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40 lat informatyki w Polsce

Z przykrosciag informujemy Czytelnikéw, ze powsze-
chnie znane trudnosci zaopatrzenia w papier spowodo-
waty koniecznos$é zakonczenia wydawania INFORMA -
TYKI w biezacym roku na numerze sierpniowym oraz ze
nastepny numer naszego czasopisma ukaze sie dopiero
w styczniu 1990 r. Sadzimy, ze ta catkowicie niezalezna
od redakcji decyzja spotka sie ze zrozumieniem ogétu
Czytelnikéw. Pragniemy réwniez poinformowaé wszy-
stkich prenumeratoréw, ze za niewydane numery otrzy-
majq oni zwrot naleznosci.
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WARUNKI PRENUMERATY

Prenumeratorzy zbiorowi - jednostki gospodarki uspolecznionej, instytucje i organizacje spoleczne zamawiaja prenumerate
dokonujac wplat wylacznie na blankiecie ,,wptata-zamowienie” (jest to ,,polecenie przelewu’ rozszerzone dla potrzeb
Wydawnictwa o czg$¢ dotyczaca zamowienia). Blankiety te beda dostarczane dotchczasowym prenumeratorom przez
Zaklad Kolportazu. Nowi prenumeratorzy otrzymaja je po zgloszeniu zapotrzebowania (pisemnie lub telefonicznie)
w Zakfadzie Kolportazu.

Prenumeratorzy indywidualni — osoby fizyczne zamawiaja prenumerat¢ dokonujac wptaty w UPT lub NBP na blankiecie
NBP. Na odwrocie wszystkich odcinkow blankietu nalezy wpisa¢ tytut czasopisma, okres prenumeraty, liczb¢ zamawianych
egz;m;lalarzy oraz wartos¢ wplaty. Wplacaé nalezy na konto: Panstwowy Bank Kredytowy I11/O Warszawa nr 370015-
-7490-139-11.

Prenumerata ulgowa — przystuguje wlacznie osobom fizycznym — czlonkom SNT, studentom i uczniom szko6t zawodowych.
Warunkiem prenumeraty ulgowej jest poswiadczenie blankietu wptaty (przed jej dokonaniem) na wszystkich odcinkach
pieczecia Kota SNT, wyzsze) uczelni lub szkoly. Sposob zamawiania prenumeraty ulgowej jest taki sam jak prenumeraty
indywidualnej. W prenumeracie ulgowej mozna zamowi¢ tylko po jednym egzemplarzu kazdego czasopisma. Uwaga!
Miesiecznik ., Aura” moze by¢ zamawiany w prenumeracie ulgowej rowniez przez uczniow szkot ogolnoksztalcacych.
Prenumerate ze zleceniem wysylki za granice - zamawia si¢ tak, jak prenumeratg indywidualna. Dodatkowo nalezy poda¢ na
blankiecie wplaty nazwisko i dokladny adres odbiorcy. Cena prenumeraty ze zleceniem wysylki za granice jest dwukrotnie
wyzsza.

Whplaty na prenumerate przyjmowane sg w terminach: do 10 listopada na kazdy kwartal, I i 11 potrocze oraz caly rok nastepny;
do 28 lutego na 11, 111 i 1V kwartat oraz II potrocze; do 31 maj na I11 i IV kwartat oraz II péirocze; do 31 sierpnia na IV
kwartal. Zmiany w prenumeracie mozna zgtasza¢ pisemnie tylko w wyzej wymienionych terminach.

Informacii o prenumeracie udziela - Zaklad Kolportazu Wydawnictwa NOT SIGMA (ul. Bartycka 20, 00-716 Warszawa),
skr. poczt. 1004, 00-950 Warszawa, tel. 40-00-21, wewn. 248, 249, 293, 297, 299 lub 40-30-86 i 40-35-89.

Egzemplarze archiwalne czasopism — mozna naby¢ za gotowke w Klubie Prasy Technicznej, Warszawa ul. Mazowiecka 12
(tel. 26-80-16), lub zamowié pisemnie. Zamowienia na egzemplarze archiwalne czasopism przyjmuje: Zaklad Kolportazu,
Dziat Handlowy, 00-950 Warszawa, skr. poczt. 1004 (tel. 40-37-31), na rachunek dla instytucji lub za zaliczeniem pocztowym
dla osob fizycznych.

Cena prenumeraty

miesigczna kwartalna péiroczna roczna

normalna ulgowa normalna ulgowa normalna ulgowa normalna ulgowa

300 zt 60 zt 900 zt 180 zt 1800 zt 360 zt 3600 zt 720 z4




- 40 lat informatyki w Polsce

Czterdziesci lat to okres prawie dwoch ludzkich pokolen. Okres
dostatecznie diugi, aby w pamigci jednostek zacieraly si¢ zdarzenia
0 duzym znaczeniu spolecznym. Stad dla historykow tak wartosciowe s3
wspomnienia bezposrednich uczestnikow takich zdarzen, poniewaz
stanowig szczegolnie cenny materiat zrodtowy. Wartosé tego rodzaju
materiatow polega takze na tym, ze osadzaja one tres¢ sformalizowa-

¢ nych i czgsto malo zrozumialych dokumentéw w realiach ludzkiej

dziatalnosci.

Gdyby dzis przeprowadzi¢ typowy sondaz opinii publicznej, to
okazaloby si¢, ze przytlaczajaca czg$¢ przedstawicieli naszego spofe-
czenstwa jako poczatek pojawienia si¢ w Polsce komputerow i ich
zastosowan poda lata siedemdziesigte, a tylko nieliczni respondenci
wskaza na dtuzszy rodowod tych zjawisk. Sadze rowniez, ze stosunkowo
niewielki odsetek naszych dzisiejszych czytelnikow uswiadamia sobie
fakt przeszlo juz czterdziestoletniej historii polskiej informatyki. Dlate-
go tez ze wszech miar godna uznania byla zeszloroczna inicjatywa
Polskiego Towarzystwa Informatycznego, ktore przy wspotudziale Sto-
warzyszenia Elektrykow Polskich w dniu 22 pazdziernika ub.r. zorgani-
zowalo w siedzibie Naczelnej Organizacji Technicznej w Warszawie
konferencje naukowa poswigcong czterdziestej rocznicy zapoczatkowa-
nia w naszym kraju prac badawczych i konstrukcyjnych w dziedzinie
informatyki. Zgodnie z przyjetymi przez Komitety Organizacyjny oraz
Programowy zalozeniami, tematyka K onferencji miata dotyczy¢ okresu
pierwszego dwudziestolecia rozwoju polskiej informatyki, czemu pod-
porzadkowata si¢ wigkszos¢ sposrod o$miu zaproszonych autorow
referatow. Referaty te wygloszone podczas sesji i wydane w materiatach
konferencyjnych zawieraly osobiste wspomnienia 1 refleksje pionierow
polskiej informatyki. Ujawnity one, i co istotniejsze, udokumentowaty
najwazniejsze fakty z poczatkowego okresu konstruowania, wytwarza-
nia i stosowania komputerow. Ze byt to juz najwyzszy czas, aby
przystgpi¢ do gromadzenia tego rodzaju dokumentacji $wiadczy fakt
niedawnego odgejécia z naszych szeregow jednego z autoréw referatow
— prof. Antoniego Kilinskiego, ktory zmart 6 maja br.

Aby przyczyni¢ si¢ do lepszego utrwalenia, a zwlaszcza szerszego
upowszechnienia tych materialow o historycznym znaczeniu, postano-
wiliSmy w porozumieniu i za zgoda Zarzadu Glownego PTI opubliko-
wac w catosci na famach obecnego numeru INFORMATYKI wszystkie
wygloszone wtedy referaty. Znaczny naklad czasopisma (8500 egzemp-
larzy) pozwala przekazac ich tres¢ szerszym kregom spoleczenstwa,
a jednoczesnie w bardziej trwaly sposob zarejestrowac i przekazaé
przysztym pokoleniom fakty zaskakujaco wczesnej inicjatywy oraz
zdumiewajaco duze, jak na 6wczesne mozliwosci kraju, polskie osiag-
nigcia w dziedzinie budowy, programowania i zastosowania kompute-
row.

W wigkszosci wspomnien autorzy przytaczaja nazwiska wielu 0sob,
ktore przyczynily si¢ do owczesnych, imponujacych nawet w skali
miedzynarodowej, osiagnig¢ polskiej informatyki. Jak zastrzega si¢
jeden z autorow, nazwisk tycﬁ powinno by¢ znacznie wigcej, a tylko
zawodna ludzka pamie¢ oraz ograniczone ramy publikacji nie pozwala-
Jja wymieni¢ wszystkich, w tym zapewne rowniez osob o bardziej
znaczacym wkladzie od osob wymienionych. Dlatego zachecam goraco
wszystkich, ktorzy cheieliby podac dalsze nieznane fakty okresu pio-
nierskiego albo tez uzupetnic lub skorygowaé zamieszczone w niniej-
szym numerze wspomnienia, do ich nadsylania do naszej redakcji.
Materialy takie pozwola stworzy¢ wzorem innych czasopism krajowych
i zagranicznych wyodrgbniona rubryke historyczna, zapewniajaca
systematyczne gromadzenie i tym samym uchronienie od zapomnienia
cennych informacji zrodtowych, stanowiacych podstawe przyszlego
o;::;acowania wyczerpujacej monografii poczatkow polskiej informa-
tyki.

Przyszlych historykow zdumiewa¢ bedzie niewatpliwie fakt, ze wias-
nie w kraju najbardziej dotknigtym skutkami drugiej wojny $wiatowej,
w warunlj(ach pelnej izolacji od $wiatowego rozwoju nauki i techniki
— wskutek zaostrzania si¢ ,,zimnej wojny” — udafo si¢ tak wczeénie
zbudowaé dzialajace egzemplarze, najpierw maszyn analogowych,
a nastepnie cyfrowych. Pozwolilo to Polsce wyprzedzi¢ w tej dziedzinie
wiele krajow o niewspotmiernie lepszych warunkach rozwoju. Zasadni-
czy wplyw na przyspieszenie tego rozwoju mialo niewatpliwie otwarcie
kraju na swiat po Pazdzierniku 1956 r.i towarzyszace mu wyjatkowe
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ozywienie intelektualne, jakie wowczas ogarnelo szerokie kregi naszego
spoleczenstwa. Na sukces ten zlozyla si¢ rowniez wyjatkowo duza
koncentracja szczegolnie utalentowanych miodych ludzi — najpierw
w osrodkach warszawskich, a nastepnie we Wroclawiu — zafascynowa-
nych maszynami o zdumiewajacych mozliwosciach obliczeniowych.
Sukcesy te byly o tyle zadziwiajace, ze liczebnosé kadry oraz wielko$é
srodkow materialnych skierowanych w Polsce na budowe komputerow
stanowily utamek promila tego, co skoncentrowano w tej dziedzinie
w krajacf‘l, przodujacych, natomiast faktyczne opoznienie w stosunku do
osiagnig¢ tych krajow bylo wowczas stosunkowo niewielkie.

Jako jeden z uczestnikow i bezposrednich obserwatoréw wielu
zdarzen opisanych we wspomnieniach pionieréw polskiej informatyki,
chcialbym przy okazji dorzuci¢ kilka wlasnych refleksji. Najbardzie)
utkwita mi w pamigci niepowtarzalna atmosi}éra osobistego zaangazo-
wania, jaka w tamtych latach udzielala si¢ wszystkim zatrudnionym
w Zakladzie Aparatow Matematycznych. Zaklad ten znajdowat si¢
w szacownej strukturze Polskiej Akademii Nauk i stanowit przyklad
organizacji naukowej o niespotykanej dzi§ sprawnosci dzialania. Ol-
brzymie ambicje mtodych pracownikow naukowo-badawczych w po-
wigzaniu z niezbiurokratyzowana jeszcze organizacja wewnetrzna i od-
czuwalnym na co dzier kierownictwem wowczas 35-letniego doc. Leona
Lukaszewicza, sprawily, ze tempo pojawiania si¢ kolejnych konkret-
nych realizacji projektow konstrukcyjnych, zarowno w zakresie sprzetu,
Jakioprogramowania, bylo niewiarygodnie szybkie, a wedltug wspotcze-
snych norm dziatalnoéci naukowej — wprost nierealne. Efektywnos¢ tego
dzialania mozna najbardziej obrazowo przyréwnaé do legendarne;j
efektywnosci budownictwa w poczatkowym okresie odbudowy War-
szawy. Budownictwo to, mimo bardzo prymitywnej technologii, potra-
fito realizowa¢ nawet bardzo skomplikowane obiekty (zabytki) z szyb-
koscia i jakoscia obecnie absolutnie nieosiagalna,

Wracajac do szukania przyczyn efektywnosci dziatania ZAM, nalezy
wyjasni¢, ze atrakcyjnos¢ tematyki prowadzonych prac przyciagala jak
magnes jednostki o najwyzszym poziomie intelektualnym. W poczatko-
wym okresie istnienia ZAM znaczacy odsetek pracownikow merytory-
cznych stanowili absolwenci wyzszych uczelni wywodzacy si¢ sposréd
laureatow olimpiad matematycznych. Wielu z nich prace w ZAM
rozpoczynalo jeszcze przed zakorczeniem studiéw, a wspomniana juz
fascynacja przedmiotem prac sprawiala, ze mimo wrecz symbolicznych
zarobkow, ludzie ci pracowali wyjatkowo ofiarnie. Nie nalezata do
rzadkosci obecnos¢ w Zaktadzie rowniez w godzinach popotudniowych
czy w dni Swiateczne. Pamigtam rowniez interesujacy fakt, ze wielu
wyrozniajacych si¢ mlodych ludzi czynnie uprawialo taternictwo i spele-
ologie, a wiec dyscypliny sportowe wymagajace maksymalnej wytrwato-
Sci fizycznej i psychiczne;j. Cechy te niewatpliwie przyczynily si¢ do tak
wysokiego poziomu efektywnosci dzialan w pracy zawodowej.

Jakp organizator Biura Obliczen i Programéw — pierwszego polskiego
ustugowego osrodka obliczeniowego, pamigtam doskonale trudnosci,
Jakie musiat przelamywac jego pierwszy kierownik, mgr Jerzy Wasniew-
ski. Awaryjnos¢ i mala stabilnos¢ podzespotdow komputera XYZ
wymagaly ciaglej pracy maszyny, poniewaz kazde jej wylaczenie
powodowato ogromne trudnosci zwiazane z koniecznoscia ponownej
regulacji wszystkich podstawowych rejestrow. Ciagla praca maszyny
powodowala z koler konieczno$¢ zorganizowania catotygodniowe;j
obstugi operatorskiej na trzy zmiany (acznie z niedzielami). Pamietam,
ze w calym 1959 r. planowe wylaczenie maszyny nastapilo tylko na
cztery dni (Swigta Wielkanocne i Bozego Narodzenia). Tego rodzaju
organizacja pracy natrafiala oczywiscie na duze opory obstugi operator-
skigj i technicznej maszyny, ktora stanowity prawie wylacznie osoby
legitymujace si¢ ukoriczeniem studiéw wyzszych./

Niestety, osiagnigtej tak wczesnie przodujacej pozycji wérod krajow
RWPG nie potrafilismy wykorzysta¢ i stopniowo zaczeli nas dystanso-
wac rowniez partnerzy najstabsi, rozpoczynajacy rozwoj informatyki
dwadziescia lat po naszym pionierskim starcie. W budowie i oprogra-
mowaniu komputeréw wskutek wielu przyczyn, a gtéwnie wyjatkowo
nieckonsekwentnego obowiazujacego wowczas centralnego sterowania,
zostaliSmy w tak istotnej dziedzinie jak informatyka zepchnieci na
margines $wiatowego rozwoju.

WLADYSEAW KLEPACZ



LEON LtUKASZEWICZ

O poczatkach informatyki w Polsce

Mlodosé jest nieustannym upojeniem;
jest to gorqczka mysli.

La Rochefoucauld

( Tlum. Boy»Z'cleri.\'ki )

Od Grupy Aparatéw do Instytutu Maszyn
Matematycznych

Mija juz lat czterdziesci od chwili, gdy kilka pozornie zwyxtych
zdarzen, w ktorych i ja bratem udzial, zapoczatkowato informaiyke
w naszym kraju. Doprowadzity one bowiem do uformowania w koncu
1948 roku, przy powstajacym wowczas Panstwowym Instytucie Mate-
matycznyrn, Grupy Aparatow Matematycznych (w skrocie GAM),
2 ktorej z czasem wyrost Instytut Maszyn Matematycznych PAN,
w skrocie IMM, znajdujacy si¢ obecnie w gestii przemyshu. Historia
| rozne osiagniecia GAM-u, a pozniej IMM-u byly juz nieraz opisywane
[3.5.6,8, 14, 19], dlatego tez w tych oto wspmnieniach ograniczg si¢ do
przedstawienia jedynie najwazniejszych zdarzen oraz atmosfery tych
dawnych, a dla mnie jak7e pigknych lat.

Dla mnic zaczglo si¢ nastepujaco. Jako Swiezo promowany inzynier
rozpoczalem we wrze$niu 1948 roku pracg w Dziale Radiolokacji
owczesnego Panstwowego Instytutu Telekomunikacyjnego w Warsza-
wie. Na Politechnice Gdanskiej, podczas' studiow bylem asystentem
matematyki, a jednoczesnie kontynuowatem studia matematyczne na
Uniwersytecie Warszawskim. Stad tez wielu inzynierow Instytutu
swracalo si¢ do mnie z prosba o rozwiazywanie roznych zadan
matematycznych wraz z przeprowadzeniem obliczen. Obliczenia te
wykonywalem postugujac si¢ najczgsciej papierem, oléwkiem i suwa-
kiem logarytmicznym. Prosit mnie nieraz o takie przystugi rowniez
owczesny dyrektor tego Instytutu, prof. Janusz Groszkowski, ktory
rozwijal wowczas swa stynna teori¢ generacji czestotliwosci. Na jednym
z naszych spotkan profesor poinformowat mnie, Ze W powstajacym
whaénie Panstwowym Instytucie Matematycznym planuje si¢ zbudowa-
nic elektronicznej maszyny liczacej. Dodat tez, ze jesli mnie ten problem
interesuje, to powinienem nawigza¢ kontakt z prof. Kazimierzem
Kuratowskim, organizatorem tego Instytutu. Nie trzeba mi bylo tego
dwa razy powtarzac¢, bo wlasnie przeczytalem w czasopismie ,,Electro-
nics™ 0 ENTAC-u i bylem pod wielkim wrazeniem zarowno konstrukcji,
‘ak i mozliwosci obliczeniowych tej maszyny. Wynikato z nich, ze to, co
ja liczg caty dzief, maszyna ta moze wykona¢ w sekundy.

Zglositem si¢ wige do prof. Kuratowskiego, ktory w listopadzie 1948 r.
przyjal mnie w gmachu Fizyki Doswiadczalnej przy ul. Hozej. Opowie-
dzial mi, 7ze w czasie swej ostatniej podrozy do Stanow Zjednoczonych
dowiedziat sig o wielkich korzysciach, jakie dla zastosowan matematyki
moga przynies¢ elektroniczne maszyny liczace. Dlatego planuje si¢ tam
budowe co najmniej kilkunastu takich maszyn, a wobec tego chociaz
jedna taka maszyna powinna by¢ zbudowana w Polsce. W tym celu
chciatby powota¢ w swoim Instytucie odpowiednia grupg pracownikow
naukowych i chetnie by mnie w niej widzial. Jako kierownika tej grupy
przewiduje dra Henryka Greniewskiego — logika i statystyka, lecz
innych kandydatow jeszcze nie ma. Zapytany o propozycj¢ kandydatow
wymienitem moich kolegow z Politechniki Gdanskiej, a owczesnych
magistrantow: Krystyna Bochenka i Romualda Marczynskiego, ktorzy
po krotkich wahaniach przyjeli przedstawiona im oferte. W rezultacie,
w grudniu 1948 roku, zapadta decyzja powolania w ramach powstajace-
go wiasnie Instytutu Grupy Aparatow Matematycznych w wyzej
wymienionym skladzie osobowym.” ;

Jedriak zadanie, jakie nam postawiono, bylo wlasciwie nierealne,
. albowiem maszyna ENIAC, dany nam do nasladowania wzor, byla
gigantem, zawierajacym przeszio 18 000 lamp elektronowych. Nie
wiedzieliémy jednak wtedy, Ze chociaz byta ona jednym ze szczytowych
osiagnig¢ 6wezesnej technologii amerykanskiej, pracowala tylko spora-
dycznie z powodu ciaglych awarii.

Maszyny analogowe, konkurujace wowczas z cyfrowymi, wymagaty
szczegolnie duzej precyzji dziatanta, nieosiagalnej bez odpowiednich
komponentoéw. Do realizacji zadania nie mielismy ani wlasciwego
sprzetu, ani tez niezbednego doswiadczenia w budowie zlozonych,

a jednoczesnie niezawodnych urzadzen. Powierzenie nam tego zadania
bylo wigc bardzo ryzykowne i tylko nasz miodzienczy zapat dawat jakies
szanse. ze w koncu zostanie ono wykonane. Kierownictwo Instytutu
zdawalo sobie z tego sprawe i zrobilo jedynie to, co w tej sytuacji mogto
uczyni¢: obdarzylo nas zaufaniem, przygladato si¢ temu, co robimy
i cierpliwie czekato na wyniki.

Przez poczatkowe pottora roku GAM nie mial nawet lokalu, dziato-
sie to bowiem w jeszcze zburzonej Warszawie. Okres ten wigc uptywal
nam na planowaniu zaje¢ laboratoryjnych, studiowaniu zaczynajacej
docieraé literatury zagranicznej oraz spotkaniach seminaryjnych. Jed-
nym z tematéw tych spotkan bylo poprawne zdefiniowanie pojgcia
maszyny liczacej, a wigc problemu, mowiac wspolczesnie, z zakresu
matematycznych podstaw informatyki. Prowadzit je oczywiscie, jako
logik, dr Henryk Greniewski. Powierzenie mu kierownictwa naszej
grupy okazalo si¢ szczgsliwa decyzja. W samej budowie komputerow nie
mogt on wiele pomok, ale mial z nas wszystkich najwicksze doswiadcze-
nie zyciowe, ktérym si¢ dzielil. Poza tym mial wielki urok osobisty,
a dyskutujac z nim na tematy ogélnonaukowe i filozoficzne zapominalo
si¢ o calym $wiecie. .

Jesienia 1950 roku Instytut Matematyczny otrzymat wreszcie lokal
przy ulicy Sniadeckich 8. Byla to cze$¢ odbudowywanego wiasnie
budynku dawnego Warszawskiego Towarzystwa Naukowego. W loka-
lu tym grupa nasza dostata az trzy pokoje, z ktorych jeden stuzyt nam na
spotkania i miescil nasze biurka, drugi stuzyt jako magazyn czgsci,
a trzeci, najwickszy, jako pokoj laboratoryjny. W jednym rogu tego
pokoju kolega Bochenek budowat Analizator Rownan Algebraicznych
Liniowych — ARAL, a drugim ja budowalem Analizator Rownan
Rozniczkowych — ARR [10], a w dwoch pozostatych rogach kolega
Marczynski budowat Elektroniczna Maszyne Automatycznie Liczaca
EMAL [14, 15]. Dopiero po trzech latach lokal GAM-u zostat dos¢
znacznie powigkszony.

W poczatkowym okresie dzialalnosci GAM-u dotaczylo do nas wielu
bardzo zdolnych mtodych entuzjastow maszyn matematycznych. Byli to
zwlaszcza, w kolejnosci dolaczania, inzynierowie: Zygmunt Sawicki,
Zdzistaw Pawlak, Andrzej Lazarkiewicz, Jerzy Fiett, Wojciech Jawor-
ski, Stanistaw Majerski, Jerzy Danda, Marek Karpinski, Eugeniusz
Nowak i Tadeusz Jankowski oraz matematycy: Adam Empacher,

Fot. 1. Maszyna cyfrowa ZAM 21
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Andrzej Wakulicz, Antoni Mazurkiewicz, Tomasz Pietrzykowski, Jozef
Winkowski, Jerzy Swianiewicz, Krzysztof Moszynski i Pawet Szeptycki,
a nieco pozniej Jan Borowiec, Jan Wierzbowski, Stefan Sawicki,
Andrzej Wisniewski, Zofia Zjawin-Winkowska i Ewa Zaborowska,
a takze laboranci: Michat Bochanczyk, Henryk Furman, Andrzej
Switalski, Konrad Elzanowski, Antoni Ostrowski i Henryk Przybysz.

