now y i oryginalny. K o m pila to r SA K O  
był dw uprzebiegowy: w pierwszym  przebiegu zw roty  SA K O  zam ie­
niane były na ciągi rozkazów  SAS, k tóre  w drugim  przebiegu były 
łącznie zbierane i adresow ane. Skom pilow any p rogram  m ógł być 
w postaci tzw. taśm y b inarnej, zdolnej do  jeg o  w prow adzenia do  
pamięci m aszyny ju ż  bez dodatkow ych  zabiegów . P rogram  w SA K O  
m ógł sk ładać się z niezależnie kom pilow anych m odułów . Podobnie  jak  
i na SAS-ie, swoiste p iętno  na SA K O  wycisnęła a rch itek tu ra  m aszyny, 
chociaż -  co zrozum iałe -  w znacznie m niejszym  stopniu .

Przypom nijm y, że pam ięć w ew nętrzna m aszyn rodziny X Y Z  zaw iera­
ła 1024 słowa (wg dzisiejszej term inologii ok. 2 KB). SA K O  p ro jek tow a­
no dla m aszyny wzbogaconej o pam ięć zew nętrzną (bębnow ą) o pojem ­
ności 16 000 słów (ok. 32 KB) i częstotliwości 1,25 kH z. Przy tych 
param etrach  zdecydow ano się (słusznie, ja k  się w krótce okazało) na 
działania stałoprzecinkow e (podprogram y zm iennoprzecinkow e zuży­
wałyby zbyt wiele czasu), m etodę kom pilacyjną (p rogram y in te rp re tu ­
jące  zajęłyby zbyt dużo  miejsca) o raz  jaw ne stronicow anie pam ięci (w 
postaci tzw. „rozdziałów ” , co um ożliw iało p rogram istom  panow anie  
nad w ym ianą stron ic  i pozw alało  un iknąć w prow adzania  dość skom pli­
kow anych p rocedur system u operacyjnego). N a  kształt języka SA K O  
w płynęła również stałoprzecinkow ość m aszyny. N a in terpretacyjne 
w ykonyw anie działań  zm iennoprzecinkow ych nie m ogliśm y sobie po ­
zwolić z uwagi na  m ałą pojem ność pamięci wewnętrznej X Y Z  o raz  
niewielką jej szybkość. R ozw iązaniem  było więc um ożliw ienie liczenia 
w stałym  przecinku przez w prow adzenie do  języka SA K O  deklaracji 
skalujących, określających położenie przecinka pozycyjnego w liczbach 
ułam kow ych. Podział na  liczby całkow ite i u łam kow e (skalow ane) 
oszczędzał pam ięć i przyspieszał liczenie.

Is to tną  now ością w stosunku  do  F o rtra n u  i innych współczes­
nych języków  program ow an ia  wysokiego poziom u były w yrażenia 
Boole’owskie, w k tórych w artości zm iennych in terpretow ane  były jak o  
36. elem entow e ciągi zero-jedynkow e. O peracje ary tm etyczne m iały 
w tych w yrażeniach zm ienione znaczenia, np. m nożenie oznaczało  
koniunkcję słów (bit po  bicie). Dzięki tak im  w yrażeniom  m ożna było 
w SA K O  operow ać na dow olnych częściach słowa w postaci b inarnej, 
wycinać lub m askow ać pewne grupy b itów , porów nyw ać je  i zastępow ać 
przez inne. W ypada podkreślić, że w szystko to  m ożna było program o- N 
w ać w języku wysokiego poziom u, co d ługo  jeszcze nie było m ożliwe 
w innych językach. D rugą  przew agą nad F ortran em  był system  
p rocedur, co p raw da jeszcze nie rekursyw nych, ale um ożliw iających 
pew ną p ro stą  postać  podstaw ienia  przez nazw ę (podstaw ienie przez 
referencję d o  zm iennych tablicow ych i nazw  p rocedur) o raz  równie 
p rostą , ale skuteczną m etodę przesyłania p a ram etrów  tranzytow ych (by  
passingparam etsrs). Cechy te, k tó rych  nie sposób  szczegółowo objaśnić 
w tym  artykule, pozw alały na  w ygodne tw orzenie biblioteki p o d p ro g ra ­
m ów  w SA K O  i ich łatw e w łączanie d o  pracy w innych p rogram ach  
użytkow ych.

Jak  ocenić ówczesne system y p rogram ow ania? Bez fałszywej sk ro m ­
ności m ożna  je  uznać za dobre , a  naw et ba rd zo  dobre , b iorąc oczywiście 
pod uwagę dostępny  w tam tym  czasie sprzęt i św iatow y poziom  
in form atyki końca la t pięćdziesiątych. Z  perspektyw y trzydziestu lat 
jest naw et n iejako zaskoczeniem  d la  współczesnego in form atyka, jak
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ak tu a ln a  była koncepcja języka adresów  sym bolicznych SAS (jak 
współcześnie m ówim y języka ..asem blera"), system u operacyjnego 
XY Z czy języka SA K O . N ależy w tym miejscu podkreślić rolę Leona 
Łukaszew icza, k tó ry  zachęcił program istów  do  podjęcia am bitnych 
zadań, wyglądających d la wielu z nas m ało realnie; był on również 
au to rem  wielu koncepcji dotyczących tw orzonego oprogram ow ania. 
W skład zespołu oprogram ow ującego X Y Z  wchodzili (przynajm niej 
czasowo): Elga A dam ian , Jan  Borowiec, A ndrzej B rzostowski, Z big­
niew Bzymek, Ludwik Czaja. Jow ita  Koncew icz, D an u ta  K osecka. 
Jadw iga Lewkowicz, Leopold K abanow ski, M aria  Ł ącka, A ntoni 
M azurkiewicz, Iw ona M essner, Jacek M oszczyński, K rzysz to f M oszyń­
ski, Jerzy M ysior, Ryszard O krasiński, B arbara Pallasch, Elżbieta 
Pleszczyńska, H enryk R adzikow ski, A polonia Tym ińska, R om an Rę- 
dziejowski, A ndrzej Salwicki, Stefan Sawicki, A d o lf S labiak. A lfred 
S churm ann, Jerzy Swianiewicz, P io tr Szorc, H an n a  Szym ańska-M y- 
sior, Jerzy W aśniewski, Józef W inkow ski. Andrzej W iśniewski, Z dzisła­
wa W rotek , R yszard Z ieliński, Z ofia Z jaw in-W inkow ska. Nie sposób 
jed n ak  wymienić wszystkich, b iorących udział w oprogram ow aniu  
XYZ; zespół ulegał zm ianom , jedni jego członkowie przechodzili do  
innych zadań , inni włączali s ięd o  p rac  tylko w pewnych fazach projektu . 
Im  wszystkim , także tym  nie w ym ienionym  z nazw iska, o p rogram ow a­
nie X Y Z  zawdzięczało swój ostateczny kształt.

W ypada w spom nieć o pierwszych zew nętrznych użykow nikach XY Z. 
Byli nimi m łodzi ludzie, obecnie profesorow ie Zbigniew Szym ański 
(fizyk) i A ndrzej Z iabicki (inżynier fizyko-chcm ik). Profesor Ziabicki 
pozostał do  dziś entuzjastą  kom puteryzacji. Obaj oni bez w ahania  
zaakceptow ali now ą technikę liczenia i szybko zorientow ali się, jak  
k o m puter m oże pom óc w rozw iązaniu ich zagadnień. Być m oże dlatego 
w spółpraca z nimi przebiegała pom yślnie, co nie było bynajm niej regułą. 
Jednym  z pierwszych program ów  użytkow ych był p rogram  m odelujący 
prace kolejowej górki rozrządow ej, skonstruow any  przez Jerzego 
Swianiewicza. Program  ten był o tyle interesujący, że nic korzystał 
z wyjścia na  k a rtach , lecz podaw ał wyniki w postaci kropek na 
oscyloskopie, a jego  argum enty  były podaw ane  za pośrednictw em  
kluczy na pulpicie. Był więc ten p rogram  prekursorem  obecnych

program ów  interakcyjnych. Przypom nijm y, że m ożliwych kropek  było 
zaledw ie 576. Byli później i inni użytkow nicy; wiedza o kom puterze 
rozszerzyła się szybko, choć nie zawsze zdaw ano sobie spraw ę z tego, jak  
należy wykorzystyw ać k o m puter w sposób  właściwy. Przykładem  
typow ego błędu było żądanie w yprow adzenia ogrom nej ilości liczb, 
spośród k tórych potem  sam  użytkow nik m ozolnie w ynajdywał liczbę 
najw iększą. D o  szybkiego rozszerzenia się kręgu użytkow ników  m aszy­
ny przyczyniło się SA K O . M ożliw ość sam odzielnego program ow ania  
bez specjalistycznego przygotow ania i bez konieczności tłum aczenia 
problem u nie w prow adzonem u w zagadnienie program iście, była 
niezm iernie cenna dla licznych nowocześnie m yślących użytkow ników . 
Pom ocy udzielał im BOP -  Biuro Obliczeń i P rogram ów , prow adzone 
najpierw  przez Jerzego W aśniewskiego, a potem  K rzysztofa M oszyń­
skiego.

Siedząc w 1988 roku  nad k law iaturą  kom putera  osobistego i patrząc  
na ekran  m onito ra , w czasach gdy w kioskach p iętrzą się wydawnictwa 
kom puterow e, gdy nasto la tk i zawzięcie dyskutu ją  o  tajn ikach  system ów 
operacyjnych, nie chce się wierzyć w sukces oprogram ow ania  takiej 
m aszyny, jak  X Y Z. A jed n ak  niew ątpliw ie taki sukces osiągnięto. 
C zynnikiem , k tóry  to um ożliwił był entuzjazm  wszystkich, m łodych 
podów czas, ludzi zw iązanych z m aszyną o raz  atrakcy jność  now o 
tw orzącego się zaw odu. G ra  z m aszyną cyfrow ą, swego rodzaju 
pojedynek intelektualny z au tom atem , wciągał jak  hazard. U przem ysło­
wienie procesu p rogram ow ania  osłabiło  nieco tę atrakcyjność, ale 
in fo rm atyka  była i pozostała  wielką przygodą in te lek tualną , niezależnie 
od tego, czy narzędziem  jest C ray, VAX, X T czy stary  XYZ.

Spółdzielnia Rzemieślnicza „E LM EC H ". ul. Dobra 56. 00 312 W arszawa, oferuje 
OWI JA R KI ELEK TRY CZN E (pistoletowe) do połączeń ,.wire-wrap’\  przystosowa­
ne do dru tu  0 0,20 0.35 mm. Informacje telefon 22-94-46.

EO¡494¡89

digitex ZAKŁAD SYSTEMÓW  CYFROWYCH
81-832 Sopot, ul. M ickiew icza 20 
tel. 51-28-27, tlx  512290 dgtex pl

KOLOROWY TERMINAL GRAFICZNY DXT-125
•  emuluje protokół terminali graficznych D EC *- a VT -  125*
•  emuluje protokół terminali alfanumerycznych DEC-a VT-100*, VT-52*
•  przeznaczony do pracy w  konfiguracjach wielodostępnych z komputerami serii SM, PDP11, PC XT/AT pod kontrolą 

systemów operacyjnych XENIX, UNIX, RSX, M ULTILINK i innych
•  wyświetla informacje nie tylko w  postaci znaków alfanumerycznych, ale również w  postaci wykresów, rysunków 

itp., zgodnie z protokołem graficznym ReGIS*, który m. in. zapewnia kreślenie prostych, okręgów, elips, krzywych, 
zapełnianie, „dostęp" do każdego punktu itp.

6  rozdzio lczość grafiki:
5 1 2  x  2 5 6  p u n k tó w  -  D X T-125A  
6 4 0  x  4 0 0  "  -  D X T-125B
6 4 0  x  4 8 0  "  -  D X T -125C
8 0 0  x 4 8 0  " -  D X T-125D

•  atrybuty : 16  ko lo ró w  każd eg o  p unk tu
(lub  8  ko lo ró w  i m igo tan ie)

•  tryb a lfanum eryczny:
m aks. 6 0  w ierszy  p o  1 0 0  zn ak ó w

•  w sp ó łp ra cu je  z d o w o ln ą  d rukarką
(złącze ró w n o leg łe  lub sze reg o w e)

•  k law ia tu ra  ty p u  PC-X T
•  m o n ito r k o lo row y  1 4 ” (RGB stan d ard , EGA lub  M ultisync 

-  zależnie  o d  rozdzielczości term inala)

‘ D E C , VT, R e G IS  są  zastrzeżonym i znakam i firm ow ym i 
Digital E quipm ent Co.

E O /6 4 6 / 8 S
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KRZYSZTOF M O SZYŃ SKI

Moja praca w  Biurze Obliczeń i Programów  
oraz w  Zakładzie Aparatów Matematycznych PAIM

Kiedy w roku 1957, zachęcony prze? m ego kuzyna A ntoniego 
M azurkiew icza, pojawiłem  się w Z akładzie A paratów  M atem atycznych 
PA N , jego cen trum , przynajm niej dla mnie, znajdow ało  się w najw ięk­
szym pokoju  na  drugim  piętrze budynku  przy ulicy Śniadeckich 
8 w W arszawie. Najważniejsze miejsce w tym pokoju  zajm ow ała 
kolosalnych rozm iarów , zbudow ana ju ż  w roku  1955, m aszyna A R R  
(A nalizato r R ów nań R óżniczkow ych). W yglądała ona  jak  ogrom na 
m etalow a szafa, zajm ująca całą szerokość sporej salki i dzieląca ją  na 
dwie części. Była to  m aszyna analogow a. W ram y szafy w staw ione były 
liczne układy całkujące, sum ujące i m nożące, generato ry  nieliniowe, 
zaopatrzone  w oscyloskopy, na k tórych m ożna było oglądać wykresy 
funkcji pojaw iające się na poszczególnych układach w trakcie pracy 
m aszyny. Połączeń układów  dokonyw ało  się na wielkiej tablicy zao p a ­
trzonej w gniazdka, za pom ocą przew odów , jak ich  w owym  czasie 
używ ano w m ałych cen tralach  telefonicznych. Za m aszyną było króle­
stwo zespołu konserw atorów , na tom iast część fron tow ą sali zajm owali 
zatrudnien i tam  m atem atycy i inni użytkow nicy A R R .

M aszyna szalenie mi się podobała , m ożna było bowiem  bardzo  łatw o 
uzyskać na niej rozw iązania różnych, nawet dość złożonych rów nań 
różniczkow ych. Nieco znużony supcrabstrakcy jną  (na owe czasy!) 
topologią, ja k ą  wtedy zaczęto zajm ow ać się na W ydziale M atem atyki. 
Fizyki i Chemii U .W ., zobaczyłem  tam  właśnie, w tym  pokoju , moją 
przyszłość lam  m ożna było naocznie spraw dzić wyniki pracy m atem a­
tyka. T o  w ydało mi się fantastyczne. W krótce też zrezygnowałem  
z mojej asysten tury  na Uniwersytecie i za a p ro b a tą  w spom nianego 
A ntoniego M azurkiew icza o raz  dyrek to ra  Z akładu  Leona Łukaszew i­
cza, zostałem  zatrudn iony  w ZA M .

W zakładzie odbyw ały się w tym czasie cotygodniow e sem inaria 
p row adzone przez sam ego szefa, docen ta  Leona Łukaszewicza. Z ak ład  
był jeszcze na tyle m ały, żc był on jeszcze wtedy w stanie skutecznie 
kierow ać bezpośrednio jego  całością. Na tych sem inariach uzgadniano 
zadania  dla poszczególnych osób  i om aw iano  uzyskane wyniki. P ozna­
łem w tedy m ojego przyszłego p ro m o to ra , docen ta  K rystyna Bochena, 
z k tórym  w krótce naw iązałem  ścisłą w spółpracę. Dzięki N iem u zain te­
resowałem  się analizą spek tralną  i aproksym acją  spek tralną  (p rob lem a­
mi spektralnym i interesuję się do  dzisiaj).

Poza pracą teoretyczną, rozwiązywaliśm y również konkretne  prob le­
my na m aszynie A R R . Problem y te przynosili do  zak ładu  pracow nicy 
różnych instytucji przem ysłowych i naukowych.' Podczas takich właśnie 
prac mogłem  po raz pierwszy zetknąć się z tw ardym i realiam i pracy 
w dz.icd/inic zastosow ań m atem atyk i. Bardziej złożone zagadnienia 
w ym agały znacznego wysiłku zw iązanego z właściwym dla maszyny 
A R R  sform ułow aniem , opanow aniem  pow stających niestabilności, 
k tó re  objaw iały się skakaniem  w ykresów na oscyloskopach, przekracza­
niem zakresów  poszczególnych elem entów  m aszyny itp. O ile części 
liniowe (sum atory , in tegratory) działały bardzo  spraw nie, to  elem enty 
nieliniowe (m ultyplikatory , generato ry  nieliniowe) spraw iały nam  częs­
to k łopoty i p łatały różne figle. N ajtrudn iej było wtedy, gdy zadanie 
w ym agało w prow adzenia funkcji nie będącej rozw iązaniem  prostego 
rów nania  różniczkow ego. T ak ie  funkcje zadaw ało  się za pom ocą 
w ykonanego w odpow iedniej skali wykresu na przezroczystej folii, 
k tó ry  następnie odczytyw ał i w prow adzał do  uk ładu  genera to r nielinio­
wy. Było to urządzenie zaw ierające fo tokom órkę  i w ym agało częstego 
regulow ania. W tym celu m aszyna A R R  była w yposażona we wzierniki 
w kształcie sporych lejków odw róconych węższym otw orem  w stronę 
użytkow nika. W ten o tw ór należało zaglądać o raz  obserw ow ać oscylos­
kop opisujący wykres zadanej krzywej, regulując ob raz  za pom ocą 
potencjom etrów . K ażdy z sześciu generatorów  m iał taki lejek.

Jeden z naszych starszych i bardziej życiowo dośw iadczonych kole­
gów, nader sym patyczny inżynier zajm ujący się urządzeniam i wejścia 
i wyjścia do  m aszyn cyfrow ych, pan Ściegienny, w idząc kilku z nas 
zaglądających z ogrom nym  napięciem  w owe w zierniki, powiedział: 
..A leż panowie, to je s t przecie: Cinema Cochon na P igallu!"( Był to  rodzaj

fo top lastikonu , w k tó ry m jn o ż n a  było w Paryżu oglądać różne niezbyt 
cnotliw e scenki).

W tym pierwszym  okresie spo tkałem  się z bardzo  życzliwym sto su n ­
kiem do  m nie, zarów no kolegów ju ż  zatrudn ionych  w zakładzie, jak  
i d y rek to ra  Leona Łukaszewicza. Um iejętnie d bał On o  to, żeby m łody 
człowiek, zatrudn iony  w zakładzie, zajm ow ał się sensow nym i rzeczami 
i w sposób życzliwy sterow ał jego  dalszym  rozwojem  naukow ym . Jem u 
zawdzięczam  pierwsze ko n tak ty  zagraniczne i m oje pierwsze wyjazdy na 
staże do  Anglii i Francji w latach  1959-1960 i 1963-1964.

W tym czasie z Z A M -em  związani byli różni m oi koledzy z U niw ersy­
tetu. W spom nę tu tylko W iesława Ź elazkę, Pawia Szeptyckiego (obe­
cnie jest profesorem  w Law ranće K ansas) i A dam a Em pachera, który 
był barw ną postacią naszego zespołu. ZA M  odegrał w tedy bardzo  
pożyteczną rolę w prow adzając „czystych" m atem atyków  w sferę zas to ­
sow ań i analizy num erycznej. W tym mniej więcej czasie ściągnąłem  do 
Z A M -u m ojego przyjaciela Jerzego Swianiewicza.

W roku  1958 pow staw ała pierw sza m aszyna cyfrow a XY Z. Z  począ t­
ku podchodziliśm y do tej spraw y z pewnym  pow ątpiew aniem , spow o­
dow anym  pierwszymi próbam i zakończonym i, jak  się m ów iło pokątn ie . 
niepow odzeniem . W ierzyliśmy w tedy w wielkie możliwości maszyn 
analogow ych.

Z akład  jednak  rozrasta ł się, przybywali now i pracow nicy. Ze zrozu­
m iałych względów byli to  przeważnie inżynierow ie elektronicy. Już 
pierwsze stadium  urucham ian ia  m aszyny X Y Z  było d la  całego zakładu 
punktem  przełom ow ym  -  prawdziwym  początkiem  nowej epoki. W raz 
z częścią kolegów włączyłem się w tedy do pracy. 7. począ tku  przy 
testow aniu m aszyny, potem  przy jej op rogram ow aniu  i eksploatacji.