Pracg w Instytucic Matematycznym uwazalem nie tylko za bardzo
ciekawa, ale i zaszczytna, gdyz Instytut skupial wowczas wielu legendar-
nych juz dzisiaj polskich matematykow. Z niejednym z nich spotykalem
si¢ niemal na co dzien. Byli to prof. Kazimierz Kuratowski, wieloletni
dyrektor Instytutu oraz pomocny nam w wielu sprawach prof. Stani-
staw Mazur. Nasza praca opiekowali si¢ ogolnie wicedyrektorzy do
spraw zastosowan, poczatkowo Hugo Steinhaus, a pozniej Stanistaw
Turski. Waclaw Sierpinski rozpytywal mnie nieraz o mozliwosci
obliczania bardzo duzych liczb pierwszych, a ,,przechowywany” czaso-
wo w Instytucie ekonomista Oskar Lange — o mozliwosci obliczen
przeptywow migdzygateziowych w jego modelu gospodarki narodowe;.
Bezcenne wspomnienia!

Praca ta, tak bardzo interesujaca i zaszczytna, byla jednak bardzo
nisko platna. Dwukrotnie wyzsza pensje, a takze upragnione mieszka-
nie, niejeden z nas mogt tatwo otrzymacé gdzie indziej. Zwrocilismy sie
wigc do prof. Kuratowskiego z prosba o podwyzke uposazen. Otrzyma-
lismy odpowiedz, ze tak niskie place sa wprawdzie surowym, ale
niezbgdnym sprawdzianem miodych ludzi, czy praca naukowa jest
istotnie jedynym ich powolaniem. ,,Gdybysmy dobrze placili, to kogo
bysmy tu mieli?” — pytat z troska prof. Kuratowski. Argument ten nie
catkiem wowczas do nas przemowil, lecz oczywiscie nikt nie opuscit tak
cenionego przez nas Instytutu. Po jakims czasie dla kilku z nas Instytut
wystaral si¢ rOwniez o mieszkania.

Pierwsza maszyna, jaka udalo si¢ nam uruchomié, byt wspomniany
juz analogowy Analizator Rownan Rézniczkowych ARR. Miat impo-
nujace rozmiary i zawieral okolo czterystu lamp elektronowych.
Pracowaly one w nastg¢pujacych ukladach liczacych (doktadnych do
kilku promili): o$miu integratorach, o§miu sumatorach, szesciu ykla-
dach mnozacych i szesciu nieliniowych uktadach funkcyjnych. Pozwala-
to to na rozwigzywanie uktadow réwnan roézniczkowych zwyczajnych
(do o$miu pierwszego rzgdu wiacznie), ktore mozna bylo obserwowaé
jednoczesnie na wielu ekranach. Parametry tych rownan zmieniato si¢

fatwo przez zwykle pokrgcanie gatkami, a efekt tego dziatania byt .

natychmiast widoczny. W owym czasie mozliwosci takie byly jeszcze
niedostgpne przy uzyciu maszyn cyfrowych. Dlatego wkrotce ARR
znalazl wiele zastosowan, na przyklad, do badania nieliniowych drgan
mechanicznych. Byla to pierwsza w Polsce systematycznie eksploatowa-
na maszyna liczaca, przyciagajaca do Instytutu wielu uzdolnionych
matematykow.

Uznanie, z jakim spotkat si¢ ARR, znalazto wyraz w postaci nagrody
panstwowej II stopnia w dziale nauki, jaka przyznano w 1955 roku
tworcom tej maszyny. Uznanie to bylo bardzo na czasie, gdyz oczekiwa-
nie na pierwsze efekty pracy GAM-u przeciagalo si¢, wyczerpujac
cierpliwos¢. wladz Akademii, a powoli rowniez Instytutu. Teraz za$

Fot. 2. Maszyna cyfrowa ZAM 41
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Fot. 3. L. Luk vicz d
od lewej strony kierownik zespolu koastrukcyjnego pami¢ci Ryszard Lukaszewicz

uje prof. J. G prototyp pamigci taé j. Z tyl

uzyskaliSmy nowy kredyt.zaufania, tak wiegc ARR torowat juz droge
dalszym maszynom. |

Istotng przyczyna naszych opodznien byt brak dostatecznie doklad-
nych i niezawodnych komponentow, w szczeg6inosci lamp elektrono-
wych. Poczatkowo uzywalismy czesci krajowych, lecz ich jako$¢ byta
niedostateczna. Korzystalismy wigc czgsto zkomponentow pozostawio-
nych przez armi¢ niemiecka w magazynach na Dolnym Slasku, ale
zakres ich zastosowan byl takze dos¢ ograniczony. Przyktadem naszych
trudnosci sprzgtowych bylo to, ze niektére przyrzady pomiarowe, np.
oscyloskopy, poczatkowo budowalismy sami. Dopiero pozniej pojawity
sig, cho¢ skromne, to dla nas bardzo wazne mozliwosci importu.

Zawodnos¢ - dostgpnych nam komponentdw stala si¢ tez glowna
przyczyng niepowodzenia maszyny cyfrowej EMAL, ktorej nie udato
si¢ uruchomic. Z tego powodu na poczatku 1956 roku kierownictwo
Instytutu zdecydowato, aby wszystkie sity owczesnego juz Zaktadu
Aparatéw Matematycznych (w skrocie ZAM) potaczyé w jeden zespot
pod moim kierunkiem, z zadaniem ponownej proby zbudowania
maszyny cyfrowej. Tym razem powiodlo si¢ — w wyniku wytezonej pracy
zostala zaprojektowana, wykonana, a nastepnie, jesienia 1958 roku,
uruchomiona pierwsza polska poprawnie funkcjonujaca maszyna cyf-
rowa, nazwana XYX [5, 6, 14, 20]. Wykonywala ona, dzigki pamigci
akustycznej, okoto 800 operacji na sekundg, co dawalo jej przewage -
szybkosci nad wszystkimi maszynami cyfrowymi, jakie inne osrodki
krajowe w ciagu nastgpnych kilku lat zdofaty zbudowac¢. Organizowane
dla wiadz oraz szerokiej publicznosci pokazy XYX wywotaly ogromne
zainteresowanie.

Konstruujac XYX zdawalismy sobie sprawe ze skromnosci naszych
$rodkow i doswiadczenia. Dlatego tez, gdzie tylko si¢ dato, korzystalis-
my z rozwigzan zagranicznych. Architektura XYX byla uproszczeniem
i tak juz prostej architektury maszyny IBM 701 [4]. Wybierajac ja
zakladalismy, ze tak powazna firma jak IBM w swym wyborze nie moze
si¢ myli¢. Konstrukcja komorek elementarnych XYX byta natomiast
zapozyczona od maszyny radzieckiej BESM 6. Byly to dynamiczne
przerzutniki, ktorych opis, poparty obrazowa demonstracja, otrzymali-
smy od ich konstruktoréw na poczatku 1956 r. w Moskwie. Odznaczaly
si¢ one duza niezawodnoscia, a jednoczesnie oszczednoscia srodkow
i energii - z jednej lampy elektronowej, tzw. duo-triody mozna bylo
uzyska¢ nie jedna, jak dotychczas, lecz dwie komorki elementarne.

Pamig¢ szybka XYX zapozyczona zostala od EMAL-a. Byl to
pamigc akustyczna, oparta na rurach wypetnionych rtecia. Zostala ona
skonstruowana przez Romualda Marczyriskiego przy udziale Henryka
Furmana, a nastgpnic udoskonalona przez Zygmunta Sawickiego
i Jerzego Dandg. Pamigc¢ ta jednak nigdy nie pracowata zbyt pewnie.
Dlatego tez we wszystkich nastgpnych modelach zostata zastapiona
przez pamig¢ akustyczng oparta na drutach niklowych. Wkroétce tez'do
XYX zostala dolaczona pamigc bgbnowa stuzaca jako pamie¢ pomocni-
cza. Budowa XYX kierowal sprezyscie Zygmunt Sawicki.



Maszyna XYX juz wkrotce po swoim uruchomieniu zostala oddana
do regularnej eksploatacji w Biurze Obliczen i Programow wydzielonej
jednostce Zaktadu Aparatow Matematycznych. Biuro to wykonywato
liczne odplatne zamowienia, co przyniosto nam cenne doswiadcze-
nie [18].

Budowa i pomyslna eksploatacja X'YX miaty dla poczatkow rozwoju
naszej informatyki przetomowe znaczenie. Wykazaly przede wszystkim,
7e wytwarzanie sprawnie dzialajacych uniwersalnych maszyn cyfrowych
o niemalych jak na owe czasy mozliwosciach obliczeniowych jest
w Polsce osiagalne. Problematyka ta zainteresowaly si¢ wigc szybko
inne osrodki naukowe oraz wladze gospodarcze. Od tej chwili rozwoj
informatyki w Polsce stal si¢ sprawa ogolnokrajowa.

Maszyna XYX zostata wkrotce udoskonalona i wyprodukowana pod
nazwa ZAM 2, w kilkunastu egzemplarzach pracujacych juz niezawod-
nie w kraju i za granica. Produkgcje t¢ podjat Zaktad Doswiadczalny [6]
dzialajacy przy Instytucie Maszyn Matematycznych PAN, w ktory to
zkolei przeksztalcil si¢ ZAM. Za osiagnigcia te, konstrukcje i produkceje,
tworcy XYX zostali wyroznieni zespolowa Nagroda Panstwowa II
stopnia, przyznana im w 1964 roku.

Znaczacym atutem maszyn XYX i ZAM bylo ich oprogramowanie,
a szczegblnie System Automatycznego Kodowania, w skrécie SAKO,
uruchomiony na XYX w 1960 roku [3, 11, 16, 17]. Mozna go krotko
okresli¢ jako ,,polski Fortran”. Wedtug stow akademikow radzieckich
W. M. Gluszkowai S. S. Sobolewa, wypowiedzianych na konferencji na
temat oprogramowania (w 1961 r. w Warszawie) byl to system.
sprawniejszy od tych, jakie mieli wowczas u siebie [8]. Podobna opini¢
wypowiedziat w 1964 r. prezes Radzieckiej Akademii Nauk, profesor M.
Kieldysz, w czasie wizyty w naszym Instytucie. Na nasza prosb¢
profesor Kietdysz sformutowat pewien dos¢ prosty, lecz nietrywialny
problem obliczeniowy: poda¢ numeryczne rozwiazanie rownania rozni-
czkowego czastkowego w dwoch wymiarach z zadanymi warunkami
poczatkowymi i brzegowymi. Problem ten, dla nas nienowy, zostal
bardzo szybko zakodowany w SAK O przez Antoniego Mazurkiewicza,
po czym maszyna ZAM 2 po kilkunastu minutach liczenia wydrukowa-
ta prawidlowy wynik. Szybkoscia calej tej operacji — od postawienia
problemu do uzyskania rezultatu obliczen — prof. Kieldysz byt mocno

- zaskoczony.

Tak wiec, w poczatkowych latach szes¢dziesiatych, realny stat si¢
szybki rozwoj krajowej informatyki, opartej w znacznej mierze na
wiasnych osiagnigciach. W klasie maszyn niewielkich ZAM 2 zblizone
byly podstawowymi parametrami do wielu maszyn produkowanych
w tym czasie w Europie Zachodniej, Zwiazku Radzieckim i Japonii.
Mieli$my takze gotowy projekt rodziny maszyn ZAM, w tym maszyny
ZAM 41 do przetwarzania danych [12, 19]. W zakresie oprogramowania
zajmowalismy, wérod krajow naszego bloku, pozycje szczeg6lnie moc-
na. We Wroctawiu powstata fabryka [2], ktorej gtownym zadaniem byta
budowa komputeréw, a ktorej zasadnicza kadra inzynierska przeszla
wielomiesi¢czny staz w pracowniach naszego Instytutu. MieliSmy wigc
w kraju, i to nie tylko w Instytucie [7, 9], wyszkolona kadrg inzynierow
i matematykow, ktérym mozna bylo powierza¢ dalsze ambitne zadania
w dziedzinie budowy, oprogramowania i produkcji maszyn matematy-
cznych. Ale co z tego w kornicu wyszlo, to jest juz catkiem inna historia.
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KOMPUTERY @ tACZNOSC @ ZASTOSOWANIE

Targi ,.Systems’’ reprezentuja $§wiatowy poziom techniki korh-
puterowej. W 1989 roku odbeda si¢ w Monachium po raz
jedenasty.

Jako miedzynarodowe targi specjalistyczne, wraz z towarzysza-
cym im kongresem, stanowia obowigzkowe wystapienie przed-
stawicieli przemystu elektronicznego.

W 1989 roku targi ,.Systems’’ organizowane sa pod hastem:
~Komputery. Lacznosé. Zastosowanie.”’

Wykwalifikowani specjalisci i handlowcy z catego $wiata beda
prezentowac¢ w Monachium nowoczesne techniki informacyjne
i ich zastosowanie.

Zapraszamy. Ponad 1500 wystawcow z catego $wiata oczekuje
na Was.

Targi, Systems’’ okazja do nawigzania kontaktéw handlowych.

Informaciji udziela:
Przedstawicielstwo Monachijskiego Towarzystwa Wystaw i Tar-
géw, POLEXPO, Przedsigbiorstwo Wystaw i Targéw Zagranicz-
. nych, 00- 971 Warszawa, ul. topuszanska 38, tel. 46-45-92,
mieleks 813633 !

Komputery i tacznosé

1 Mlezynarod Nxvo Targi Specjalistyczne
edzynaro Kongres

Monachlum, 16 -;ho pa# nika 1989
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JERZY FIETT
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Problemy realizacji technicznej
polskich komputeréw do 1968 roku

>rzyjeta przez organizatorow sympozjum zasada, ze przygotowywa-
“i na jubileusz czterdziestolecia polskiej informatyki referaty dotyczyc
t:.da jedynie okresu od umownego poczatku — 1948 r. do 1968 r. - to
znaczy pierwszej polowy okresu istnienia polskiej informatyki, narzuca
w naturalny sposob wykorzystanie faktu, ze w zwiazku z pigtnastole/
ciem Instytutu Maszyn Matematycznych w 1973 r. zostal wydany
specjalny numer INFORMATYKI zawierajacy artykuly omawiajace
histori¢ polskiej informatyki do 1973 r. [1, 2, 3].

Byloby nieracjonalne powtarzanie informacji zawartych we wspom-
nianym numerze. Poniewaz jednak autorzy poszczegolnych artykutow
patrzyli wowczas na miniony okres z blizszego dystansu i kierowali si¢
przy doborze materiatu roznymi wzglgdami, nalezalo moim zdaniem
pokusi¢ si¢ obecnic o uzupetnienie tych materialow pominigtymi tam
aspektami, i poza konstatacja faktow opracowania kolejnych kompute-
row czy urzadzen zewnetrznych i peryferyjnych, opatrzy¢ je komenta-
rzem wskazujacym na czynniki powodujace podejmowanie okreslonych
dziatan.

Ze wzgledl na to, ze bezposrednio uczestniczylem w rozwoju polskicj
informatyki dopiero od 1954 r., poming wczesniejszy okres, ktory
notabene przyniost konkretne efekty jedynie w zakresie maszyn analo-
gowych. zopracowanym pod kierunkiem Leona Lukaszewicza Analiza-
torem Rownan Rozniczkowych na czele.

Zaprojektowany w zespole kierowanym przez Romualda Marczyn-
skiego i wykonany pod bezposrednim nadzorem Zygmunta Sawickiego
EMAL (elektroniczna maszyna liczaca) — pierwszy projekt polskiej
clektronicznej maszyny cyfrowej - nie doczekat si¢ petnego uruchomie-
nia i zostal ostatecznie pod koniec 1955 r. zaniechany. .

Przyczyny nicpowodzenia nie tkwity w koncepcji, na owe czasy
catkiem niezle pomyslanej maszyny, a jedynie w zagadnieniach czysto
technicznych zwigzanych z jej realizacja., do ktorej zastosowano statycz-
ng technike lampowa. nic uwzgigdniajac rozrzutow parametrow poczat-
kowych dostepnych podzespotow elektronicznych ani tez ich niestabil-
nosci w czasie i pod obcigZzeniem (zmiany temperatury). W efekcie
mozolnie uruchomione m.in. przez piszacego te stowa zespoty maszyny
po dwu - trzech dniach przestawaly funkcjonowac, bo .co$ sig
rozjechato™. :

Ciggle dobicranie wartosci podzespolow byle tylko ozywi¢ oporna
maleri¢ bylo przy zlozonosci calego zestawu (ponad tysiac lamp)
przedsigwzigciem beznadziejnym.

Jedyna stuszna decyzjg bylo wiec zaprzestanie prob uruchomienia
EMAL-a. Decyzja ta zostala podjeta przez owczesne kierownictwo
Instytutu Matematycznego w wyniku burzliwych taré¢ migdzy zwolenni-
kami koncepcji ..na site” nie rokujacej nadziei uruchomienia maszyny,
a zespolem bezpos$rednich ..uruchamiaczy™. ktorzy zdobyli pewnos¢
bezsensownosci dalszych prob.

Nie obylo si¢ bez dramatow ludzkich, bo szczegdlnie glownym
autorom projektu nietatwo byto pogodzi¢ si¢ z niepowodzeniem, zresztg
iluzorycznym przy “ocenie z dystansu, gdyz zdobyte w owym okresie
doswiadczenie, zarowno pozytywne — nabycie umiejgtnosci projektowa-
nia maszyn cyfrowych, jak i negatywne, wskazujace na koniecznosc
zwrocenia bacznej uwagi na tolerancje i stabilnosc elementow, koniecz-
nos: stosowania metod projektowania uwzgledniajacych nieuniknione
rozrzuty parametraow, zaowocowaty w dalszych dziataniach.

Jednoczesnie doszto do zmian organizacyjnych w ZAM, a na czele
potaczonego zespotu, obejmujacego dotychczasowe odrgbne grupy
analogowa i cyfrowa, stanat Leon Lukaszewicz.

Podjcto energiczne, wielokierunkowe dziatania, systematyzujgce pra-
ce w zakresic tworzenia struktury logicznej (wtedy mowito sig struktura
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logiczna lub organizecja, a nie architektura) przyszlego komputera,

wyboru listy rozkazow, wyboru bazy podzespotowej, lechmks realiza-
cyjnej, urzadzen zewnegtrznych.

Pierwotnie rozwazana byta koncepcja realizacji maszyny rownoleglej
(zblizonej strukturalnie do IBM 701) o nazwie roboczej ABC, Ze to niby
zaczynamy wszystko od poczatku...

Jednakze nacisk zespotu, zajmujacego si¢ poprzednio realizacja
techniczng i uruchomieniem EMAL-a (ktory zebrat ciggi przez niedoce-
nienie trudnosci realizacyjnych) spowodowat, ze zwyciezyla ostatecznie
koncepcja prostej maszyny szeregowej, ktora jako swego rodzaju
przectwwn;l\no ABC - nazwano XYZ.

Przy wyborze techniki realizacyjnej znakomicie pomocne okazato si¢
przejecie zyweem, dzigki zyczliwosci radzieckich kolegow z zespotu
akademika Lebiediewa, schematow ukladu podstawowego dynamicz-
nej techniki lampowej (dynamiczeskoj jaczejki), stanowiacej bazg reali-
zacji maszyny cyfrowej BESM (Bystrodiejstwujuszczaja Elektronnaja
Scziotnaja Maszina).

Nastapilo to w czasie trwania migdzynarodowej konferencji na temat
maszyn matematycznych z udzialem specjalistow z tej dziedziny z kra-
jow socjalistyczriych, ktora odbyta si¢ w Moskwie na poczatku 1956 r.,
a w ktorej uczestniczylem wraz z Leonem Lukaszewiczem i Romualdem
Marczynskim.

Tu mata dygresja. Zrazeni poprzednimi niepowodzeniami, chcieliSmy
w miare mozliwosci wiernie odtworzy¢ radziecki uktad, ktory znakomi-
cie zdal egzamin w bardzo rozbudowanej maszynie BESM. Wraz ze
schematem dostalismy od radzieckich kolegow rowniez transformator
na rdzeniu ferrytowym, wchodzacy w sklad ukladu podstawowego.
Rdzen ten miatl dos¢ dziwny ksztalt — ramka prostokatna, ale ze
specyficznym weigciem. Koledzy z Zaktadow POLFER na nasza
wyrazng prosbe wykonali seri¢ rdzeni o — w miar¢ mozliwosci - takim
samym ksztalcie i z materiatu mozliwie zblizonego do rdzenia wzorco-
wego.

Niezle si¢ zreszta nameczyli przy opracowywaniu formy. Kiedy
w pare lat pozniej goscili w ZAM radzieccy specjalisci, ktorym
demonstrowano XYZ, po starannym obejrzemu jednego z pakietow
stwierdzili ze wspotczuciem: ,,wida¢ i wam rowniez radiolokatorszczycy
weisngli ten przeklety rd:er'l". Oczywiscie juz wczesniej stwierdziliSmy
przypadkowos¢ ksztattu zastosowanego rdzenia i w ZAM 2 byly juz
wykorzystywane zwyczajne rdzenie.

Dokuczliwa niestabilnos¢ podzespotéw w okresie uruchamiania
EMAL-a spowodowala, ze sporo uwagi poswigcilismy wybraniu typu
jednego z najbardziej krytycznych elementéw, a mianowicie rezystora.
Zbudowalismy wigc specjalne ramy starzeniowe, pr7ebadaliémy wiele
setek eg7emp]arzy rezystorow roznych typow 1 przy réznym obc14zemu
(do prob mszcmcych wlacznie) badajac rozrzuty poczatkowe i stabil- -
no$¢ w czasic i temperaturze. Stwierdzono, ze dla naszych celow
najlepsze sa krajowe rezystory OWS, przewyzszajace pod niektorymi
wzgledami nawet dostgpne wowczas w kraju rezystory importowane.

Warto rowniez wspomnie¢ o innej sprawie, ktora przysporzyta nam
sporo klopotu. Podstawowym elementem czynnym, stosowanym przy
realizacji XYZ byta lampa 6N9 (duotrioda), dobrze nadajaca si¢ do
pracy impulsowej. ZauwazyliSmy, ze istotny parametr — nachylenie
charakterystyki - jest dziwnie niejednakowy w roznych egzemplarzach.
Przebadalismy spora parti¢ lamp i okazalo si¢, ze rozktad nachylenia
jest dwumodalny - brakowato prawie zupelnie egzemplarzy o nominal-
nej wartosci katalogowej. Dostali$my wtedy z importu lampy wyselek-
cjonowane. Wiedzac o tym, zaprojektowalismy odpowiednio uklady
i trudnos¢ zostata ominigta.

Swiezo upieczony absolwent Politechniki Warszawskiej, Jerzy Danda
(niestety od paru lat juz nie zyje), doprowadzit wspolnie z Zygmuntem
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yay XYZ. Obok stoi Andrzej Wisniewski

Sawickim do postaci uzytkowej nowoczesna na owe czasy pamigé na
rtgciowych liniach opozniajacych, ktora zdecydowano zastosowac jako
pamig¢ operacyjng XYZ.

Jako gtowne urzadzenie wejscia-wyjscia zastosowano czytnik-dziur-
karke kart, stosowany w owym czasie w zestawach maszyn tzw.
analityczno-liczacych, uzytkowanych m.in. w Glownym Urzedzie Sta-
tystycznym. Wyjscic pomocnicze do bezposredniego prezentowaniz
wynikow zrealizowano na lampie oscyloskopowej. Pojemnos¢ informa-
cyjna tego urzadzenia byta niewielka, ale telewidzom, ktorzy ogladali
w 1958 r. pierwszy program Telewizji Polskiej poswigcony XYZ,
najbardziej podobat si¢ zaprogramowany dla zartu bardzc uproszczony
obrazek (z punktow $wiecacych) pojawiajacego sig na ekranie pieska,
ktory podnosit nogg i podlewat symboliczne drzewko. .