Biedny A R R  został szybko porzucony  i stopn iow o uległ zapom nie­
niu. M aszyna cyfrow a w ym agała zupełnie innego rodzaju  pracy. Szybko 
okazało  się, żc jej możliwości są znacznie większe niż poczciwego, 
starego A R R -a . N a  oko , X Y Z był jeszcze bardziej niż A R R  im ponu ją­
cy. Spora  sala, w k tórej najpierw  w ybudow ano podwyższenie ukryw ają­
ce kable, zajęta była przez szereg sto jaków  typu „cen tra la  telefoniczna” , 
zaw ierających elem enty (elektroniczne lam pow e) poszczególnych części 
m aszyny. D uża m etalow a szafa, ustaw iona na praw o od  wejścia do  sali, 
zaw ierała pam ięć w ew nętrzną (jedyną) m aszyny, mieszczącą 512 słów 
36-bitow ych (lub 1024 18-bitowych) przechow yw anych w rurach m eta­
lowych napełnionych rtęcią, k tó ra  co pewien czas z nich wyciekała, ku 
u trap ien iu  użytkow ników  m aszyny o raz  zespołu konserw atorów . W le­
wym kącie stal stolik op era to ra , w yposażony w oscyloskop, głośnik 
i cały szereg różnych kluczy, a  zaraz  obok , na lewo, urządzenie 
wejścia-w yjścia, spory  m echaniczny p e rfo ra to r kart firm y Buli. U rzą­
dzenie to służyło zarów no do  w prow adzania  program ów  i danych 
w yperforow anych na ka rtach , jak  i w yprow adzania w yników, również 
na kartach .

W sali panow ał upał (tem pera tu ra  30°C). gdyż tak  życzyły sobie rury 
7. rtęcią. W ielki hałas pow odow ała  przetw ornica zasilająca m aszynę 
o raz  w spom niany p e rfo ra to r ka rt podczas pracy. G łośnik  na  stoliku 
o p e ra to ra  dopełniał harm onii. Jak  w ykazała p rak ty k a , był on bardzo  
przydatnym  urządzeniem , pozw alającym  w praw nym  użytkow nikom  
maszyn stw ierdzić ze znacznym  praw dopodobieństw em , że program  
w ykonuje się praw idłow o.

P rędko okaza ło  się, że X Y Z  w ykonuje praw idłow o proste p rogram y 
pisane przez nas całkowicie w system ie b inarnym . Szybkość działania 
była d la nas im ponująca: ok. 1000 operacji arytm etycznych na sekundę!

Był to  m om ent, kiedy trzeba było pom yśleć o  przygotow aniu  
m aszyny do  norm alnej eksploatacji. Z araz  też utw orzyliśm y zespół, 
k tó ry  m iał zająć się tą spraw ą. Poza m ną wchodzili w jego  skład  Jerzy 
Swianiewicz, A dam  Em pacher, A nton i M azurkiew icz i W łodzim ierz
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Ostalski. Dość szybko został uruchom iony  system  p rogram ow ania, 
k tó ry  umożliwi! tak  zwane adresow anie względne (sym boliczne) o raz  
używanie podprogram ów . Przewidywaliśm y m ożliwość każdorazow e­
go dokonyw ania  przez uży tkow nika podziału  pam ięci na  bloki oznaczo­
ne literam i o raz  na używanie w każdym  b loku adresów  względem 
początku  bloku. Podprogram y wyw oływ ane przez ich nazwy były 
każdorazow o wczytywane d o  pamięci w raz z program em  głównym , 
p isanym  za każdym  razem  specjalnie w celu rozw iązyw ania konkre tne­
go zagadnienia. A dresow anie względne było nie tylko wygodne, ale 
również konieczne, np. w p rzypadku  aw arii którejś z ru r z rtęcią. 
U nika ło  się w ten sposób konieczności żm udnego przepisyw ania 
p rogram u ze zm ienionym i adresam i om ijającym i zepsutą rurę. T eraz ju ż  
p rogram y m ogły być pisane w system ie alfanum erycznym . Liczby 
m ożna było pisać i w prow adzać w system ie dziesiętnym .

System pracow ał w dw óch rzutach . Pierwszą fazą realizow aną przez 
p rogram  P R O B IN , k tó ry  p rodukow ał postać  b inarną, było p rzetłum a­
czenie p rogram u i w prow adzanych z nim  danych na system  b inarny  oraz  
w yprow adzenie na  k artach , również w system ie b inarnym , w postaci 
dostosow anej d o  w prow adzenia przez „ lo ad er” . W  drugiej fazie działał 
ju ż  tylko m ały p rogram ik  -  „ lo ad er" , k tó ry  m ógł być zresztą w ym azany 
po załadow aniu  p rogram u. Z aw ierał on poniżej 100 rozkazów  (50 słów) 
i jego  zadaniem  było wczytanie, d o k onan ie  zm iany adresów  sym bolicz­
nych na adresy rzeczywiste (absolu tne), dołączenie podprogram ów  
i um ieszczenie wszystkiego w pam ięci m aszyny. K onieczność pracy 
w dw óch fazach w ynikała ze szczupłości pam ięci m aszyny XY Z. 
P rogram  P R O B IN , działający w pierwszej fazie, obciążał bardzo  pam ięć 
m aszyny. System ten  w ykorzystyw any był dość długo, p raktycznie do 
końca życia m aszyny XY Z. Dziś w ydaje się to w szystko nadzwyczaj 
prym ityw ne. Jednak , był to  zapewne pierwszy system  p rogram ow ania  
działający w Polsce. W ydaw ał się on nam  szczytem  doskonałości, a przy 
ówczesnych m ożliwościach m aszyny, zapewne nie było m ożna myśleć 
o czym ś wiele lepszym.

Z araz  po  uruchom ieniu  system u p rogram ow ania  przystąpiliśm y do 
tw orzenia biblioteki podprogram ów . D ość szybko zaw ierała ona  ju ż  
wszystkie podstaw ow e podprogram y m atem atyczne i organizacyjne, 
gdyż do realizacji tego zadan ia  byliśmy przygotow ani ju ż  podczas 
sem inariów  prow adzonych w poprzednim  okresie. D opóki istniała 
m aszyna X Y Z, b ib lio teka ta  była rozw ijana i uzupełn iania. Posłużyła 
ona  też za podstaw ę później powstałej b ib lioteki p rogram ów  maszyn 
Z A M  2.

Chciałbym  w tym m iejscu wspom nieć, że zapoznanie się z używanym i 
w tym  czasie na  świecie system am i p rogram ow ania, a  więc w prow adze­
nie w całe zagadnienie, zawdzięczam  panu  W ojciechowi Jaw orskiem u, 
który  działał w tedy w Z A M . Pracow ałem  przez pewien czas pod Jego 
kierow nictw em  i odbyw aliśm y częste dyskusje na ten tem at. Pojęcie
0 logicznej budow ie m aszyny cyfrow ej zdobyłem  podczas pobytu  
w pracow ni pana  M ajerskiego.

W krótce  po uruchom ieniu  X Y Z  pojaw iło się znaczne zain teresow a­
nie osiągnięciam i Z A M . M aszynę X Y Z  p o kazano  w telewizji. Zaczęli 
zjaw iać się dość liczni klienci, zw racający się o rozw iązanie różnych 
prob lem ów  na m aszynie X Y Z. Jednocześnie został u tw orzony Z akład  
D ośw iadczalny, m ający za podstaw ow e zadanie budow ę m aszyn, 
k tórych pro jek ty  pow staw ały w Z A M . Z ak ład  D ośw iadczalny miał 
także przejąć część usługow ą eksploatacji m aszyny X Y Z. T rzeba było 
więc podzielić grupę m atem atyków  na dwie części: tych co w Z akładzie 
D ośw iadczalnym  będą zajm ow ać się p racą  aplikacyjną, zw iązaną 
z napływ ającym i zam ów ieniam i n a  rozw iązyw anie problem ów , i tych, 
k tórzy  w ram ach Insty tu tu  M aszyn M atem atycznych, w k tóry  w krótce 
przekształcił się Z A M , zajm ą się budow ą nowych system ów p ro g ram o ­
w ania, w tym także au to k o d u  SA K O .

D yrektorem  Z ak ładu  D ośw iadczalnego został pan  Jó zef K opan iak . 
O dw iedzał on nas dość  często w raz ze swym głównym  księgowym, 
panem  Piskorskim , interesując się tym , co robim y z p u n k tu  w idzenia 
pow stania na  terenie Z ak ład u  D ośw iadczalnego nowej specyficznej 
kom órk i usługowej. Boczyliśmy się na  nich z początku , gdyż byli to  d la 
nas ludzie z innego św iata, tego, według nas przyziem nego św iata 
interesów , gdzie w artości wyliczało się jedynie w z ło tów kach krajow ych
1 dewizowych (takie ju ż  w tedy istniały!). P ana  K op an iak a  poznałem  
jed n ak  później znacznie bliżej i do  dziś w spom inam  z wielką sym patią  
jego  bezpośredniość, życzliwość i specyficzne poczucie hum oru.

Przy Z akładzie D ośw iadczalnym  u tw orzono  Biuro O bliczeń i P ro g ra ­
m ów  (BOP), k tó re  faktycznie sta ło  się pierw szym  działającym  w Polsce 
usługow ym  ośrodkiem  obliczeniowym . K ierow nikiem  B O P został mój

kolega uniwersytecki, Jerzy W aśniewski. W krótce  jed n ak  odszedł z tego 
stanow iska i wyjechał, ostatecznie osiedlając się w D anii. D yrek to r 
K o p an iak  zaproponow ał mi to stanow isko, k tó re  po  dłuższych w aha­
niach przyjąłem . BOP obejm ow ało  m atem atyków -program istów , k o n ­
serw atorów  sprzętu, rachm istrzów  w ykonujących jeszcze pewne obli­
czenia na  ary tm om etrach  elektrycznych, personel pom ocniczy obsługu­
jący  dziu rkark i i dalekopisy, b ibliotekę program ów  i książek, o p e ra to ­
rów  m aszyny i wreszcie m ały sekretaria t w ykonujący niezbędne prace 
typu  biurow ego. Praca m oja polegała na sta ran iach , aby całość 
u trzym ać w ruchu i jak im  tak im  porząd k u  oraz, co wcale nie było takie 
proste, na w ykonaniu  w m iarę m ożności, p lanu  finansow ego narzucane­
go przez dyrekcję. Z am ów ień w owym  czasie było tak  dużo, że zmuszeni 
byliśmy uruchom ić pracę na  trzy zm iany. R ozwiązywaliśm y liczne 
problem y o różnym  stopn iu  trudności: poczynając od  bardzo  prostych, 
a za to  m asow ych obliczeń geodezyjnych, poprzez rozm aite zagadnienia 
z zastosow aniem  rów nań różniczkow ych zwyczajnych i cząstkow ych 
(oczywiście dość prostych) do  -  przerastających nasze ówczesne sity 
-  zadań  z dziedziny algebry liniowej. Rozw iązyw aliśm y też wiele 
zagadnień  optym alizacyjnych (np. różne wersje p rogram ow ania  linio­
wego) o raz  wiele zagadnień statystycznych. Specjalistą w tej ostatniej 
dziedzinie był m ój bardzo  bliski kolega, R yszard Zieliński. Stałym  
konsu ltan tem  naukow ym  BOP, skutecznie pom agającym  nam  rozw ią­
zywać trudniejsze zagadnienia, był nieżyjący ju ż  docen t K rystyn 
Bochenek. Prow adził on też stale cotygodniow e sem inarium  grupy 
m atem atyków , na  k tórym  staraliśm y się reform ow ać ak tua lne  prace 
z dziedziny num eryki, a  także osiągnięte w yniki, jeśli takie były. D ocent 
Bochenek dbał o  nasz rozwój naukow y, sugerując niektóre tem aty 
referatów . Z  drugiej strony, stały k o n tak t z ak tu a ln ą  lite ra tu rą  fachow ą 
pozw alał nam  utrzym yw ać się au courreni tego, co w tedy działo się 
w zakresie analizy num erycznej.

W spom nę tu o  problem ie, k tó ry  spraw ił nam  chyba największy 
k łopo t. K tóregoś d n ia  zjawił się w BOP przedstawiciel zakładów  
Świdnik koło Lublina. Przywiózł uk ład  rów nań algebraicznych linio­
wych. Było ich około  100. M acierz nie była sym etryczna i na oko, 
oczywiście, nic nie dało  się powiedzieć o tym układzie. Myślę, że 
większość rozsądnych ludzi rozłożyłaby ręce: pam ięć naszej m aszyny 
m ogła zmieścić w raz z program em  512 słów, była oczywiście za m ała, 
aby zmieścić m acierz takiego uk ładu  (10 000 słów). P on ad to  m acierz 
była niesym etryczna, nieregularnej budow y i zaw ierała niewiele zer, 
rozm ieszczonych w sposób  nieregularny. Z agadnienie z p unk tu  widze­
nia m atem atyka  „czystego” było banalne, a w obecnych czasach 
również praw ie banalne d la posiadacza np. IBM  PC , na tom iast d la nas 
było praw dziw ym  problem em . Postanow iliśm y jed n ak  zaryzykow ać 
um ow ę z klientem  i spróbow ać, zapew ne wbrew  zdrow em u rozsądkow i, 
rozw iązać ten układ  rów nań. Plan finansow y nak ładał na  nas znaczne 
rygory i b ranie niepewnych zagadnień  było wysoce ryzykowne. G roziło  
to niew ykonaniem  p lanu, obcięciem  prem ii, przykrym i w ym ów kam i ze 
strony  dyrekcji, a  w konsekwencji także ogólnym  niezadow oleniem  
pracow ników .

Próbow aliśm y najpierw  m etody elim inacji, w ykonując ją  partiam i. 
W prow adziliśm y do  m aszyny kolejne wiersze m acierzy i po  d o konan iu  
elim inacji w prow adzaliśm y wierszam i, w nadziei uzyskania wreszcie 
upragnionej m acierzy tró jkątnej. M yśl była p rosta , ale realizacja 
okazała  się bardzo  tru d n a  ze względu na konieczność stałej w spółpracy 
z urządzeniem  wejścia-wyjścia, k tó re  m iało  swoje grym asy. S tosow aliś­
my więc różne m etody kontro li danych wchodzących d o  m aszyny 
i w yprow adzanych z niej w yników częściowych. Ze względu jed n ak  na 
m ałą pam ięć m aszyny nie m ogliśm y pozw olić sobie na zbyt rozbudow a­
ny system.

Próbow aliśm y też rozm aitych m etod iteracyjnych, zachow ujących 
m acierz u k ładu  w postaci niezm ienionej, a  więc nie tracących cennych 
inform acji oryginalnych, jed n ak , ja k  m ożna było się spodziew ać, bez 
pozytyw nych rezultatów . P róby trw ały wiele tygodni. D la  zag w aran to ­
w ania pewności obliczeń chcieliśm y uzyskać dw a razy jednakow y 
wynik, co, ja k  się okazało , nie było wcale takie  łatwe. W szystko to , co 
działo się we w nętrzu m aszyny, było w ykonyw ane z  zadow alającą  
pew nością. K łopo ty  pow staw ały przy kom unikacji ze św iatem  zew nęt­
rznym . W reszcie, po  wielu w ysiłkach i wielu dniach  pracy m aszyny, 
stw ierdziliśm y z m ożliw ą dla nas do  zaakcep tow ania  pewnością, że 
m acierz u k ładu  jest osobliw a. K lient co p raw da nie uzyskał up ragnione­
go, jednoznacznego  rozw iązania, zdobył jed n ak  cenną inform ację 
dotyczącą interesującego go zagadnienia.

dokończenie na s. 19
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PRZEDSIĘBIORSTWO ZAGRANICZNE W  POLSCE
Biuro: ul. Kolejowa 2, 05-250 Radzymin 
Teleks 815888 swedx pl, telefon: W arszawa 762004 w . 13 lub 365 
Zakład Elektroniki: ul. Wspólna 1, 05-440 W esoła-Zielona 
Teleks 813935 swedx pl, telefon: W arszawa 153365

OFERTA 
ZAKŁADU ELEKTRONIKI

M O D EM  TRANSM ISJI DANYCH 1230P

©  umożliwia transmisję dwukierunkową jednocze­
sną (fuli duplex) po łączach telefonicznych ko­
mutowanych i dzierżawionych: w  trybie asyn­
chronicznym z szybkościami 0 -3 0 0  b/s, 600 b/s 
i 1200 b/s; w  trybie synchronicznym z szybkoś­
cią 1200 b/s;

©  zgodny z zaleceniami CCITT V.21, V.22;
•  posiada świadectwo homologacji Instytutu Łą­

czności PRL.

KONCENTRATOR STANOW ISK OPERATOR­
SKICH KSO-4 DO REJESTRATORA DANYCH
MERA 9150 (SEECHEK)

•  pozwala na dołączenie do Mery 9150 poprzez 
jedno łącze transmisji danych do 4 stanowisk 
operatorskich i drukarki systemowej;

•  nie wymaga zmian w  systemie operacyjnym 
i sprzęcie rejestratora;

•  posiada wbudowane testy pozwalające na szyb­
ką lokalizację uszkodzeń i sprawdzenie łącza 
transmisji danych;

©  jest produkowany także w  wersji z w budow a­
nym modemem stałoprądowym KN-9600.

ADAPTER TELEGRAFICZNY
ATG-2 DO MERY 9150

•  umożliwia wprowadzanie danych i teleksów 
bezpośrednio z dalekopisu (sieci teleksowej) do 
Mery 9150  z kontrolą i automatycznym przesyła­
niem komunikatów (teleksów) zwrotnych.

ADAPTER TELEKOMUNIKACYJNY A T 8-M P X
(UPD asynchroniczne i synchroniczne)

©  pozwala na dołączenie do EMC ODRA 1305  
poprzez multiplekser M PX 325 ośmiu zdalnych 
terminali np. drukarki DZM  180 KSRE, monitora 
ekranowego ICL 7181 lub odpowiednika pro­
dukcji krajowej, stacji ICL 7020, mini- lub mikro­
komputerów z emulatorami powyższych termi­
nali;

©  realizuje automatyczne rozłączenie połączeń ko­
mutowanych.

INTERFEJSY POM IAROW E SU-GPIB I SU- 
GPIBF STANOW IĄCE PEŁNĄ IM P LE M E N ­
TACJĘ NO RM Y IEC-625 (IEEE 488) U M O ŻLI­
W IAJĄCE STEROWANIE PROCESEM PO­
M IA R O W Y M  Z SZYBKOŚCIĄ DO 500 kB/s

©  oprogramowanie; procedury wywoływane z ta­
kich języków programowania, jak C, PASCAL 
FORTRAN, BASIC;

©  układ interfejsu zrealizowany jest w  oparciu 
o kontroler 7210  oraz bufory firmy Texas Instru­
ments.

PAKIET TRANSM ISJI SZEREGOWEJ SYN ­
CHRONICZNEJ/ASYNCHRONICZNEJ BSC DO 
KOM PUTERÓW  KOMPATYBILNYCH Z IBM  
PC XT/AT

©  umożliwia pracę komputera jako terminala np. 
ICL 7181, ICL 7020, IBM  2780, IB M  3780, 
IBM  3270;

©  dostarczamy oprogramowanie emulacyjne pa­
kietu BSC.

PROGRAMATOR PAMIĘCI EPROM ORAZ M I­
KROKOMPUTERÓW  JEDNOUKŁADOW YCH

©  umożliwia programowanie pamięci typu 2716- 
-27512  i ich funkcjonalnych odpowiedników  
o napięciach programujących 12,5; 21; 25 V 
oraz mikrokomputerów jednoukładowych 8741, 
8748, 8749, 8751, 8755;

©  automatycznie wybiera parametry programowa­
nia;

©  współpracuje z komputerem przez styk R S-232  
(V .24);

©  oprogramowanie do komputerów IBM PC XT/AT.

KOMPUTERY SU 88-PC W  PEŁNI KO M PATY­
BILNE Z IBM  PC KONFIGUROW ANE ZG O D­
NIE Z ŻYCZENIEM KLIENTA.

EO/1263/83
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RO M UALD W . M ARC ZYŃ SK I Dobrze jest obce rzeczy znać, 
a swoje obowiązek

Encyklopedia Staropolska Glogera

Jak budowałem aparaty matematyczne 
w  latach 1948-1958

M iasto  Skarżysko-K am ienna znajdujące się w połowie drogi między 
W arszaw ą a K rakow em , położone u G ó r Św iętokrzyskich, jest m oim  
rodzinnym  m iastem . W nim w roku  I939 tuż  przed w ojną ukończyłem  
szkołę średnią (liceum ), ja k o  pierwszy p ro d u k t reform y ośw iatowej 
Jędrzejowicza. M iałem  zdaw ać n a  Politechnikę W arszaw ską, niestety 
w ybuchła w ojna i studiow anie sta ło  się niem ożliwe. W tym  miejscu 
chciałbym  wyrazić wdzięczność d la  m ojego nauczyciela w liceum, 
biologa S tanisław a Zwolińskiego, z k tórym  nieprzerw any ciąg  dyskusji 
na  lekcjach nie tylko z biologii, ale i innych dziedzin, rozbudził we mnie 
dociekliw ość i zain teresow ania naukow e.

W ojnę przeżyłem  ucząc się, stud iu jąc  m atem atykę w spólnie z K rysty­
nom Bochenkiem  i reperując rad ia  d la  organizacji podziem nych. T oteż, 
gdy w styczniu 1945 roku  Skarżysko zostało  wyzwolone od N iem ców, 
natychm iast jak  tylko było możliwe, udałem  się w raz z K rystynem  na 
studia do  L ublina, gdzie zapisaliśm y się na Politechnikę W arszaw ską 
w Lublinie. W tedy to  było m ożliwe, gdyż większość m łodych ludzi, 
zam iast iść na stud ia, jechała  na  zachód „na  szaber” . T am  ukończyliśm y 
pierwszy rok, zaś następny rok na Politechnice G dańskiej. Poznałem  
tam  drugiego, po  K rystynie, przyszłego in fo rm atyka  -  L eona Ł ukasze­
wicza. Pozostali oni w G d ańsku , zaś ja  przeniosłem  się na  W ydział 
E lektryczny Politechniki W arszaw skiej, k tó ry  ukończyłem  pod koniec 
roku  1948, a  następnie  podjąłem  pracę ja k o  asystent w K atedrze 
R adiotechniki Politechniki W arszawskiej u prof. G roszkow skiego 
i prof. Ryżki.

W cześniej, tuż  po  przeniesieniu się do  W arszaw y, w ro k u  1946 
przeczytałem  w Problem ach [l] a rtyku ł o E N IA C -u , k tó ry  bardzo  mnie 
zafascynow ał. Spow odow ało  to, że późniejszą propozycję L. Ł ukasze­
wicza zain teresow ania się m aszynam i m atem atycznym i przyjąłem  z en ­
tuzjazm em .

D nia  23 grudnia  1948 roku  m iało miejsce h istoryczne zebranie, gdy 
w pokoju  „Sem inarium  m atem atyczne” , znajdującym  się w tedy przy ul. 
Hożej w Instytucie Fizyki, sp o tk a ło  się sześć osób: p rof. K. K uratow ski, 
prof. A. M ostow ski, d r  H . Greniewski i trzech inżynierów : K . Boche­
nek, L. Łukaszew icz o raz  piszący te  słowa. Celem tego zebran ia  było 
om ówienie możliwości budow y i podjęcie decyzji budow y -  w tedy tak 
zw anych -  ap ara tó w  m atem atycznych. T ak  się rozpoczął m ój związek 
z ap ara tam i m atem atycznym i.

Fot. 1. Stoją L. Lakaszewicz, K. Bochesek, R. Marczyński

R ok 1949 to  n ieustanne dyskusje d o k to ra  G reniew skiego i trójki 
inżynierów  nad  „ teo riam i”  dotyczącym i ap ara tó w  m atem atycznych
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i ew entualną ich budow ą. W  końcu roku  1950, po utw orzeniu  Państw o­
wego In sty tu tu  M atem atycznego, przystąpiliśm y do organizow ania  
lab ora to rium  w utw orzonej w Instytucie G rup ie  H enryka G reniew skie­
go, k tórego właśnie usunięto  z przyczyn politycznych z Kom isji 
P lanow ania . Pierwszymi pracow nikam i tej G rupy  A paratów  M atem a­
tycznych (G A M ) była ow a czw órka. Przystąp iono  do  w stępnych prac. 
Ja  zająłem  się m aszynam i cyfrow ym i, zaś Bochenek i Łukaszewicz 
m aszynam i analogow ym i (fot. 1).

Praktycznie d o  roku  1954 nie m ieliśmy kon tak tó w  z zagranicą, 
z wyjątkiem  Czechosłow acji, gdzie A n ton in  Sw oboda projektow ał 
sw oją przekaźnikow ą m aszynę SA PO. Była to  pierw sza na  świecie 
m aszyna toleru jąca błędy. N ie m iała ona  jed n ak  praktycznie w pływu na 
nasze projekty . O trzym aliśm y od niego tylko pom oc w zakresie 
literatu ry  (fot. 2).

F o t 3. Pamięć rtęciowa ultradźwiękowa
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Prace nad cyfrow ym i m aszynam i m atem atycznym i w ystartow ały  
w G A M  w ro k u  1952. Początkow o uczestniczył w nich m ały zespół 
ludzi: Zdzisław  Paw lak, Z ygm unt Sawicki o raz  H enryk Furm an , 
G ustaw  Śliwicki i ja .

Pierwszym  projektem  w rozw oju polskich elektronicznych k om pute­
rów  była konstrukcja  rtęciow ej pam ięci ultradźw iękow ej projektow anej 
i budow anej z H . Furm anem  (lata  1952-1953). W ybór tej pamięci 
podyk tow any  był zam iarem  zbudow ania  m aszyny cyfrowej o dosta tecz­
nie dużej, jak  na owe czasy, szybkości. Pam ięć ta  m iała do  roku  1959 
decydujący wpływ na p ro jek ty  dalszych polskich m aszyn (fot. 3, 4).

W  okresie 1952-1959 zbudow ano cztery m aszyny cyfrow e: EM  A L, 
X Y Z, E M A L  2 i B IN E G . E M A L  i X Y Z  były budow ane w Państw o-

Fol. 2. R. Marczyński, A. Słobod«, L. Łuktszew ki; 
minimalizacji funkcji Boola

używane do



wym Instytucie M atem atycznym . E M A L  2 byl pro jektem  realizow a­
nym  w katedrze Sieci E lektrycznych Politechniki W arszawskiej i Insty ­
tucie Badań Jądrow ych , zaś B IN E G  w K atedrze K onstrukcji T eleko­
m unikacyjnych Politechniki W arszawskiej. Chciałbym  jeszcze dodać, że 
m aszyny X Y Z  o raz  B IN E G  były budow ane przez m oich uczniów, 
k tórzy  zapoznali się z ap ara tam i m atem atycznym i przy budow ie
E M A L A .

Fot. 4. Testowanie podzespołów EMAL-a, stoją: W. Stachowiak, R. Marczyński

D o dziś nie m a niestety żadnej polskiej publikacji o m aszynach, które 
konstruow aliśm y i budow aliśm y w początkow ym  okresie, dlatego 
opiszę sk ró tow o  dwie m aszyny: E M A L  i E M A L  2 - i c h  charakterystyki 
techniczne i s tru k tu ra ln e  (E M A L  to  sk ró t nazwy E lektronow a M aszyna 
A utom atycznie Licząca) [3, 4],

Pierwszym polskim  projektem  był E M A L  (lata  1953-1955). M aszyna 
E M A L  była szeregowa, dw ójkow a, jednoadresow a. Z budow ana  była 
na logice oparte j na  starej technologii lam powej i wcześniej opracow anej 
pamięci rtęciowej o  pojem ności 512 słów 40-bitow ych, um ieszczonych 
w 32 ru rach  z rfęcią, pracującej na częstotliwości 750 kH z. W pływ 
tem pera tury  był kom pensow any przez au tom atyczną zm ianę częstotli­
wości. E M A L  m iał stałoprzecinkow ą arytm etykę, a znak plus abso lu tną  
w artość. F o rm at danych i rozkazów  pokazano  w tab. 1.

Tabela 1. Rozkazy maszyny EMAL

Rozkazy Funkcje

1. Dodaj (A) +  (Pn) - A
2. Odejmuj (A) -  (Pn) -»A
3. Pomnóż i dodaj [(A) +  (M) x (Pn)] -  A
4. Pomnóż i odejmuj [(A) -  (M ) x (Pn)] -  A
5. Podziel i dodaj [(A) +  ( M ) : (Pn)] -  A
6. Podziel i odejmuj [(A) -  ( M ) : (Pn)] -  A
7. Pomnóż przez n (A) x  2n -* A
8. Pomnóż przez - n (A) x  2 “ n -* A
9. Przesuń w lewo - ( A )

10. Przesuń w prawo ( A ) -
11. W artość absolutna l(A)| -  A

TRYB 1 12. Suma logiczna [(A) +  (M )  v ( P n ) ] - A
13. Iloczyn logiczny [(A) +  (M ) A (fn )] -  A
14. Załaduj M (Pn) -  M
15. Pamiętaj i zeruj A (A) -* Pn, 0 A
16. Zapamiętaj A (A) -  Pn
17. Skok 1 warunkowy n -  LR if (A) >  0
18. Skok 2 warunkowy n -  LR if (A) <  0
19. Skok bezwarunkowy
20. D rukuj jeden znak
21. Czytaj jeden znak
22. STO P‘

n -  LR

TRY BO 23. Czytaj taśmę Czytaj i zapamiętaj rozkazy 
od adresu 0 do znaku na taśmie

N a rys. 1 po k azan o  schem at b lokow  E M A L A . Składa się on 
z pam ięci P , jed n o stk i arytm etyczno-logicznej A R ,  sterow ania  S , 
sprzęgu do  pam ięci T L  i sprzęgów W Y  i W M  d la  wejścia-wyjścia. 
E M A L  m iał dynam iczne i statyczne rejestry. Statyczne rejestry oznaczo-

Rys. 1. Blokowy schemat EMAL-a
P -  pamięć, S  -  jednostka sterująca, AR -  jednostka arytmetyczna, M , D, A, Ap -  rejestr) , 
T L  -  transformator liczb, WY, WD, WM -  rejestry wejśdowo-wyjśdowe

no biało-czarnym i tró jką tam i. M aszyna m iała dw a niezależne ad reso ­
w ane dostępy do pam ięci. Jeden dostęp  był d la danych , drugi d la 
rozkazów  o raz  tylko jeden dostęp  d la zapisu danych. M echanizm y te 
pozw alały na niezależny o*iczyt danych i rozkazów .

M aszyna E M A L  pracow ała w dw óch trybach pracy: 1) tryb  I -  praca 
norm alna, 2) tryb  2 -  au tom atyczne  czytanie inform acji.

W trybie 2 przez wejście W M  przesyła się dane do  kolejnych kom órek 
pam ięci, począwszy od kom órk i m  do  końca taśm y z inform acjam i.

M aszyna ta  była w yposażona w d o d a tk o w ą  pam ięć d la  rozkazów  
w układzie sterującym , w postaci dw óch rejestrów  dla przechow yw ania 
dw óch rozkazów . T a  d o d a tk o w a  pam ięć i m echanizm  podw ójnego 
dostępu  do  pam ięci pow odow ał, że szybkość pracy m aszyny była 
większa o około  60%  niż szybkość bez tych m echanizm ów . D odatkow a 
pam ięć o niezależnym  dostępie dla rozkazów  bez skoków  podnosiła  
szybkość do  oko ło  100% , zaś skoki zmniejszały jej szybkość o  40% . 
D latego, gdy skoki nie były w ykonyw ane, nie m alała jej szybkość. 
Pojem ność tej dodatkow ej pamięci w ynikała stąd , że d la p o bran ia  
jednego rozkazu  potrzeba było jednego  dużego cyklu pam ięci. Problem  
przyspieszania pracy  (uw zględniając skoki) w ym agał użycia d o d a tk o ­
wych m echanizm ów  architekturow o-sprzętow ych, k tó re  po  raz  pierw ­
szy zapoczątkow ano w E M A L -u. N ie jest on  jed n ak  do  dziś całkowicie 
rozw iązany. Prow adzone są ciągle badan ia  w tym  k ierunku  na świecie.

N iestety  m aszyna ta w pełni nigdy nie pracow ała. Spow odow ane to  
było złą jakością  w tedy dostępnych w Polsce elem entów  (lam py, 
łączów ki, itp .), k tó re  pow odow ały  problem y bard zo  tru d n e  d o  p o k o n a ­
nia w realizacji tak  dużej m aszyny, pracującej na  statycznych przerzutni- 
kach. T rudności te zostały pokonane  w następnych trzech polskich 
m aszynach, używających lepszych i nowocześniejszych elem entów  o raz  
w ykorzystujących w uk ładach  logicznych technikę dynam iczną.

Jest oczywiste, że tzw. rap o rt von N eum anna [2] i m aszyna W ilkesa [3] 
m iały wpływ na projekt E M A L A , niem niej w E M A L U , jak  wynika 
z d o tąd  opublikow anych prac, po  raz  pierwszy na świecie zastosow ano  
specjalne m echanizm y dl^ przyspieszenia pob ieran ia , a więc i w ykony­
wania rozkazów .

W  okresie „m iędzym aszynow ym ” -  od E M A L -a do  E M A L -a 2, 
zajm ow ałem  się problem am i związanym i z technologią i w ykorzystyw a­
niem elem entów  m agnetycznych i ferry towych. W tym czasie zbudow a­
łem m odel pam ięci ferrytow ej, opracow yw ałem  technologie układów  
m agnetycznych, bawiłem  się transflukso ram i o raz  m agnetycznym i 
stru k tu ram i w ielootw orow ym i, jak  rów nież problem am i związanym i 
z technologią m agnetycznych pam ięci bębnow ych. T echnologię ferry­
tów  otrzym aliśm y od akadem ika  Lebiediewa, z In sty tu tu  Tocznoj 
M iechaniki i W yczyslitielnoj T iechniki w M oskw ie. Technologię tę 
op anow ano  i w ytw orzono własne ferryty, k tó re  były następnie  zastoso­
w ane do  budow y m aszyny E M A L  2.

D ruga m aszyna, k tó rą  konstruow ałem  to E M A L  2. M aszyna była 
pro jek tow ana  i budow ana w raz z K azim ierzem  B ałakierem , Lesławem 
Niem czyckim  i A ndrzejem  H arlandem  o raz  technikam i H enrykiem  
Furm anem , G ustaw em  Sliwickim , Stefanem  K ostrzew ą i Zbigniewem  
G rzyw aczem  w latach  1957-1958.
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Geaeracja

Kod Rozkaz Faakcja Warunku
W

Nadmiaru
N

00 Pobierz rozkaz o adresie n (n) -  RD __ 0
01 Skocz do adresu zawartego w n 0 0 -  L --- 0
02 Skocz do n 0 0 -  L — 0
03 Skocz warunkowo przy 1 ifW  -  1, n  -  L — 0
04 Skocz ze śladem (L) — n; n ~ł- 1 — L — 0
05 Stop Stop; (n) — RD — 0
06 Skocz warunkowo przy 0 ifW  =  0, n -  L — 0
07 Skok zc śladem gdy N — 1 (L) — n; n +  1 — L — 0
10 Dodawanie (A) +  (n) -  A (A )< 0 l(A)l ?  1
11 Odejmowanie (A) -  (n) -  A (A )< B l(A)| >  I
12 Przesianie do akum ulatora (n) — A (A )* 0 0
13 Przesianie do  akum ulatora (-) (-n ) -  A <A )*0 0
14 Przesianie do  pamięci ( A ) - n (A )< 0 0
15 Zaokrąglanie (A) ±  2 * (A )< 0 0
16 Mnożenie (M) x  (n) -  AB (A )< 0 0
17 Dzielenie ( A ) : (n) -  A (A )< 0
20 Potęgowanie dodatnie (AB) x 2" (A )< 0 l(A)| 1
21 Potęgowanie ujemne (AB) x  2 “ ” (A )< 0 0
22 Przesyłanie cykliczne w prawo n - ;  (AB) (A )< 0 0
23 Przesuwanie cykliczne w lewo -  n: (AB)
24 Czytanie znaku (T)5 - A V = 1 0
25 D rukowanie znaku (A)s -  D Z - l 0
26 Bezwzględna wartość l(A)| -  A <A )*0 0
27 Przesianie do rejestru M (n) -  M (M )< 0 0
30 Iloczyn logiczny (A) A (n) — A (A )# 0 0

Rya. 3. UUMly sterowseła EM  AL-« 2; zestiw w seo zasady lo ^ c n c  k a r i n  p afab t  do późniejszych t k d  Petriefo

Tabela 2. Rozkazy EM AL-a 2 E M  A L 2 m iał pam ięć bębnow ą o  pojem ności 1024 słów rozm ieszczo­
nych na 32 ścieżkach. Bęben m ógł pracow ać do  12 000 obr./m in . Ścieżka 
zerow a była pew nego rodzaju  pam ięcią R O M  i zaw ierała p rosty  
p rogram  w prow adzający. E M A L  2 nie m iał rejestrów  dynam icznych. 
C ała  logika i rejestry były zbudow ane na elem entach m agnetycznych. 
Była to  m aszyna szeregowa o słowie długim  34-bitow ym  i k ró tk im  17- 
-bitow ym . P racow ała w arytm etyce uzupełnienia do  2. Dzięki użyciu 
specjalnie sterow anych generatorów  d la  zasilania elem entów  m agnety­
cznych, m aszyna pob iera ła  stosunkow o m ało  energii. P o bór energii 
w dużym  sto p n iu  zależał o d  liczby ak tua ln ie  czynnych b loków  funkcjo­
nalnych. R ów nież z tego pow odu obniżono  czterokro tn ie  częstotliw ość 
zegara bez zm niejszenia szybkości pracy. D latego w tym  celu w pamięci 
zapisane były na jednej ścieżce szeregowo-rów nolegle. O bniżyło to 
częstotliw ość zegara ze 108 kH z do  27 kH z, bez zm niejszenia szybkości 
pracy. Średnia szybkość m aszyny w ynosiła p onad  150 operacji/s. 
Szybkość ta  w ynikała z szybkości pam ięci bębnow ej, p rzy 6000 obro tów  
bębna n a  m inutę. R ysunek 2 przedstaw ia schem at b lokow y m aszyny 
E M A L  2, zaś tabela  2 jej rozkazy (fot. 5).

Rys. 2. Schemat błokowy maszyny EM AL 2

-  błok maszyny, a w nim od lewej: blok pamięci, układy sterujące, elementy przetwarzające

M aszyna E M A L  2 m iała hierarchiczną stru k tu rę  sterow ania  bardzo  
po d o b n ą  do  sieci Petriego (rys. 3). Była to  m aszyna bardzo  zw arta 
i z tego względu łatw a d o  tran sp o rtu  (fot. 6).
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Z przykrością podajemy 
nową cenę egzemplarza 

I N F O R M A T Y K I  
obowiązującą 

od stycznia 1990 roku: 
Cena normalna -  560 zł 

cena ulgowa -  115 zł

Moja praca 
w Biurze Obliczeń i Programów...

dokoAczeaie z* i .  14

Pam iętam , że problem  Św idnika był przez pewien czas kością 
niezgody m iędzy BOP a dyrekcją Z ak ładu  D ośw iadczalnego. N asz upór 
w rozw iązyw aniu uk ładu  ze Ś w idnika p obudzony  był chęcią pokazan ia , 
że m aszyna cyfrow a po trafi coś więcej niż suw aki logarytm iczne 
i ary tm om etry , naw et te elektryczne! Z  drugiej strony  w okół całej 
spraw y m aszyn cyfrow ych, a  w szczególności w okół Insty tu tu  M aszyn 
M atem atycznych, narasta ła  a tm osfera  intryg, zw iązana z pow stającą 
w tym  czasie konkurencją, a  m oże także z innym i spraw am i bardziej 
ogólnego charak te ru , o  k tórych nie zam ierzam  tu  pisać. F ak tem  jest, że 
problem  ten przepchnięto  ze znacznym  udziałem  siły woli.

W późniejszych latach  pojaw iła się m aszyna Z A M  2, o  wiele 
pewniejsza w dzia łan iu  od  X Y Z . W yelim inow ano zaw odne rury  z rtęcią, 
zastępując je  d ru tam i niklow ym i, pam ięć została  znacznie rozszerzona 
przez dołączenie bębna m agnetycznego; urządzenia wejścia i wyjścia 
pracow ały teraz  na taśm ie perforow anej, odczytyw anej następn ie  na 
dalekopisach. M aszynę w yposażono w krótce w pierw szy w Polsce 
au to k o d  SA K O , ow oc pracy  naszych kolegów , U ó rzy  nie przeszli do  
BOP. M ożliwości m aszyny Z A M  2 były większe, a  p rogram ow anie  
znacznie łatwiejsze dzięki au tokodow i SA K O . M oim  zdaniem , m aszyna 
ZA M  2, w yposażona w SA K O  dorów nyw ała swym standardem  tem u, 
co m ożna było zobaczyć n a  przełom ie lat 50. i 60. na terenie Z achodniej 
E uropy  (np. m aszyna Pegasus w Anglii). Poniew aż były m ożliwości 

-pow ielenia tej m aszyny przez Z ak ład  D ośw iadczatny, pow stał problem  
znalezienia po tencjalnych nabyw ców . E kipa pracow ników  BOP poje­
chała zadem onstrow ać możliwości m aszyny Z A M  2 na targach  w Z a ­
grzebiu. U dało  się wówczas sprzedać dw a egzem plarze Z A M  2 do  
N R D . Poszukiw ano rów nież nabyw ców  krajow ych. Pam iętam  wyjazdy 
w spólne z dyrek torem  K opaniak iem  do Gliwic o raz  d o  Ł odzi, gdzie 
w ystępowałem  ja k o  ekspert od  eksploatacji m aszyn cyfrow ych. W yjaz­
dy te uwieńczyła sprzedaż k ilku m aszyn m. in. do  G liw ic (B iuro 
P rojektów  P R O S Y N C H E M ) i na  Politechnikę Ł ódzką. W tedy p o zn a­
łem bliżej pana  K opan iaka . Był on  człowiekiem  nie całkiem  „na  
ówczesną epokę” . Być m oże obecnie oceniono by właściwiej jego  w alory 
ja k o  człow ieka interesu.