W cytowanych juz publikacjach z INFORMATYKI, a mianowicie
w artykule Janusza Groszkowskiego [1] wspomniano o szybkim tempie
realizacji XYZ. Istotnie, w ciggu niespetna dwu tygodni intensywnej
pracy kilkuosobowego zespotu pod kierunkiem Leona Eukaszewicza (w
Domu Pracy Tworczej PAN w Madralinie). w ktorej uczestniczyli m.in.
Wojciech Jaworski, Antoni Mazurkiewicz, Zdzistaw Pawlak, Tomasz
Pietrzykowski, Zygmunt Sawicki oraz autor tego artykutu, naszkicowa-
no pelng strukturg logiczng XYZ [6].

Nastgpnie bardzo szybko przeprowzdzono prace proicktowe, do
ktorych dolaczyli Jerzy Danda i Stanistaw Majerski. W ciagu kilku
miesigcy wykonano w niewielkim, kilkuosobowym warsztacie ZAM
pod preznym kierownictwem Zygmunta Sawickiego model maszyny
i w ciagu okoto pot roku skompletowano i uruchormior.o przy udzalc
Jerzego Gradowskiego i Jerzego Dandy caly zestaw. Nie mozna tu
pomiig¢ znacznego udziatu w pracach technicznych Henryka Furmana,
Gustawa Sliwickiego, Konrada Elzanowskiego 1 Wojciecha Stachowia-
ka.

W efekcie, od podjecia decyzji o przysztym ksztalcie maszyny XYZ do
momentu jej pelnego uruchomienia, uptynelo niewiele wiccej czasu niz
jeden rok! Kierownik zespotu, Leon Lukaszewicz, ktory po madralini-
skiej batalii wyjechal na par¢ miesigcy do Paryza, byl zaskoczony
powaznym zaawansowaniem prac realizacyjnych i stwierdzii po powro-
cie wyraznie zawiedziony: wy tu juz prawie konczycie, a ja miaiom jeszcze
tyle swietnych pomysiow!

Potem wkroczyli programisci: Antoni Mazurkiewicz, Jan Borowiec,
Jozef Winkowski, Jan Wierzbowski, Jerzy Swianiewicz, Andrzej Wis-
niewski i wielu innych, kiorzy na tej - w sumie bardzo prostej maszynie
- zaczgli z powodzeniem rozwigzywac trudne i uzyteczne problemy. Ale
to juz catkiem inna historia...

Doswiadczenia zdobyte przy projektowaniu, uruchamianiu 1 eksploa-
tacji XYZ zostaly szybko wykoizystane dla realizacji ZAM 2. Dos¢
obszerne informacje zawarte w 3 numerze INFORMATYKI z 1973 r.
w artykulach Janusza Groszkowskicgo [1], Tomasza Pawlaka [2],
i Wiodzimierza Fietta [3] na temat ZAM 2 warto moim zdaniem
uzupetni¢ nazwiskami tworcow, ktorzy nie zostali wlaczeni do listy
nagrodzonych Nagroda Panstwowa II stopnia w 1964 roku. ktdry
przytacza J. Groszkowski, a wniesli istotny wkiad w okiesic projekto-
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wania, konstrukcji i wykonawstwa. Naleza do nich przede wszystkim
Stanistaw Waligorski, Michat Wiweger, Ewa Ziotkowska (obecnic
Ortowska); Jerzy Gradowski, Jerzy Danda, Jerzy Rydzewski i Alfred
Chwieralski, ktorzy wykorzystujac wczesniejsze opracowania Zofii
Siwak skonstruowali pamig¢ magnetostrykcyjna, jaka poczynajac od
pierwszego egzemplarza ZAM 2 zastapila niedogodna eksploatacyijnie
pamie¢ rtgciowa. Konstruktorem wiodacym wersji seryjnej ZAM 2 byl

- Eugeniusz Adamczyk z Zakltadu Produkcji Doswiadczalnej Maszyn

Matematycznych (ZPDMM).

Jako kierujacy pracami nad organizacja maszyny i odpowiedzialny za
przekazywanie dokumentacji do realizacji maszyny przez ZPDMM
musz¢ podkreslic wazki wklad Jerzego Rydzewskiego, kierujacego

zespotem konstruktorow elektronikow, ktory dysponujac duzym do- 7

$wiadczeniem przemystowym konsekwentnie i stanowczo wymuszat
takie zdyscyplinowanie formy dokumentacji, jakie bylo niezbedne dla
powtarzalnego wykonywania maszyn typu ZAM 2.

Niezwykle prezna dziatalnos¢ ZPDMM, ktérym kierowali Jozef
Kopaniak i Henryk Piotrowski, ujawniona w czasie realizacji i szybko
postgpujacej modernizacji technicznej koiejnych serii maszyn ZAM 2,
wydala si¢ rokowa¢ dynamiczny rozwdj produkcji komputeréow od
poczatku lat 60. w rejonie Warszawy. Zmiana statusu ZPDMM,
4 nastgpnie zmiany kierownictwa i przestawianie IMM prawie wylacz-
nie na prace rozwojowe i teoretyczne, szanse te przekreslity 1 w znacz-
nym stopniu przyczynilty si¢ — moim zdaniem — do opdznienia o kilka lat
rozwoju warszawskiego przemystu komputerowego.

Chcialbym w tym miejscu poswigci¢ nieco uwagi sprawie, ktora
faktycznie zainicjowata utworzenie ZPDMM. Jeszcze w okresie prac
nad XYZ zostata nam zaproponowana koncepcja opracowania cytro-
wego elektronicznego przelicznika dla kierowania ogniem artylerii
przeciwlotniczej. Publikacje pojawiajace si¢ w zwigzku z kolejnymi
Jjubileuszami Instytutu Maszyn Matematycznych ze zrozumiatych
wzgledow sprawg t¢ pomijaty. Dzis po blisko trzydziestu latach mozna
Juz o tym mowi¢. W gruncie rzeczy problem byt znacznie szerszy,
4 mianowicie dotyczyt calego kicrunku prac nad komputerami do
sterowania w czasie rzeczywistym. Z paru wzgledow warto te luke
wypelni¢. Po pierwsze, w ramach tego kierunku zapoczagtkowano wicle
tematow, ktore nastepnie byly rozwijane w Instytucie Maszyn Matema-
tycznych, u takze poza IMM. Dotyczy to zardowno problematyki
badav/czej, jak i dziatalnosci produkcyjnej na duza skalg. Po drugie.

- umoziiwily zebranie wielu doswiadczen w zakresie prejektowania

komputerowych systemow dziatajacych w czasie rzeczywistym, opraco-
wania specyficznych metod badan ukladow automatyki z cyfrowym
sprz¢zeniem zwrotnym. Po trzecie wreszcie, podjecie tematyki przelicz-
nika - zwigzanej z potrzebami obronnymi - stalo si¢ powaznym zrodiem
finansowania prac rozwojowych i dziatainosci inwestycyjnej IMM. To
wlasnie byto powodem uzyskania tak wowczas potrzebnych instytutowi
powierzchni, zwalnianych w owym czasie przez instytucje wojskows
przy ulicy Kizywickiego, a nastgpnie podjecia decyzji o utworzeniu
ZPDMM i przyznaniu srodkow na budowe gmachu dla tego zaktadu.
Jedyna znang mi publikacja zwiazana z tematyka komputerow do
sterowania w czasie rzeczywistym, dotyczaca tego okresu dzialalnosci
IMM, tematyka angazujacg na przetomie lat 50. 1 60. znaczny potencjat
ZAM/IMM, byt referat wygtoszony przez Leona Lukaszewicza na
I Kongresie IFAC w Moskwie w 1960 r., opublikowany w materiatach
# tege Kongresu [8], a zawierajacy w odpowiednio spreparowanc)
iormie strukturg i realizacje techniczng przelicznika jako komputera do
sterowania procesami chemicznymi, nazwanego filuternic SKRZAT
-1. W rzeczywistosci podjgto w owym czasie jedvnie prace przygotow a-
weze, zmierzajace do takich zastosowan. Procesor przelicznika zosiit
zrealizowany w technice ferrytowo-diodowe, a podstawowym eleme -
tem byt tzw. ferraktor, realizujacy funkcje negacji argumentu wejscic -
wego, regeneracji i opdZnicnia. Ze wzgledu na Scisle okreslone funkcic,
Jjakie miat spetnia¢ przelicznik, program zostal umieszczony w pamigci
o stalej zawartosci, zrealizewanej na rdzeniach ferrytowych [7}. Przed
zaszyciem na stale programu w pamigci niezbedne bylo peine jego
sprawdzenic droga symulacji na jedynej dost¢pnej maszynie, tzn. na
XYZ. z uwzglednieniem relacji czasowych, gdyz przelicznik nuat stuzy¢
do sterowania w czasie rzeczywistym. Tg niczwykle trudng pracg
wykonat Jozef Winkowski.

Tu kolejna mala dygresja - dzi§ podobne postepowanic w procesic
projcktowania komputerowych systemow specjalizowanych o swatym
programic jest normaing praktyka, ale w tamtych laiach pray uw s led-
nieniz licznych ograniczen, byla 1o praca pionicrska, trudna pod
wzglgdem teoretycznym i praktycznym.
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Model przelicznika zostat wykonany i uruchomiony w 1962 r., a wigc
byt to pierwszy polski komputer o procesorze zrealizowanym catkowicie
z podzespolow elektronicznych na ciele staltym. Odrebna, aczkolwiek
niezwykle istotng sprawa bylo wytwarzanie impulsow zegarowych. Ze
wzgledu na stosunkowo duza moc ntezbedna do sterowania ferraktora-
mi procesora, generator impulsow zegarowych trzeba bylo zrealizowa¢
na lampach nadawczych (moc wyjsciowa rzgdu kilkuset W). W rezulta-
cie caly przelicznik, obejmujacy procesor, pulpit sterowniczy i wyjscio-
we uklady sterowania zajmowal objetos¢ ca 0,5 m3, a generator
impulsow z zasilaczem — prawie drugie tyle! :

Zasadniczym cztonem, decydujacym o srednim okresie migdzyawa-
ryjnym, byt ten nieszczgsny generator z zasilaczem. Biorac pod uwage
przeznaczenie przelicznika, gabaryty i zawodnos¢ generatora, przesa-
dzito to o niepowodzeniu calego przedsigwzigcia w przyjetej technice
realizacyjne;j.

Nalezy podkresli¢, ze w trakcie prac nad przelicznikiem trzeba byto
rozwiazac wiele zupetnie nowych w naszych warunkach i nie publikowa-
nych w owym czasie zagadnien dotyczacych komputerowego sterowa-
nia ukladami nadaznymi z cyfrowa petla sprzgzenia zwrotnego. Od
strony teoretycznej smialo zaatakowat problem Tomasz Pietrzykowski,
osiagajac pozytywne rezultaty, potwierdzone nastgpnie eksperymental-
nie. Opieke¢ naukowa w zakresie automatyki sprawowat w tym czasie
Wiladystaw Findeisen, ktory wniost duzy wktad w pomysine rozwiazanie
problemow teoretycznych i praktycznych.

Realizacja ukladow nadaznych zajal si¢ zespot pod kierunkiem
Wilodzimierza Mardala, a niezbgdny element uktadu cyfrowego sprzeze-
nia zwrotnego — konwerter katowo-cyfrowy, opracowat i wykonat Jan
Reluga.

Dla prowadzenia badan ukladéw automatyki nalezalo opracowaé
odpowiedni symulator. Jerzy Gradowski zaproponowal zastosowanie
do tego celu prostej specjalizowanej maszyny cyfrowej. Przy wspotu-
dziale Henryka Piotrowskiego opracowal model takiej maszyny stosu-
jac jako pamig¢ operacyjnag mala pamigé bebnowa, wykorzystujaca
silnik zyroskopu o duzej predkosci obrotowej oraz wprowadzajac po raz
pierwszy w Polsce w zastosowaniach komputerowych technikg tranzy-
storowa, opracowang przez Tadeusza Jankowskiego. Nazwano t¢
maszyng S1. Poza glownym zastosowaniem jako stymulatora, zostala
ona wykorzystana w koncu lat 50. do szkolenia pracownikow ELWRO.
Pisalem o tym w [3], wspominajac rowniez, ze przekazana do ELWRO
dokumentacja modelu S1 zostata wykorzystana przy budowie pierwszej
maszyny opracowanej we wroctawskich zaktadach - ODRA 1001.

W konstrukgji przelicznika wprowadzono daleko posunigta modula-
ryzacj¢. Uktady podstawowe realizujace funkcje elementarne skonstru-
owano w postaci miniukladow, zwanych popularnie $wierszczami,
montowanych na plytkach-matkach. Polaczenie na plytce wykonano
w modelu przelicznika przewodami. W parg lat pozniej w wykonywa-
nym modelu ZAM 3, w ktorym rowniez zastosowano technikg ferryto-
wo-diodowa (byla to maszyna stacjonarna, a wigc czynniki uniemozli-
wiajace wykorzystanie tej techniki w przypadku militarnego przeliczni-
ka nie odgrywaly tu istotnej roli) i wprowadzono $wiezo opanowane
w IMM pod wzglgdem technologicznym obwody drukowane. Ze
wzgledu na wymagang duza gesto$¢ upakowania i wydzielana spora
ilos¢ ciepta w niewielkiej objetosci, w konstrukcji mechanicznej modelu
przelicznika (wykonywanej pod kierunkiem Janusza Rudzkiego zwro-
cono baczng uwage na problem chtodzenia. Poniewaz stwierdzilismy, ze
mimo wymuszonego obiegu powietrza, wystepuja lokalnie znacznie
podwyzszone temperatury, zatozyliSmy tylna ostong wykonana z two-
rzywa przezroczystego i wprowadzajac specjalnie zadymione powietrze
obserwowalismy tworzenie si¢ poduszek powietrznych, ktore nastgpnie
eliminowalismy, wprowadzajac i odpowiednio ustawiajac specjalne
kierownice strumieni powietrza.

Odregbnym problemem byta konstrukcja dmuchawy, ktora, jak na
ztos¢, chetniej wydawata dzwigki zblizone do syreny strazackiej, anizeli
wytwarzala niezbgdny sprez. Ostatecznie i ten problem udalo sig
rozwiaza¢ niezawodna metoda prob i bledow. Stosunkowo sprawnie
przebiegato uruchomienie arytmometru przelicznika (dzi$ powiedzieli-
bys$my procesora) przy zasadniczym udziale Aleksandra Janyszka. Dla
ufatwienia sobie zycia wobec bardzo duzej ggstosci montazu i znacznej
liczby pofaczen migdzypakietowych, Aleksander Janyszek i Alfred
Chwieralski opracowali metode i sposob realizacji sprawdzania popra-
wnosci montazu elektrycznego. Metoda ta umozliwia wykrywanie

braku potrzebnych polaczen i wykrywanie potaczen zbednych. Idea ta
legta u podstaw kolejnych przyrzadow do kontroli poprawnosci monta-
zu, stosowanych do dzis.

Bardzo pomocne okazalo si¢ rowniez zastosowanie specjalnego
przyrzadu do uruchamiania pakietow (SKUZ), skonstruowanego przy
aktywnym udziale Kazimierza Gorskiego. Idea tego przyrzadu, polega-
jaca na wymuszaniu okreslonej kombinacji sygnatow wejsciowych
i obserwowaniu reakcji badanego pakietu na odpowiednich wyjsciach
oraz poréwnaniu z uprzednio przygotowanym wzorcem, zachowata
aktualnos¢ do dzis i jest stosowana w roznego rodzaju testerach.

Piszac o przeliczniku uzylem kilkakrotnie pierwszej osoby liczby
mnogiej, gdyz petnilem w tym czasie funkcj¢ kierownika dziatu przelicz-
nikow artyleryjskich.

Podjeta przez 6wczesne wladze centralne decyzja zaprzestania prac
nad przelicznikiem, jak rOwniez zwiazane z tym ustalenia kierownictwa
IMM o zaniechaniu w ogole prac w Instytucie nad komputerowym
sterowaniem oraz nakierowanie Instytutu na zastosowania dla celow
zarzadzania (EPD), spowodowala odejscie w latach 1963-1964 grupy
elektronikow i programistow, ktorzy stali si¢ trzonem Zakiadu Techniki
Cyfrowej, utworzonego w tym czasie w Przemystowym Instytucie
Telekomunikacji. Czgs¢ tej grupy podjeta dziatania w zakresie zastoso-
wan techniki cyfrowej w technice lotniczej na terenie Instytutu Lotni-
ctwa. Na bazie tego zespolu i pracownikow przeniesionych z innych
zakladow PIT rozpoczal si¢ intensywny rozwoj aplikacji -techniki
cyfrowej w polskiej radiolokacji oraz zostat utworzony nowy kierunek
cyfrowego przetwarzania informacji radiolokacyjnej oraz komputero-
wych systemow kierowania [12].

Dziatalnos¢ tego zespotu, przenoszacego z IMM kilkuletnie doswiad-
czenia w zakresie komputerowych systemow czasu rzeczywistego, miata
dac po latach wielomiliardowa produkcj¢ przemystu radiolokacyjnego
w zakresie urzadzen i systemow komputerowych, wytwarzanych na
potrzeby kraju i w znacznej czgsci kierowanych na eksport. Sposrod
0sob przechodzacych z IMM do PIT nalezy wymieni¢ Aleksandra
Janyszka, Zbigniewa Juszczyka, Jerzego Gradowskiego, Leopolda
Labanowskiego, Andrzeja Stawowczyka, Andrzeja Kocha, a takze
autora niniejszego artykutu.

W latach 1964-1968 na rozwoj sytuacji w polskim przemysle kompu-
terowym patrzylem juz nie od wewnatrz, jak w ciagu poprzednich
dziesigciu lat, ale z zewnatrz, z pozycji uzytkownika osigganych tam
rezultatow. W tym czasie zostal ukonczony model maszyny ZAM
3 (1964).

Glowne przyczyny zaniechania prac nad ZAM 3 podane sg w artyku-
le Tomasza Pawlaka [2]. Sprowadzaly si¢ one przede wszystkim do zbyt
wysokiej awaryjnosci modelu, zwigzanej z zastosowana technika ferrak-
‘torowa, a $cislej z generacja impulsow zegarowych i ich rozprowadza-
niem, oraz z niedopracowaniem technologii montazu.

Jednakze zgromadzone doswiadczenia w zakresie wyboru struktury .

maszyny, przeznaczonej przede wszystkim do przetwarzania danych,
oraz jej wyposazenia w pamigci masowe (bgbnowe, tasmowe), jak
réwniez wyniki uzyskane na modelu ZAM 3 w pracach nad oprogramo-
waniem tego typu maszyn, zostaly z powodzeniem v /korzystane przy
opracowywaniu ZAM 41.

Na podstawie doswiadczen zebranych przy ZAM 3 powstata koncep-
cja calej rodziny maszyn: ZAM 11, ZAM 21, ZAM 31, ZAM 41 oraz
ZAM 51, opisana w Pracach IMM z 1965 r. [10, 11].

W rzeczywistosci w 1966 r. zostal wykonany prototyp ZAM 21,
a w rok pozniej ZAM 41. W zamysle autorow rodzina maszyn ZAM
miala zaspokoi¢ potrzeby wielu roznych uzytkownikow w zakresie
przetwarzania danych, obliczen naukowych i technicznych, jak i stero-
wania procesami. Przewidziano mozliwo$¢ tworzenia roznych konfigu-
racji: od najbardziej ztozonych na podstawie maszyny ZAM 51 o duzej
szybkosci dzialania i bogatej strukturze, do najprostszych, o ubogiej
konfiguracji i stosunkowo wolnych.

Poczatkowo przewidywano uruchomienie produkcji seryjnej calej
rodziny maszyn ZAM we Wroctawskich Zaktadach Elektronicznych
ELWRO. Nie doszto jednak do tego i jedynym producentem, w prakty-
ce jednego tylko typu maszyny ZAM 41, pozostat Zaktad Doswiadczal-
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ny IMM. Jesli nie w czasie tej sesji, to na pewno przy okazji jubileuszu
pigcdziesigciolecia polskiej informatyki warto by uchyli¢ kulisy tej
sprawy i podac do publicznej wiadomosci przyczyny niedoprowadzer.ia
do produkcji przemystowej maszyn rodziny ZAM.

Chciatbym w tym miejscu zwroci¢ uwage na to, ze o ile pierwszy okres
prac nad komputerami w Polsce, poczynajac od XYZ, poprzez ZAM 2,
przelicznik, a konczac na ZAM 3, mozna potraktowaé jako okres
tworczego entuzjazmu, prob i poszukiwan (pewien wyjatek stanowi tu
linia ZAM 2, gdzie sprawy dostaty si¢ w rece specjalistow z doswiadcze-
niem przemystowym z ZPDMM), to przygotowanie produkgji maszyn
rodziny ZAM nosito juz wyrazne cechy dojrzatosci. W tym czasie IMM
wraz z ZD dysponowal juz liczng kadra elektronikow, konstruktorow,
technologow i programistow oraz dobra baza lokalowa i aparaturowa,
zgromadzono doswiadczenia w zakresie projektowania komputerow,
dysponowano juz zweryfikowanymi rozwigzaniami pamigci operacyj-
nej na rdzeniach ferrytowych i pamigci bebnowych, na ukonczeniu byly
prace nad drukarka wierszowa, pamiecia tasmowa, czytnikiem i dziur-
karka tasmy papierowe;j.

IMM opanowat technologi¢ wytwarzania obwodéw drukowanych
oraz wytwarzania pamigci ferrytowych. Dostgpna byta baza podzespo-
towa, umozliwiajaca zastosowanie ukiadow tranzystorowych, wpraw-
dzie jeszcze germanowych, dla realizacji zarowno procesora, jak
i elektroniki pamigci i urzadzen zewnetrznych.

Pierwsze prace w zakresie technologii obwodow drukowanych i glo-
wic magnetycznych na ferrytach twardych dla pamigci tasmowych
podjat w IMM Zbigniew Ilg w kierowanym przez Jerzego Gradowskie-
go Zakiadzie Urzadzen Zewngtrznych. Pierwsze prace nad pamigciami
tasmowymi (PT-1) prowadzone byly w zespole Ryszarda Eukaszewicza.
Rozw¢j prac nad pamigciami bebnowymi wiaze si¢ z nazwiskiem
Eugeniusza Nowaka, za$ taSmowymi — Jozefa Szmyda.

Poza przypomnieniem tych paru nazwisk nie bede zajmowal sig
omawianiem licznych i udanych, pochodzacych z lat 1960-1971,
opracowan IMM w zakresie pamigci zewngtrznych, pamigci ferryto-
wych, urzadzen wejscia-wyjscia — sprawy te sa dosé wyczerpujaco
przedstawione w artykutach [2] i [3].

Warto natomiast wspomnie¢ o rozwijanych w paru zespotach IMM,
mniej wigcej jednoczesnie od poczatku lat szes¢dziesiatych, pracach nad
wykorzystaniem tranzystorow germanowych w uktadach pamigci ferry-
towych (Andrzej Stawowczyk, Jerzy Danda) oraz dla realizacji funkcji
logicznych (Tadeusz Jankowski [9], Bogdan Wojtowicz). Ograniczenia
wynikajace z wlasciwosci tranzystorow germanowych doprowadzity do
utworzenia jednolitego frontu walki z udzialem przedstawicieli PIT,
IMM i wojska o skierowanie wysitkow krajowego przemystu pétprze-
wodnikow na tranzystory krzemowe, przeciwko mocnej grupie zacho-
wawczej, preferujacej kontynuacje linii germanowe;.

Gtownym argumentem za koniecznoscia przejscia na krzem byla
perspektywa stworzenia bazy dla rozwoju krajowej produkcji uktadow
scalonych. Naciski na zmiang orientacji w przemysle potprzewodniko-
wym w kierunku rozwoju nowoczesnych technologii opartych na
krzemie, a przede wszystkim uruchomienia produkgji szybkich tranzy-
storow epitaksjalno-planarnych oraz ulokowanie tych prac w planach
Zakladow TEWA, daly podstawy do podjecia dziatan w PIT i IMM do
opracowania techniki tranzystorowej, przejsciowo na importowanych
tranzystorach epitaksjalno-planarnych i z perspektywa przejécia na
tranzystory krajowe. W 1964 r. Zbigniew Maik opracowat w PIT [13]
pierwszy wariant techniki MM-16A na tranzystorze 2N834, za$ mniej
wigcej rownolegle w IMM Zbigniew Swiatkowski technike S-50,
rowniez na tranzystorach krzemowych epitaksjalno-planarnych. Zapo-
trzebowanie na te tranzystory do budowy prototypow realizowanych
w owym czasie urzadzen w samym tylko PIT siggaly 30 000 szt.
w jednym roku.