W yjazdy w spraw ach handlow ych były d la m nie sw oistą przyjem noś­
cią. W prow adzały  m nie w całkiem  now y d la m nie św iat, inny niż ten, do  
k tó rego  przywykłem . Pan K opan iak , o b darzony  doniosłym  głosem, 
dzw onił do  m nie niekiedy do  dom u, a  gdy m nie nie zasta ł, m oja  m am a 
(lub babcia) zostaw iała mi w iadom ość: K rzysiu, dzwonił d o  ciebie 
„T ub a ln y ” . Przyjem ność podróży handlow ych zw iązana była na pew no 
z sym patyczną osobą  „T ub a ln eg o ” .

Spraw y handlow e narzucały  nam  jeszcze jed n ą  dziedzinę działalności: 
prow adzenie szkolenia klientów . W  tym  czasie zaczęli pojaw iać się 
w B O P różni p rak tykanci, k tó rych  trzeba było nauczyć pracy z m aszyną 
cyfrow ą. M ieliśm y również stażystów  zagranicznych.

R ozpow szechnianie się um iejętności posługiw ania się m aszynam i 
cyfrow ym i o raz  pojaw ianie się co raz  większej liczby now ych maszyn 
różnego pochodzenia , zm ieniło stopn iow o pozycję BOP. O środek 
obliczeniowy, taki jak im  był BOP, stracił rację bytu. R ozw iązano go 
w 1965 r., ja  zaś z częścią kolegów pow róciłem  do  In sty tu tu  M aszyn 
M atem atycznych.
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Fot. 6. EM AL 2 -  wystawa na Politechnice Warszawskiej w 1962 roku

Jedną  z isto tnych cech m aszyny była bardzo  w ysoka, ja k  na owe 
czasy, niezaw odność logicznych uk ładów  ferrytow ych. N iezaw odność 
ograniczały  elektronow e lam py m ocy stosow ane do  zasilania im pulso­
wego. N iezłym  przykładem  tej niezaw odności było liczenie tablic funkcji 
L agrange’a, k tó re  trw ały trzy m iesiące non stop  (całodobow o bez 
aw arii).

M aszyna ta  sta ła  się zalążkiem  C entrum  O bliczeniowego Polskiej 
A kadem ii N auk , k tó re  następnie zostało  przekształcone w Insty tu t 
Podstaw  Inform atyki Polskiej A kadem ii N auk , w k tórym  obecnie ja  
i Leon Łukaszew icz pracujem y.
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CENTRALE TELEFO N IC ZN E „EACT”
-  abonenckie, m ikroprocesorow e, posiadające hom olo­

gację i pozw olenia na  podłączenie do  sieci telekom uni­
kacyjnej Państw a

-  d la 24 abonen tów  w ew nętrznych 
E A C T  24/2 -  2 zespoły miejskie 
E A C T  24/3 -  3 zespoły m iejskie 
E A C T  24/6 -  6 zespołów  miejskich

-  d la  48 abonen tów  w ew nętrznych 
E A C T  24/6 tandem  -  10 zespołów  miejskich
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•  FA C H O W Y  S E R W IS  •

Polecam y również * modemy * telefaxy

Sieć punktów serwisowych na terenie całego kraju 
zapewnia instalację, usługi gwarancyjne i pogwa­
rancyjne.
teł. 26 09 09, 26 27 94, 26 41 18
teleks 816962 pc pl EOI1271I&8



Przedsiębiorstwo Produkcji,Usiug i Handlu t f O . Z M .

PZ COMPUTEX w e współpracy z PPUiH HERKULES oferuje:

@

Podzespoły i urządzenia oparte na nowych 
technologiach oraz technikę m ikroproce­
sorową, zapewniającą zwiększenie dyspo­
zycyjności, niezawodności i żywotności 
całego systemu kom puterowego serii 
ODRA 1300
-  pamięć mikroprogramów stałych CXPS 1300
-  pamięć operacyjną CS 1305 z koordynatorem
-  dysk elektroniczny HSDE 1300
-  pamięć dyskową CXPD 1300
-  sterownik pamięci taśmowych C XM T 1300
-  emulator czytnika-dziurkarki taśmy HSCD  

1300 na IBM  PC
-  emulator czytnika kart HSCK 1300 na IBM  PC

W ielodostępny system komunikacyjny 
serii ODRA 1300
-  skaner uniwersalny CXUS 1300
-  terminal dialogowy HSP-7071
-  modem CX 2400 CK (9VA, homologacja 

MTKiŁ na terenie PRL)
-  modem CX 2400 M N P  (korekcja i kompresja 

danych)
-  modem CX 9600  M N P  (korekcja i kompresja 

danych)
-  modem CX 19200 (do 50 km na łączach 

trwałych)

Wszystkie oferowane urządzenia posiadają jednolitą 
formę plastyczną, zunifikowane wymiary zewnętrz­
ne 19" (3U , 6U ) oraz obniżony pobór mocy pobie­
ranej przez zastosowanie zasilaczy impulsowych, 
techniki mikroprocesorowej oraz układów LS.

Szczegółowe inform acje techniczne, w arun­
ki dostaw, term iny realizacji można uzyskać:
-  PZ COM PUTEX, 51-141 Wrocław, ul. M. Konop­

nickiej 15B, tel. 2 5 -5 7 -9 5
-  PPUiH HERKULES Sp. z o.o., 50-141 Wrocław, 
ul. Odrzańska 23, tel. 4 4 -6 8 -1 7

Ponadto PPUiH HERKULES oferuje:
-  urządzenie do dynamicznego wyważania części 
wirujących ROTORTEST -  2C
-  zasilacze impulsowe N T-86-R T , PS -160A  
i PS-300A
oraz
-  wszystkie konfiguracje systemów mikrokompute­
rowych zgodnych z IBM  PC (XT, AT, 386)
-  sieci mikrokomputerowe
-  telebox CT-TLB (4  wejścia teleksowe, RS 232, 

sieć 175 kbs)
-  bogate oprogramowanie użytkowe <*,
-  serwis

G W ARANTUJEM Y W YSOKĄ JAKOŚĆ W YROBÓW  I USŁUG

Z am ó w ien ia  prosim y k ie ro w a ć  pod adresom:
P rzed sięb io rstw o  Produkcji, U stug  i H andlu  HERKULES S p . z o .o . 5 0 -1 1 4  W rocław , ul. O drzańska  23  
te le fo n  4 4 -6 8 -1 7 , te leks 7 1 5 5 2 6  HERK PL

BO/670/89
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A N TO N I K IL IŃ S K I

O osiągnięciach 
Instytutu Informatyki Politechniki Warszawskiej 

zastosowanych w  praktyce
Insty tu t In form atyki Politechniki W arszawskiej jest spadkobiercą 

K atedry  K onstrukcji T elekom unikacyjnych i R adiofonii, Z ak ładu  
D ośw iadczalnego Z K T R  oraz  K atedry  Technologii Sprzętu E lek tron i­
cznego.

W 1963 r. z obu  tych K a ted r w yłoniona została K a ted ra  Budowy 
M aszyn M atem atycznych i Z ak ład  D ośw iadczalny Z B M M . K ated ra  
Budowy M aszyn M atem atycznych w raz z Z akładem  Dośw iadczalnym  
została przem ianow ana w 1970 r. na Insty tu t M aszyn M atem atycznych 
PW , a w 1975 r. -  na Insty tu t Inform atyki.

W  istocie rzeczy była to ta  sam a placów ka o praw ie nie zmieniającej 
się liczbie ok. 140 pracow ników  dydaktycznych, naukow ych i obsługi 
adm inistracyjnej o raz  pracow ników  w arsztatow ych sporego zak ładu  
dośw iadczalnego, o p rogram ie działalności dydaktycznej m odyfikow a­
nym na bieżąco, a w działalności badawczej co raz  bardziej koncen tro ­
wanej na zagadnieniach  elektronicznej techniki cyfrowej, w szczególnoś­
ci na zagadnieniach  program ow anych  m aszyn cyfrow ych, zwłaszcza 
m aszyn cyfrow ych w ąsko wyspecjalizowanych.

U chw ały pow ołujące K atedrę  K onstrukcji Telekom unikacyjnych 
i R adiofonii o raz  K ated rę  T echnologii Sprzętu E lektronicznego form u­
łowały ich zadania  dydaktyczne ja k o  nauczanie m .in. „m etod  p ro jek to ­
w ania, konstruow ania  i p rodukcji ap ara tu ry  radiotechnicznej według 
po trzeb  produkcji przem ysłowej” . W uchw ałach tych określone zostały 
również preferow ane k ierunki i tem aty  b adań  naukow ych i technicz­
nych, jak ie  m iały być prow adzone w tych ka tedrach , m .in. w zakresie 
teorii przem ysłowych procesów  realizacji, a w szczególności w zakresie 
niezaw odności uk ładów  elektronicznych.

B adania te rozwinęły się w związku z uchw ałą Państwow ej Kom isji 
P lanow ania G ospodarczego nakładającej na zespól wym ienionych 
k a ted r obow iązek opracow ania  i w yprodukow ania  określonej liczby 
określonego aso rtym en tu  ap a ra tu ry  elektronicznej dla po trzeb  resortu  
Pełnom ocnika R ządu ds. Pokojow ego W ykorzystania Energii Ją d ro ­
wej, w tym  określonej liczby przeliczników elektronow ych.

Podstaw ow ym  zagadnieniem , k tó re  należało rozw iązać było uzyska­
nie dostatecznie dużej niezaw odności i trwałości lam pow ych przeliczni­
ków  elektronow ych -  niew spółm iernie dużej w stosunku  do  niezaw od­
ności stosow anych w nich. lam p elektronow ych.

Zagadnienie to było rozw iązyw ane w trakcie p ro jek tow ania , k o n stru ­
ow ania i produkcji w zakładzie dośw iadczalnym  kolejno sześciu typów 
przeliczników: LE 1, LE  2, LE  3, LE  4, LE 5, LL 1. W sum ie 
w yprodukow ano  do  1960 r. 642 przeliczniki dla kilkudziesięciu o d b io r­
ców, w tym 46 przeliczników  na eksport. D alszą produkcję  według 
opracow anej w zakładzie dośw iadczalnym  dokum entacji technologicz­
nej przekazano  do  Z akładów  E LT R A  w Bydgoszczy i Z O PA N  
w W arszawie.

W  trakcie  realizacji powyższego p rogram u dla po trzeb  resortu  ds. 
pokojow ego w ykorzystania energii jądrow ej zdo łano  rozw iązać wiele 
p roblem ów  niezaw odności uk ładów  elektronicznych techniki cyfrowej 
m .in. opracow ano  zasady identyfikacji punk tów  newralgicznych układu 
cyfrow ego, m etody bad an ia  roli rozkładów  w artości param etrów  
poszczególnych elem entów  układu , przy czym odkry to , jak  ze wszech 
m iar wysoce opłacalne jest naw et bardzo  uciążliwe i p racochłonne 
badan ie  wpływu zm ian tych rozkładów  na niezaw odność układu 
cyfrow ego.

W szystko to  stanow iło  znakom ite  przygotow anie pro jek tan tów , 
k o n stru k to ró w  i technologów  d o  w kroczenia w dziedzinę p rogram ow a­
nych m aszyn cyfrow ych, k tó re  z okresu  w stępnego rozpoznania  p rze­
kształciło się w konkre tne  zadan ia  z chwilą przejścia z  Z akładu

A paratów  M atem atycznych PA N  do  K atedry  K onstrukcji T elekom u­
nikacyjnych d ra  Zdzisław a Paw laka, z propozycją realizacji jego 
koncepcji m aszyny cyfrowej pracującej w arytm etyce m inus dwójkowej, 
dopracow anej w szczegółach um ożliw iających rychłe rozpoczęcie m on­
tażu części elektronicznej.

B adania m odelu laboratory jnego  tej m aszyny o nazwie EM C  zostały 
zakończone w 1960 r. W tymże roku  zbudow any zostały p ro to ty p  
m aszyny U M C  1, a  po skom pletow aniu  dokum entacji technologicznej 
została uruchom iona produkcja  pięciu m aszyn tego typu d la Insty tu tu  
Geodezji i K artografii, Akadem ii G órniczo-H utniczej i Politechniki 
W arszawskiej.

W 1961 r. D yrekcja Z ak ładów  E lektronicznych E L W R O , w których 
p racow ano  ju ż  nad m aszynam i cyfrowymi następnej generacji, św iado­
m a, że przygotow anie technologiczne produkcji elektronicznych m a­
szyn cyfrow ych w isto tny sposób różni się od przygotow ania technologi­
cznego produkcji klasycznej ap ara tu ry  elektronicznej o raz  uznając 
przygotow anie technologiczne m aszyny U M C  1 za jedyne w owym 
czasie w naszym  kraju  dojrzałe i spełniające wszelkie w arunki w prow a­
dzenia do  produkcji przem ysłowej, zdecydow ała jak  najszybciej wejść 
w zagadnienia technologiczne elektronicznych m aszyn cyfrowych. 
D latego też zwróciła się do  K ated ry  K onstrukcji T elekom unikacyjnych
0 przekazanie dokum entacji m aszyny U M C  1 Z akładom  E LW R O  
w celu u ruchom ienia  jej produkcji, co  nastąp iło  w połowie 1961 r. Już 
w jesieni tego roku  zbudow any został w E L W R O  pierwszy egzem plarz 
U M C  1. Jak  w iadom o w latach 1962-1964, E L W R O  w yprodukow ało  
serię 25 m aszyn typu U M C  1.

M aszyny U M C  1 w yposażone były w pamięci bębnow e, k tórych racja 
bytu w owym  czasie była w pełni uspraw iedliw iona. W yprodukow anie  
tych pam ięci, wbrew pozorom , nastręczało  wiele trudności zw iązanych 
z w ym aganiam i dużej precyzji ich m echaniki, trw ałości, odporności na 
wpływy otoczenia, zwłaszcza zm ian tem peratu ry , niezaw odności zapisu
1 odczytu itd. Pierwszy m odel tej pamięci o nazwie PM B  1, zbudow any 
w zakładzie dośw iadczalnym , spełniał całkow icie staw iane mu w ym aga­
nia. Po uruchom ieniu produkcji następnych, udoskonalonych  m odeli, 
PM B 2 i PM B 3, okazało  się, że zapotrzebow anie  na te pam ięci jest 
znacznie większe niż przew idyw ano. U ruchom iono  więc produkcję 
m ałych serii coraz  to  nowych wersji tych pamięci doprow adzając  
kolejno aż do  PM B 3. W sum ie w yprodukow ano 51 pamięci PM B m.in. 
d la E L W R O , G U G iK , W A T, A G H , insty tu tów  uczelnianych itd. 
a także na  eksport do  Jugosław ii i na  W ęgry.

W ersją tranzystorow ą m aszyny U M C  1 była m aszyna U M C  10. Po 
uruchom ieniu i p rzebadaniu  p ro to ty p u  w 1965 r. w latach  1966-1967 
zbudow ano jeszcze trzy egzem plarze tej m aszyny dla Insty tu tu  M eteo­
rologicznego i Politechniki W arszawskiej.

M aszyna U M C  10 była m aszyną bezłączów kow ą. Jednym  z celów jej 
budow y było zbadanie możliwości w yelim inow ania łączówek z k o n ­
strukcji m aszyny, bowiem  jednym  z głównych źródeł zakłóceń pracy 
m aszyny były w łaśnie łączów ki, zwłaszcza krajow e. G łów nym  celem 
jed n ak  było praktyczne zapoznanie nauczycieli akadem ickich  z techni­
ką tranzysto row ą m aszyny cyfrowej i pam ięciam i ferrytowym i.

O w yborze tem atu  p rac  realizow anych w Instytucie decydow ały 
bowiem  przede wszystkim  potrzeby dydaktyk i w tym  sensie, że prze­
strzegana była zasada obow iązkow ej znajom ości przez nauczyciela 
akadem ickiego uczelni technicznej p rzedm iotu  nauczan ia  7. au topsji, 
z osobistej p rak tyk i, a nie ty lko  z książek.

W iększość nauczycieli akadem ickich  Insty tu tu  uczestniczyło w p ra ­
cach projektow ych i konstrukcyjnych związanych ze sprzętem  lub 
oprogram ow aniem , a kierow nictw o In sty tu tu  m iało obow iązek inicjo­
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w ania takich prac  i pop ieran ia  inicjatyw  pracow ników  In sty tu tu , 
zwłaszcza prac odzwierciedlających trendy rozw oju dziedziny p ro g ra ­
m ow anych elektronicznych m aszyn m atem atycznych w zakresie zarów ­
no  sprzętu , jak  i op rogram ow ania.

W związku z tym , na  przykład  równolegle z pracam i nad m aszynam i 
U M C  1 i U M C  10 prow adzone były ze względu n a  potrzeby dydaktyk i 
prace nad m aszyną cyfrow ą do przetw arzan ia  danych adm inistracyj­
nych A M C  1, zakończoną w 1966 r.

Potrzeby dydaktyki w niem ałej mierze zaważyły rów nież m. in. na 
decyzji podjęcia się w Instytucie najw iększego, jak  d o tąd , zadania 
opracow ania  i w ykonania system u G E C  20 d la Z jednoczenia G E O - 
K A R T . Z adan ie  to polegało na opracow aniu  całkowicie nowego 
system u m ikrokom puterow ego  z bogatym  o program ow aniem , zaw iera­
jącym  m. in. w ieloprocesowy system  operacyjny, k ilka wersji asem blera, 
tran s la to r języka F O R T R A N , bibliotekę testów  i p rogram ów  do 
obliczeń geodezyjnych. W ym agało również opracow ania  podręczników  
d la użytkow ników , szkolenia obsługi i p rogram istów  itp. W latach 
1975-1983 zainstalow ano w ośrodkach  zjednoczenia G E O K A R T  sie­
dem  system ów  G E O  20.

W yłącznie d la celów dydaktycznych rozpoczęto pracę nad system am i 
m ikrokom puterow ym i w drugiej połow ie lat siedem dziesiątych. O p ra ­
cow any w tedy m odułow y system  m ikrokom puterow y M SM  dla w ypo­
sażenia studenckiego lab ora to rium  m ikrokom puterow ego , jak  się o k a ­
zało, znalazł wiele innych zastosow ań, w wyniku czego w latach 
1982-1985 w yprodukow ano 17 takich  system ów  w wersjach M SM  01, 
M SM  02. O dbiorcam i byli m. in. RA W A R , PK P , G U S , W A T , Insty tu t 
T ran sp o rtu , W ojew ódzki Szpital Zespolony itd.

D ośw iadczenie zdobyte w czasie prac  nad niezaw odnością przeliczni­
ków  elektronow ych, a  potem  m aszyn U M C  1 i U M C  10 umożliwiły 
podjęcie ryzyka op racow an ia  p rogram ow anych  urządzeń telekom uni­
kacyjnych SM C  1 o w ym aganej ekstrem alnie dużej niezaw odności, 
zbudow anych z tzw. „czipów ” tj. kostek z w topionym i w nie elem entam i 
R C  i półprzew odnikow ym i. G łów ne trudności nastręczało  opracow anie 
technologii um ożliw iającej kon tro lę  zm ian p a ram etró w  elem entów  
zatap ianych  w procesie ich zatap ian ia  i następnie w czasie procesu 
zan ikan ia  naprężeń w pow stałych elem entach. T rudności te i inne udało  
się pokonać, w rezultacie w latach  1963-1965 przekazano  do ek sp loata­
cji 26 urządzeń SM C  1 w raz z w yposażeniem  w liczbie 261 wzm acniaczy 
i urządzeń do  badan ia  d iod  i tranzystorów . W arto  zauw ażyć, że przy 
okazji urządzeń takich w yprodukow ano kilkadziesiąt d la różnych 
odbiorców , np. 10 d la Z ak ładów  TEW A .

Prace nad  SM C  nie były kontynuow ane, jeśli nie liczyć w ykonania po 
sześciu latach eksploatacji pewnej liczby części zapasow ych.

D o tego rodzaju  n iekontynuow anych  opracow ań należą m. in.:
0  m aszyna cyfrow a A K O R D , w ykonana w 1971 r. d la o środka  
obliczeniow ego SW,
*  m aszyna cyfrow a R O B O T, w ykonana w 1972 r. w dw óch egzem pla­
rzach d la  U rzędu T elekom unikacji M iędzym iastow ej w W arszawie,
»  przetw ornik  graficzno-cyfrow y, w ykonany w 1973 r. d la Insty tu tu  
G eodezji i K artografii,
0  pam ięć kasetow a PK  1; w latach  1976-1980 w ykonano  trzy egzem ­
plarze d la Insty tu tu  Biologii D ośw iadczalnej im. N enckiego,
0  urządzenie ER A  2 d o  kasow ania pamięci E PR O M ; w latach  
1982-1986 w ykonano  15 egzem plarzy d la  M SW , Insty tu tu  Lotnictw a, 
O B R M Z T  Stalow a W ola, L O G IC O  itd .,
0  m o n ito rszyny  BM; w ykonano  8 egzem plarzy w latach 1982-1985 dla 
Insty tu tu  T ran sp o rtu , Insty tu tu  Telekom unikacji, W AT,
0  p ro g ram a to r pam ięci P R O G  2, od  1984 r. w ykonano  15 egzem plarzy 
m. in. dla W A T, C E M I, M E R A -B Ł O N IE , Insty tu tu  T elekom unikacji 
Politechniki W arszaw skiej, PZ L , spółki „M ik ro k o m p u te ry ” ,
0  trzy stacje stanow isk operato rsk ich  SW SO /4/z o raz  trzy stacje 
SW SO /4/2 d la  G U S.

D o tem atów  działalności badawczej, naukow ej i inżynierskiej Insty ­
tu tu , kon tynuow anych  przez dłuższy czas bądź podjętych o sta tn io , lecz 
rokujących d ługotrw ałą  ich ak tualność, m ożna zaliczyć następujące:
-  m aszyny rodziny G E O  do  obliczeń geodezyjnych,
-  wyspecjalizow ane m aszyny rodziny A N O PS d o  cyfrow ego przetw a­
rzan ia  sygnałów  bioelektrycznych,
-  uniw ersalne m aszyny biom etryczne U BM  do przetw arzan ia  sygna­
łów  bioelektrycznych w czasie rzeczywistym,

-  urządzenia K A R D IO  d o  nieinwazyjnych b ad ań  uk ładu  przew odzą­
cego serca,
-  urządzenia do  cyfrow ego przetw arzan ia  sygnałów  generow anych 
w procesie poszukiw ania złóż b itum ów  m etodą W E G A , opracow aną 
przez Insty tu t G órnic tw a N aftow ego i Gazow nictwa}
-  kon cen tra to r dnych o raz  bu fo r odbiorczy K D -02 system u ek sp loata­
cji kopaln i siarki.

M aszyny G E O
Inicjatorem  prac nad m aszynam i cyfrow ym i, projektow anym i b u d o ­

wanym i d la po trzeb  geodezji i kartografii był od początku  lat sześćdzie­
siątych d r  G oździcki, pracow nik naukow y Insty tu tu  Geodezji i K a rto ­
grafii. Był w spółau torem  oprogram ow an ia  d la po trzeb  obliczeń geode­
zyjnych m aszyn U M C  1 i U M C  10. W edług jego  koncepcji w latach  
siedem dziesiątych została  op racow ana konstrukcyjnie i technologicznie 
o raz  w yprodukow ana w latach  1968-1970 seria 11 wąskospecjalizow a- 
nych m aszyn do rutynow ych obliczeń geodezyjnych, zawierających 
w pamięci kom plet niezm iernie p rostych w obsłudze program ów . 
M aszyna ta, ja k o  przeznaczona d o  zainstalow ania w bardzo  różnych 
prow incjonalnych ośrodkach , m usiała być niezaw odna przy pracy 
w pom ieszczeniach nieklim atyzow anych w szerokim  zakresie tem pera­
tur, o d p o rn a  na w strząsy w czasie tran sp o rtu , na w ahania  napięcia 
zasilającego itp. W ym agania te, ja k  się okazało , spełniała. N astępna 
seria siedm iu m aszyn G E O  20, ulepszonych i zm odyfikow anych, została 
przekazana użytkow nikom  w latach  1970-1973, na tom iast w 1983 r. 
rozpoczęto pracę nad  now ą m aszyną do obliczeń geodezyjnych -  m ik ro ­
kom puterem  G E O  3. D o  1985 r. o środkom  geodezji i kartografii 
p rzekazano  siedem m aszyn G E O  3, a  w 1986 r. następne trzy, 
w yposażone w system  p rogram ow ania  S IG M A .

Łącznic w latach  1967-1986 opracow ano  o raz  przekazano  do 
eksploatacji 28 w yspecjalizowanych m aszyn G E O  2, G E O  20, G E O  3 
i S IG M A  G E O  3. M aszyny te reprezentują historię  rozw oju techniki 
cyfrowej od e tapu  techniki lam powej do  e tapu  techniki m ik rokom pute­
rowej.

M aszyny A N O PS

W  1965 r. p rof. H ausm anow a, kierująca K lin iką N eurologiczną 
A kadem ii M edycznej, zw róciła się do  Insty tu tu  z propozycją zbudow a­
nia we w spółpracy z K lin iką N eurologiczną a p ara tu ry  umożliwiającej 
zarejestrow anie pew nych zjawisk bioelektrycznych o natężeniu  znacznie 
niższym od natężenia tow arzyszących im szum ów. U rządzenia takie 
były dem onstrow ane w Londynie na  jednym  z sym pozjów . W zbudziły 
one duże zainteresow anie św iata lekarskiego i biologów , ale dane  o nich 
były bardzo  skąpe. Z asada ich dzia łan ia  była jed n ak  znana  m. in. 
z  dziedziny podszum ow ego przesyłania sygnałów . T em at był d la 
Insty tu tu  interesujący zarów no z poznaw czego p u n k tu  w idzenia, jak  
i jego praktycznego znaczenia w innych dziedzinach działalności 
Insty tu tu . B adania możliwości realizacji, p ró b y  naszkicow ania s tru k tu ­
ry u rządzenia, ju ż  w tedy noszącej nazwę m aszyny cyfrowej A N O PS, 
trw ały do  jesieni 1965 r. W tedy to  zostało  zaw artegentelm an agreement 
z p rofesor H ausm anow ą i jej w spółpracow nikam i w spraw ie rozpoczę­
cia w spólnych p rac  nad sprecyzow aniem  założeń dotyczących funkcji, 
jak ie  m a pełnić A N O PS, o raz  założeń projektow ych, według k tórych 
zbudow ano  kolejno  k ilka m odeli labora tory jnych  um ożliw iających 
neurologom  sprecyzow anie ich żądań  staw ianych m aszynie cyfrowej 
A N O PS. Ow ocem  tych prac  było w yprodukow anie  w latach  1967-1970 
w zakładzie dośw iadczalnym  Insty tu tu  serii 15 wyspecjalizowanych 
m aszyn cyfrow ych A N O PS 1 i przekazanie ich do w ykorzystania 
w Klinice N eurologicznej PA N , K linice Psychiatrycznej, Instytucie 
Psychoneurologii, C en trum  M edycyny D ośw iadczalnej PA N , Z ak ła ­
dzie Fizjologii Człow ieka o raz  trzech m aszyn w różnych instytucjach 
w Zw iązku R adzieckim  i jednej w Czechosłowacji.

N a podstaw ie w niosków  z p rak tyk i użytkow ania  m aszyny A N O PS 1 
w latach  1970-1975 w yprodukow ano serię 13 odpow iednio  zm odyfiko­
wanych m aszyn A N O PS 10, m. in. d la  W ojskow ego Insty tu tu  M edycy­
ny Lotniczej, In sty tu tu  Biologii D ośw iadczalnej A kadem ii M edycznej 
we W rocław iu, A kadem ii M edycznej w K rakow ie o raz  pięciu maszyn 
d la Zw iązku Radzieckiego i Czechosłowacji. Jednocześnie w 1972 r. 
w ykonano  trzy m aszyny A N O PS 10A, odpow iednio  zm odyfikow ane na 
żądanie odbiorcy . W  tym że roku  zbudow ane zostały dwie m aszyny 
A N O PS 100 w technice tranzystorow ej. Po wyciągnięciu wniosków  
z ich eksploatacji, w następnych latach w yprodukow ano 84 m aszyny 
A N O PS 101, z czego 34 d la  Z w iązku R adzieckiego, 10 d la  C zechosłow a­
cji, 5 d la N R D , 4  d la  U SA  oraz  po jednej d la  K anady  i R F N .
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W latach  1981-1982 opracow ano  wspólnie z K liniką N eurologiczną 
A M  now ą m etodę analizy czynności bioelektrycznej m ięśni i w związku 
z tym zapro jek tow ano  dostosow aną  do tej m etody wersję A N O PS 105, 
w yprodukow aną w następnych latach w liczbie 32 egzem plarzy, z czego 
11 dla Zw iązku Radzieckiego, 3 d la Czechosłowacji, 2 d la N R D  i 2 dla 
R F N . Jednocześnie w latach  1981-1985 p row adzono  prace nad nową, 
m ikrokom puterow ą generacją m aszyn A N O PS, w ykorzystującą m odu­
łowy system m ikrokom puterow y M SM . Pierwszymi reprezentantam i 
tej generacji były dwie m aszyny cyfrow e A N O PS 205 do analizy 
sygnałów  E M G , w ykonane dla K liniki'N eurologicznej A M  w W arsza­
wie. W sum ie w Instytucie opracow ano we w spółpracy z K liniką 
N eurologiczną kierow aną przez prof. H ausm anow ą oraz  w yproduko­
w ano w zakładzie dośw iadczalnym  Insty tu tu  152 m aszyny rodziny 
A N O PS (A N O PS I, A N O PS 10, A N O PS 10A, A N O PS 100, A N O PS 
101, A N O PS 105, A N O PS 205) z czego w yeksportow ano 83 maszyny, 
m. in. do  Zw iązku R adzieckiego 51 m aszyn, a o sta tn io  do  USA, R F N  
i K anady  -  8 maszyn.

M aszyny UM B

Do w yspecjalizowanych m aszyn cyfrow ych do  badań  biom edycznych 
o  w zrastającej o sta tn io  a trakcyjności należą m aszyny U M B  opracow y­
w ane d la po trzeb  m. in. rozwoju sportu , zwłaszcza wyczynowego. 
S tudia nad problem am i związanym i z tym tem atem  doprow adziły  do  
zbudow ania  w latach 19 7 3 -1974 m odelu p ro to ty p u  uniwersalnej m aszy­
ny biom edycznej UM B 2. Prace nad rozbudow aną wersją tej m aszyny 
zostały zakończone w ykonaniem  czterech uniw ersalnych m aszyn b io­
m edycznych UM B 10, przekazanych w latach 1982-1984 Akadem ii 
W ychow ania Fizycznego i Insty tu tow i Fizjologii A M . Od 1984 r. są 
p row adzone prace nad dalszą rozbudow ą U M B  10 i jej op rogram ow a­
niem. Należy spodziew ać się, że prace nad tym  tem atem  będą m usiały 
być kontynuow ane przez dłuższy czas i że ich znaczenie będzie rosło.

Urządzenia K A R D IO

Są to urządzenia do nieinwazyjnych badań  układu przew odzącego 
serca. Inicjatorem  podjęcia tego tem atu  byl profesor M arian  Stopczyk. 
Pracę nad takim i urządzeniam i rozpoczęto w 1977 r. W 1978 r. m odel 
tego urządzenia nazw anego K A R D IO  78, został przekazany do  Insty tu­
tu  B iocybernetyki prof. S topczyka. Na podstaw ie w niosków  z eksp loa­
tacji K A R D IO  78 op racow ano jego  ulepszony m odel, k tó rego  dwa 
p ro to ty p y  K A R D 10 80 w ykonano  w 1980 r. o raz  p rzekazano  d o  użytku 
w C entrum  M edycznego Szkolenia Podyplom ow ego o raz  w W ojew ódz­
kim Szpitalu Z espolonym  w W arszawie. W 1982 r. pod jęto  pracę nad 
now ą generacją urządzeń do nieinwazyjnych badań  uk ładu  przew odzą­
cego serca, opartych na zastosow aniu  techniki m ikrokom puterow ej, 
m. in. na zastosow aniu  M SM . W ynikiem  tych prac  było w yprodukow a­
nie dw óch egzem plarzy urządzeń A N O P S -K A R D IO  85 pracujących 
obecnie u prof. S topczyka o raz  w A kadem ii M edycznej w K rakow ie.

Urządzenia cyfrowe W EG A

W 1976 r. rozpoczęto wstępne b adan ia  nad cyfrow ym  urządzeniem  
pom iarow ym  do zbierania i rejestracji danych generow anych w procesie 
poszukiw ania złóż bitum inów  m etodą opracow aną  przez Insty tu t 
G órnictw a N aftow ego i G azow nictw a. W w yniku tych badań  zbudow a­
ne w 1979 r. urządzenia cyfrow e przekazano  Insty tu tow i do p rzeprow a­
dzenia prac terenow ych, po k tórych zostały  one zastosow ane w system ie 
W E G A  do  prac poszukiw aw czych. W 1982 r. rozpoczęto  pracę nad 
m ikroprocesorow ym  urządzeniem  cyfrow ym  W EG A  D 02, k tórego 
p ro to ty p  w raz z oprogram ow aniem  o d d an o  w 1985 r. Instytutow i 
G órn ic tw a N aftow ego i G azow nictw a celem przeprow adzenia prac 
terenowych.

K oncentrator danych

W 1982 r. podjęto  pracę nad m ikroprocesorow ym  koncen tra to rem  do 
zb ierania, przesyłania i rejestracji danych pom iarow ych w procesie 
produkcyjnym  kopalni i zak ładów  przetw órczych siarki S IA R K O P O L  
w T arnobrzegu . Z apro jek tow any  i w ykonany w Instytucie m odel 
koncen tra to ra  przeszedł badan ia  eksploatacyjne w 1983 r., w wyniku 
k tórych opracow ano  w 1985 r. p ro to ty p  k o n cen tra to ra  danych i bu fo ra  
odbiorczego o  znacznie większych m ożliwościach przetw arzan ia  d a ­
nych.

Jednym  z najtrudniejszych problem ów  technicznych pro jek tow ania , 
k o n struow an ia  i w yprodukow ania  k o n cen tra to ra  było zapewnienie 
niezaw odności jego  działania w bardzo  trudnych  w arunkach  ek sp loata­

cji. Pom yślne rozw iązanie tego problem u, co potw ierdziła  eksploatacja  
koncen tra to ra  w kopalni, uzasadn iało  zaakceptow anie p lanu  zainstalo ­
w ania k o n cen tra to ra  w lokalnej sieci przem ysłowej o raz  podjęcie 
dalszych prac m. in. nad  włączeniem do  system u funkcji sterow ania 
procesam i technologicznym i.

D o końca 1987 r. w ykonano  i zainstalow ano  serię 11 k o n cen tra to rów  
o raz  zam ów iono dalszych 11 k oncen tra to rów , k tórych w ykonanie 
i zainstalow anie nastąp i w 1989 r. W ydaje się, że Insty tu t będzie 
zaabsorbow any om aw ianym  tem atem  d o p ó ty , dopóki istnieć będą 
w T arnobrzegu  kopalnie  i zakłady przetw órcze siarki.

W sum ie w Instytucie In form atyki -  od  czasu, kiedy Insty tu t 
w ystępow ał pod szyldem K atedry  K onstrukcji T elekom unikacyjnych 
i K atedry  T echnologii Sprzętu  E le k tro n iczn eg o -o p raco w an o  30 typów 
różnych elektronicznych m aszyn cyfrow ych o raz  uniw ersalnych i wy­
specjalizowanych urządzeń cyfrow ych, a  w zakładzie dośw iadczalnym  
w yprodukow ano 280 tych m aszyn i urządzeń, z czego w yeksportow ano 
83. P on ad to  w tym sam ym  czasie o p racow ano  i w ykonano  m. in. 10 
typów  pamięci DBM  i innych, w sum ie 53 pam ięci, 15 urządzeń do 
kasow ania pam ięci E P R O M , 15 p ro g ram ato ró w  pam ięci, 18 stacji 
i stanow isk operato rsk ich , 8 m onito rów  szyny, 24 stanow iska do  
ćwiczeń laboratory jnych  itd.

N a w ynikach praktycznej działalności In sty tu tu  w w ysokim  stopniu  
d o d a tn io  zaważyły z  jednej strony  technologiczne um iejętności, zwłasz­
cza pracow ników  zak ładu  dośw iadczalnego, z drugiej zaś strony 
św iadom ość, że inżynier-projektant sprzętu  in form atyki pow inien g ru n ­
tow nie znać p rogram ow anie. Ten p ostu la t był konsekw entnie realizo­
wany również przez p rogram  nauczania  na specjalności „B udow a 
M aszyn M atem atycznych", a obecnie na k ierunku  „ In fo rm a ty k a ” . 
Program ow anie na k ierunku  „ In fo rm a ty k a”  w ykładają inżynierow ie- 
-inform atycy. O ich kw alifikacjach św iadczy między innym i wykaz 
kilkudziesięciu pozycji książkow ych ich au to rstw a, w tym  32 pozycje 
d ra  Jana  Bieleckiego, trak tu jące  m. in. o  języku Algol, F o rtran , Pascal. 
PL /1 , A da i wreszcie o  w szystkich językach program ow an ia  m ik rokom ­
puterów  (T urbo  Pascal, PL /M , ISIS, T u rb o  C  itd.). Łączny nak ład  
książek d ra  Bieleckiego dotyczących p rogram ow ania  m ik rokom pute­
rów, w ydanych w W yd. Politechniki W arszawskiej, PW N , W N T  oraz  
W K iŁ, wynosi dotychczas 200 tys. egzem plarzy, w d ru k u  zaś są takie 
pozycje, jak  „Język F o rtra n " , „Podstaw y grafiki w języku Basic 
i T u rb o  Pascal” , „System  Q uick” , „G rafik a  T u rb o  (od T u rb o  Pascal 
do  T u rb o  C )” .

D la w yników działalności In sty tu tu  korzystne było również prze­
strzeganie zasady ścisłej w spółpracy z przyszłym i użytkow nikam i 
urządzeń, k tó re  niekiedy przekształcało  się we w spółautorstw o.

N a zakończenie należy wreszcie stw ierdzić, że najpow ażniejszym  
osiągnięciem  In sty tu tu  In form atyk i, m ającym  najw iększe praktyczne 
znaczenie d la gospodark i narodow ej, było niew ątpliw ie wyszkolenie 
w latach  1959-1988 kadry  liczącej 735 w ysoko w ykw alifikow anych 
m agistrów  inżynierów  inform atyki. Insty tu t nigdy nie uległ naciskom  
z różnych stron zwiększenia liczby kształconych m agistrów  inżynie­
rów  inform atyki kosztem  ich jakości, co stw ierdzam  ze szczególną 
satysfakcją.

O początkach informatyki 
w Polsce
dokończenie ze s. 4

(11] Łukaszewicz L.: SAKO -  an A utomatic Coding System. Annual Review in Automatic 
Programming vol. 2 (1961), pp. 161-176
(12] Łukaszewicz L.: Outline ofthcJogical design o f  theZA M  41 Com puter. IEEE Transactions 
on Electronic Computers. The Com puter Systems Issue. EC-12 (1963), No. 5, pp. 609-612
(13] Łukaszewicz L.: O początkach informatyki w Polsce. Patrz (1]
[ 14] Marczyński R. W.: The first seven years o f Polish Digital Computers. Annals o f  the History 
o f  Computing vol. 2 (1970), No. 1, pp. 37-48.
[15] Marczyński R.W.: Jak budowałem aparaty matematyczne (1948-1958). Patrz [1]
[16] Mazurkiewicz A.: Arithmetic formulae and the use o f subroutines in SAKO. Annual 
Review in A utomatic Programming vol. 2 (1961), pp. 177-195
[17] Mazurkiewicz A.: Jak się program owało XYX czyli początki program owania w Polsce. 
Patrz [1].
[18] Moszyński K.: M oja praca w Biurze Obliczeń i Programów w Zakładzie A paratów 
M atematycznych Polskiej Akademii Nauk. Patrz [1]
[19] Pawlak T.: K onstrukcje Instytutu Maszyn M atematycznych. INFORMATYKA nr 3, 1973, 
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NEWCOMP SA
ul. Piechoty Łanowej 58, 02-951 Warszawa

tel. 42 25 58
PROPONUJEMY: PS 2 "

• IBM seria 400 • • PC MOS 386, UNIX,
• VAX MICROVAX oprogramowanie
• SUN aplikacyjne
• PC/AT/XT 386
• drukarki mozaikowe, laserowe, elektrostatyczne
• pamięci masowe o dużych pojemnościach
• systemy automatyzacji produkcji
• systemy ekspertowe, bazy wiedzy
• serwis urządzeń informatycznych
• wprowadzanie i konwersja danych

W P R O W A D ZA M Y  jako wyłączny dystrybutor 
pierw szy w  Polsce, rewelacyjny
SYSTEM M AGAZYNOW ANIA  DANYCH

w  v w  I  K M
■ wykorzystanie standardowego zapisu wizyjnego 

do magazynowania danych

a ■

■ ' ■

zdumiewająca dokładność zapisu 
-  prawdopodobieństwo powstania błędu jest niższe 
jak w  twardym dysku

tańszy w  eksploatacji:
1 kaseta streamera = 150 tys. zł 
1 kaseta videotraxu VHS = 12 tys. zł

H ■ 1 kaseta 120 min. VHS = 160 MB danych
EO /1096/88
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M AREK J . G REN IEW SKI

Kilka uwag o powołaniu 
Centrum Obliczeniowego PAN

C entrum  Obliczeniowe PA N  (poprzednik  obecnego Insty tu tu  P o d ­
staw  Inform atyk i PA N ) zostało  w praw dzie u tw orzone z dniem  1 sierp­
nia 1961 roku , w zw iązku z decyzją zakupu  w Z S R R  kom p u te ra  U ral 2, 
ale w rzeczywistości tw orzenie tej placów ki rozpoczęło się w m arcu  1956 
roku . T ru d n o  jest dzisiaj stw ierdzić, kiedy dyrekcja Insty tu tu  Badań 
Jądrow ych  PA N  podjęła decyzję o  konieczności utw orzenia pracow ni 
obliczeniowej, faktem  jest natom iast, że z dniem  1 m arca 1956 roku  
zostałem  zatrudn iony  w IB J,PA N  z przydziałem  d o  Z ak ładu  Energetyki 
Jądrow ej i zadaniem  utw orzenia pracow ni obliczeniowej. W  latach  
1956-1957 pracow nia  obliczeniow a zajm ow ała się głównie rozwijaniem  
i w ykorzystyw aniem  m etod graficzno-num erycznych, k tóre  w w aru n ­
kach b rak u  kom puterów  stworzyły p raktyczne możliwości w ykonania 
złożonych obliczeń dotyczących reak to rów  energetycznych.