W bardzo krotkim czasie zaczglo narastaé zapotrzebowanie na
rozwijajace si¢ w blyskawicznym tempie w latach szesédziesiatych
uklady scalone. Juz w konicowych latach ,,okresu sprawozdawczego”
(1967-1968) podjeto w IMM i w PIT dzialania przygotowujace
zastosowanic ukladow TTL dla budowy sprzgtu informatycznego.
»Dzigki” kilkuletniemu opoznieniu w stosunku do krajow przoduja-
cych w technologii udato si¢ uniknagé wprowadzenia do praktyki
W sprzecie opracowywanym w Polsce ukladéow RTL i DTL, ktorych
zywot nie byt dtugi.
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W drugie dwudziestolecie polska informatyka wchodzita pod zna-
kiem przygotowan do uruchomienia produkgji maszyn III generacji,
ktora w tym czasie w krajach przodujacych byla juz faktem dokonanym.

Dzis, w czterdziestolecie polskiej informatyki warto zastanowi¢ sig
nad tym, jakie przyczyny spowodowaly obecny jej stan w latach
osiemdziesigtych XX wieku.

Skonstruowana przez Babbage’a (1792-1871) Maszyna Analityczna,
ktéra pod wzglegdem koncepcyjnym byta pierwowzorem zbudowanych
w latach czterdziestych naszego stulecia przekaznikowych MARK-
-1 i elektronowych (ENIAC) komputeréw, nigdy nie ruszyla, gdyz jej
skomplikowana maszyneria okazala si¢ by¢ mechanizmem samohamo-
wnym. Byta wigc dobra idea, jednak niedostatki dostepnej w tym czasie
technologii spowodowaly, ze Analytical Engine spotkat dostojny, ale
smetny los eksponatu. Do dzi§ mozna ja oglada¢ w brytyjskim Muzeum
Techniki na Exhibition Road w Londynie.

W roku 1948, zaledwie w trzy lata po uruchomieniu w USA
ENIAC-a wystartowaly w wyniszczonej wojna Polsce pierwsze prace
w tej dziedzinie. W 1958 r. dysponowalismy juz skromnym, ale
skutecznym narzgdziem, jakim byt dla programistow XYZ, zrealizowa-
ny we wspolczesnej na owe czasy technologii ‘i znalezliSmy si¢ na
czolowej w naszym otoczeniu pozycji w zakre-ie oprogramowania, co _
Jjednoznacznie stwierdzili przebywajacy u nas w 1960 r. wybitni
specjalisci radzieccy, ktorzy z wielkim uznaniem wyrazali sie o poziomie
prac w Polsce nad oprogramowaniem w ogole, a w szczegolnosci
wysoko . ocenili SAKO. W 1968 r. juz zaczelismy odstawaé o jedna
generacj¢ sprzetu informatyki, a jak jest dzis?

Warto zastanowi¢ si¢ nad tym, dlaczego nie utrzymaliSmy sig¢
w czotowee, jezeli nie swiatowej, to europejskiej. Ograniczajac si¢ do
aspektow technicznych mozna najogolniej stwierdzi¢, ze przyczyna jest
podobna, jak w przypadku Babbage’a — trzyma nas technologia.
Dzisiejszy sprzet informatyki to przede wszystkim szybkie uklady
o bardzo wielkim stopniu scalenia, niezawodne, odporne na oddziaty-
wanie czynnikow zewngtrznych, to superprecyzyjne, trwale i niezawod-
ne mechanizmy twardych dyskow i drukarek mozaikowych. Ukfady
scalone z kolei - to podzespoty, o ktorych jakosci, szybkosci dziatania
istopniu scalenia decyduje zn6w poziom mechaniki precyzyjnej i optyki.

Zmienily si¢ dekoracje - sztuke gramy ciagle te sama — i w czasach
Babbage’a i dzi$. Bez opanowania technologii na miare wspolczesnych
potrzeb cos si¢ musi zaciaé i zacina sig...

Byloby jednak wielkim uproszczeniem upatrywanie jako Jjedynej
przyczyny wyhamowania dobrego tempa rozwoju polskiej informatyki
z okresu 1957-1967 wylacznie w ogélnym op6znieniu technologicznym
kraju. Mimo tych znacznych trudnosci sukces osiagano tam, gdzie
konsekwentnie realizowano jasno wytyczone i zaprogramowane cele,
gdzie udalo si¢ utrzymac ciagloéé gromadzenia doswiadczen poprzez
stabilng, systematycznie specjalizujaca si¢ kadre. To miato miejsce
migdzy innymi w rozwoju pamieci z no$nikiem magnetycznym rucho-
mym i urzadzen zewnetrznych — chociaz i tu do osiagniecia petnego
sukcesu stanety na przeszkodzie wezesniej wspomniane niedostatki bazy
technologicznej. Wszedzie tam, gdzie ujawnily sie partykularyzmy,
rozgrywki personalne, brak odpowiedzialnosci przy podejmowaniu
decyzji o strategicznym znaczeniu — powstawaly turbulencje, zaprzepa-
szczano zgromadzony dorobek lub wiaczaly sie trudne do nadrobienia
opoznienia. Miato to miejsce przede wszystkim przy nieprzemyslanym
przeprofilowaniu w kierunku teoretyczno-koncepcyjnym IMM w pier-
wszej potowie lat siedemdziesiatych, przy przekazywaniu bez nalezytej
opieki autorskiej szeregu udanych konstrukcji IMM w kierunku nie
dos¢ przygotowanych zakladéw produkcyjnych czy wreszcie przy
pozbywaniu si¢ wartosciowych indywidualnosci czy calych grup praco-
wnikow z IMM.

Osiaganie pozytywnych rezultatéw w technice w ogole, a w sprzgcie
komputerowym w szczegolnosci, wymaga whasciwego prognozowania
tendencji rozwojowych w $wiecie, nieulegania czgsto przejsciowej
modzie, podejmowania dzialan kompleksowych, uwzgledniajacych
wszystkie czynniki ograniczajace rozw6j w danej dziedzinie, wreszcie
konsekwencji, a nawet uporu w dziataniu na rzecz realizacji wytknigtych
celow i koncentracji niezbednych $rodkéw na wybranych kierunkach.

Warto z historii polskiej informatyki wyciagna¢ wnioski na przy-
szlosc.
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Poczatki programowania w Polsce

&

Byly to czasy, gdy nie tylko nie bylo w Polsce komputeréw, ale nawet
stowo to nie istnialo. Byly natomiast 40 lat temu zamierzenia, ktore
wydawaly si¢ mrzonkami: czy rzeczywiscie mozna w kraju zbudowac
.,mozg elektronowy”? Jest dowodem dalekowzrocznosci dyrektora
owczesnego Panstwowego Instytutu Matematycznego, profesora Kura-
towskiego, ze zawierzyt mtodym inzynierom elektronikom: Bochenko-
wi, Lukaszewiczowi i Marczynskiemu, dajac im szansg¢ przekonania
niedowiarkow.

O historii rozwoju sprzetu liczacego i Owczesnej jego technice
i technologii, méwia inne wypowiedzi. Ja natomiast pragng przypo-
mnie¢, jak wygladata praca nad oprogramowaniem pierwszych polskich
maszyn.

Mowiac o maszynie X YZ bede mial na mysli rowniez jej nastgpczynie,
maszyny ZAM 2 (wersje Alfa, Beta i Gamma), dla ktorych XYZ byla
modelem uzytkowym.

Programowac zaczeliSmy abstrakcyjnie, bez maszyny i bez jakichkol-
wiek doswiadczen praktycznych w tej dziedzinie. Poczatkowo jedynie
Andrzej Wakulicz i Adam Empacher wiedzieli, co to jest elektroniczna
maszyna cyfrowa i na czym polega jej programowanie, potem matema-
tycy pracujacy przy maszynach analogowych (Jozef Winkowski, To-
masz Pietrzykowski i autor tego opracowania) dotaczyli do wtajemni-
czonych. Zaden z nas nie widzial wowczas dzialajacej maszyny cyfrowej,
a wiedzg o programowaniu czerpali$my z nielicznych publikacji zagrani-
cznych; pamigtam, ze jedna z nich byla ksigzka Wilkesa z Wielkiej
Brytanii. Bylo to jedyne zrodlo naszej wiedzy o kodach, adresach,
pseudorozkazach, tworzeniu petli i rozgalezien. Konstrukcja prostych
algorytmow i doprowadzenie ich do postaci programow bylo wowczas
czynnoscia nieszablonowa i dostarczalo nam niemato satysfakcji twor-
czej.

. Okres ten, to dominacja, mozna rzec, abstrakcyjnego programowania
zagadnien, gtownie numerycznych, koncentracja na dziataniu progra-

moéw w pamigci maszyny, przy niemal calkowitym pomijaniu spraw

dotyczacych wprowadzania i wyprowadzania informacji.

Gdy tylko budowana maszyna cyfrowa XYZ zaczgla nabierac
realnosci, gdy ustalono jej repertuar rozkazow i staly si¢ znane jej
podstawowe cechy, przystapiono do tworzenia prawdziwego, realnego
oprogramowania. W tym czasie dotaczyli do nas migdzy innymi Jan
Borowiec, Krzysztof Moszynski, Jerzy Swianiewicz i Andrzej Wisniew-
ski, ktorzy w tej dzialalnosci odegrali istotna rolg. Naszym celem bylo
utworzenie biblioteki programéw (numerycznych, oczywiscie, o prze-
twarzaniu danych jeszcze si¢ wowczas nie $nilo) i krotkiego systemu
operacyjnego, pozwalajacego tadowa¢ programy binarne do pamigci
i przemieszczac je w niej w ograniczonym zakresie. Oprogramowanie
rosto, lecz nikt jeszcze nie wiedzial, jak bedzie ono dziatalo w praktyce,
jak szybkie bedzie liczenie, jak bedzie wyglada¢ praca maszyny, jakie
beda wyniki. Maszyna, chociaz juz teoretycznie znana, byta bowiem
jeszcze tworem abstrakcyjnym. Czekalismy wigc niecierpliwie na mozli-
wos¢ praktycznego potwierdzenia naszych abstrakeyjnych koncepcji.

I wreszcie pewnego dnia XYZ ruszyl. Trzy stojaki z panelami
wypetionymi lampami, pulpit operatora i reproducer kart dziurkowa-
nych wypetnialy dos¢ spore, specjalnie zaadaptowane pomieszczenie.
Na pulpicie wida¢ bylo kilka rzgdow kluczy i dwa okragle oscyloskopy:
Na jednym z nich mozna bylo obserwowac zawartos¢ wybrane;j ,,rury”
pamigci (32 stowa, czyli 64 bajty), oczywiscie w postaci binarnej,
zakodowanej przez jasniejsze i ciemniejsze kropki, na drugim zawartos¢
rejestrow akumulatora i mnoznika w postaci klasycznych ciagow
impulsow. Ogladalismy z przejeciem wzrastanie zawartosci licznikow,
wowczas dla nas zawrotnie szybkie, poniewaz dawala si¢ zauwazy¢
zmienno$¢ dopiero szostego bitu od konca. XYZ liczyl bowiem
z niebagatelng w tym czasie szybkoscia ok. 1000 operacji arytmetycz-
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Jak sie programowato XYZ

nych na sekundg. Na drugim oscyloskopie mozna bylo zobaczy¢ na
wlasne oczy, jak powstaje wynik dodania, pomnozenia, a nawet
podzielenia dwoch stow binarnych. W tym czasie charakterystyczny byt
w Zakladzie Aparatow Matematycznych widok programisty siedzacego
przy pulpicie XYZ, wpatrujacego si¢ w owe oscyloskopy i naciskajacego
jeden klucz, bardzo wazny i najczesciej uzywany, a powodujacy
wykonanie pojedynczego kolejnego rozkazu programu (z angielska
single shot). Tak wiasnie uruchamialo si¢ programy: wykonywato si¢
mianowicie kolejno instrukcj¢ po instrukcji i obserwowato na oscylos-
kopie efekty ich dzialania. Pamig¢ XYZ (zbudowana na liniach
opodzniajacych ztozonych z rur stalowych wypetnionych rtgcia, w kto-
rych rozchodzity si¢ fale akustyczne opozniajace bieg impulsow)
skladata si¢ z 1024 stow 18-bitowych. Proszg sobie wyobrazic, jak wielki
wysitek trzeba bylo wlozy¢ w optymalizacje przestrzenna programow
i rzadzacego nimi systemu operacyjnego, aby moc policzy¢ jakies
rzeczywiste zadanie! Najwigcej klopotow bylo z wyprowadzaniem
wynikow. Poczatkowo jedynym medium wyjsciowym byty karty perfo-
rowane. Urzadzenie wyjsciowe dziurkujace karty byto wielkosci biurka,
niezmiernie ci¢zkie, masywne i halasujace tak, ze wyprowadzanie
wynikow bylo stycha¢ w caltym gmachu przy Sniadeckich 8. Co wigcej,
nie bylo na miejscu urzadzenia tabulujacego (drukujacego) zawartos¢
kart i trzeba byto jezdzi¢ z kartami do Glownego Urzgdu Statystyczne-
go, aby dowiedzie¢ si¢, co maszyna naniosta na karty wyjsciowe.
Dopiero zainstalowanie wejscia i wyjscia na papierowej tasmie dziurko-
wanej oraz zainstalowanie dalekopisow uczynilo sytuacj¢ znacznie
wygodniejszg.

Na charakter oprogramowania maszyn rodziny XYZ wptyngla
w istotny sposob ich ,,stowowa’ koncepcja. Jest to by¢ moze najpowaz-
niejsza roznica, jaka istnieje migdzy architektura XYZ, a wspolczesna
,,znakowa” organizacja najpopularniejszych komputeréw. Mozna to
wytlumaczy¢ 6wczesna dominacja przetwarzania numerycznego nad
przetwarzaniem tekstowym, preferujacym w oczywisty sposob koncep-
cje znakowa. Mozna tez widzie¢ w tym wptyw komputerow IBM serii
700, na ktorych XYZ byt wzorowany. Rzecz jasna, stowowy charakter
maszyny, jawnie reprezentowany w jezyku adresow symbolicznych SAS
(jezyku asemblera XYZ), najwyrazniej uwidocznit si¢ w programach
operacyjnych i translatorach jezykow- programowania, ale nie tylko.
W jednoadresowych maszynach, podobnych do XYZ, stowo reprezen-
tujace rozkaz podzielone jest w zasadzie na dwie czgsci: jedna, okreslaja-
ca kod rozkazu, i druga, okreslajaca jego argument (zazwyczaj jest nim
adres w pamigci wewnetrznej). Pewna liczba pozostalych bitow jest
przeznaczona na ogot na roznego typu znaczniki. Przy takiej organizacji
zwigkszenie repertuaru rozkazow wiaze si¢ ze zmniejszeniem zakresu
bezposredniego adresowania i odwrotnie — chcac powigkszy¢ pamigé
adresowana bézposrednio — trzeba zmniejszy¢ liczb¢ dostgpnych in-
strukcji. Ta wspolzalezno$¢ byla zapewne przyczyna braku takich
mozliwosci maszyny, ktore znacznie utatwityby nam pracg nad budowa
programéw i usprawnityby caly system programowania. Chodzi tu
o umozliwienie stosowania réznorodnego typu argumentow instrukcji:
argumentu natychmiastowego (co pozwolitoby znacznie skrocic i przy-
spieszy¢ wiele programéw uzytkowych) i adresu posredniego (co
usprawnitoby znacznie komunikacj¢ migdzy podprogramami i pozwoli¢
by moglo na rozbudowanie pamigci) oraz wprowadzenie dodatkowego
rejestru indeksowania, ktorego podstawowym celem bytoby usprawnie-
nie gospodarki pamiecig. Trzeba jednak doda¢ gwoli sprawiedliwosci,
ze dopiero teraz, po uplywie lat, wida¢ jasno zalety i wady takich, a nie
innych rozwigzan architektonicznych. W czasie konstruowania XYZ
nie byly one jednak tak bardzo oczywiste.

Warto przypomnieé, jakie byly 6wczesne metody programowania
i uruchamiania programéw. Oprogramowanie podstawowe XYZ byto
pisane w jezyku maszyny. Czg$C operacyjna instrukcji miala swoj
literowy symbol, czes$¢ adresowa stanowila liczba w systemie 6semko-

_ wym. Gdy nie bylo jeszcze systemu SAS, wszystkie instrukcje programu

byly przez programistg przeksztalcane na posta¢ dwojkowa i przenoszo-
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ne na karty recznie perforowane urzadzeniem pozwalajacym wyciaé
w karcie jedynie pojedyncza dziurke. Byla to era powszechnego uzycia
tzw. , traferetu”, to jest odpowiednio pokolorowanej karty o maksymal-
nie wycigtych dziurkach. Karte taka przyktadato si¢ do przygotowanej
karty z instrukcjami i sprawdzalo si¢ poprawno$¢ rozmieszczenia w niej
dziurek. Pozwolilo to na wzglednie tatwe zorientowanie si¢ w strukturze
instrukcji zakodowanych na karcie. Poprawienie bledu polegalo z reguly
na wydziurkowaniu karty od nowa (to znaczy 12 binarnych instrukcji).

Oprogramowanie zaczglo si¢ od napisania tzw. ,,petli samotadujace;j”
— najprostszego programu wciggajacego, mieszczacego si¢ na jednej
karcie. Karta taka poprzedzata przeznaczony do weiagniecia plik kart
z programem i danymi. Wprowadzenie programu do pamigci nie bylo
bezproblemowe: po dtuzszym uzytkowaniu karty puchly i zacinaly si¢
na podajniku urzadzenia czytajacego. Ale programistow trudno bylo
zniechgci€: wynalezli oni technike usprawnienia procesu wejscia, pole-
gajaca na podpalaniu krytycznej krawgdzi karty, co przywracalo jej
ostateczng cienkos¢ i zdolnos¢ do przechodzenia przez szczeling urza-
dzenia czytajacego. Mimo to, uruchomienie programéw w tych warun-
kach trwalo dlugo, a jego zakonczenie bylo prawdziwym $wietem dla
tworcy programu.

Niewielka objetos¢ pamigci i niezbyt wielka szybkos¢ XYZ wywarly
widoczny wptyw na metodologi¢ programowania tej maszyny. Dazono
do jak najmniejszej objetosci programu. Jesli przy tym udawalo sie
zwigkszy¢ jego szybkos¢, sukces byt pelny. Zloty okres przezywalo
programowanie trickowe: istnialo nawet w folklorze programowym

pojecie katalogu chwytow programistycznych na kazda okazje. Techni-

ka programowania wynikata tez ze skapych mozliwosci dokonywania
zmian w programach: na ogét programy byly zbudowane z ,,epicykli”
— wyskokow do sekwencji brakujacych poczatkowo instrukcji. Kazdy
program, mozna by rzec, byt dzietem sztuki: niewazny byt stopien jego
komplikacji, nieczytelnos¢, trudnos¢ dokonywania zmian: istotne, czy
byt on objetosciowo niewielki, a w miare mozliwosci szybki. Rzecz
jasna, opieke nad tak napisanym programem mogt sprawowac wylacz-
nie jego autor.

Nawyki programistow wyrobione w tym ,heroicznym” okresie
programowania, zemscily si¢ pozniej przy oprogramowaniu maszyn
serii ZAM 21, ZAM 41 i pokrewnych, maszyn wigkszych, o bogatszych
mozliwosciach, gdy nalezalo pielegnowaé duze programy. W czasach
XYZ trudno bylo mowic¢ o jakiejs metodologii programowania, czy
programowaniu systematycznym. A jednak... Programisci chcac usyste-
matyzowac i ulatwi¢ sobie proces programowania przyjmowali pewne
zasady, ktore w istocie stanowily zaczatek programowania modularne-
go i strukturalnego. Jeden z najlepszych programistow, jakich znalem,
Stefan Sawicki, na dtugo przed pojawieniem si¢ informacji o modular-
nym programowaniu, propagowatl zasadg: ,,dobry program powinien
zmieSci¢ sig na jednej kartce papieru zeszytowego . Oczywiscie, program

taki skladat si¢ na ogot z wielu podprograméw, z ktérych kazdy rowniez

musial miesci¢ si¢ na jednej kartce papieru. Czgsto okazywalo sig, ze
programy zbudowane wedtug zasady Sawickiego nie byly istotnie
wolniejsze od trickowych, ani tez od nich o wiele dtuzsze.

Jezyk SAS stat si¢ podstawa dalszego oprogramowania maszyn
rodziny XYZ. Nalezy stwierdzi¢c wyraznie, ze oprogramowanie to
zawdzigczalo swoj sukces starannemu zaprojektowaniu systemu opera-
cyjnego i jezyka SAS. Bez gruntownego przemyslenia tych konstrukcji
nie powstatoby ani SAKO ani nie stworzono by biblioteki programéw
wspotpracujacych z tym systemem. Nie oznacza to rzecz jasna doskona-
tosci SAS. Niedogodnosciami uzytkowymi tego jezyka nie nalezy
Jednak obciaza¢ jego projektantow: wynikaly one raczej z pewnych
niedoskonatosci organizacji maszyny, o czym juz wspomniano wyzej
(brak argumentu natychmiastowego, posredniego adresowania, brak
rejestru indeksowania — rejestr taki pojawit si¢ dopiero w serii ZAM 2).
Natomiast cata konstrukcja ,,asemblera” i spos6b organizacji pamieci
byly rozwiazane w sposob niemal wspolczesny. Stowo ,,niemal” uzyte
Jest tutaj ze wzgledu na druga roznice, jaka dzieli architektur¢ maszyny
XYZ od standardow wspolczesnych: brak pamigci typu ,,stos”. Trzeba
wspomnie¢, ze podstawy teoretyczne pamigci stosowej dat Zdzistaw
Pawlak w swym projekcie maszyn bezadresowych wyprzedzajac znacz-
nie algorytm Samelsona i Bauera wyliczania wartosci (lub kompilowa-
nia) wyrazen arytmetycznych, pracg Dijkstry o rekursywnym progra-
mowaniu oraz pierwsza praktyczna realizacje pamigci stosowej przez
firm¢ Burroughgs.

Przelomu w metodologii programowania dokonal jezyk SAKO
(System Automatycznego KOdowania), po pierwsze, uswiadomit on
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programistom, ze programy moga by¢ zbudowane ze standardowych
czgsci i ze ich optymalnos¢ czasowa (poza by¢ moze oprogramowaniem
systemowym) nie jest wazna, jak poczatkowo sadzono. Po drugie,
system ten dal narzedzie, ktore pozwolito zapomnie¢ o licznych detalach
programu, tak skrupulatnie analizowanych w programowaniu tricko-
wym, natomiast zwrécilc uwage na ogoélng strukture programow,
sposob globalnej gospodarki pamigcia, przekazywanie informacji wy-
odrgbnionymi czgsciami duzych programoéw. Poczatkowo wytrawni
programisci stronili od SAKO, pozostawiajac programowanie w tym
systemie nowicjuszom i-leniuchom. Ale wkroétce okazalo sie, ze ci
nowicjusze i te leniuchy uruchamiaja swe programy wielokrotnie
szybciej niz doswiadczeni konserwatysci. Okazalo si¢ tez, ze mniej wiecej
dziesigcioprocentowe wydltuzenie czasu dziatania programu nie ma,
w wickszosci zastosowar, istotnego znaczenia. Istotne znaczenie ma
natomiast catkowity czas uzyskania odpowiedzi i czas potrzebny na
niemal nieuniknione modyfikacje programu. Nie ma potrzeby doda-
wac, ze modyfikacja programu w SAK O byta nieporéwnanie latwiejsza
od tejze w jezyku symbolicznym.

SAKO bylo jezykiem wyzszego poziomu, nazywanym czgsto ,,pol-
skim Fortranem”. Nic zreszta dziwnego, skoro SAKO bylo wzorowane
na tym jezyku. Liczne udoskonalenia i zmiany w stosunku do Fortranu
uczynily jednak z SAKO jezyk nowy i oryginalny. Kompilator SAKO
byt dwuprzebiegowy: w pierwszym przebiegu. zwroty SAKO zamie-
niane byly na ciagi rozkazow SAS, ktére w drugim przebiegu byly
tacznie zbierane i adresowane. Skompilowany program mégt byé
w postaci tzw. tasmy binarnej, zdolnej do jego wprowadzenia do
pamigci maszyny juz bez dodatkowych zabiegéw. Program w SAKO
mogt skladac si¢ z niezaleznie kompilowanych modutéw. Podobnie jak
i na SAS-ie, swoiste pigtno na SAKO wycisneta architektura maszyny,
chociaz - co zrozumiale — w znacznie mniejszym stopniu.

Przypomnijmy, Ze pamig¢ wewngtrzna maszyn rodziny XYZ zawiera-
ta 1024 stowa (wg dzisiejszej terminologii ok. 2 KB). SAK O projektowa-
no dla maszyny wzbogaconej o pamig¢ zewnetrzna (bgbnowa) o pojem-
nosci 16 000 stow (ok. 32 KB) i czgstotliwosci 1,25 kHz. Przy tych

" parametrach zdecydowano si¢ (stusznie, jak si¢ wkrotce okazalo) na

dziatania staloprzecinkowe (podprogramy zmiennoprzecinkowe zuzy-
walyby zbyt wiele czasu), metode kompilacyjna (programy interpretu-
Jace zajetyby zbyt duzo miejsca) oraz jawne stronicowanie pamieci (w
postaci tzw. ,,rozdzialow”, co umozliwialo programistom panowanie
nad wymiang stronic i pozwalalo unikna¢ wprowadzania dos¢ skompli-
kowanych procedur systemu operacyjnego). Na ksztalt jezyka SAKO
wplyneta réwniez staloprzecinkowosé maszyny. Na interpretacyine
wykonywanie dziatari zmiennoprzecinkowych nie moglismy sobie po-
zwoli¢ z uwagi na mala pojemnos¢ pamieci wewnetrznej XYZ oraz
niewielka jej szybkos¢. Rozwiazaniem bylo wiec umozliwienie liczenia
w stalym przecinku przez wprowadzenie do jezyka SAKO deklaraciji
skalujacych, okreslajacych polozenie przecinka pozycyjnego w liczbach
utamkowych. Podzial na liczby catkowite i utamkowe (skalowane)
oszczedzal pamiec i przyspieszal liczenie.

Istotna nowoscia w stosunku do Fortranu i innych wspolczes-
nych jezykéw programowania wysokiego poziomu byly wyrazenia
Boole’owskie, w ktorych wartosci zmiennych interpretowane byly jako
36. elementowe ciagi zero-jedynkowe. Operacje arytmetyczne mialy
w tych wyrazeniach zmienione znaczenia, np. mnozenie oznaczalo
koniunkcje stow (bit po bicie). Dzigki takim wyrazeniom mozna byto
w SAKO operowa¢ na dowolnych czgsciach stowa w postaci binarnej,
wycina¢ lub maskowac pewne grupy bitéw, poréwnywaé je i zastgpowac
przez inne. Wypada podkreslic, ze wszystko to mozna byto programo-
wac w jezyku wysokiego poziomu, co diugo jeszcze nie bylo mozliwe
w innych jezykach. Druga przewaga nad Fortranem byl system
procedur, co prawda jeszcze nie rekursywnych, ale umozliwiajacych
pewna prosta posta¢ podstawienia przez nazwe (podstawienie przez
referencje do zmiennych tablicowych i nazw procedur) oraz réwnie
prosta, ale skuteczng metodg przesytania parametréw tranzytowych (by
passing parameters). Cechy te, ktorych nie sposob szczegdtowo objasnic
w tym artykule, pozwalaly na wygodne tworzenie biblioteki podprogra-
moéw w SAKO i ich tatwe wigczanie do pracy w innych programach
uzytkowych.

Jak oceni¢ 6wczesne systemy programowania? Bez falszywej skrom-
nosci mozna je uznac za dobre, a nawet bardzo dobre, biorac oczywiscie
pod uwage dostgpny w tamtym czasie sprzet i $wiatowy poziom
informatyki korca lat pigédziesiatych. Z perspektywy trzydziestu lat
Jest nawet niejako zaskoczeniem dla wspoiczesnego informatyka, jak
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aktualna byla koncepcja jezyka adresow symbolicznych SAS (jak
wspolczesnie mowimy jezyka .asemblera”), systemu operacyjnego
XYZ czy jezyka SAKO. Nalezy w tym miejscu podkresli¢ role Leona
Lukaszewicza, ktory zachgcit programistow do podjecia ambitnych
zadan, wygladajacych dla wielu z nas malo realnie; byl on rowniez
autorem wielu koncepcji dotyczacych tworzonego oprogramowania.
W skiad zespotu oprogramowujacego XYZ wchodzili (przynajmniej
czasowo): Elga Adamian, Jan Borowiec, Andrzej Brzostowski, Zbig-
niew Bzymek, Ludwik Czaja, Jowita Koncewicz, Danuta Kosecka,
Jadwiga Lewkowicz, Leopold Kabanowski, Maria Lacka, Antoni
Mazurkiewicz, Iwona Messner, Jacek Moszczynski, Krzysztof Moszyn-
ski, Jerzy Mysior, Ryszard Okrasifski, Barbara Pallasch, Elzbieta
Pleszczynska, Henryk Radzikowski, Apolonia Tyminska, Roman Re¢-
dziejowski, Andrzej Salwicki, Stefan Sawicki, Adolf Stabiak, Alfred
Schurmann, Jerzy Swianiewicz, Piotr Szorc, Hanna Szymanska-My-
sior, Jerzy Wasniewski, Jozef Winkowski, Andrzej Wisniewski, Zdzista-
wa Wrotek, Ryszard Zielinski, Zofia Zjawin-Winkowska. Nie sposob
jednak wymieni¢ wszystkich, bioracych udziat w oprogramowaniu
XYZ; zespot ulegal zmianom, jedni jego cztonkowie przechodzili do
innych zadan, inni wlaczali si¢ do prac tylko w pewnych fazach projektu.
Im wszystkim, takze tym nie wymienionym z nazwiska, oprogramowa-
nie XYZ zawdzigczato swoj ostateczny ksztait.

Wypada wspomniec o pierwszych zewnetrznych uzykownikach XYZ.
Byli nimi mtodzi ludzie, obecnie profesorowie Zbigniew Szymanski
(fizyk) i Andrzej Ziabicki (inzynier fizyko-chemik). Profesor Ziabicki
pozostal do dzi§ entuzjasta komputeryzacji. Obaj oni bez wahania
zaakceptowali nowa technikg liczenia i szybko zorientowali si¢, jak
komputer mozs pomoc w rozwiazaniu ich zagadnien. By¢ moze dlatego
wspoOlpraca z nimi przebiegata pomyslnie, co nie byto bynajmniej regula.
Jednym z pierwszych programow uzytkowych byt program modelujacy
prace kolejowej gorki rozrzadowej, skonstruowany przez Jerzego
Swianiewicza. Program ten byt o tyle interesujacy, ze nie korzystal
z wyjécia na kartach, lecz podawat wyniki w postaci kropek na
oscyloskopie, a jego argumenty byly podawane za posrednictwem
kluczy na pulpicie. Byt wigc ten program prekursorem obecnych

programoéw interakcyjnych. Przypomnijmy, ze mozliwych kropek byto
zaledwie 576. Byli pozniej i inni uzytkownicy; wiedza o komputerze
rozszerzyla si¢ szybko, choé nie zawsze zdawano sobie sprawg z tego, jak
nalezy wykorzystywa¢ komputer w sposob wlasciwy. Przykladem
typowego bledu bylo zadanie wyprowadzenia ogromnej ilosci liczb,
sposrod ktorych potem sam uzytkownik mozolnie wynajdywat liczbe
najwicksza. Do szybkiego rozszerzenia si¢ kregu uzytkownikow maszy-
ny przyczynito si¢ SAKO. Mozliwos¢ samodzielnego programowania
bez specjalistycznego przygotowania i bez koniecznosci tlumaczenia
problemu nie wprowadzonemu w zagadnienie programiscie, byla
niezmiernie cenna dla licznych nowoczesnie myslacych uzytkownikow.
Pomocy udzielat im BOP — Biuro Obliczen i Programow, prowadzone
najpierw przez Jerzego Wasniewskiego, a potem Krzysztofa Moszyn-
skiego.

Siedzac w 1988 roku nad klawiatura komputera osobistego i patrzac
na ekran monitora, w czasach gdy w kioskach pigtrza si¢ wydawnictwa
komputerowe, gdy nastolatki zawzigcie dyskutuja o tajnikach systemow
operacyjnych, nie chce si¢ wierzy¢ w sukces oprogramowania takiej
maszyny, jak XYZ. A jednak niewatpliwie taki sukces osiggnigto.
Czynnikiem, ktéry to umozliwit byt entuzjazm wszystkich, mtodych
podéwczas, ludzi zwiazanych z maszyna oraz atrakcyjnos¢ nowo
tworzacego si¢ zawodu. Gra z maszyna' cyfrowa, swego rodzaju
pojedynek intelektualny z automatem, weiagal jak hazard. Uprzemysto-
wienie procesu programowania ostabilo nieco te atrakcyjnos¢, ale
informatyka byla i pozostata wielka przygoda intelektualng, niezaleznie
od tego, czy narzgdziem jest Cray, VAX, XT czy stary XYZ.

Spoldzielnia Rzemieslnicza ,,ELMECH”, ul. Dobra 56, 00312 Warszawa, oferuje
OWIJARKI ELEKTRYCZNE (pistoletowe) do potaczen ,,wire-wrap™, przystosowa-
ne do drutu @ 0,20 - 0,35 mm. Informacje — telefon 22-94-46.

EO[494/89

igifex

zapetnianie, ,,dostep”” do kazdego punktu itp.

® rozdzielczosé grafiki:
512 x 256 punktow - DXT-125A
640 x 400 g — DXT-125B
640 x 480 S - DXT-125C
800 x 480 2 - DXT-125D

@ atrybuty: 16 koloréw kazdego punktu
(lub 8 koloréw i migotanie)
@ tryb alfanumeryczny:
maks. 60 wierszy po 100 znakéw
@ wspbipracuje z dowolng drukarkq
(ztacze réwnolegte lub szeregowe)
@ klawiatura typu PC-XT
@® monitor kolorowy 14" (RGB standard, EGA lub Multisync
_ zaleznie od rozdzielczoéci terminala)

*DEC, VT, ReGIS sa zastrzezonymi znakami firmowymi
Digital Equipment Co.
EO0/646/89

ZAKLAD SYSTEMOW CYFROWYCH

81-832 Sopot, ul. Mickiewicza 20
tel. 51-28-27, tix 512290 dgtex pl

KOLOROWY TERMINAL GRAFICZNY DXT-125

emuluje protokét terminali graficznych DEC*- a VT - 125*

emuluje protokét terminali alfanumerycznych DEC-a VT-100%, VT-52*

przaznaczony do pracy w konfiguracjach wielodostepnych z komputerami serii SM, PDP1 1, PC XT/AT pod kontrolg
systeméw operacyjnych XENIX, UNIX, RSX, MULTILINK i innych

wys$wietla informacje nie tylko w postaci znakéw alfanumerycznych, ale rdwniez w postaci wykreséw, rysunkéw
itp., zgodnie z protokotem graficznym ReGIS", ktory m. in. zapewnia kreslenie prostych, okregéw, elips, krzywych,
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KRZYSZTOF MOSZYNSKI

Moja praca w Biurze Obliczen i Programéw
oraz w Zaktadzie Aparatow Matematycznych PAN

Kiedy w roku 1957, zachgcony przez mego kuzyna Antoniego
Mazurkiewicza, pojawilem si¢ w Zakladzie Aparatow Matematycznych
PAN, jego centrum, przynajmniej dla mnie, znajdowato si¢ w najwiek-
szym pokoju na drugim pigtrze budynku przy ulicy Sniadeckich
8 w Warszawie. Najwazniejsze miejsce w tym pokoju zajmowata
kolosalnych rozmiaroéw, zbudowana juz w roku 1955, maszyna ARR
(Analizator Rownan Rozniczkowych). Wygladala ona jak ogromna
metalowa szafa, zajmujgca caly szerokos¢ sporej salki i dzielaca ja na
dwie czgsci: Byta to maszyna analogowa. W ramy szafy wstawione byty
liczne uktady catkujace, sumujace i mnozace, generatory nieliniowe,
zaopatrzone w oscyloskopy, na ktorych mozna bylo oglada¢ wykresy
funkcji pojawiajace si¢ na poszczegdlnych ukladach w trakcie pracy
maszyny. Polaczen uktadow dokonywato si¢ na wielkiej tablicy zaopa-
trzonej w gniazdka, za pomoca przewodow, jakich w owym czasie
uzywano w matych centralach telefonicznych. Za maszyna bylo krole-
stwo zespotu konserwatorow, natomiast cz¢s¢ frontowa sali zajmowali
zatrudnieni tam matematycy i inni uzytkownicy ARR.

Maszyna szalenie mi si¢ podobatd, mozna byto bowiem bardzo tatwo
uzyskac na niej rozwigzania roznych, nawet dos¢ zlozonych rownan
rozniczkowych. Nieco znuzony superabstrakcyjna (na owe czasy!)
topologia, jaka wtedy zaczgto zajmowac si¢ na Wydziale Matematyki,
Fizyki i Chemii U.W., zobaczylem tam wiasnie, w tym pokoju, moja
przyszlos¢ — tam mozna bylo naocznie sprawdzi¢ wyniki pracy matema-
tyka. To wydato mi si¢ fantastyczne. Wkrotce tez zrezygnowalem
z mojej asystentury na Uniwersytecie i za aprobata wspomnianego
. Antoniego Mazurkiewicza oraz dyrektora Zakladu Leona Lukaszewi-
cza, zostalem zatrudniony w ZAM.

W zakladzie odbywaly si¢ w tym czasie cotygodniowe seminaria
prowadzone przez samego szefa, docenta Leona Lukaszewicza. Zaklad
byt jeszcze na tyle maly, ze byl on jeszcze wtedy w stanie skutecznie
kierowac bezposrednio jego catoscia. Na tych seminariach uzgadniano
zadania dla poszczegolnych osob i omawiano uzyskane wyniki. Pozna-
tem wtedy mojego przyszlego promotora, docenta Krystyna Bochena,
z ktorym wkrotce nawigzalem scista wspolpracg. Dzigki Niemu zainte-
resowalem si¢ analizq spektralna i aproksymacja spektralna (problema-
mi spektralnymi interesuj¢ si¢ do dzisiaj).

Poza praca teoretyczng, rozwiazywalismy rowniez konkretne proble-
my na maszynie ARR. Problemy te przynosili do zaktadu pracownicy
roznych instytucji przemystowych i naukowych. Podczas takich wlasnie
prac moglem po raz pierwszy zetkngc¢ si¢ z twardymi realiami pracy
w dziedzinie zastosowan matematyki. Bardziej zlozone zagadnienia
wymagaly znacznego wysitku zwigzanego z wlasciwym dla maszyny
ARR sformutowaniem, opanowaniem powstajacych niestabilnosci,
ktore objawialy si¢ skakaniem wykresow na oscyloskopach, przekracza-
niem zakresow poszczegolnych elementow maszyny itp. O ile czgsci
liniowe (sumatory, integratory) dziataty bardzo sprawnie, to elementy
nieliniowe (multyplikatory, generatory nieliniowe) sprawialy nam czgs-
to kiopoty i plataly rozne figle. Najtrudniej byto wtedy, gdy zadanie
wymagalo wprowadzenia funkcji nie bgdacej rozwigzaniem prostego
rownania rozniczkowego. Takie funkcje zadawalo si¢ za pomoca
wykonanego w odpowiedniej skali wykresu na przezroczystej folii,
ktory nastgpnie odczytywal i wprowadzat do uktadu generator nielinio-
wy. Bylo to urzadzenie zawierajace fotokomorke i wymagalo czgstego
regulowania. W tym celu maszyna ARR byla wyposazona we wzierniki
w ksztalcie sporych lejkow odwroconych wezszym otworem w strong
uzytkownika. W ten otwor nalezato zagladac oraz obserwowac oscylos-
kop opisujacy wykres zadanej krzywej, regulujac obraz za pomoca
potencjometrow. Kazdy z szesciu generatorow miat taki lejek.

Jeden z naszych starszych i bardziej zyciowo doswiadczonych kole-
gow, nader sympatyczny inzynier zajmujacy si¢ urzadzeniami wejscia
i wyjscia do. maszyn cyfrowych, pan Sciegienny, widzac kilku z nas
zagladajacych z ogromnym napigciem w owe wzierniki, powiedziat:
..Alez panowie, to jest przeciez Cinema Cochon na Pigallu!”’ (Byt to rodzaj
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fotoplastikonu, w ktorym mozna bylo w Paryzu oglada¢ rézne niezbyt
cnotliwe scenki).

W tym pierwszym okresie spotkalem si¢ z bardzo zyczliwym stosun-
kiem do mnie, zaréwno kolegow juz zatrudnionych w zakladzie, jak
idyrektora Leona Lukaszewicza. Umiejetnie dbat On o to, zeby miody
czlowiek, zatrudniony w zakladzie, zajmowat si¢ sensownymi rzeczami
1 w sposob zyczliwy sterowat jego dalszym rozwojem naukowym. Jemu
zawdzigczam pierwsze kontakty zagraniczne i moje pierwsze wyjazdy na
staze do Anglii i Francji w latach 1959-1960 i 1963-1964.

W tym czasie zZAM-em zwigzani byli rozni moi koledzy z Uniwersy-
tetu. Wspomng tu tylko Wiestawa Zelazke, Pawla Szeptyckiego (obe-
cnie jest profesorem w Lawrance Kansas) i Adama Empachera, ktory
byl barwna postacia naszego zespotu. ZAM odegrat wtedy bardzo
pozyteczna rolg wprowadzajac ,,czystych” matematykow w sferg zasto-
sowan i analizy numerycznej. W tym mniej wigzej czasie sciagnalem do
ZAM-u mojego przyjaciela Jerzego Swianiewicza.

W roku 1958 powstawala pierwsza maszyna cyfrowa XYZ. Z poczat-
ku podchodzilismy do tej sprawy z pewnym powatpiewaniem, spowo-
dowanym pierwszymi probami zakonczonymi, jak si¢ mowito pokatnie,
niepowodzeniem. Wierzylismy wtedy w wielkie mozliwosci maszyn
analogowych.

Zaktad jednak rozrastat si¢, przybywali nowi pracownicy. Ze zrozu-
miatych wzgledow byli to przewaznie inzynierowie elektronicy. Juz
pierwsze stadium uruchamiania maszyny XYZ bylo dla calego zakladu
punktem przelomowym - prawdziwym poczatkiem nowej epoki. Wraz
z czgicig kolegéw wiaczylem si¢ wtedy do pracy, z poczatku przy
testowaniu maszyny, potem przy jej oprogramowaniu i eksploatacii.

Biedny ARR zostat szybko porzucony i stopniowo ulegt zapomnie-
niu. Maszyna cyfrowa wymagala zupetnie innego rodzaju pracy. Szybko
okazato si¢, ze jej mozliwosci sa znacznie wigksze niz poczciwego,
starego ARR-a. Na oko, XYZ byt jeszcze bardziej niz ARR imponuja-
cy. Spora sala, w ktorej najpierw wybudowano podwyzszenie ukrywaja-
ce kable, zajeta byta przez szereg stojakow typu ,,centrala telefoniczna”,
zawierajacych elementy (elektroniczne lampowe) poszczegolnych czgsci
maszyny. Duza metalowa szafa, ustawiona na prawo od wejscia do sali,
zawierala pamig¢ wewnetrzna (jedyna) maszyny, mieszczaca 512 stow
36-bitowych (lub 1024 18-bitowych) przechowywanych w rurach meta-
lowych napetnicnych rtgcia, ktora co pewien czas z nich wyciekata, ku
utrapieniu uzytkownikow maszyny oraz zespotu konserwatorow. W le-
wym kacie stat stolik operatora, wyposazony w oscyloskop, glosnik
i caly szereg roznych kluczy, a zaraz obok, na lewo, urzadzenie
wejscia-wyjscia, spory mechaniczny perforator kart firmy Bull. Urza-
dzenie to stuzylo zarowno do wprowadzania programéw i danych
wyperforowanych na kartach, jak i wyprowadzania wynikow, rowniez
na kartach. 3

W sali panowat upat (temperatura 30°C), gdyz tak zyczyly sobie rury
z rtgcig. Wielki hatas powodowala przetwornica zasilajaca maszyne
oraz wspomniany perforator kart podczas pracy. Glosnik na stoliku
operatora dopetniat harmonii. Jak wykazata praktyka, byt on bardzo
przydatnym urzadzeniem, pozwalajacym wprawnym uzytkownikom
maszyn stwierdzi¢ ze znacznym prawdopodobiefistwem, ze program
wykonuje si¢ prawidlowo.

Predko okazalo si¢, ze XYZ wykonuje prawidtowo proste programy
pisane przez nas catkowicie w systemie binarnym. Szybkos¢ dziatania
byta dla nas imponujaca: ok. 1000 operacji arytmetycznych na sekunde!

Byt to moment, kiedy trzeba bylo pomysle¢ o przygotowaniu
maszyny do normalnej eksploatacji. Zaraz tez utworzylisSmy zespot,
ktory miat zajac si¢ ta sprawa. Poza mna wchodzili w jego sklad Jerzy
Swianiewicz, Adam Empacher, Antoni Mazurkiewicz i Wlodzimierz
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Ostalski. Dos¢ szybko zostal uruchomiony system programowania,
ktory umozliwil tak zwane adresowanie wzgledne (symboliczne) oraz
uzywanie podprogramow. PrzewidywaliSmy mozliwos¢ kazdorazowe-
go dokonywania przez uzytkownika podziatu pamieci na bloki oznaczo-
ne literami oraz na uzywanie w kazdym bloku adresow wzgledem
poczatku bloku. Podprogramy wywolywane przez ich nazwy byly
kazdorazowo wczytywane do pamigci wraz z programem giownym,
pisanym za kazdym razem specjalnie w celu rozwiazywania konkretne-
go zagadnienia. Adresowanie wzglgdne byto nie tylko wygodne, ale
rowniez konieczne, np. w przypadku awarii ktorej§ z rur z rtecia.
Unikato si¢ w ten sposob koniecznosci zmudnego przepisywania
programu ze zmienionymi adresami omijajacymi zepsuta rurg. Teraz juz
programy mogly by¢ pisane w systemie alfanumerycznym. Liczby
mozna bylo pisa¢ i wprowadza¢ w systemie dziesi¢tnym.

System pracowal w dwoch rzutach. Pierwsza faza realizowana przez
program PROBIN, ktory produkowat postac binarna, bylo przettuma-
czenie programu i wprowadzanych z nim danych na system binarny oraz
wyprowadzenie na kartach, rowniez w systemie binarnym, w postaci
dostosowanej do wprowadzenia przez ,,loader”. W drugiej fazie dziatal
juz tylko maly programik —,,loader”, ktory mogt by¢ zreszta wymazany
po zatadowaniu programu. Zawierat on ponizej 100 rozkazow (50 stow)
ijego zadaniem bylo wczytanie, dokonanie zmiany adresow symbolicz-
nych na adresy rzeczywiste (absolutne), dolaczenie podprogramow
i umieszczenie wszystkiego w pamigci maszyny. Konieczno$¢ pracy
w dwoch fazach wynikala ze szczuplosci pami¢ci maszyny XYZ.
Program PROBIN, dzialajacy w pierwszej fazie, obciazal bardzo pamigé
maszyny. System ten wykorzystywany byl dos¢ dtugo, praktycznie do
korca zycia maszyny XYZ. Dzi§ wydaje si¢ to wszystko nadzwyczaj
prymitywne. Jednak, byl to zapewne pierwszy system programowania
dziatajacy w Polsce. Wydawat si¢ on nam szczytem doskonatosci, a przy
owczesnych mozliwosciach maszyny, zapewne nie bylo mozna mysle¢
o czyms wiele lepszym.