Począwszy od  stycznia 1958 roku  Insty tu t B adań Jądrow ych PA N  
w spólnie z Politechniką W arszaw ską rozpoczął finansow anie prac 
konstrukcyjnych, p row adzonych pod  kierunkiem  docen ta  R om ualda  
M arczyńskiego, nad  kom puterem  E M A L  2 (w ram ach  K atedry  kiero­
wanej przez prof. Szum ilina). W  początkach 1958 roku  Pracow nia 
O bliczeniow a Insty tu tu  B adań Jądrow ych PA N  została  przekształcona 
w O środek Obliczeniowy IBJ. W  ram ach  w spółpracy z doc. R. 
M arczyńskim , kierow ałem  przygotow aniem  biblioteki podprogram ów  
dla k om putera  E M A L  2. W wyniku tych p rac  obok  niewielkiej (jak na 
obecne kryteria) biblioteki podprogram ów  pow stał prosty  system 
p rogram ow ania, w ykorzystujący technikę ad resow ania  sym bolicznego 
danych i m odułów  p rogram ów  (p a trz  „W stęp do  program ow ania  
i m odelow ania cyfrow ego” , PA N , W arszaw a, 1961).

W  1959 roku  O środek  Obliczeniow y IBJ przekształcony został 
w Z akład  M atem atyk i Stosow anej Insty tu tu  B adań Jądrow ych PA N , 
k tórego  kierow nikiem  z o sta łp ro f. M ieczysław W arm us. P racow nikam i 
Z ak ładu  M atem atyk i Stosow anej IBJ zostali wów czas m iędzy innymi: 
doc. R om uald  M arczyński i m gr Z enon Szoda (prof. R. M ą;czyński 
nadal pracuje w Instytucie Podstaw  Inform atyk i PA N , n a tom iast doc. 
d r  hab. Szoda jest obecnie dyrek torem  generalnym  PA N ).

W  drugiej połowie 1959 roku , na  zlecenie W rocław skich Z akładów  
E lektronicznych (późniejsze E LW R O ), Z ak ład  M atem atyki S tosow a­

nej IBJ przeprow adził wielomiesięczne szkolenie grupy k ilkunastu  
pracow ników  W Z E  (inżynierów  i m atem atyków ) w zakresie podstaw  
inform atyki -  celem przygotow ania ich (jak to  form ułuje zlecenie) do  
sam odzielnej pracy  w dziedzinie konstrukcji i budow y kom puterów . 
W śród grupy szkolonych w yróżnił się m iędzy innym i m gr K am burelis, 
późniejszy lider zespołu opracow ującego logikę kolejnych kom puterów  
opracow yw anych, a następnie  p rodukow anych  przez E L W R O  (O dra 
1204, O d ra  1304, O d ra  1305, O d ra  1325).

Jak  ju ż  zostało  pow iedziane, z dniem  1 stycznia 1961 roku , pow stało 
C en trum  O bliczeniowe PA N  -  zakład  w Polskiej A kadem ii N auk. 
Z dniem  1 września 1961 ro k u  wszyscy pracow nicy Z ak ładu  M atem aty ­
ki Stosow anej IBJ zostali przeniesieni służbow o d o  C entrum  Oblicze­
niowego PA N .

W e w rześniu 1961 ro k u  Z ak ład  A p aratów  M atem atycznych PA N  
zorganizow ał konferencję pośw ięconą m etodom  autom atycznego  p ro ­
gram ow ania  o raz  m etodpm  translacji z języ ka  au to k o d  na w ewnętrzny 
kod kom putera . D odatkow ym  celem konferencji było dążenie do  
integracji szybko rozrasta jącego się środow iska polskich inform atyków . 
N a konferencji tej referow ałem  w im ieniu C O  P A N  system  p ro g ram o ­
w ania sym bolicznego dla k om putera  E M A L  2.

W  m aju 1962 ro k u  został p rzekazany d o  eksploatacji zakupiony  
w Z S R R  ko m p u te r U ra ł 2. W  kilka tygodni później zakończone zostały 
-  p row adzone od 1961 roku  -  prace nad  prostym  system em  pro g ram o ­
w ania sym bolicznego K L IPA  dla k om putera  U ra ł 2. U zyskane wyniki 
były referow ane na dorocznej konferencji A C M  Syracuse, N . Y. (U SA ) 
w 1961 r., a  następn ie  opublikow ane w Jo u rn a l o f  A C M .

W  latach  1961-1962 nastąp ił gw ałtow ny w zrost zatrudn ien ia  w CO 
PA N . W  tym  okresie podjęło p racę wielu ówczesnych m łodych absolw e­
n tów  wyższych uczelni, k tórzy  w dalszym  okresie przyczynili się 
niew ątpliw ie do  ukształtow ania  późniejszego profilu  C en trum  O blicze­
niowego PA N , a następnie  In sty tu tu  Podstaw  Inform atyki PA N . 
Przykładow o, spośród  przyjętych w tym  okresie d o  pracy w C O  PA N , 
wym ienię nazw iska dw óch obecnych pracow ników  IPI PA N : prof. d r  
hab. M irosław a D ąbrow skiego i d r  Józefa M arońskiego.

dialog
Przedsiębiorstwo Zagraniczne

Marconi
Instruments service

☆ STEROWNIKI MIKROPROCESOROWE
w obudowie biurowej lub eurokasecie PR ZETW O R N IK I, IN TERFEJSY , PAKIETY NA ZA M Ó W IEN IE

☆ OPROGRAMOWANIE SPECJALISTYCZNE
KO M PUTERÓ W  IBM PC XT/AT i STEROW NIKÓW  standardowe i na zamówienie 
K A DRY -  PŁACE -  FIN A N SE -  KSIĘGOW OŚĆ -  M AG AZY NY i inne

☆ INFORMATOR TECHNICZNY WYSYŁAMY BEZPŁATNIE

96-313 Jaktorów, Chylice 5 
woj. skierniewickie 
tlx 886  861 ug pl

EO/7W/89
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EUG ENIUSZ BILSKI

Wrocławskie Zakłady Elektroniczne ELWRO

Okres maszyn cyfrowych typu ODRA
W referacie /o s tan ą  przedstaw ione p roduk ty  z. dziedziny techniki 

kom puterow ej o raz  ich tw órcy w okresie od  pow stania W ZE E LW R O  
do przełom u lal 1960 1970. R eferat nic pretenduje do  roli pierwszego 
rozdziału historii W ZE E LW R O . obszerną i szczegółow ą historię 
początkowego oraz dalszych okresów opracowuje zatrudniony w ELW RO 
zaw odow y kron ikarz . R eferat został napisany na podstaw ie m ateriałów  
technicznych z tego okresu (założenia techniczne, wyniki bad ań , plany 
i spraw ozdania), znajdujących się w archiw um  E L W R O  oraz  no tatek  
i pamięci au to ra . Z akres przekazanych tu inform acji wynikł z og ran i­
czonej objętości referatu.

W P R O W A D Z E N IE

W dniu 6 lutego 1959 r. podpisany  został ak t erekcyjny W rocław skich 
Z ak ładów  Elektronicznych E L W R O  (obecna nazwa Z akłady  E lek tro­
niczne ELW R O ). Podpisał gó ówczesny m inister przem ysłu ciężkiego, 
prof. K iejstut Zem aitis. U zasadnieniem  pow ołania tego typu zakładu 
we W rocław iu był fakt w ystąpienia nadwyżki kadry  technicznej -  abso l­
wentów W ydziału Łączności Politechniki W rocław skiej -  nic m ogącej 
znaleźć zatrudnien ia  w w yuczonym  zaw odzie, a także potrzeba pow oła­
nia zakładów  kooperacyjnych dla dużych zak ładów  Zjednoczenia 
U N IT R A , takich jak  W arszaw skie Z akłady  Telewizyjne i Z akłady 
Radiow e D IO R A . Pierwszym dyrek torem  naczelnym  W ZE E L W R O  
został M arian  T arnkow ski, poprzednio  G łów ny T echnolog w W arszaw ­
skich Z akładach  Telewizyjnych, a dyrektorem  technicznym  Mieczysław 
B ązeuiez. D yrek to r T arnkow ski „przyw iózł" ze sobą z W arszawy: 
g łów nego k o n stru k to ra  Zbigniew a M alinow skiego, g łów nego techno­
loga Ja n a  Bogo oraz. głównego ekonom istę W acław a W osika, byli to 
ludzie, k tórzy  posiadali ju ż  duże dośw iadczenie w organizacji produkcji 
branży elektronicznej. Z arów no dyrekcja, jak  i środow isko naukow e 
W rocław ia, byli od początku  zgodni, żc W ZE E L W R O  będzie fabryką 
m aszyn m atem atycznych. Do uruchom ienia produkcji tych mas>.yn 
była jednak  jeszcze daleka droga, a reguły ekonom iki przem ysłu 
w ym agały szybkiego uruchom ienia produkcji czegoś, co  daw ałoby 
utrzym anie całej załodze. W ybór pad t na przełączniki kanałów  do

odbio rn ików  telewizyjnych, k tórych produkcji pozbyły się W arszaw skie 
Z ak łady  Telewizyjne. Produkcja  seryjna tego w yrobu rozpoczęła się we 
wrześniu 1959 r. W następnych latach , asortym ent p rodukcji rozszerzo­
no o głowice U K F  dla Z ak ładów  Radiow ych D IO R A  oraz  zespoły 
odchylania do  odb iorn ików  telewizyjnych. W 1961 r. u ruchom iona 
została p rodukcja  urządzeń i system ów au tom atyk i przem ysłowej, 
k tó ra  jest kon tynuow ana do  dziś. W cieniu tak  zorganizow anej 
produkcji seryjnej, dającej zyski ekonom iczne, rozpoczęły się prace nad 
m aszynam i cyfrowymi.

P IE R W S Z E  KRO K I W  T E C H N IC E  K O M P U T E R O W E J

W 1959 r. we W rocław iu, w technice kom puterow ej zorientow anych 
było zaledwie kilka osób , skupionych w Politechnice W rocławskiej 
w okół p rof. Jerzego Brom irskiego. N atom iast środow isko w arszaw skie 
m iało trzy silne zespoły, k tó re  ju ż  budow ały użytkow e m odele m aszyn 
cyfrowych (p a trz  poprzednie referaty). Słusznie więc uznano , że najlep- 
rzym wyjściem będzie przeszkolenie tam  inżynierów  i m atem atyków , 
m ających zająć się techniką kom puterow ą. U tw orzone zostały dwie 
grupy, z k tórych jedna  była szkolona w Z akładzie A paratów  M atem aty ­
cznych PA N , pod kierow nictw em , wów czas docen ta, Leona Łukaszew i­
cza, a d ruga  -  w Instytucie B adań Jądrow ych PA N pod kierow nictw em , 
wówczas również docen ta, R om ualda M arczyńskiego. Łącznie w 
szkoleniu wzięło udział kilkanaście osób: e lektroników , m atem atyków - 
-program istów  o raz  k o n stru k to ró w  m echaników . Przeszkolenie to 
m iało decydujące znaczenie dla szybkiego rozpoczęcia w W ZE E LW R O  
p rac  konstrukcyjnych nad m aszynam i cyfrow ym i. Po pow rocie obu 
grup  ze szkolenia, utw orzony został w Biurze K onstrukcyjnym  jeden 
zespół, który  przystąpił do  p rac  nad w ykonaniem  m aszyny cyfrowej; 
kierow nikiem  zespołu był począ tkow a prof. Jerzy B rom irski, a n astęp ­
nie Zbigniew  W ojnarow icz. Początkow o m iał to być przelicznik 
S - 1, opracow any  w Z A M  przez zespół Jerzego G radow skiego. D o W ZE 
E LW R O  przekazana została dokum entacja  logiczna przelicznika o raz  
opracow anie  elem entów  podstaw ow ych w postaci publikacji n au k o ­
wych. Nie była to  zatem  dokum entacja  konstrukcyjna.

Tabela I. Charakterystyka techniczna i ekonomiczna komputerów wytwarzanych w W ZE KLWRO w pierwszym okresie istnienia

Typ Technika
Długość słowa 

w bitach

Szybkość 
dodawania 

(na sekundę)
Urządzenia we-wy

Pojemność pamięci Koszt 1 min 
operacji w zł 

(wg cen z 1976 r.)operacyjnej zewnętrznej

ODRA 1001 tran/ystorow o-transfor-
matorowa

18 200 czytnik taśmy perforowanej, 
dalekopis

bęben 2048 słów

ODRA 1002 iranzystorowo-trans-
formatorowa

36 800 czytnik taśmy perforowanej, perfo­
rator taśmy, dalekopis

bęben 4096 słów

Ü MC 1 lampowa 36 100 dalekopis z czytnikiem i perforato­
rem taśmy papierowej

bęben 4096 słów 500

O DRA  1003 tranzystorowa 39 500 czytnik i perforator taśmy papie­
rowej

bęben 8192 słów 49

JD R A  1013 tranzystorowa 39 1000 czytnik i perforator taśmy papiero­
wej

256 słów bęben 8192 słowa 24

ODRA  1103 tranzystorowa 16 5000 reproducer, tabulator kart 1024 słów 32768 słów 6

O D RA  1204 tranzystorowa 24 60 000 czytnik i perforator taśmy papie­
rowej

16.32 lub 64 Ksłów bębny 4 x 1 6  Ksłów 
pamięć taśmowa magnetyczna

0.08

O DRA  1304 tranzystorowa 24 50 000 czytnik i perforator taśmy; czytnik 
kart, d rukarka wierszowa; m ulti­
plekser i terminale

32 Ksłów dyski 8 MB pamięć taśmowa 
magnetyczna

0.078

O DRA 1305 układy scalone 24 370 00 czytnik i perforator taśmy; czytnik 
kart. d rukarka wierszowa; multi­
plekser i terminale

64 256 Ksłów dyski 8 MB pamięć taśmowa 
magnetyczna

0.0047

ODRA  1325 układ) walone 24 280 000 czytnik i perforator taśmy; czytnik 
kart. drukarka wierszowa; multi­
plekser i terminale

16 łub 32 Ksłów dyski 8 MB pamięć taśmowa 
magnetyczna

0.0088

26 Informatyka nr 8-12, 1989



U M C 1

O D RA  1003

O D RA  1013

ZAM  21

O D RA  1103

ELW AT I

O DRA  1204

O D RA  130+ 

ODRA  1305 

ODRA  1325 

Razem

O bserw ując prace nad O drą  1001 oraz  początkow e prace nad O drą  
1002, dyrekcja W ZE E L W R O  w połow ie 1961 r. doszła do w niosku, że 
z istniejących w k raju  m odeli m aszyn cyfrow ych do produkcji nadaje się 
tylko m.c. U M C  1, op racow ana w Z akładzie K onstrukcji T elekom uni­
kacyjnych i R adiofonii Politechniki W arszawskiej. P rofesor A ntoni 
K iliński, k ierow nik tego zakładu, wyraził zgodę na p rodukcję U M C  
1 w W ZE E LW R O . W celu uruchom ienia produkcji pow ołano  w zak ła­
dach zespół konstrukcyjno-technologiczny pod kierow nictw em  a u to ra  
tego referatu . W skład zespołu weszli: Jan  Bocheński, Stanisław  G acek, 
Zbigniew  K tukow ski, Stanisław  Lepetow , A ndrzej N iżankow ski i H en­
ryk Plu ta. W trakcie prac doszło jeszcze dwóch absolw entów  Politechni­
ki W rocławskiej: B ronisław  Piw ow ar i Jerzy Pacholarz. Ze strony 
Politechniki W arszawskiej w uruchom ieniu  produkcji czynny udział 
wzięli następujący pracow nicy: Jerzy Poloński, Jerzy Szewczyk i E. 
Terlecki o raz  panie Łącka i Pajkow ska. W 1962 zm ontow ane zostały 
cztery egzem plarze U M C  1, w tym  jed n a  z m aszyn została u ruchom io­
na. Liczby m aszyn uruchom ionych w następnych latach przedstaw iono 
w tabeli 2. W arto  zwrócić uwagę, że jed n a  z tych m aszyn została 
w yeksportow ana do  W ęgier. M o n taż  i urucham ianie m aszyn odbyw ały 
się już  nie w lab ora to riach  badaw czych, lecz na wydziale produkcyjnym , 
w yposażonym  w urządzenia technologiczne do  starzenia, selekcji i p o ­
m iarów  elem entów  i podzespołów  m aszyn. Była to więc jed n a  z pierw ­
szych i nielicznych w E urop ie  przem ysłow a produkcja  m aszyn cyfro­
wych. Pierwsza m aszyna U M C  1 została  zainstalow ana w Instytucie 
Geodezji i K artografii w W arszaw ie, gdzie dzięki w spółpracy z Politech­
niką W arszaw ską um iano ją  dobrze w ykorzystać. Równolegle z u rucho­
mieniem  produkcji U M C  1, w Biurze K onstrukcyjnym  opracow yw ano 
m odel nowej m aszyny O dra  1003. Była to ju ż  konstrukcja  dojrzała, 
posiadająca pełne w alory użytkow e o raz  uw zględniająca wymogi 
technologiczne produkcji seryjnej. Z m ieniona została technika realizu­
jąca  podstaw ow e układy logiczne, zastosow ano  now ą pam ięć bębnow ą 
o  dw ukro tn ie  większej pojem ności i radykalnie zm niejszono wym iary 
maszyny. M odel został w ykonany w g rudn iu  1962 r., a p ro to typ  w 1963 r. 
W 1964 r. rozpoczęto  produkcję, a  w 1965 eksport tej m aszyny do  
krajów  R W PG .

O K R E S SU K C E SÓ W  NA R YN KACH R W PG

W 1966 r. p ro d ukow ano  ju ż  O drę 1013, k tóra  oprócz pamięci 
bębnowej m iała pam ięć ferry tow ą o pojem ności 256 słów. Dzięki temu 
uzyskano dwa razy większą szybkość niż w O drze 1003. W tym  czasic 
była to  jed n a  z najlepszych m aszyn w R W PG . Z ogólnej liczby 84 
w yprodukow anych m aszyn, 53 zostały w yeksportow ane. Tw órcam i 
m .c. O d ra  1001, O d ra  1002, O dra  1003 i O dra  1013 byli: w zakresie 
logiki -  T hanasis K am burelis, techniki układów  logicznych -  Andrzej 
Z asada , pam ięci początkow o bębnow ej, a  później ferrytowej -  Janusz  
Książek, konstrukcji m echanicznej -  Jak u b  M arkiew icz, konstrukcji 
bębnów  i łączówek -  Andrzej N iżankow ski. C ałość p rac  koordynow ał 
spraw nie Jan  M arkow ski, k tó ry  był jednocześnie koordynato rem  
w spółpracy konstru k to ró w  z technologam i, norm alizacją i p rodukcją .

Tabela 2. Asortyment I liczba komputerów wytworzonych w poszczególnych latach w W ZE ELW RO do 1974 r. (wg danych Działu Plasowania ELWRO)

K onstruk to rzy  E L W R O , sporządzając  dokum entację  konstrukcy j­
ną, postanow ili w prow adzić nowszą technikę: zdecydow ano się na 
zastąpienie n iektórych układów  lam pow ych układam i tranzystorow y­
m i, opartym i na tranzystorach  i d iodach  krajow ych. Spow odow ało  to 
konieczność w prow adzenia pewnych zm ian w schem atach logicznych.