Zaraz po uruchomieniu systemu programowania przystapilismy do
tworzenia biblioteki podprogramow. Dos¢ szybko zawierala ona juz
wszystkie podstawowe podprogramy matematyczne i organizacyjne,
gdyz do realizacji tego zadania byliSmy przygotowani juz podczas
seminariow prowadzonych w poprzednim okresie. Dopoki istniala
maszyna XYZ, biblioteka ta byla rozwijana i uzupetniania. Postuzyta
ona tez za podstawg¢ pozniej powstalej biblioteki programow maszyn
ZAM 2.

Chcialbym w tym miejscu wspomnie¢, ze zapoznanie si¢ Z uzywanymi
w tym czasie na $wiecie systemami programowania, a wigc wprowadze-
nie w cale zagadnienie, zawdzigczam panu Wojciechowi Jaworskiemu,
ktory dzialat wtedy w ZAM. Pracowalem przez pewien czas pod Jego
kierownictwem i odbywaliSmy czeste dyskusje na ten temat. Pojecie
o logicznej budowie maszyny cyfrowej zdobylem podczas pobytu
w pracowni pana Majerskiego.

Wkrotce po uruchomieniu XYZ pojawito si¢ znaczne zainteresowa-
nie osiagnigciami ZAM. Maszyng XYZ pokazano w telewizji. Zaczgli
zjawiac si¢ dos¢ liczni klienci, zwracajacy si¢ o rozwiazanie réznych
problemow na maszynie XYZ. Jednoczesnie zostal utworzony Zaklad
Doswiadczalny, majacy za podstawowe zadanie budowg¢ maszyn,
ktorych projekty powstawaly w ZAM. Zaklad Doswiadczalny mial
takze przejac czes¢ ustugowa eksploatacji maszyny XYZ. Trzeba bylo
wigc podzieli¢ grupe matematykow na dwie czesci: tych co w Zakladzie
Doswiadczalnym beda zajmowac si¢ praca aplikacyjna, zwiazang
z naplywajacymi zamowieniami na rozwigzywanie problemow, i tych,
ktorzy w ramach Instytutu Maszyn Matematycznych, w ktory wkrotce
przeksztalcit sie¢ ZAM, zajma si¢ budowa nowych systeméw programo-
wania, w tym takze autokodu SAKO.

Dyrektorem Zakladu Doswiadczalnego zostat pan Jozef Kopaniak.
Odwiedzal on nas do$¢ czgsto wraz ze swym glownym ksiggowym,
panem Piskorskim, interesujac si¢ tym, co robimy z punktu widzenia
powstania na terenie Zakladu Doswiadczalnego nowej specyficznej
komorki ustugowej. BoczyliSmy si¢ na nich z poczatku, gdyz byli to dla
nas ludzie z innego $wiata, tego, wedlug nas przyziemnego Swiata
interesow, gdzie wartosci wyliczalo si¢ jedynie w zlotowkach krajowych
i dewizowych (takie juz wtedy istnialy!). Pana Kopaniaka poznalem
jednak pozniej znacznie blizej i do dzi§ wspominam z wielka sympatia
jego bezposrednios¢, zyczliwosé i specyficzne poczucie humoru.

Przy Zakladzie Doswiadczalnym utworzono Biuro Obliczen i Progra-

mow (BOP), ktore faktycznie stalo si¢ pierwszym dziatajacym w Polsce
ushugowym osrodkiem obliczeniowym. Kierownikiem BOP zostal moj
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kolega uniwersytecki, Jerzy Wasniewski. Wkrotce jednak odszedt z tego
stanowiska i wyjechal, ostatecznie osiedlajac si¢ w Danii. Dyrektor
Kopaniak zaproponowal mi to stanowisko, ktore po dtuzszych waha-
niach przyjalem. BOP obejmowalo matematykow-programistow, kon-
serwatorow sprzetu, rachmistrzow wykonujacych jeszcze pewne obli-
czenia na arytmometrach elektrycznych, personel pomocniczy obstugu-
jacy dziurkarki i dalekopisy, bibliotek¢ programow i ksiazek, operato-
row maszyny i wreszcie maly sekretariat wykonujacy niezbedne prace
typu biurowego. Praca moja polegala na staraniach, aby calos¢
utrzymac w ruchu i jakim takim porzadku oraz, co wcale nie bylo takie
proste, na wykonaniu w miar¢ moznosci, planu finansowego narzucane-
go przez dyrekcje. Zamowien w owym czasie byto tak duzo, ze zmuszeni
bylisSmy uruchomi¢ pracg na trzy zmiany. Rozwiazywalismy liczne
problemy o r6znym stopniu trudnosci: poczynajac od bardzo prostych,
a za to masowych obliczen geodezyjnych, poprzez rozmaite zagadnienia
z zastosowaniem rownan roézniczkowych zwyczajnych i czastkowych
(oczywiscie dos¢ prostych) do — przerastajacych nasze owczesne sity
— zadan z dziedziny algebry liniowej. Rozwiazywalismy tez wiele
zagadnien optymalizacyjnych (np. rézne wersje programowania linio-
wego) oraz wiele zagadnien statystycznych. Specjalista w tej ostatniej
dziedzinie byl moj bardzo bliski kolega, Ryszard Zielinski. Stalym
konsultantem naukowym BOP, skutecznie pomagajacym nam rozwia-
zywac trudniejsze zagadnienia, byl niezyjacy juz docent Krystyn
Bochenek. Prowadzit on tez stale cotygodniowe seminarium grupy
matematykow, na ktorym staraliSmy si¢ reformowac aktualne prace
z dziedziny numeryki, a takze osiagnigte wyniki, jesli takie byty. Docent
Bochenek dbat o nasz rozwdj naukowy, sugerujac niektore tematy
referatow. Z drugiej strony, staly kontakt z aktualna literatura fachowa
pozwalal nam utrzymywac si¢ au courrent tego, co wtedy. dziato si¢
w zakresie analizy numeryczne;j.

Wspomn¢ tu o problemie, ktory sprawit nam chyba najwigkszy
klopot. Ktoregos dnia zjawit si¢ w BOP przedstawiciel zaktadow
Swidnik koto Lublina. Przywiézt uktad rownan algebraicznych linio-
wych. Bylo ich okolo 100. Macierz nie byla symetryczna i na oko,
oczywiscie, nic nie dato si¢ powiedzie¢ o tym ukladzie. Mysle, ze
wiekszos¢ rozsadnych ludzi rozlozylaby rece: pamigc naszej maszyny
mogta zmiesci¢ wraz z programem 512 stow, byla oczywiscie za mata,
aby zmiesci¢ macierz takiego ukiadu (10 000 stow). Ponadto macierz
byla niesymetryczna, nieregularnej budowy i zawierala niewiele zer,
rozmieszczonych w sposob nieregularny. Zagadnienie z punktu widze-
nia matematyka ,,czystego” bylo banalne, a w obecnych czasach
rowniez prawie banalne dla posiadacza np. IBM PC, natomiast dla nas
bylo prawdziwym problemem. Postanowilismy jednak zaryzykowaé
umowe z klientem i sprobowac, zapewne wbrew zdrowemu rozsadkowi,
rozwigza¢ ten uklad rownan. Plan finansowy nakladal na nas znaczne
rygory i branie niepewnych zagadnien byto wysoce ryzykowne. Grozito
to niewykonaniem planu, obcigciem premii, przykrymi wymowkami ze
strony dyrekcji, a w konsekwencji takze ogolnym niezadowoleniem
pracownikow.

Probowalismy najpierw metody eliminacji, wykonujac ja partiami.
Wprowadzilismy do maszyny kolejne wiersze macierzy i po dokonaniu
eliminacji wprowadzaliSmy wierszami, w nadziei uzyskania wreszcie
upragnionej macierzy trojkatnej. Mysl byla prosta, ale realizacja
okazala si¢ bardzo trudna ze wzglgdu na koniecznosc statej wspotpracy
z urzadzeniem wejscia-wyjscia, ktore mialo swoje grymasy. Stosowalis-
my wigc roézne metody kontroli danych wchodzacych do maszyny
i wyprowadzanych z niej wynikow czgsciowych. Ze wzgledu jednak na
matla pami¢¢ maszyny nie moglismy pozwoli¢ sobie na zbyt rozbudowa-
ny system.

Probowalismy tez rozmaitych metod iteracyjnych, zachowujacych
macierz ukladu w postaci niezmienionej, a wigc nie tracacych cennych
informacji oryginalnych, jednak, jak mozna bylo si¢ spodziewac, bez
pozytywnych rezultatow. Proby trwaly wiele tygodni. Dla zagwaranto-
wania pewnosci obliczen chcielismy uzyska¢ dwa razy jednakowy
wynik, co, jak si¢ okazalo, nie byto wcale takie latwe. Wszystko to, co
dzialo si¢ we wngtrzu maszyny, bylo wykonywane z zadowalajaca
pewnoscia. Klopoty powstawaty przy komunikacji ze §wiatem zewnet-
rznym. Wreszcie, po wielu wysitkach i wielu dniach pracy maszyny,
stwierdzilismy z mozliwa dla nas do zaakceptowania pewnoscia, ze
macierz ukladu jest osobliwa. Klient co prawda nie uzyskat upragnione-
go, jednoznacznego rozwiazania, zdobyt jednak cenna informacjg
dotyczaca interesujacego go zagadnienia.

dokoiczenie na s. 19
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-~ OSWEDEX UNVERSHL Co

PRZEDSIEBIORSTWO ZAGRANICZNE W POLSCE

Biuro: ul. Kolejowa 2, 05-250 Radzymin

Teleks 815888 swedx pl, telefon: Warszawa 762004 w. 13 lub 365
Zaktad Elektroniki: ul. Wspéina 1, 05-440 Wesota-Zielona

Teleks 813935 swedx pl, telefon: Warszawa 153365

OFERTA
ZAKLADU ELEKTRONIKI

MODEM TRANSMISJI DANYCH 1230P

@ umozliwia transmisje dwukierunkowa jednocze-
sng (full duplex) po taczach telefonicznych ko-
mutowanych i dzierzawionych: w trybie asyn-
chronicznym z szybko$ciami 0-300 b/s, 600 b/s
i 1200 b/s; w trybie synchronicznym z szybko$-
cig 1200 b/s;

@ zgodny z zaleceniami CCITT V.21, V.22;

@ posiada $wiadectwo homologaciji Instytutu ta-
cznosci PRL.

KONCENTRATOR STANOWISK OPERATOR-
SKICH KSO-4 DO REJESTRATORA DANYCH
MERA 9150 (SEECHEK) ;

@ pozwala na dotaczenie do Mery 9150 poprzez
jedno tacze transmisji danych do 4 stanowisk
operatorskich i drukarki systemowej;

@ nie wymaga zmian w systemie operacyjnym
i sprzecie rejestratora;

@ posiada wbudowane testy pozwalajace na szyb-
ka lokalizacjg¢ uszkodzeri i sprawdzenie lacza
transmisji danych;

@ jest produkowany takze w wersji z wbudowa-
nym modemem statoprgdowym KN-9600.

ADAPTER TELEGRAFICZNY
ATG-2 DO MERY 9150

@® umozliwia wprowadzanie danych i telekséw
bezposrednio z dalekopisu (sieci teleksowej) do
Mery 9150 z kontrolg i automatycznym przesyta-
niem komunikatéw (telekséw) zwrotnych.

ADAPTER TELEKOMUNIKACYJNY AT 8-MPX
(UPD asynchroniczne i synchroniczne)

@® pozwala na dotgczenie do EMC ODRA 1305
poprzez multiplekser MPX 325 o$miu zdalnych
terminali np. drukarki DZM 180 KSRE, monitora
ekranowego ICL 7181 lub odpowiednika pro-
dukcji krajowej, stacji ICL 7020, mini- lub mikro-
komputeréw z emulatorami powyzszych termi-
nali;

@ realizuje automatyczne roztgczenie potgczen ko-
mutowanych.

INTERFEJSY POMIAROWE SU-GPIB | SU-
GPIBF STANOWIACE PELNA IMPLEMEN-
TACJE NORMY IEC-625 (IEEE 488) UMOZLI-
WIAJACE STEROWANIE PROCESEM PO-
MIAROWYM Z SZYBKOSCIA DO 500 kB/s

® oprogramowanie: procedury wywolywane z ta-
kich jezykéw programowania, jak C, PASCAL
FORTRAN, BASIC;

@ ukiad interfejsu zrealizowany jest w oparciu
o kontroler 7210 oraz bufory firmy Texas Instru-
ments.

’

PAKIET TRANSMISJI SZEREGOWEJ SYN-
CHRONICZNEJ/ASYNCHRONICZNEJ BSC DO
KOMPUTEROW KOMPATYBILNYCH Z IBM
PC XT/AT

@ umozliwia prace komputera jako terminala np.
ICL 7181, ICL 7020, I1BM 2780, IBM 3780,
IBM 3270;

@ dostarczamy oprogramowanie emulacyjne pa-
kietu BSC.

PROGRAMATOR PAMIECI EPROM ORAZ MI-
KROKOMPUTEROW JEDNOUKLADOWYCH

® umozliwia programowanie pamigci typu 2716-
-27512 i ich funkcjonalnych odpowiednikéw
0 napigciach programujgcych 12,5; 21; 25 V
oraz mikrokomputeréw jednouktadowych 8741,
8748, 8749, 8751, 8755;

@ automatycznie wybiera parametry programowa-
nia;

@® wspoéipracuje z komputerem przez styk RS-232
(V.24);

@ oprogramowanie do komputeréw IBM PC XT/AT.

KOMPUTERY SU 88-PC W PELNI KOMPATY-
BILNE Z IBM PC KONFIGUROWANE ZGOD-
NIE Z ZYCZENIEM KLIENTA.

E0/1263/88
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ROMUALD W. MARCZYNSKI

Dobrze jest obce rzeczy znad,
a swoje obowiqzek
Encyklopedia Staropolska Glogera

Jak budowatem aparaty matematyczne
w latach 1948-1958

Miasto Skarzysko-Kamienna znajdujace si¢ w potowie drogi migdzy
Warszawa a Krakowem, potozone u Gor Swigtokrzyskich, jest moim
rodzinnym miastem. W nim w roku 1939 tuz przed wojna ukonczytem
szkole srednig (liceum), jako pierwszy produkt reformy oswiatowej
Jedrzejowicza. Mialem zdawac na Politechnik¢ Warszawska, niestety
wybuchta wojna i studiowanie stalo si¢ niemozliwe. W tym miejscu
chciatbym wyrazi¢ wdzigcznosé dla mojego nauczyciela w liceum,
biologa Stanistawa Zwolifiskiego, z ktorym nieprzerwany ciag dyskusji
na lekcjach nie tylko z biologii, ale i innych dziedzin, rozbudzit we mnie
dociekliwos¢ i zainteresowania naukowe.

Wojng przezylem uczac sig, studiujac matematyke wspolnie z Krysty-
nem Bochenkiem i reperujac radia dla organizacji podziemnych. Totez,
gdy w styczniu 1945 roku Skarzysko zostalo wyzwolone od Niemcow,
natychmiast jak tylko bylo mozliwe, udalem si¢ wraz z Krystynem na
studia do Lublina, gdzie zapisalismy si¢ na Politechnik¢ Warszawska
w Lublinie. Wtedy to bylo mozliwe, gdyz wigkszo$¢ miodych ludzi,
zamiast iS¢ na studia, jechata na zachod ,,na szaber”. Tam ukonczyliSmy
pierwszy rok, zas nastgpny rok na Politechnice Gdanskiej. Poznalem
tam drugiego, po Krystynie, przyszlego informatyka — Leona Lukasze-
wicza. Pozostali oni w Gdansku, za$ ja przeniostem si¢ na Wydziat
Elektryczny Politechniki Warszawskiej, ktory ukonczylem pod koniec
roku 1948, a nastgpnie podjalem pracg jako asystent w Katedrze
Radiotechniki Politechniki Warszawskiej u prof. Groszkowskiego
i prof. Ryzki.

Wczesniej, tuz po przeniesieniu si¢ do Warszawy, w roku 1946
przeczytalem w Problemach [1] artykut o ENIAC-u, ktory bardzo mnie
zafascynowal. Spowodowalo to, ze pozniejsza propozycj¢ L. Lukasze-
wicza zainteresowania si¢ maszynami matematycznymi przyjatem z en-
tuzjazmem.

Dnia 23 grudnia 1948 roku miato miejsce historyczne zebranie, gdy
w pokoju ,,Seminarium matematyczne”, znajdujacym si¢ wtedy przy ul.
Hozej w Instytucie Fizyki, spotkato si¢ szes¢ osob: prof. K. Kuratowski,
prof. A. Mostowski, dr H. Greniewski i trzech inzynier6w: K. Boche-
nek, L. Lukaszewicz oraz piszacy te stowa. Celem tego zebrania bylo
omowienie mozliwosci budowy i podjecie decyzji budowy — wtedy tak
zwanych — aparatow matematycznych. Tak si¢ rozpoczat moj zwiazek
z aparatami matematycznymi.

Fot. 1. Stojy L. Lukaszewicz, K. Bochenek, R. Marczyiski

Rok 1949 to nieustanne dyskusje doktora Greniewskiego i trojki
inzynierow nad ,,teoriami” dotyczacymi aparatow matematycznych
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i ewentualng ich budowa. W koncu roku 1950, po utworzeniu Panstwo-
wego Instytutu Matematycznego, przystapilismy do organizowania
laboratorium w utworzonej w Instytucie Grupie Henryka Greniewskie-
go, ktérego wiasnie usunigto z przyczyn politycznych z Komisji
Planowania. Pierwszymi pracownikami tej Grupy Aparatéw Matema-
tycznych (GAM) byta owa czworka. Przystapiono do wstgpnych prac.
Ja zajalem si¢ maszynami cyfrowymi, za§ Bochenek i Lukaszewicz
maszynami analogowymi (fot. 1).

Praktycznie do roku 1954 nie mieliSmy kontaktow z zagranica,
z wyjatkiem Czechostowacji, gdzie Antonin Swoboda projektowat
swoja przekaznikowa maszyng SAPO. Byla to pierwsza na $wiecie
maszyna tolerujaca bledy. Nie miata ona jednak praktycznie wptywu na
nasze projekty. OtrzymaliSmy od niego tylko pomoc w zakresie
literatury. (fot. 2). : :

Fot. 2. R. Marczyiski, A. Svoboda, L. Lukaszewicz; wida¢ tzw. kostki Svobody- uzywane do
minimalizacji funkcji Boola

Prace nad cyfrowymi maszynami matematycznymi wystartowaly
w GAM w roku 1952. Poczatkowo uczestniczyt w nich maly zespot
ludzi: Zdzistaw Pawlak, Zygmunt Sawicki oraz Henryk Furman,
Gustaw Sliwicki i ja.

Pierwszym projektem w rozwoju polskich elektronicznych kompute-
row byta konstrukcja rtgciowej pamigci ultradzwigkowej projektowane;j
i budowanej z H. Furmanem (lata 1952-1953). Wybor tej pamigci
podyktowany byl zamiarem zbudowania maszyny cyfrowej o dostatecz-
nie duzej, jak na owe czasy, szybkosci. Pamigc ta miata do roku 1959
decydujacy wplyw na projekty dalszych polskich maszyn (fot. 3, 4).

W okresie 1952-1959 zbudowano cztery maszyny cyfrowe: EMAL,
XYZ, EMAL 2 i BINEG. EMAL i XYZ byly budowane w Panstwo-

Fot. 3. Pamig¢ rtgciowa uitradzwigkowa
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wym Instytucie Matematycznym. EMAL 2 byl projektem realizowa-
nym w katedrze Sieci Elektrycznych Politechniki Warszawskiej i Insty-
tucie Badan Jadrowych, za§ BINEG w Katedrze Konstrukcji Teleko-
munikacyjnych Politechniki Warszawskiej. Chcialbym jeszcze dodaé, ze
maszyny XYZ oraz BINEG' byly budowane przez moich uczniow;
ktorzy zapoznali si¢ z aparatami matematycznymi przy budowie
EMALA.

Fot. 4. Testowanie podzespoléw EMAL-a, stojy: W. Stachowiak, R. Marczysski

Do dzi$ nie ma niestety zadnej polskiej publikacji o maszynach, ktore
konstruowalismy i budowaliSmy w poczatkowym okresie, dlatego
opisze skrotowo dwie maszyny: EMAL i EMAL 2 - ich charakterystyki
techniczne i strukturalne (EMAL to skrot nazwy Elektronowa Maszyna
Automatycznie Liczaca) [3, 4].

Pierwszym polskim projektem byt EMAL (lata 1953-1955). Maszyna
EMAL byla szeregowa, dwojkowa, jednoadresowa. Zbudowana byla
na logice opartej na starej technologii lampowej i wczesniej opracowane;)
pamieci rtgciowej o pojemnosci 512 stow 40-bitowych, umieszczonych
w 32 rurach z rtecia, pracujacej na czgstotliwosci 750 kHz. Wplyw
temperatury byl kompensowany przez automatycznga zmiang czgstotli-
wosci. EMAL miat statloprzecinkowa arytmetyke, a znak plus absolutng
warto$¢. Format danych i rozkazow pokazano w tab. 1.

Tabela 1, Rozkazy maszyny EMAL

Rozkazy Funkcje
1. Dodaj (A) + (Pn) »A
2. Odejmuj (A) — (Pn) »A
3. Pomnoz i dodaj [(A) + (M) x (Pn)] - A
4. Pomnoz i odejmuj [(A) = (M) x (Pn)] - A
5. Podziel i dodaj [(A) + (M) : (Pn)] - A
6. Podziel i odejmuj [(A) = (M) : (Pn)] —» A
7. Pomnéz przez n (A) x 2" > A
8. Pomnoz przez —n (A)x2 "5 A
9. Przesun w lewo « (A)
10. Przesun w prawo (A) -
11. Wartos¢ absolutna [(A) - A

TRYB 1 12. Suma logiczna [(A) + (M) v(Pn)] - A
13. Tloczyn logiczny [(A) + (M)A (Pn)] - A
14. Zataduj M (Pn) - M
15. Pamigtaj i zeruj A (A) » Pn,0-» A
16. Zapamigtaj A (A) - Pn

17. Skok 1 warunkowy
18. Skok 2 warunkowy
19. Skok bezwarunkowy
20. Drukuj jeden znak

21. Czytaj jeden znak
22. STOP

n— LRif(A) >0
n - LRif(A) < 0
n - LR

TRYB O 23. Czytaj tasme Czytaj i zapamigtaj rozkazy -

od adresu 0 do znaku na tamie

Na rys. 1 pokazano schemat blokow EMALA. Sklada si¢ on
z pamigci P, jednostki arytmetyczno-logicznej AR, sterowania S,
sprzggu do pamigci TL i sprzegow WY i WM dla wejscia-wyjscia.
EMAL mial dynamiczne i statyczne rejestry. Statyczne rejestry oznaczo-
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Rys. 1. Blokowy schemat EMAL-a
P - pamigé, S — jednostka sterujgca, AR — jednostka arytmetyczna, M, D, A, Ap — rejestry,
TL ~ transformator liczb, WY, WD, WM - rejestry wejciowo-wyjéciowe

no bialo-czarnymi trojkatami. Maszyna miala dwa niezalezne adreso-
wane dostgpy do pamigci. Jeden dostgp byt dla danych, drugi dla
rozkazow oraz tylko jeden dostep dla zapisu danych. Mechanizmy te
pozwalaly na niezalezny odczyt danych i rozkazow.

Maszyna EMAL pracowata w dwoch trybach pracy: 1) tryb 1 —praca
normalna, 2) tryb 2 — automatyczne czytanie informacji.

W trybie 2 przez wejscie WM przesyla si¢ dane do kolejnych komorek
pamigci, poczawszy od komorki m do konca tasmy z informacjami.