W  ten sposób  rozpoczęła się budow a m odelu m.c. O dra 1001. 
K onstrukcja  bębna pamięci dla tej m aszyny została o p a rta  na rozw iąza­
niu doc. R om ualda M arczyńskiego z IBJ PA N . W prow adzono  jednak  
zm iany pozw alające zwiększyć jego  pojem ność z 512 do  2048 słów. 
O pracow ano  rów nież now ą, 20-kro tną łączówkę. O  tem pie prac 
św iadczą następujące daty : założenie techniczne -  kwiecień 1960, 
zakończenie m on tażu  -  grudzień 1960, uruchom ienie -  czerwiec 1961. 
K ończąc uruchom ienie O dry  1001 zdaw ano  sobie spraw ę z tego, że nie 
nadaje  się o n a  jeszcze do  produkcji seryjnej wskutek zbyt dużej 
zaw odności m aszyny. D latego ju ż  w m aju 1961 r. opracow ano  założenia 
techniczne na m.c. O d ra  1002: przyjęto wyższe param etry  techniczne 
(tabela  1) i popraw iono  konstrukcję  elem entów  podstaw ow ych (rozpo­
częto sztuczne starzenie tranzystorów  i d iod , s ta ran n ą  ich selekcję oraz 
dok ładne  spraw dzanie pakietów ). W  grudniu  1961 r. zakończono 
m on taż  O dry 1002, a w czerwcu 1962, jej uruchom ienie. N iezaw odność 
O dry 1002 była w praw dzie w iększa niż O dry 1001, ale oceniono, żejest 
o n a  jeszcze nie w ystarczająca, tym  bardziej, że w trakcie produkcji 
seryjnej m arginesy pracy uległyby w natu ra lny  sposób  zawężeniu. Tak 
więc rów nież O d ra  1002 nie znalazła się w produkcji. Jej egzem plarz 
znajduje się obecnie w M uzeum  Techniki.

* Łącz»» herb *  koeputeróww wytworzoaydi rów nkż  w ustę^aydi U ta d i
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Fot. 2. Model maszyny cyfrowej ODRA 1002

W  1966 r. E L W R O  zm ontow ało  dwie m aszyny Z A M  21, na 
podstaw ie dokum entacji z  IM M ; d o  p rac  pow ołano  o sobną  grupę 
konstrukcyjną (podobnie ja k  do  U M C  1) pod kierownictwem  H eliodora 
S tanka. W  trakcie u rucham ian ia  tych m aszyn okaza ło  się, że m ają one 
dużą zaw odność spow odow aną, podobnie  jak  w O drze 1002, wąskim i 
m arginesam i p racy  (napięciowym i i term icznym i). W iadom o było, że 
jeżeli egzem plarze, budow ane przez k o n stru k to ró w  E L W R O  oraz  
tw órców  z IM M , m ają te w ady, to  egzem plarze m on tow ane  seryjnie 
będą m iały jeszcze węższe m arginesy pracy. Po rozw ażeniu wszystkich 
argum entów  za i przeciw, K om isja O ceny M aszyn uznała, że podjęcie 
produkcji seryjnej Z A M  21 jest zbyt ryzykowne, a  popraw ian ie  
konstrukcji nieopłacalne.

R ów nolegle z g rupą  konstruk  to rów  E L W R O  zajm ującą się Z A M  2 1, 
w 1966 r. od rębna  grupa  przygotow yw ała w spólnie z W ojskow ą 
A kadem ią Techniczną produkcję  m aszyn analogow ych E L W A T  1, 
której tw órcą był Jó ze f K apica. G ru p ą  konstru k to ró w  w E L W R O  
kierow ał A ndrzej M yszkier, a w skład grupy wchodzili Ewald M acha 
i Jerzy Banel, asystenci Politechniki W rocław skiej, oddelegow ani do  
W Z E  E L W R O  na  staż przem ysłowy. Ju ż  w następnym , 1967 r., 
w yprodukow ano  dużą serię tych m aszyn (tabela 2). Z apotrzebow anie  
na m aszyny analogow e okazało  się niewielkie, d latego nie podejm ow a­
no  now ych konstrukcji, a  p rodukcję  E L W A T  1 zakończono  w 1969 r.

Równolegle z pracam i nad m aszynam i Z A M  21 i E L W A T  1, trw ały 
prace nad m aszyną O d ra  1204. Z ałożone param etry  techniczne i e k o n o ­
miczne, znacznie przewyższały p a ram etry  O dry  1013. Była to  pierw sza 
w Polsce m aszyna m ik roprogram ow ana, dzięki czem u część cen tralna  
m aszyny, m im o rozbudow anej liczby rozkazów , była m ała. Z astosow a­
no now ą szybką technikę o raz  dużą, ja k  na  owe czasy, pam ięć ferrytow ą 
-  16 K słów. K o n stru k to ram i O dry  1204 byli k o n struk to rzy  O dry 1003 
i O dry  1013 o raz  g rupa  now ych inżynierów , w tym: B ronisław  Piw ow ar, 
Alicja K uberska, A dam  U rb an ek , a  także B ogdan K asierski, R yszard 
F u dala  o raz  pan ie  H etnał i W ęgrzynek -  absolw enci Politechniki 
W arszaw skiej, w ychow ankow ie prof. A nton iego  K ilińskiego. G łów ­
nym  arch itek tem  m aszyny był T hasasis K am burelis. Ludzi tych cecho­
wało wielkie zaangażow anie i ofiarność  w p racy  zawodow ej. O d ra  1204, 
w odróżnieniu  od  poprzednich , była w yposażona w system  operacyjny 
i Język A dresów  Sym bolicznych (JA S), opracow any  przez T eo d o ra  
M ikę, M ieczysławę P iem ikow ską i Lidię Z ajkow ską, o raz  tran s la to r 
A L G O L -u , op racow any  przez zespół p rof. S tefana Paszkow skiego 
z U niw ersytetu  W rocław skiego. G łów ną rolę w tym  zespole odegrał 
Jerzy  Szczepkowicz. Była to znow u jed n a  z najlepszych m aszyn 
w R W PG . Łącznie w latach  1968-1972 w yprodukow ano  179 tych 
m aszyn, z tej liczby w yeksportow ano  114 egzem plarzy.

Nie obeszło się jed n ak  bez k łopotów . D yrekcja popełn iła  błąd 
w p lanow aniu  na  rok  1967. Z decydow ano, że w III kw artale  zostanie 
zakończona  p rodukcja  O dry  1013 (nie uw zględniając p ro testów  M E- 
T R O N E X -u , k tóry  m iał licznych odbiorców  tych m aszyn za granicą). 
W  IV kw artale  1967 r. m iała być w ykonana  pierw sza seria p rodukcyjna 
O dry  1204. M aszyn tych jed n ak  nie u d a ło  się u ruchom ić przed końcem  
roku , co  spow odow ało  niew ykonanie p lanu  p rodukcji w 1967 r. oraz  
znaczne sku tk i finansow e (w tym  prem iow e) d la załogi. G dyby „p o ­
ślizg” w ystąpił w trakcie roku , to praktycznie nie byłoby kłopotów . Od

Fot. 3. Maszyna cyfrowa UMC 1

F o t 4. Maszyna cyfrowa ODRA 1G03

tego czasu un ik an o  rozpoczynania  p rodukcji now ych w yrobów  w o sta t­
nim  kw artale  roku . Rozliczanie zak ładów  przez zjednoczenia było 
wówczas b a rdzo  rygorystyczne.

W szystkie om ów ione wyżej m aszyny stosow ane były praw ie wyłącz­
nie d o  obliczeń naukow o-technicznych. Już  w 1961 r. u tw orzony został 
O środek Z astosow ań  M aszyn Cyfrow ych (O Z M C ). Jego kierow nikiem  
został R om an  Z uber, a  w yróżniającym i się p racow nikam i Ju lian  
Dębow y, A ndrzej C zylok, T eo d o r M ika, P io tr K rem ienow ski i S tan is­
ław Tom aszew ski. P rzygotow ali oni obszerną biblio tekę program ów  
i podprogram ów  d la  O dry  1003 i 1013 o raz  w spólnie z  doc. Stefanem  
Paszkow skim , a u to k o d  M O ST  1. Przed w prow adzeniem  au to k o d u , 
wszystkie p rogram y użytkow e pisane były w języku  w ewnętrznym . 
Program iści O Z M C  opracow yw ali p rogram y użytkow e, udzielali k o n ­
sultacji p rog ram istom  użytkow ników  m aszyn o raz  z dużym  pow odze­
niem  dem onstrow ali w alory m aszyn na  licznych targach  i w ystaw ach, 
krajow ych i zagranicznych. Szczególnie spek taku larne  było pisanie 
p rogram ów  n a  im prezach m iędzynarodow ych, w  trakcie  ich trw ania , 
celem porów nan ia  p a ram etró w  m aszyn E L W R O  z p a ram etram i m a­
szyn innych krajów  R W PG  -  w tym  czasie byliśmy napraw dę w czołów ­
ce.

W  1965 r. O Z M C  przekształcony został w O P Z M C  (O środek Prób  
i Z astosow ań M aszyn C yfrow ych) i w tedy rozpoczęte zostały prace nad 
zastosow aniam i m aszyn d o  zarządzan ia . K ierow nikiem  O P Z M C  został 
p rof. Bronisław  Pilawski. W  1968 r. pow ołane zostały B iuro H an d lu  
Z agranicznego (B H Z), k tó rego  d yrek torem  był Jerzy Chełchow ski o raz  
Z ak ład  O bsługi M aszyn C yfrow ych E L W R O -S E R V IC E . O bie je d n o s t­
ki pow stały z inicjatyw y drugiego w kolejności (od 1963 r.) dy rek to ra
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Fot. 5. Maszyna cyfrowa ODRA 1013

•  lu tow anie pakietów  na fali stojącej,
•  k o n tro la  połączeń w panelach i ram ach,
•  szycie p iatów  pam ięci ferrytowej.

G łów nym i tw órcam i technologii w Z W E  E L W R O  byli: Jan  Bogo, 
A ndrzej N iżankow ski, A ndrzej M usielak, W asyl Po tocki, Jan  R om er 
i H alina  M rozińska.

O pracow anie  i budow a elektronicznych przyrządów  pom iarow ych 
stanow i jeden  z w arunków  seryjnej p rodukcji m aszyn cyfrow ych. Bez 
dokładnej kontro li wszystkich elem entów  i podzespołów  m aszyny, jej 
uruchom ienie ja k o  p ro d u k tu  finalnego byłoby wręcz niemożliwe. Do 
najw ażniejszych, opracow anych w tam tych czasach, należą przyrządy 
pom iarow e do  kontroli:
•  pamięci bębnow ej,
•  pakietów  logicznych i technicznych,
•  ram ek pam ięci ferrytowej,
•  pam ięci operacyjnej,
9  pam ięci stałej,
•  sym ulato ra  kanałów .

K ierow nikiem  D ziału Przyrządów  Pom iarow ych był początkow o 
M ichał K ogw in, a  następnie R u ta  M aćkow iak. Podstaw ow ą kadrę 
k onstru k to ró w  stanowili: Jerzy M arkiewicz, W iesław Pidek i K azim ierz 
P iotrow ski.

O D R A  1300

K om isja O ceny M aszyn M atem atycznych, oceniając w październiku 
1966 r., O D R Ę  1204 stw ierdziła, że jej oprogram ow anie  podstaw ow e 
(w tedy nie było jeszcze tran s la to ra  A L G O L -u) jes t w porów naniu  
z m aszynam i firm  zachodnich , bardzo  ubogie. Z daw ano  sobie jednak  
spraw ę z tego, że opracow anie  takiego oprogram ow an ia  w kró tk im  
czasie jes t niemożliwe. W tedy Jacek M oszczyński -  członek Kom isji 
-  zaproponow ał, aby  rozważyć prob lem  budow y w Polsce m aszyny, 
k tó ra  akceptow ałaby oprogram ow anie  podstaw ow e i użytkow e jednej 
z firm  zachodnich. K om isja uznała  pom ysł za interesujący, a jej 
przew odniczący R om uald  M arczyński, zgłosił odpow iednią propozycję 
do  Z jednoczenia M E R A .

N a przełom ie kw ietnia i m aja 1967 r. d o  Anglii wyjechała grupa 
ekspertów  w składzie: W ito ld  T yrm an  (M E R A ), Janusz  M atejak  
(M E R A ), M arek  G reniew ski, M arek  W ajcen, W incenty Balasiński, 
przedstaw iciel M E T R O N E X -u  o raz  a u to r  tego referatu . Przeprow a­
dzono  rozm ow y z firm am i In terna tiona l C om puters and  T ab u lato rs 
(IC T), In terna tiona l Business M achines (IB M ) o raz  English Electric 
C om puters (EEC ). F irm a IB M  (filia w Anglii) nie była zain teresow ana 
żadną  w spółpracą, na tom iast IC T  (później IC L ) i E EC  były gotow e ją  
podjąć. W ybrano  IC T  i jej m aszynę serii 1900. W ynegocjow ane zostały

^  w «  m
* » * *  

•  •  •  •  «

W Z E  E L W R O , S tefana Rylskiego. Tw orzenie jednostek  tego typu przy 
dużych przedsiębiorstw ach jest upow szechniane dop iero  teraz. Zwięk 
szająca się liczba m aszyn u użytkow ników  o raz  b rak  grupy serwisowej 
pow odow ały  konieczność w yjazdów konstru k to ró w  d o  napraw  u użyt­
kow ników . G roziło  to  zaham ow aniem  p rac  nad nowym i k onstrukcja­
mi. W 1965 r. pow stała grupa serwisowa, k tó rą  następnie przekształcono 
w zakład . K ierow nikiem  Z ak ładu  Serwisowego został Jarosław  A dam ­
czyk. R ozbudow ał on szybko Z ak ład , tw orząc filie w W arszawie, 
M oskw ie, Berlinie i Pradze. W yróżniającym i się p racow nikam i serwisu 
byli: K azim ierz M azurkiew icz, M arek  Snow arski i Z enon Kruszcl. BH Z 
i E L W R O -S E R V IC E  odegrały  i nadal odgryw ają isto tną  rolę w funkc­
jo now an iu  ELW R O .

O prócz konkretnych  zestaw ów  m .c., W ZE  E L W R O  produkow ało  
seryjnie czytniki taśm y papierow ej o raz  bębny pam ięci m agnetycznej. 

■Szczególnie u d an a  była konstrukc ja  bębna BW 6, o p racow ana w IM M  
przez zespół inż. N ow aka; stanow iły one wyposażenie O dry 1204 i były 
eksportow ane do kilku krajów  R W PG .

T E C H N O L O G IA

P rodukcja  seryjna tak  złożonych urządzeń, ja k  m aszyny cyfrow e była 
niem ożliwa bez dobrej technologii i ap a ra tu ry  kon tro lno-pom iarow ej. 
R ozum ieli to  ju ż  dobrze  pierw szy d y rek to r techniczny M ieczysław 
Bazewicz o raz  następca (od 1966 r.), a u to r  tego refera tu , organizując 
i rozw ijając dział G łów nego Technologa, Dział Przyrządów  P o m iaro ­
wych o raz  N arzędziow nię. D o  ważniejszych, w drożonych wówczas 
procesów  technologicznych należały:
•  toczenie i pokryw anie  nośnikiem  bębnów  pamięci,
•  p rodukcja  głowic do  bębnów ,
6  w ielkoseryjna p ro d u k c ja  łączówek,

Fot. 6. Maszyna cyfrowa ODRA 1204 
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F o t 7. Maszyna analogowa ELWAT 1
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następujące w arunki: Polska zakupi w 1967 r. duże m aszyny IC L  1900 
i w przyszłości, kupując  m .c. będzie uw zględniała oferty  IC L , natom iast 
firm a ta przekaże W ZW  E L W R O  dokum entację  logiczną m aszyny IC L  
1904 o raz  taśm y z pełnym  oprogram ow aniem  podstaw ow ym  i uży tko­
wym, w tym  kom plet testów  kontro lnych . W arunki były d la nas 
korzystne, poniew aż m aszyny m iały być i tak  kupione (dla G U S i Z R  
im. K asprzaka). Anglicy zgodzili się na  takie w arunki, upewniwszy się, 
że nie m uszą przekazyw ać dokum entacji technicznej pakietów  ani 
pam ięci ferrytowej. Oficjalne porozum ienie zostało  podpisane w lipcu 
1967 r., a  jesienią g rupa  logików  W ZE  E L W R O  rozpoczęła w ICL 
przeszkolenie w zakresie m .c. IC L  1904.

Fot. 8. Maszy im  cyfrowa ODRA 1304

Fot. 9. Maszyna cyfrowa ODRA 1305

Od początku  1968 r. rozpoczęły się intensyw ne prace nad budow ą 
O dry 1304. D o budow y tej m aszyny w ykorzystano technikę m.c. O dra 
1204, co znacznie u łatw iło pracę. M aszynę budow ała  ta  sam a grupa, 
k tó ra  budow ała O drę  1204. Przedsięwzięcie było ryzykow ne i wielu 
specjalistów  w k raju  w ątpiło  w jego pow odzenie. W  wyniku prac, na 
począ tku  1970 r. w ykonano  osiem  m aszyn O d ra  1304 i stw ierdzono ich 
pełną zgodność z IC L  1904. U ruchom ienie p rodukcji O dry  1304 było 
trudne  także z tego względu, że wzrosła w porów nan iu  z poprzednim i 
m aszynam i liczba urządzeń zew nętrznych. Doszły: czytnik k a rt, d ru k a r­
ka w ierszow a, a  później m ultipleksery i term inale. Isto tną  rolę w rozwi­
nięciu produkcji m .c. O dra  1300 na większą skalę odegrało  utw orzenie 
nowych zak ładów  p rodukujących  urządzenia in form atyk i, tak ich  jak  
Z M P  Błonie (d ru k ark i w ierszowe) o raz  M E R A M A T  (pamięci taśm o­

we). Z ak łady  te były nie tylko kooperan tam i W ZE  E LW R O , ale szybko 
stały  się sam odzielnym i eksporteram i swoich w yrobów . F irm a IC L  była 
również zadow olona ze w spółpracy z W ZE  E L W R O , poniew aż sprze­
dała do  Polski znaczną liczbę urządzeń zew nętrznych o raz  licencję na 
d ru k ark ę  wierszow ą (do Z akładów  M echaniki Precyzyjnej w Błoniu). 
O d ra  1304 m iała następujące oprogram ow anie  podstaw ow e: system 
operacyjny, języki p rogram ow ania  A L G O L , F O R T R A N  i C O B O L, 
język konw ersacyjny JE A N , języki sym ulacyjne C SL i S IM O N , bib lio ­
tekę p onad  1000 p rogram ów  i podprogram ów  standardow ych  o raz  15 
pakietów  program ów  użytkow ych z zakresu  p lanow ania  i zarządzania 
(k tó re  ze względu na różnice w system ach gospodarczych wym agały 
adaptacji).

O dra  1304 o raz  jej następczynie O dra  1305 i O dra  1325, zbudow ane 
ju ż  na  podstaw ie techniki układów  scalonych, były na początku  lat 
siedem dziesiątych najlepszym i m aszynam i w R W PG . Najważniejsze 
jed n ak  było to , że posiadając  tak  bogate oprogram ow anie  o raz  pełny 
asortym ent urządzeń zew nętrznych ( ta b .l) ,  stały  się pełnospraw nym i 
narzędziam i inform atyzacji wielu przedsiębiorstw  i instytucji. Łącznie 
w yprodukow ano  587 egzem plarzy m aszyn O d ra  1300, co um ożliwiło 
inform atyzację całych branż, takich jak  budow nictw o, kolej o raz  
instytucji, jak  G U S i W U S-y o raz  szkoły wyższe. O pierając się na tych 
m aszynach, rozbudow anych o  m ultipleksery i term inale, opracow ane 
zostały w początku  lat 70 pierwsze w R W PG  abonenckie  systemy

Fot. 10. Maszyna cyfrowa ODRA 1325

w ielodostępne, k tó re  u wielu użytkow ników  funkcjonują do  chwili 
obecnej.

W  lutym  1968 r. odbyło  się w M oskwie dw ustronne  spo tkan ie  Z SR R - 
-P R L  na szczeblu Kom isji P lanow ania  i m inisterstw  przem ysłu, na 
k tórym  ze strony  radzieckiej pad ła  propozycja wspólnych w R W PG  
prac  nad budow ą jednolitej rodziny m aszyn cyfrow ych, kom patyb il­
nych p rogram ow o i interfejsow o z jed n ą  z rodzin m aszyn firm 
zachodnich. W ybór pad ł na firm ę am erykańską IBM . Spotkan ie  to 
rozpoczęło okres p rzygotow ań do  now ego rozdziału w historii W ZE  
E L W R O  i całej polskiej inform atyki.

M aszyny cyfrow e, w odróżn ien iu  od  innych p roduk tów , w ym agają 
do  opracow an ia  i p rodukcji ba rd zo  licznych zespołów pracow ników . 
W referacie nie sposób  było wym ienić wszystkich, d latego a u to r  prosi 
o  w ybaczenie wszystkich tych, k tórzy  w tam tych czasach przyczynili się 
do  osiągnięć E L W R O , a nie zostali tu  wym ienieni. W  szczególności 
odnosi się to  do  pracow ników  pro to typow ni o raz  w ydziału m ontażu  
m aszyn w raz z g ru p ą  uruchom ieniow ą.

N a zakończenie a u to r  pragnie podziękow ać A ndrzejow i Teodorczu- 
kowi, obecnem u kierow nikow i D ziału Inform acji w Z akładach  E lek tro­
nicznych E L W R O , k tóry  zgrom adził w archiw um  Z ak ładów  wiele 
dokum en tów  7. całej dotychczasow ej historii E L W R O . Z naczna część 
tych dokum entów  została  w ykorzystana podczas pisania tego referatu.
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INTERSOFT
00-443 W arszawa, ul. Górnośląska 9/11 
te l. 21 -56 -08 . 28 -67 -94 , te leks 817245

Szanowni Państwo!
Polecamy duży w ybór dokumentacji dot. kom puterów IBM  oraz opro­
gram owania, m.in.:

Przewodnik program isty IBM 60000 zł Turbo Power Tools Plus
W prow adzenie do kom pute­ (procedury do TP 4/5) 55 000 zł
rów  IBM 18000 zł Grafika TP v.4.0 i TC v.1.5 55000 zł
Sidekick 23000 zł Clipper 86, kompil.
W stęp do grafiki (Basic, Turbo, do dBase III + 55000 zł
Graphics) 45000 zł Clipper 87, kompil.
Autocad v.2.17 50000 zł do dBase III + 75000 zł
Lotus 1 -2 -3  v.2.0 65000 zł dBase III Poradnik
Fram ework lip 70000 zł encyklopedyczny 50000 zł
System operacyjny DOS 3.2 50000 zł dBase III + 50000 zł
System operacyjny DOS 3.3 85000 zł dBase III+ , praca w  sieci 20000 zł
Podręcznik program owania w Fox Base+ 70000 zł
GW-Basic 50000 zł Program owanie w  assem-
Turbo Basic 70000 zł blerze 55000 zł
Turbo ,,C " v .1 .0 70000 zł Eureka 45000 zł
Turbo „ C" v.1.5 t. 1 i 2 68000 zł Poly-W indows 25000 zł
Aztec „C " 60000 zł Instrukcja obsługi PC 1512 35 000 zł
Zastosowanie języka C dla W ordstar 2000 25 000 zł
zaawansowanych 70000 zł M odula 2 Logitech 48 000 zł
Program owanie w  Turbo Informix 90 000 zł
Pascal v.3.0 48000 zł OS-2, opis systemu 75 000 zł
Turbo Graphics (do TP v.3.0) 43000 zł Or-Cad 95 000 zł
Turbo Database Toolbox PC Tools De Luxe 15 000 zł
(do TP v.3.0) 24000 zł M ulti-L ink v.4.0 (Lan Link 4,.0) 50 000 zł
Turbo Pascal v.4.0 65000 zł Novell, podr. użytkownika
Turbo Pascal v.5.0 90 000 zł i instalatora 150 000 zł

Do większości pozycji dołączamy dyskietki z przykładami (koszt nośnika nie jest 
ujęty w  wyżej wym ienionych cenach). Przy płatności czekiem lub gotów ką (bądź 
przy sprzedaży za zaliczeniem pocztowym ) udzielamy 10% zniżki.

Prowadzim y sprzedaż oraz skup wszelkiego sprzętu kom puterowego oraz audio- 
-video.

Do sprzedawanego przez nas sprzętu dodajemy bezpłatnie pakiety dokumentacji 
i oprogram owania o wartości zależnej od wielkości sprzedaży.

Z A P R A S Z A M Y  !
Informatyka nr S ¡2. I9S9



Łukaszewicz L.: O  początkach informatyki w Polsce. 
Od Grupy Aparatów do Insty tutu Maszy n Matematycznych 
I n f o r m a t y k a  1989, nr 8- 12, s. 2 
Wspomnienia pioniera konstrukcji i programowania pier­
wszych polskich komputerów analogowych i cyfro­
wych, obejmujące genezę Instytutu Maszyn M atema­
tycznych PAN oraz charakterystykę jego osiągnięć 
w dziedzinie konstrukcji, programowania, eksploatacji 
oraz uruchomienia produkcji komputerów cyfrowych 
w początkowym okresie rozwoju polskiej informatyki.

Łukaszewicz L.: Beginnings of computer science in Poland. 
From the Apparatus Group to the Institut of Mathematical 
Machines
IN FO RM ATYK A  1989. No. 8 12. p. 2 
Reminiscences o f  the hardware and software pioneer o f 
the first polish analog and digital com puters, which 
contain origin o f  the Polish Academy o f Science’s Institu­
te o f Mathematical Machines and characteristics o f  its 
achievements in the field o f digital com puter hardware, 
software, application and manufacturing in the early 
stage o f  the polish com puter science development.

Łukaszewicz L.:0ber Anfänge der Informatik in Polen. 
Von Apparatengruppe bis Institut für Mathematische 
Maschinen
IN FO RM ATYK A  1989. N r 8 12, S. 2
Erinnerungen des Pioniers von Hardware und Software 
der ersten polnischen Analog und Zifferrechner, die eine 
Genese des Instituts für M athematische Maschinen der 
Polnischen Akademie der Wissenschaften und eine C ha­
rakteristik seiner Errungenschaften im Bereich der Kons­
truktion, Programmierung, Anwendung und Produktion 
der Zifferrechner in Anfangsperiode der Entwicklung von 
polnischen Informatik umfassen.

Fiett J.: Problemy realizacji technicznej polskich kompu­
terów do 1968 roku
IN FO RM A TY K A  1989. nr 8-12. s. 6 
W spomnienia jednego z pionierów budowy komputerów 
w Polsce, obejmujące charakterystykę problemów techni­
cznych związanych z konstrukcją i produkcją kompute­
rów rodziny ZAM w pierwszym dwudziestoleciu działal­
ności Instytutu Maszyn M atematycznych PAN.

Fiett J .: Problems of polish computer’s technical realiza­
tion before 1968
IN FO RM A TY K A  1989, No. 8-12, p. 6 
Reminiscences o f one o f com puter constructing pioneers 
in Poland, which contain characteristics o f  problems 
connected with ZAM com puter family construction and 
manufacturing in the first twenty years o f  the Institute of 
M athematical Machines activity.

Fiett J .: Probleme der technischen Realisation der polni­
schen Computer bis zum Jahre 1968 
IN FO RM A TY K A  1989, N r 8 12, S. 6 
Erinnerungen eines der Computerbauspioniere in Polen, 
die eine Charakteristik der mit Konstruktion und Produ­
ktion der ZAM Computerfamilie verbundenen techni­
schen Problemen in den ersten zwanzig Jahren der 
Tätigkeit von Institut für M athematische Maschinen 
umfassen.

Mazurkiewicz A.: Początki programowania w Polsce. 
Jak  się programowało XYX 
IN FO RM A TY K A  1989. nr 8-12, s. 10 
Wspomnienia jednego z pionierów programowania kom­
puterów w Polsce, obejmujące opis techniki program o­
wania pierwszego polskiego komputera cyfrowego XYX.

Mazurkiewicz A.: Beginnings of programming in Poland. 
How the XYZ computer was programmed 
IN FO RM ATYK A  1989, No. 8-12, p. 10 
Reminiscences o f one o f  com puter programming pioneers 
in Poland, describing programming methods on the first 
polish XYZ digital computer.

Mazurkiewicz A.: Anfänge der Programmierung in Polen.
. Wie programierte man den XYZ-Rechner 

IN FO RM A TY K A  1989, N r 8-12, S. 10 
Erinnerungen eines der Computerprogramieungspionie- 
rc in Polen, die eine Beschreibung von Programmierungs- 
technik des ersten polnischen XYX Zifferrechner umfas­
sen.

Moszyński K.: Moja praca w Biurze Obliczeń i Programów 
oraz w Zakładzie Aparatów Matematycznych PAN 
IN FO RM A TY K A  1989, nr 8-12, s. 13 
W spomnienia jednego z pionierów programowania kom ­
puterów w Polsce, obejmujące charakterystykę techniki 
programowania i eksploatacji pierwszej polskiej maszyny 
analogowej oraz obliczeń użytkowych na komputerach 
cyfrowych XYX i ZAM 2 w pierwszym w kraju usługo­
wym ośrodku obliczeniowym.

Moszyński K.: My work in the Computing and Programs 
Bureau and in the Mathematical Apparatus Establishment 
of the Polish Academy of Science 
IN FO RM ATYK A  1989, No. 8-12, p. 13 
Reminiscences o f  one o f com puter programming pioneers 
in Poland, which contain characteristics o f  programming 
methods and operation on the first analog computer, as 
well as o f com putations on XYZ and ZAM 2 computers 
in the first polish com puting service center.

Moszyński K.: Meine Arbeit in Büro für Berechnungen und 
Programme sowie im Anstalt für Mathematische Appara­
ten der Polnischen Akademie der Wissenschaften 
IN FO RM A TY K A  1989, N r 8 12, S. 13 
Erinnerungen eines der Com puterprogramm ierungspio- 
nierc in Polen, die eine Charakteristik von Program­
mierungstechnik und Betrieb der ersten Analogmaschie- 
nen sowie von Anwendungsbcrechnungcn au f den XYX 
und ZAM 2 Ziffercomputern in der ersten polnischen 
Dicnstleistungsrechenzcntrum umfassen.

Marczyński R. W.: Ja k  budowałem aparaty matematycz­
ne w latach 1948 -  1958 
IN FO RM ATYK A  1989, nr 8-12, s. 16 
W spomnienia pioniera budowy komputerów cyfrowych 
w Polsce, obejmujące charakterystykę działalności i osią­
gnięć autora w latach 1948 1959.

Marczyński R. W.: How did I build mathematical appara-
ties in the years 1948-1958 
IN FO RM ATYK A  1989, No. 8 12, p. 16
Reminiscences o f digital com puter constructing pioneer 
in Poland, which contain characteristics o f the autor’s 
activity and achievements in the years 1948 1958.

Marczyński R. W.: Wie baute ich mathematische Appara­
ten in den Jahren 1948-1958 
IN FO RM A TY K A  1989, N r 8 12, S. 16 
Erinnerungen des Zifferrechnerbauspioniers in Polen, die 
eine Charakteristik von Tätigkeit und Errungenschaften 
des A utors in den Jahren 1949 1958 umfassen.

Kiliński A.: O  osiągnięciach Instytutu Informatyki Poli­
techniki Warszawskiej zastosowanych w praktyce 
IN FO RM A TY K A  1989, nr 8-12, s. 21 
W spomnienia jednego z pionierów budow y komputerów 
w Polsce, obejmujące charakterystykę całokształtu osiąg­
nięć konstrukcyjnych i produkcyjnych oraz naukowych 
i dydaktycznych Politechniki Warszawskiej w dziedzinie 
komputerów analogowych i cyfrowych.

Kiliński A.: About achievements of the Warsaw Technical 
University’s Computer Science Institute applied in practice 
IN FO RM ATYK A  1989, No. 8-12, p. 21 
Reminiscences o f  one o f  com puter constructing pioneers 
in Poland, which contain the whole o f constructional and 
manufactural as well as o f  scientific and didactic achieve­
ments o f  Warsaw Technical University in the field o f 
analog and digital computers.

Kiliński A.: Cber Errungenschaften des Instituts für Infor­
matik der Warschauen Technischen Universität 
IN FO RM A TY K A  1989, N r 8-12, S. 21 
Erinnerungen eines der Computerbauspioniere in Polen, 
die eine Charakteristik der Gesamtheit von K onstruk­
tions- und Produktions-, sowie wissenschaftlichen und 
didaktischen Errungenschaften der Warschauen Techni­
schen Universität im Bereich der Analog- und ZifTer- 
rechner umfassen.

Greniewski M. J.: Kilka uwag o powołaniu Centrum 
Obliczeniowego PAN 
IN FO RM A TY K A  1989, nr 8-12, s. 25 
W spomnienia jednego z pionierów programowania kom­
puterów w Polsce, obejmujące charakterystykę począt­
ków działalności i osiągnięć autora w pierwszym dwu­
dziestoleciu rozwoju polskiej informatyki.

Greniewski M .J.: Some remarks on establishing of the 
Polish Academy of Science’s Computer Center 
IN FO RM A TY K A  1989, No. 8-12, p. 25 
Reminiscences o f one o f  com puter program ming pioneers 
in Poland, which contain characteristics o f the author’s 
activity beginnings and achievements in the first twenty 
years o f polish com puter science development.

Gre*iiewski M. J .: Einige Bemerkungen über Gründung des 
Rechenzentrums der Polnischer Akademie der Wissens­
chaften
IN FO RM A TY K A  1989, N r 8-12, S. 25 
Erinnerungen eines des Com puterprogramm ierungspio- 
niere in Polen, die eine Charakteristik der Tätigkeitsan- 
fange und Errungenschaften des A utors in den ersten 
zwanzig Jahren der Entwicklung von polnischen Infor­
matik umfassen.

Bilski E.: W'rocławskie Zakłady Elektroniczne ELWRO. 
O kres maszyn cyfrowych ODRA 
IN FO RM ATYK A  1989, nr 8-12, s. 26 
W spomnienia jednego z pionierów konstrukcji i produk­
cji przemysłowej komputerów cyfrowycli w Polsce, obej­
mujące charakterystykę osiągnięć Wrocławskich Zakła­
dów Elektronicznych do 1968 r.

Bilski EL: The ELW RO W'roclaw Electronic Works. 
Period of the ODRA digital computers. 
IN FO RM A TY K A  1989, No. 8-12. p. 26 
Reminiscences o f  one o f  digital com puter constructing 
and industrial manufacturing pioneers in Poland, which 
contain characteristics o f the Wrocław Electronic W orks 
achievements before the year 1968.

Bilski E.: ELW RO -  Elektronische Werke Wrocław. 
Zeitraum von ODRA-Zifferrechnern '  
IN FO RM ATYK A  1989, N r 8-12, S. 26 
Einerrungen eines der Pioniere von Konstruktion und 
industriellen Produktion der Zifferrechner in Polen, die 
eine Charakteristik der Errungenschaften der Elektronis­
chen Werke Wrocław bis zum Jahre 1968 umfassen.
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Terminologia

Kod kreskowy -  słowniczek podstawowych term inów
Niniejszy słowniczek jest propozycją polskiej terminologii kodów 

kreskowych opartą na dokumentacji firmy 3M. Będziemy wdzięczni za 
wszelkie uwagi mające na celu poprawienie lub udoskonalenie jego 
zawartości (J. Za].).

Błąd zastąpienia znaku (character substitution error) -  błąd odczytu 
polegający na przyjęciu innego znaku niż znak rzeczywiście zakodow a­
ny. Z darza się najczęściej z pow odu złej jakości etykietki.

Brak odczytu (non-read) -  błąd odczytu polegający na niewprowadzeniu 
informacji.

Cętka (speck) -  ciem na plam ka występująca w obszarze odstępu kodu 
kreskowego, spow odowana najczęściej niedoskonałą techniką druku.

Cyfra kontrolna (check digit) -  znak kodu kreskowego {»zwalający 
określić za pom ocą operacji matematycznych poprawność odczytania 
całego symbolu.

Czytnik ręczny (hand-held scanner) -  przenośny czytnik kodu kreskowe­
go dokonujący odczytu za pom ocą ruchomej głowicy przesuwanej 
wzdłuż symbolu umiejscowionego na stale.

Czytnik staiopromienlowy (fixed  beam scanner) -  czytnik kodu kresko­
wego dokonujący odczytu za pom ocą prom ienia świetlnego, umiejsco­
wionego na stałe, przez przesuwanie odczytywanego symbolu.

Drabinka (ladder) -  pionowy form at kodu kreskowego.

Dwukicrunkowość kodu (code bi-direction) -  właściwość kodu kreskowe­
go umożliwiająca popraw ne odczytanie symbolu, poczynając zarów no 
od znaku początkowego, jak  i od znaku końcowego.

Elemenf (element) -  pojedynczy pasek lub odstęp kodu kreskowego. 
Kom binacje elementów tworzą znaki.

Etykietka adhezyjna (pressure sensitive adhesive, PSA) -  etykietka kodu 
kreskowego przylegająca do  przedm iotu wskutek występowania powie­
rzchniowego wiązania ciał.

Etykietka kodu kreskowego (bar code label) -  fizyczny nośnik symbolu 
kodu kreskowego.

Gęstość kodu (code density) -  ilość informacji zaw arta w kodzie 
kreskowym, przypadająca na zajm owany obszar liniowy. K ody kresko­
we dzieli się zwykle na kody małej, średniej i dużej gęstości.

Głowica czytnika (scanner wand) -  część czytnika bezpośrednio przyjm u­
jąca  prom ień świetlny.

Kod ciągły (continuous code) -  kod kreskowy, w którym  nie m a przerw 
międzyznakowych, tzn. każdy pasek i odstęp zawiera informację.

Kod dyskretny (discrete code) -  kod kreskowy, w którym  każdy znak jest 
wyodrębniony w ten sposób, że od znaków sąsiednich oddzielają go 
przerwy międzyznakowe.

Kontrastowo^ druku (print contrast ratio, PCR) -  wyrażona procento­
wo, względna różnica współczynników odbicia światła od  powierzchni 
odstępów i pasków kodu kreskowego. Większość czytników, do  popraw ­
nej pracy, wym aga kontrastow ości rzędu 60-70% .

Mylny odczyt (mis-read) -  błąd odczytu polegający na wprowadzeniu 
niepoprawnej informacji.

Nadmiarowość pionowa (vertical redundancy) -  właściwość kodu kresko­
wego zapewniająca popraw ność odczytu niezależnie od kąta  przesuwa­
n ia głowicy czytnika względem brzegów paska lub odstępu.

Odprysk (void) -  jasna plam ka występująca w obszarze paska kodu 
kreskowego, spow odow ana najczęściej niedoskonałą techniką druku. 

0<btęp (space) -  jasny element kodu kreskowego, wąski lub szeroki, 
stosowany na przem ian z paskami.

Optyczne rozpoznawanie znaków (optical character recognition, OCR) 
autom atyczne odczytywanie znaków  alfanumerycznych, czytelnych dla 
człowieka. Jest często połączone z odczytywaniem kodów  kreskowych.

Pasek (bar) -  ciemny element kodu kreskowego, wąski lub szeroki, 
stosowany na przem ian z odstępami.

Pewność pierwszego odczytu (first-read rate) -  procentowa liczba 
poprawnych odczytów przypadająca na tysiąc prób.

Plotek (picket fence) -  poziomy form at kodu kreskowego.

Przerwa międzyznakowa (intercharacter gap) -  odstęp oddzielający 
sąsiednie znaki w kodzie dyskretnym, nie będący częścią żadnego znaku.

Skaner (scanner) -  często spotykana nazwa czytnika kodu kreskowego. 

Stopa błędów zastępowania (substitution error rate, SER) -  praw dopodo­
bieństwo wprowadzenia niepoprawnej informacji.

Strefa spoczynkowa (quite zone) -  obszar przed znakiem początkowym 
i za znakiem końcowym kodu kreskowego określający param etry kodu.

Symbol kodu kreskowego (bar code symbol) -  kom binacja znaków kodu 
kreskowego tworząca odczytywalną całość.

Tolerancja wymiaru paska (bar dimension tolerance) -  dopuszczalne 
odchylenie szerokości wąskich elementów kodu kreskowego od norm y. 
Ścisłe przestrzeganie norm y odróżnia kody wysokiej jakości od kodów 
niskiej jakości. K ody dużej gęstości wymagają ścisłego przestrzegania 
tolerancji wym iaru paska.

Uniwersalny kod wyrobów (universal product code, UPC) -  nazwa 
określająca kod kreskowy stosowany w handlu spożywczym do kontroli 
stanu zapasów.

Współczynnik rozróżnialnośd (wide-to-narrow ratio) -  stosunek wymia­
rów liniowych szerokich i wąskich elementów kodu kreskowego.

Znak ( character) -  g rupa  elementów k o d u  kreskow ego oznaczających 
literę lub cyfrę.

Znak końcowy (stop character) -  znak znajdujący się na końcu kodu 
kreskowego, określający kierunek odczytywania.

Znak początkowy (start character) -  znak znajdujący się na  początku 
kodu kreskowego, określający kierunek odczytywania.

PRZEDSIĘBIORSTWO  
ZASTOSOWAŃ INFORM ATYKI

meditronik
o f e r u j e :
•  systemy mikrokomputerowe
•  programy aplikacyjne dla różnych dziedzin gospodarki 

(na życzenie wysyłamy katalog)
•  poszukiwane komponenty elektroniczne
•  interfejs do kamery video (opc. CCD) z bogatą biblioteką 

oprogramowania
•  emulator Z80
•  tester układów scalonych i pamięci
•  programator BPROM
•  asynchroniczny procesor komunikacyjny
•  konwerter RS-232 -  Centronics 
i n s t a l u j e :
•  połączenia międzykomputerowe 

(X T /AT -  O D R A /R IA D /IB M )
•  systemy sieciowe (NOVELL)
•  systemy wielodostępne (SCO Xenix 286, 386, Unix Sys­

tem V)

Jeżeli jesteś autorem oryginalnego programu aplikacyjnego
•  skontaktuj się znami, będziemy pośredniczyć w sprzedaży 

Twojego programu, dbając o ochronę Twoich praw autor­
skich!

N a s z  a d r e s :
00 -194  Warszawa, ul. Dzika 4 
tel. (02) 635-22 -63 , 63 5-22 -64  
fax (02) 635-21 -95  
tlx 816075 medi pi
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