Maszyna ta byla wyposazona w dodatkowa pami¢¢ dla rozkazow
w ukladzie sterujacym, w postaci dwoch rejestrow dla przechowywania
dwoch rozkazéow. Ta dodatkowa pami¢é i mechanizm podwdjnego
dostgpu do pamigci powodowal, ze szybkos¢ pracy maszyny byla
wigksza o okoto 60% niz szybkos¢ bez tych mechanizmow. Dodatkowa
pamig¢ o niezaleznym dostgpie dla rozkazéw bez skokow podnosita
szybko$¢ do okolo 100%, za$ skoki zmniejszaly jej szybkos¢ o 40%.
Dlatego, gdy skoki nie byly wykonywane, nie malata jej szybkosc.
Pojemnos¢ tej dodatkowej pamigci wynikala stad, ze dla pobrania
jednego rozkazu potrzeba byto jednego duzego cyklu pamigci. Problem
przyspieszania pracy (uwzgledniajac skoki) wymagal uzycia dodatko-
wych mechanizmow architekturowo-sprzgtowych, ktore po raz pierw-
szy zapoczatkowano w EMAL-u. Nie jest on jednak do dzis catkowicie
rozwiagzany. Prowadzone s3 ciagle badania w tym kierunku na $wiecie.

Niestety maszyna ta w pelni nigdy nie pracowata. Spowodowane to
byto zla jakoscia wtedy dostgpnych' w Polsce elementow (lampy,
taczowki, itp.), ktore powodowaly problemy bardzo trudne do pokona-
nia w realizacji tak duzej maszyny, pracujacej na statycznych przerzutni-
kach. Trudnosci te zostaly pokonane w nastgpnych trzech polskich
maszynach, uzywajacych lepszych i nowoczesniejszych elementow oraz
wykorzystujacych w uktadach logicznych technike¢ dynamiczna.

Jest oczywiste, Ze tzw. raport von Neumanna [2] i maszyna Wilkesa [3]
mialy wpltyw na projekt EMALA, niemniej w EMALU, jak wynika
z dotad opublikowanych prac, po raz pierwszy na §wiecie zastosowano
specjalne mechanizmy dla przyspieszenia pobierania, a wigc i wykony-
wania rozkazow.

W okresie ,,mi¢gdzymaszynowym” — od EMAL-a do EMAL-a 2,
zajmowalem si¢ problemami zwiazanymi z technologia i wykorzystywa-
niem elementow magnetycznych i ferrytowych. W tym czasie zbudowa-
fem model pamigci ferrytowej, opracowywalem technologie ukladow
magnetycznych, bawilem si¢ transfluksorami oraz magnetycznymi
strukturami wielootworowymi, jak rowniez problemami zwigzanymi
z technologia magnetycznych pamigci bgbnowych. Technologig ferry-
tow otrzymaliSmy od akademika Lebiediewa, z Instytutu Toeznoj
Miechaniki i Wyczyslitielnoj Tiechniki w Moskwie. Technologi¢ tg
opanowano i wytworzono wlasne ferryty, ktore byly nastgpnie zastoso-
wane do budowy maszyny EMAL 2. '

Druga maszyna, ktora konstruowalem to EMAL 2. Maszyna byla
projektowana i budowana wraz z Kazimierzem Batakierem, Lestawem
Niemczyckim i Andrzejem Harlandem oraz technikami Henrykiem
Furmanem, Gustawem Sliwickim, Stefanem Kostrzewa i Zbigniewem
Grzywaczem w latach 1957-1958.
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Tabela 2. Rozkazy EMAL-a 2

5 Generacja
Kod Rozkaz Funkeja Warssku | Nadmiaru
w N
00 Pobierz rozkaz o adresie n (n) - RD - 0
01 Skocz do adresu zawartegown | (n) - L - 0
02 Skocz do n (n)—»L - 0
03 | Skocz warunkowo przy | ifW=1,n-L - 0
04 Skocz ze sladem L)y-»>mn+1->L|-- 0
05 Stop Stop; (n) - RD - 0
06 | Skocz warunkowo przy 0 ifW=0n-L - 0
07 Skok ze Sladem gdy N = 1 Ly-»>mn+1->L|-- 0
10 | Dodawanie (A) + () - A (A)<0 IA) =1
11 Odejmowanie (A) —(n) - A (A)<B (A)] = 1
12 Przestanie do akumulatora (n)— A (A)#0 0
13 | Przestanie do akumulatora (-) | (-n) = A (A)#0 0
14 Przestanie do pamieci (A) »n (A)<0 0
15 | Zaokraglanie A2 (A)<0 0
16 Mnozenie (M) x (n) - AB (A)<0 0
17 | Dzielenie (A):(m) —» A (A)<0
20 | Potggowanie dodatnie (AB) x 2" (A)<0 I(A) 2 1
21 | Potegowanie ujemne (AB) x 27" (A)<0 0
22 Przesylanie cykliczne w prawo | n —; (AB) (A)<0 0
23 Przesuwanie cykliczne w lewo | « n: (AB)
24 Czytanie znaku Ms— A V= 0
25 Drukowanie znaku (A)s » D Z= 0
26 Bezwzgledna wartos¢ I(A) - A (A)#0 0
27 Przestanie do rejestru M (m) > M M)<0 0
30 Tloczyn logiczny (A)A (n) - A (A)#0 0

B B,
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Rys. 2. Schemat blokowy maszyny EMAL 2

EMAL 2 mial pamigé¢ bebnowa o pojemnosci 1024 stow rozmieszczo-
nych na 32 éciezkach. Beben mogt pracowa¢ do 12 000 obr./min. Sciezka
zerowa byla pewnego rodzaju pamigcia ROM i zawierala prosty
program wprowadzajacy. EMAL 2 nie miat rejestrow dynamicznych.
Cala logika i rejestry byly zbudowane na elementach magnetycznych.
Byla to maszyna szeregowa o stowie dtugim 34-bitowym i kr6tkim 17-
-bitowym. Pracowala w arytmetyce uzupetnienia do 2. Dzigki uzyciu
specjalnie sterowanych generatorow dla zasilania elementow magnety-
cznych, maszyna pobierala stosunkowo mato energii. Pobor energii
w duzym stopniu zalezat od liczby aktualnie czynnych blok6w funkcjo-
nalnych. Réwniez z tego powodu obnizono czterokrotnie czgstotliwos¢
zegara bez zmniejszenia szybkosci pracy. Dlatego w tym celu w pamigci
zapisane byly na jednej $ciezce szeregowo-rownolegle. Obnizylo to
czestotliwosé zegara ze 108 kHz do 27 kHz, bez zmniejszenia szybkosci
pracy. Srednia szybko$¢ maszyny wynosila ponad 150 operacji/s.
Szybkosé ta wynikata z szybkosci pamigci begbnowej, przy 6000 obrotow
bebna na minute. Rysunek 2 przedstawia schemat blokowy maszyny
EMAL 2, za$ tabela 2 jej rozkazy (fot. 5).

Fot. 5. EMAL 2, widoczne od doku: zasilacz, a na nim czytnik, obok generator impulsow; u gory
- blok maszyny, a w nim od lewej: blok pamigci, uklady sterujyce, elementy przetwarzajgce

Maszyna EMAL 2 miala hierarchiczna strukturg sterowania bardzo
podobna do sieci Petriego (rys. 3). Byla to maszyna bardzo zwarta
1 z tego wzgledu latwa do transportu (fot. 6).
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Fot. 6. EMAL 2 - wystawa na Politechnice Warszawskiej w 1962 roku

Jedna z istotnych cech maszyny byla bardzo wysoka, jak na owe
czasy, niezawodnos¢ logicznych ukladow ferrytowych. Niezawodno$é
ograniczaly elektronowe lampy mocy stosowane do zasilania impulso-
wego. Nieztym przyktadem tej niezawodnosci bylo liczenie tablic funkcji
Lagrange’a, ktore trwaly trzy miesiace non stop (calodobowo bez
awarii).

Maszyna ta stala si¢ zalazkiem Centrum Obliczeniowego Polskiej
Akademii Nauk, ktore nastgpnie zostalo przeksztalcone w Instytut
Podstaw Informatyki Polskiej Akademii Nauk, w ktorym obecnie ja
i Leon Lukaszewicz pracujemy.
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Moja praca
w Biurze Obliczen i Programoéw...

dokodczenie ze s. 14

Pamigtam, Ze problem Swidnika byl przez pewien czas koscia
niezgody mi¢dzy BOP a dyrekcja Zakladu Doswiadczalnego. Nasz upér
w rozwiazywaniu ukladu ze Swidnika pobudzony byl checia pokazania,
ze maszyna cyfrowa potrafi co§ wiecej niz suwaki logarytmiczne
i arytmometry, nawet te elektryczne! Z drugiej strony wokot calej
sprawy maszyn cyfrowych, a w szczegélnosci wokot Instytutu Maszyn
Matematycznych, narastala atmosfera intryg, zwiazana z powstajaca
w tym czasie konkurencja, a moze takze z innymi sprawami bardziej
ogolnego charakteru, o ktorych nie zamierzam tu pisaé. Faktem jest, ze
problem ten przepchnigto ze znacznym udzialem sity woli.

W poézniejszych latach pojawila si¢ maszyna ZAM 2, o wicle
pewniejsza w dzialaniu od XYZ. Wyeliminowano zawodne rury z rtecia,
zastgpujac je drutami niklowymi, pamie¢ zostala znacznie rozszerzona
przez dolaczenie begbna magnetycznego; urzadzenia wejscia i wyjscia
pracowaly teraz na tasmie perforowanej, odczytywanej nastgpnie na
dalekopisach. Maszyng wyposazono wkrotce w pierwszy w Polsce
autokod SAKO, owoc pracy naszych kolegow, ktorzy nie przeszli do
BOP. Mozliwosci maszyny ZAM 2 byly wigksze, a programowanie
znacznie fatwiejsze dzigki autokodowi SAKO. Moim zdaniem, maszyna
ZAM 2, wyposazona w SAKO doréwnywata swym standardem temu,
co mozna bylo zobaczy¢ na przetomie lat 50. i 60. na terenie Zachodniej
Europy (np. maszyna Pegasus w Anglii). Poniewaz byly mozliwosci
powielenia tej maszyny przez Zaktad Do$wiadczalny, powstal problem
znalezienia potencjalnych nabywcow. Ekipa pracownikéw BOP poje-
chala zademonstrowa¢ mozliwosci maszyny ZAM 2 na targach w Za-
grzebiu. Udalo si¢ wowczas sprzeda¢ dwa egzemplarze ZAM 2 do
NRD. Poszukiwano rowniez nabywcow krajowych. Pamigtam wyjazdy
wspolne z dyrektorem Kopaniakiem do Gliwic oraz do Lodzi, gdzie
wystgpowatem jako ekspert od eksploatacji maszyn cyfrowych. Wyjaz-
dy te uwienczyla sprzedaz kilku maszyn m. in. do Gliwic (Biuro
Projektow PROSYNCHEM) i na Politechnik¢ Lodzka. Wtedy pozna-
fem blizej pana Kopaniaka. Byt on czlowiekiem nie calkiem ,,na
oOwczesng epoke”. By¢ moze obecnie oceniono by wiasciwiej jego walory
jako czlowieka interesu.

Wyjazdy w sprawach handlowych byly dla mnie swoista przyjemnos-
cig. Wprowadzaty mnie w catkiem nowy dla mnie $wiat, inny niz ten, do
ktorego przywyklem. Pan Kopaniak, obdarzony doniostym glosem,
dzwonit do mnie niekiedy do domu, a gdy mnie nie zastal, moja mama
(lub babcia) zostawiala mi wiidomos$é: Krzysiu, dzwonit do ciebie
,»Tubalny”. Przyjemnos¢ podr6zy handlowych zwigzana byta na pewno
z sympatyczna osoba ,, Tubalnego™.

Sprawy handlowe narzucaly nam jeszcze jedna dziedzing dziatalnosci:
prowadzenie szkolenia klientow. W tym czasie zaczgli pojawiaé sie
w BOP rozni praktykanci, ktorych trzeba bylo nauczyé pracy z maszyna
cyfrowa. MieliSmy réwniez stazystow zagranicznych.

Rozpowszechnianie si¢ umiejetnosci postugiwania si¢ maszynami
cyfrowymi oraz pojawianie si¢ coraz wigkszej liczby nowych maszyn
roznego pochodzenia, zmienito stopniowo pozycje BOP. Osrodek
obliczeniowy, taki jakim byt BOP, stracit racj¢ bytu. Rozwiazano go
w 1965 r., ja za$ z czgscia kolegow powrdcitem do Instytutu Maszyn
Matematycznych.

Z przykroscig podajemy
nowa cen¢ egzemplarza
INFORMATYKI
obowigzujaca
od stycznia 1990 roku:
Cena normalna — 560 zi
cena ulgowa — 115 zi
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Przedsiebiorstwo Produkc),Ustug 1 Hondlu

PZ COMPUTEX we wspétpracy z PPUiH HERKULES oferuje:

® Podzespoly i urzadzenia oparte na nowych
technologiach oraz technike mikroproce-
sorowag, zapewniajacq zwigkszenie dyspo-
zycyjnosci, niezawodnosci i zywotnosci
calego systemu komputerowego serii
ODRA 1300
— pamigé mikroprograméw statych CXPS 1300
— pamieé operacyjng CS 1305 z koordynatorem
— dysk elektroniczny HSDE 1300

pamigé dyskowg CXPD 1300

sterownik pamigci taSmowych CXMT 1300

emulator czytnika-dziurkarki tasmy HSCD

1300 na IBM PC

emulator czytnika kart HSCK 1300 na IBM PC

® Wielodostepny system komunikacyjny

serii ODRA 1300

— skaner uniwersalny CXUS 1300

- terminal dialogowy HSP-7071

- modem CX 2400 CK (9VA, homologacja
MTKit na terenie PRL)

- modem CX 2400 MNP (korekcja i kompresja

- danych)

— modem CX 9600 MNP (korekcja i kompreSJa
danych)

- modem CX 19200 (do 50 km na taczach
trwatych)

GWARANTUJEMY WYSOKA JAKOSC WYROBOW | USLUG

Zamoéwienia prosimy kierowaé pod adresem:

Przedsigbiorstwo Produkcji, Ustug i Handlu HERKULES Sp. z 0.0. 50-114 Wroctaw, ul. Odrzariska 23

telefon 44-68-17, teleks 715526 HERK PL

Wszystkie oferowane urzadzenia posiadajg jednolitg
forme plastyczng, zunifikowane wymiary zewnetrz-
ne 19” (3U, 6U) oraz obnizony pobér mocy pobie-
ranej przez zastosowanie zasilaczy impulsowych,
techniki mikroprocesorowej oraz uktadéw LS.

Szczegétowe informacje techniczne, warun-

ki dostaw, terminy realizacji mozna uzyskaé¢:

- PZ COMPUTEX, 51-141 Wroctaw, ul. M. Konop-
nickiej 15B, tel. 25-57-95

— PPUiIH HERKULES Sp. z 0.0., 50-141 Wroctaw,

ul. Odrzanska 23, tel. 44-68-17

Ponadto PPUiH HERKULES oferuje:

- urzadzenie do dynamicznego wywazania czesci

wirujgcych ROTORTEST - 2C

— zasilacze impulsowe NT-86-RT, PS-160A

i PS-300A

oraz

- wszystkie konfiguracje systeméw mikrokompute-

rowych zgodnych z IBM PC (XT, AT, 386)

— sieci mikrokomputerowe

- telebox CT-TLB (4 wejécia teleksowe, RS 232,
sie¢ 175 kbs)

- bogate oprogramowanie uzytkowe

— serwis

E0/670/89
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(0] osmgmeclach
Instytutu Informatyki Politechniki Warszawsk|ej
zastosowanych w praktyce

Instytut Informatyki Politechniki Warszawskiej jest spadkobierca
Katedry Konstrukcji Telekomunikacyjnych i Radiofonii, Zaktadu
Doswiadczalnego ZK TR oraz Katedry Technologii Sprz¢tu Elektroni-
cznego.

W 1963 r. z obu tych Katedr wyloniona zostala Katedra Budowy
Maszyn Matematycznych i Zaklad Doswiadczalny ZBMM. Katedra
Budowy Maszyn Matematycznych wraz z Zaktadem Doswiadczalnym
zostala przemianowana w 1970 r. na Instytut Maszyn Matematycznych
PW, a w 1975 r. — na Instytut Informatyki.

W istocie rzeczy byla to ta sama placowka o prawie nie zmieniajacej
si¢ liczbie ok. 140 pracownikow dydaktycznych, naukowych i obstugi
administracyjnej oraz pracownikow warsztatowych sporego zakladu
doswiadczalnego, o programie dziatalno$ci dydaktycznej modyfikowa-
nym na biezaco, a w dziatalnosci badawczej coraz bardziej koncentro-
wanej na zagadnieniach elektronicznej techniki cyfrowej, w szczeg6lnos-
ci na zagadnieniach programowanych maszyn cyfrowych, zwlaszcza
maszyn cyfrowych wasko wyspecjalizowanych.

Uchwaly powotujace Katedr¢ Konstrukcji Telekomunikacyjnych
i Radiofonii oraz Katedr¢ Technologii Sprzetu Elektronicznego formu-
fowaly ich zadania dydaktyczne jako nauczanie m.in. ,,metod projekto-
wania, konstruowania i produkcji aparatury radiotechnicznej wedtug
potrzeb produkcji przemystowej”. W uchwatach tych okreslone zostaty
rowniez preferowane kierunki i tematy badan naukowych i technicz-
nych, jakie mialy by¢ prowadzone w tych katedrach, m.in. w zakresie
teorii przemystowych procesow realizacji, a w szczegolnosci w zakresie
niezawodnosci uktadow clektronicznycil.

Badania te rozwinely si¢ w zwiazku z uchwala Panstwowej Komisji
Planowania Gospodarczego nakladajacej na zespo6t wymienionych
katedr obowigzek opracowania i wyprodukowania okreslonej liczby
okreslonego asortymentu aparatury elektronicznej dla potrzeb resortu
Pelnomocnika Rzadu ds. Pokojowego Wykorzystania Energii Jadro-
wej, w tym okreslonej liczby przelicznikow elektronowych.

Podstawowym zagadnieniem, ktore nalezato rozwiaza¢ bylo uzyska-
nie dostatecznie duzej niezawodnosci i trwalosci lampowych przeliczni-
kow elektronowych — niewspotmiernie duzej w stosunku do niezawod-
nosci stosowanych w nich lamp elektronowych.

Zagadnienie to bylo rozwiazywane w trakcie projektowania, konstru-
owania i produkcji w zakladzie doswiadczalnym kolejno szesciu typow
przelicznikow: LE 1, LE 2, LE 3, LE 4, LE 5, LL 1. W sumie
wyprodukowano do 1960 r. 642 przeliczniki dla kilkudziesigciu odbior-
cow, w tym 46 przelicznikow na eksport. Dalsza produkcje wedtug
opracowanej w zakladzie doswiadczalnym dokumentacji technologicz-
nej przekazano do Zakiadow ELTRA w Bydgoszczy i ZOPAN
w Warszawie.

W trakcie realizacji powyzszego programu dla potrzeb resortu ds.
pokojowego wykorzystania energii jadrowej zdotano rozwiazac¢ wiele
problemow niezawodnosci uktadow elektronicznych techniki cyfrowej
m.in. opracowano zasady identyfikacji punktow newralgicznych uktadu
cyfrowego, metody badania roli rozkladow wartosci parametrow
poszczegolnych elementow ukladu, przy czym odkryto, jak ze wszech
miar wysoce oplacalne jest nawet bardzo uciazliwe i pracochtonne
badanie wplywu zmian tych rozkladow na niezawodno$¢ uktadu
cyfrowego.

Wszystko to stanowilo znakomite przygotowanie projektantow,
konstruktoréw i technologow do wkroczenia w dziedzing programowa-
nych maszyn cyfrowych, ktore z okresu wst¢pnego rozpoznania prze-
ksztalcilo si¢ w konkretne zadania z chwilg przejscia z Zakladu
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Aparatow Matematycznych PAN do Katedry Konstrukcji Telekomu-
nikacyjnych dra Zdzistawa Pawlaka, z propozycja realizacji jego
koncepcji maszyny cyfrowej pracujacej w arytmetyce minus dwojkowej,
dopracowanej w szczegotach umozliwiajacych rychle rozpoczgcie mon-
tazu czesci elektronicznej.

Badania modelu laboratoryjnego tej maszyny o nazwie EMC zostaty
zakonczone w 1960 r. W tymze roku zbudowany zostaly prototyp
maszyny UMC 1, a po skompletowaniu dokumentacji technologicznej
zostala uruchomiona produkcja pigciu maszyn tego typu dla Instytutu
Geodezji i Kartografii, Akademii Gorniczo-Hutniczej i Politechniki
Warszawskiej.

W 1961 r. Dyrekcja Zaktadow Elektronicznych ELWRO, w ktorych
pracowano juz nad maszynami cyfrowymi nast¢gpnej generacii, Swiado-
ma, ze przygotowanie technologiczne produkciji elektronicznych ma-
szyn cyfrowych w istotny sposob rozni si¢ od przygotowania technologi-
cznego produkcji klasycznej aparatury elektronicznej oraz uznajac
przygotowanie technologiczne maszyny UMC 1 za jedyne w owym
czasie w naszym kraju dojrzale i spelniajace wszelkie warunki wprowa-
dzenia do produkcji przemystowej, zdecydowata jak najszybciej wejsc
w zagadnienia technologiczne elektronicznych maszyn cyfrowych.
Dlatego tez zwrocita si¢ do Katedry Konstrukcji Telekomunikacyjnych
o przekazanie dokumentacji maszyny UMC 1 Zakladom ELWRO
w celu uruchomienia jej produkcji, co nastapito w potowie 1961 r. Juz
w jesieni tego roku zbudowany zostat w ELWRO pierwszy egzemplarz
UMC 1. Jak wiadomo w latach 1962-1964, ELWRO wyprodukowato
seri¢ 25 maszyn typu UMC 1.

Maszyny UMC 1 wyposazone byly w pamigci bgbnowe, ktorych racja
bytu w owym czasie byla w pelni usprawiedliwiona. Wyprodukowanie
tych pamigci, wbrew pozorom, nastreczato wiele trudnosci zwiazanych
z wymaganiami duzej precyzji ich mechaniki, trwatosci, odpornosci na
wplywy otoczenia, zwlaszcza zmian temperatury, niezawodnosci zapisu
i odczytu itd. Pierwszy model tej pamigci o nazwie PMB 1, zbudowany
w zakladzie doswiadczalnym, spetnial catkowicie stawiane mu wymaga-
nia. Po uruchomieniu produkcji nastgpnych, udoskonalonych modeli,
PMB 2 i PMB 3, okazalo si¢, ze zapotrzebowanie na te pamigci jest
znacznie wigksze niz przewidywano. Uruchomiono wigc produkcje
matych serii coraz to nowych wersji tych pamigci doprowadzajac
kolejno azdo PMB 3. W sumie wyprodukowano 51 pamigci PMB m.in.
dla ELWRO, GUGIK, WAT, AGH, instytutow uczelnianych itd.
a takze na eksport do Jugostawii i na Wegry.

Wersja tranzystorowa maszyny UMC | byta maszyna UMC 10. Po
uruchomieniu i przebadaniu prototypu w 1965 r. w latach 1966-1967
zbudowano jeszcze trzy egzemplarze tej maszyny dla Instytutu Meteo-
rologicznego i Politechniki Warszawskiej.

Maszyna UMC 10 byta maszyna beztgczowkowa. Jednym z celow jej
budowy byto zbadanie mozliwosci wyeliminowania taczéwek z kon-
strukcji maszyny, bowiem jednym z gtownych zrodet zaklocen pracy
maszyny byly wilasnie taczowki, zwlaszcza krajowe. Glownym celem
jednak bylo praktyczne zapoznanie nauczycieli akademickich z techni-
ka tranzystorowa maszyny cyfrowej i pamigciami ferrytowymi.

O wyborze tematu prac realizowanych w Instytucie decydowaly
bowiem przede wszystkim potrzeby dydaktyki w tym sensie, ze prze-
strzegana byla zasada obowiazkowej znajomosci przez nauczyciela
akademickiego uczelni technicznej przedmiotu nauczania z autopsji,
z osobistej praktyki, a nie tylko z ksiazek. E

Wigkszos¢ nauczycieli akademickich Instytutu uczestniczyto w pra-
cach projektowych i konstrukcyjnych zwigzanych ze sprzgtem lub
~oprogramowaniem, a kierownictwo Instytutu mialo obowiazek inicjo-
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wania takich prac i popierania inicjatyw pracownikow Instytutu,
zwlaszcza prac odzwierciedlajacych trendy rozwoju dziedziny progr2-
mowanych elektronicznych maszyn matematycznych w zakresie zarow-
no sprzgtu, jak i oprogramowania.

W zwiazku z tym, na przyklad rownolegle z pracami nad maszynami
UMC 1 UMC 10 prowadzone byly ze wzgledu na potrzeby dydaktyki
prace nad maszyna cyfrowa do przetwarzania danych administracyj-
nych AMC 1, zakonczong w 1966 r.

Potrzeby dydaktyki w niemalej mierze zawazyly rowniez m. in. na
decyzji podjecia si¢ w Instytucie najwigkszego, jak dotad, zadania
opracowania i wykonania systemu GEC 20 dla Zjednoczenia GEO-
KART. Zadanie to polegalo na opracowaniu catkowicie nowego
systemu mikrokomputerowego z bogatym oprogramowaniem, zawiera-
jacym m. in. wieloprocesowy system operacyjny, kilka wersji asemblera,
translator jezyka FORTRAN, biblioteke testow i programow do
obliczen geodezyjnych. Wymagato rowniez opracowania podrecznikow
dla uzytkownikow, szkolenia obstugi i programistow itp. W latach
1975-1983 zainstalowano w osrodkach zjednoczenia GEOKART sie-
dem systemow GEO 20. ;

Wylacznie dla celow dydaktycznych rozpoczgto pracg nad systemami
mikrokomputerowymi w drugiej polowie lat siedemdziesiatych. Opra-
cowany wtedy modulowy system mikrokomputerowy MSM dla wypo-
sazenia studenckiego laboratorium mikrokomputerowego, jak si¢ oka-
zalo, znalazt wiele innych zastosowan, w wyniku czego w latach
1982-1985 wyprodukowano 17 takich systeméw w wersjach MSM 01,
MSM 02. Odbiorcami byli m. in. RAWAR, PKP, GUS, WAT, Instytut
Transportu, Wojewodzki Szpital Zespolony itd.

Doswiadczenie zdobyte w czasie prac nad niezawodnoscia przeliczni-
kow elektronowych, a potem maszyn UMC 1 i UMC 10 umozliwity
podjecie ryzyka opracowania programowanych urzadzen telekomuni-
kacyjnych SMC 1 o wymaganej ekstremalnie duzej niezawodnosci,
zbudowanych z tzw. ,,czipow” tj. kostek z wtopionymi w nie elementami
RC i potprzewodnikowymi. Gtowne trudnosci nastregczalo opracowanie
technologii umozliwiajacej kontrolg¢ zmian parametrow elementow
zatapianych w procesie ich zatapiania i nastgpnie w czasie procesu
zanikania naprezen w powstatych elementach. Trudnosci te i inne udato
si¢ pokonac, w rezultacie w latach 1963-1965 przekazano do eksploata-
¢ji 26 urzadzen SMC 1 wraz z wyposazeniem w liczbie 261 wzmacniaczy
i urzadzen do badania diod i tranzystorow. Warto zauwazy¢, ze przy
okazji urzadzen takich wyprodukowano kilkadziesiat dla roznych
odbiorcow, np. 10 dla Zakladow TEWA.

Prace nad SMC nie byty kontynuowane, jesli nie liczy¢ wykonania po
szesciu latach eksploatacji pewnej liczby czgsci zapasowych.

Do tego rodzaju niekontynuowanych opracowan naleza m. in.:
@ maszyna cyfrowa AKORD, wykonana w 1971 r. dla osrodka
obliczeniowego SW,
@ maszyna cyfrowa ROBOT, wykonana w 1972 r. w dwoch egzempla-
rzach dla Urz¢du Telekomunikacji Miedzymiastowej w Warszawie,
PY pmtwomik graficzno-cyfrowy, wykonany w 1973 r. dla Instytutu
Geodcz_u i Kartografii,
@ pamigc kasetowa PK 1; w latach 1976—1980 wykonano trzy egzem-
plarze dla Instytutu Biologii Doswiadczalnej im. Nenckiego,
o urzadzenie ERA 2 do kasowania pamigci EPROM; w latach
1982-1986 wykonano 15 egzemplarzy dla MSW, Instytutu Lotnictwa,
OBRMZT Stalowa Wola, LOGICO itd.,
@ monitor szyny BM; wykonano 8 egzemplarzy w latach 1982-1985 dla
Instytutu Transportu, Instytutu Telekomunikacji, WAT,
@ programator pamigci PROG 2, od 1984 r. wykonano 15 egzemplarzy
m. in. dla WAT, CEMI, MERA-BLONIE, Instytutu Telekomunikacji
Politechniki Warszawskiej, PZL, spotki ,,Mikrokomputery”,

@ trzy stacje stanowisk operatorskich SWSO/4/z oraz trzy stacje
SWSO/4/2 dla GUS

Do tematoéw dznalalnoéci badawczej, naukowej i inzynierskiej Insty-
tutu, kontynuowanych przez dtuzszy czas badz podjetych ostatnio, lecz
rokujacych dlugotrwala ich aktualno$¢, mozna zaliczy¢ nastgpujace:
— maszyny rodziny GEO do obliczen /geodezyjnych,
= wyspec_)ahzowane maszyny rodziny ANOPS do cyfrowego przetwa-
rzania sygnalow bioelektrycznych,

— uniwersalne maszyny biometryczne UBM do przetwarzania sygna-
tow bioelektrycznych w czasie rzeczywistym,
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— urzadzenia KARDIO do nieinwazyjnych badan ukladu przewodza-
cego serca,

— urzadzenia do cyfrowego przetwarzania sygnalow generowanych
w procesie poszukiwania zl6z bitumoéw metoda WEGA, opracowang
przez Instytut Gornictwa Naftowego i Gazownictwa,

— koncentrator dnych oraz bufor odbiorczy KD-02 systemu eksploata-
cji kopalni siarki. :

Maszyny GEO

Inicjatorem prac nad maszynami cyfrowymi, projektowanymi budo-
wanymi dla potrzeb geodezji i kartografii byt od poczatku lat szes¢dzie-
siatych dr Gozdzicki, pracownik naukowy Instytutu Geodezji i Karto-
grafii. Byt wspotautorem oprogramowania dla potrzeb obliczen geode-
zyjnych maszyn UMC 1 i UMC 10. Wedtug jego koncepcji w latach
siedemdziesiatych zostala opracowana konstrukcyjnie i technologicznie
oraz wyprodukowana w latach 1968-1970 seria 11 waskospecjalizowa-
nych maszyn do rutynowych obliczen geodezyjnych, zawierajacych
w pamig¢ci komplet niezmiernie prostych w obstudze programow.
Maszyna ta, jako przeznaczona do zainstalowania w bardzo réznych
prowincjonalnych osrodkach, musiala by¢ niezawodna przy pracy
w pomieszczeniach nieklimatyzowanych w szerokim zakresie tempera-
tur, odporna na wstrzasy w czasie transportu, na wahania napigcia
zasilajacego itp. Wymagania te, jak si¢ okazalo, spelniala. Nastgpna
seria siedmiu maszyn GEO 20, ulepszonych i zmodyfikowanych, zostata
przekazana uzytkownikom w latach 1970-1973, natomiast w 1983 r.
rozpoczgto pracg nad nowa maszyna do obliczen geodezyjnych — mikro-
komputerem GEO- 3. Do 1985 r. osrodkom geodezji i kartografii
przekazano siedem maszyn GEO 3, a w 1986 r. nastgpne trzy,
wyposazone w system programowania SIGMA.

Lacznie w latach 1967-1986 opracowano oraz przekazano do
eksploatacji 28 wyspecjalizowanych maszyn GEO 2, GEO 20, GEO 3
i SIGMA GEO 3. Maszyny te reprezentuja histori¢ rozwoju techniki
cyfrowej od etapu techniki lampowej do etapu techniki mikrokompute-
rowej.

Maszyny ANOPS

W 1965 r. prof. Hausmanowa, kierujaca Klinika Neurologiczna
Akademii Medycznej, zwrocita si¢ do Instytutu z propozycja zbudowa-
nia we wspoltpracy z Klinika Neurologiczna aparatury umozliwiajacej
zarejestrowanie pewnych zjawisk bioelektrycznych o natgzeniu znacznie
nizszym od natg¢zenia towarzyszacych im szumow. Urzadzenia takie
byty demonstrowane w Londynie na jednym z sympozjow. Wzbudzily
one duze zainteresowanie $wiata lekarskiego i biologow, ale dane o nich
byly bardzo skape. Zasada ich dzialania byla jednak znana m. in.
z dziedziny podszumowego przesylania sygnaléw. Temat byl dla
Instytutu interesujacy zarowno z poznawczego punktu widzenia, jak
i jego praktycznego znaczenia w innych dziedzinach dzialalnosci
Instytutu. Badania mozliwosci realizacji, proby naszkicowania struktu-
ry urzadzenia, juz wtedy noszacej nazwe maszyny cyfrowej ANOPS,
trwaly do jesieni 1965 r. Wtedy to zostalo zawarte gente/man agreement
z profesor Hausmanowa i jej wspotpracownikami w sprawie rozpoczg-
cia wspolnych prac nad sprecyzowaniem zatozen dotyczacych funkgcji,
jakie ma petnic ANOPS, oraz zatozen projektowych, wedtug ktorych
zbudowano kolejno kilka modeli laboratoryjnych umozliwiajacych
neurologom sprecyzowanie ich zadan stawianych maszynie cyfrowej
ANOPS. Owocem tych prac bylo wyprodukowanie w latach 1967-1970
w zakladzie doswiadczalnym Instytutu serii 15 wyspecjalizowanych
maszyn cyfrowych ANOPS 1 i przekazanie ich do wykorzystania
w Klinice Neurologicznej PAN, Klinice Psychiatrycznej, Instytucie
Psychoneurologii, Centrum Medycyny Doswiadczalnej PAN, Zakla-
dzie Fizjologii Czlowieka oraz trzech maszyn w roznych instytucjach
w Zwiazku Radzieckim i jednej w Czechostowaciji.

Na podstawie wnioskow z praktyki uzytkowania maszyny ANOPS 1
w latach 1970-1975 wyprodukowano seri¢ 13 odpowiednio zmodyfiko-
wanych maszyn ANOPS 10, m. in. dla Wojskowego Instytutu Medycy-
ny Lotniczej, Instytutu Biologii Doswiadczalnej Akademii Medycznej
we Wroctawiu, Akademii Medycznej w Krakowie oraz pigciu maszyn
dla Zwiazku Radzieckiego i Czechostowacji. Jednoczesnie w 1972 r.
wykonano trzy maszyny ANOPS 10A, odpowiednio zmodyfikowane na
zadanie odbiorcy. W tymze roku zbudowane zostaly dwie maszyny
ANOPS 100 w technice tranzystorowej. Po wyciagnigciu wnioskow
z ich eksploatacji, w nast¢gpnych latach wyprodukowano 84 maszyny
ANOPS 101, zczego 34 dla Zwiazku Radzieckiego, 10 dla Czechostowa-
cji, 5 dla NRD, 4 dla USA oraz po jednej dla Kanady i RFN.
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W latach 1981-1982 opracowano wspolnie z Klinika Neurologiczna
AM nowa metodg analizy czynnosci bioelektrycznej migsni i w zwiazku
z tym zaprojektowano dostosowang do tej metody wersje¢ ANOPS 105,
wyprodukowang w nastgpnych latach w liczbie 32 egzemplarzy, z czego
11 dla Zwigzku Radzieckiego, 3 dla Czechostowaciji, 2 dla NRD i 2 dla
RFN. Jednoczesnie w latach 1981-1985 prowadzono prace nad nowa,
mikrokomputerowa generacja maszyn ANOPS, wykorzystujaca modu-
lowy system mikrokomputerowy- MSM. Pierwszymi reprezentantami
tej generacji byly dwie maszyny cyfrowe ANOPS 205 do analizy
sygnatow EMG, wykonane dla Kliniki Neurologicznej AM w Warsza-
wie. W sumie w Instytucie opracowano we wspolpracy z Klinika
Neurologiczng kierowang przez prof. Hausmanowa oraz wyproduko-
wano w zakladzie doswiadczalnym Instytutu 152 maszyny rodziny
ANOPS (ANOPS 1, ANOPS 10, ANOPS 10A, ANOPS 100, ANOPS
101, ANOPS 105, ANOPS 205) z czego wyeksportowano 83 maszyny,
m. in. do Zwigzku Radzieckiego 51 maszyn, a ostatnio do USA, RFN
i Kanady — 8 maszyn.

Maszyny UMB

Do wyspecjalizowanych maszyn cyfrowych do badan biomedycznych
0 wzrastajgcej ostatnio atrakcyjnosci naleza maszyny UMB opracowy-
wane dla potrzeb m. in. rozwoju sportu, zwlaszcza wyczynowego.
Studia nad problemami zwigzanymi z tym tematem doprowadzity do
zbudowania w latach 1973-1974 modelu prototypu uniwersalnej maszy-
ny biomedycznej UMB 2. Prace nad rozbudowana wersja tej maszyny
zostaly zakonczone wykonaniem czterech uniwersalnych maszyn bio-
medycznych UMB 10, przekazanych w latach 1982-1984 Akademii
Wychowania Fizycznego i Instytutowi Fizjologii AM. Od 1984 r. s3
prowadzone prace nad dalsza rozbudowa UMB 10 i jej oprogramowa-
niem. Nalezy spodziewac¢ si¢, ze prace nad tym tematem beda musiaty
by¢ kontynuowane przez dluzszy czas i ze ich znaczenie bedzie rosto.

Urzgdzenia KARDIO

S4 to urzadzenia do nieinwazyjnych badan ukladu przewodzacego
serca. Inicjatorem podjgcia tego tematu byl profesor Marian Stopczyk.
Pracg nad takimi urzadzeniami rozpoczeto w 1977 r. W 1978 r. model
tego urzadzenia nazwanego KARDIO 78, zostat przekazany do Instytu-
tu Biocybernetyki prof. Stopczyka. Na podstawie wnioskow z eksploa-
tacji KARDIO 78 opracowano jego ulepszony model, ktorego dwa
prototypy KARDIO 80 wykonano w 1980 . oraz przekazano do uzytku
w Centrum Medycznego Szkolenia Podyplomowego oraz w Wojewodz-
kim Szpitalu Zespolonym w Warszawie. W 1982 r. podjeto prace nad
nowy generacja urzadzen do nieinwazyjnych badan uktadu przewodza-
cego serca, opartych na zastosowaniu techniki mikrokomputerowe;,
m. in. na zastosowaniu MSM. Wynikiem tych prac byto wyprodukowa-
nie dwoch egzemplarzy urzadzen ANOPS-KARDIO 85 pracujacych
obecnie u prof. Stopczyka oraz w Akademii Medycznej w Krakowie.

Urzgdzenia cyfrowe WEGA

W 1976 r. rozpoczgto wstepne badania nad cyfrowym urzadzeniem
pomiarowym do zbierania i rejestracji danych generowanych w procesie
poszukiwania zl6z bituminéw metoda opracowana przez Instytut
Gornictwa Naftowego i Gazownictwa. W wyniku tych badan zbudowa-
ne w 1979 r. urzgdzenia cyfrowe przekazano Instytutowi do przeprowa-
dzenia prac terenowych, po ktorych zostaly one zastosowane w systemie
WEGA do prac poszukiwawczych. W 1982 r. rozpoczgto prace nad
mikroprocesorowym urzadzeniem cyfrowym WEGA D 02, ktorego
prototyp wraz z oprogramowaniem oddano w 1985 r. Instytutowi
Gornictwa Naftowego i Gazownictwa celem przeprowadzenia prac
terenowych.

Koncentrator danych

W 1982 r. podjeto prace nad mikroprocesorowym koncentratorem do
zbierania, przesylania i rejestracji danych pomiarowych w procesie
produkcyjnym kopalni i zakltadow przetworczych siarki SIARKOPOL
‘'w Tarnobrzegu. Zaprojektowany i wykonany w Instytucie model
koncentratora przeszed! badania eksploatacyjne w 1983 r., w wyniku
ktorych opracowano w 1985 r. prototyp koncentratora danych i bufora
odbiorczego o znacznie wigkszych mozliwosciach przetwarzania da-
nych.

Jednym z najtrudniejszych probleméw technicznych projektowania,

konstruowania i wyprodukowania koncentratora bylo zapewnienie
niezawodnosci jego dziatania w bardzo trudnych warunkach eksploata-
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cji. Pomyslne rozwiazanie tego problemu, co potwierdzita eksploatacja
koncentratora w kopalni, uzasadnialo zaakceptowanie planu zainstalo-
wdnia koncentratora w lokalnej sieci przemystowej oraz podijecie
dalszych prac m. in. nad wlaczeniem do systemu funkcji sterowania
procesami technologicznymi. ;

Do konca 1987 r. wykonano i zainstalowano seri¢ 11 koncentratorow
oraz zamowiono dalszych 11 koncentratoréw, ktérych wykonanie
i zainstalowanie nastapi w 1989 r. Wydaje si¢, ze Instytut bedzie
zaabsorbowany omawianym tematem dopoty, dopoki istnie¢ beda
w Tarnobrzegu kopalnie i zaklady przetworcze siarki.

W sumie w Instytucie Informatyki — od czasu, kiedy Instytut
wystgpowal pod szyldem Katedry Konstrukcji Telekomunikacyjnych
1Katedry Technologii Sprzgtu Elektronicznego — opracowano 30 typow
roznych elektronicznych maszyn cyfrowych oraz uniwersalnych i wy-
specjalizowanych urzadzen cyfrowych, a w zakladzie doswiadczalnym
wyprodukowano 280 tych maszyn i urzadzen, z czego wyeksportowano
83. Ponadto w tym samym czasie opracowano i wykonano m. in. 10
typow pamigci DBM i innych, w sumie 53 pamigci, 15 urzadzen do
kasowania pamieci EPROM, 15 programatoréw pamieci, 18 stacji
i stanowisk operatorskich, 8 monitoréw szyny, 24 stanowiska do
¢wiczen laboratoryjnych itd.

Na wynikach praktycznej dzialalnosci Instytutu w wysokim stopniu
dodatnio zawazyly z jednej strony technologiczne umiejetnosci, zwlasz-
cza pracownikow zakladu doswiadczalnego, z drugiej za$ strony
$wiadomos¢, ze inzynier-projektant sprzgtu informatyki powinien grun-
townie zna¢ programowanie. Ten postulat byt konsekwentnie realizo-
wany roéwniez przez program nauczania na specjalnosci ,,Budowa
Maszyn Matematycznych”, a obecnie na kierunku ,,Informatyka”.
Programowanie na kierunku ,,Informatyka” wykladaja inzynierowie-
-informatycy. O ich kwalifikacjach $wiadczy miedzy innymi wykaz
kilkudziesigciu pozycji ksiazkowych ich autorstwa, w tym 32 pozycje
dra Jana Bieleckiego, traktujace m. in. o jezyku Algol, Fortran, Pascal.
PL/1, Ada i wreszcie o wszystkich jezykach programowania mikrokom-
puteréow (Turbo Pascal, PL/M, ISIS, Turbo C itd.). Laczny naklad
ksiazek dra Bieleckiego dotyczacych programowania mikrokompute-
row, wydanych w Wyd. Politechniki Warszawskiej, PWN, WNT oraz
WKIL, wynosi dotychczas 200 tys. egzemplarzy, w druku za$ sa takie
pozycje, jak ,Jezyk Fortran”, ,Podstawy grafiki w jezyku Basic
i Turbo Pascal”, ,,System Quick”, ,,Grafika Turbo (od Turbo Pascal
do Turbo C)”.

Dla wynikow dziatalnosci Instytutu korzystne bylo rowniez prze-

- strzeganie zasady Scistej wspolpracy z przyszlymi uzytkownikami

urzadzen, ktore niekiedy przeksztalcalo si¢ we wspotautorstwo.

Na. zakonczenie nalezy wreszcie stwierdzi¢, ze najpowazniejszym
osiagni¢ciem Instytutu Informatyki, majacym najwigksze praktyczne
znaczenie dla gospodarki narodowej, bylo niewatpliwie wyszkolenie
w latach 1959-1988 kadry liczacej 735 wysoko wykwalifikowanych
magistrow inzynierow informatyki. Instytut nigdy nie ulegt naciskom
z roznych stron zwigkszenia liczby ksztalconych magistrow inzynie-
row informatyki kosztem ich jakosci, co stwierdzam ze szczegdlng
satysfakcia. /

(0 poczqtkaéh informatyki
w Polsce
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- Kilka uwag o powotaniu
Centrum Obliczeniowego PAN

Centrum Obliczeniowe PAN (poprzednik obecnego Instytutu Pod-
staw Informatyki PAN) zostalo wprawdzie utworzone z dniem 1 sierp-
nia 1961 roku, w zwiazku z decyzja zakupu w ZSRR komputera Urat 2,
ale w rzeczywistosci tworzenie tej placowki rozpoczeto sie w marcu 1956
roku. Trudno jest dzisiaj stwierdzi¢, kiedy dyrekcja Instytutu Badan
Jadrowych PAN podjeta decyzje o koniecznosci utworzenia pracowni
obliczeniowej, faktem jest natomiast, ze z dniem 1 marca 1956 roku
zostalem zatrudniony w IBJ PAN z przydzialem do Zaktadu Energetyki
Jadrowej i zadaniem utworzenia pracowni obliczeniowej. W latach
19561957 pracownia obliczeniowa zajmowala si¢ gléwnie rozwijaniem
1 wykorzystywaniem metod graficzno-numerycznych, ktére w warun-
kach braku komputerow stworzyly praktyczne mozliwosci wykonania
zlozonych obliczen dotyczacych reaktoréw energetycznych.

Poczawszy od stycznia 1958 roku Instytut Badan Jadrowych PAN
wspolnie z Politechnika Warszawska rozpoczal finansowanie prac
konstrukcyjnych, prowadzonych pod kierunkiem docenta Romualda
Marczynskiego, nad komputerem EMAL 2 (w ramach Katedry kiero-
wanej przez prof. Szumilina). W poczatkach 1958 roku Pracownia
Obliczeniowa Instytutu Badan Jadrowych PAN zostata przeksztalcona
w Osrodek Obliczeniowy IBJ. W ramach wspolpracy z doc. R.
Marczynskim, kierowalem przygotowaniem biblioteki podprograméw
dla komputera EMAL 2. W wyniku tych prac obok niewielkiej (jak na
obecne kryteria) biblioteki podprograméw powstat prosty system
programowania, wykorzystujacy technik¢ adresowania symbolicznego
danych i modutéow programéw (patrz ,,Wstep do programowania
1 modelowania cyfrowego”, PAN, Warszawa, 1961).

W 1959 roku Osrodek Obliczeniowy IBJ przeksztalcony zostat
w Zakiad Matematyki Stosowanej Instytutu Badan Jadrowych PAN,
ktorego kierownikiem zostat prof. Mieczystaw Warmus. Pracownikami
Zaktadu Matematyki Stosowanej IBJ zostali wowczas migdzy innymi:
doc. Romuald Marczynski i mgr Zenon Szoda (prof. R. Marczynski
nadal pracuje w Instytucie Podstaw Informatyki PAN, natomiast doc.
dr hab. Szoda jest obecnie dyrektorem generalnym PAN).

W drugiej potowie 1959 roku, na zlecenie Wroctawskich Zakladow
Elektronicznych (p6zniejsze ELWRO), Zaktad Matematyki Stosowa-

DIALOG

Przedsigbiorstwo Zagraniczne

nej IBJ przeprowadzit wielomiesigczne szkolenie grupy kilkunastu
pracownikow WZE (inzynieréw i matematykow) w zakresie podstaw
informatyki — celem przygotowania ich (jak to formutuje zlecenie) do
samodzielnej pracy w dziedzinie konstrukcji i budowy komputeréw.
Wsréd grupy szkolonych wyréznit si¢ migdzy innymi mgr Kamburelis,
pozniejszy lider zespotu opracowujacego logike kolejnych komputerow
opracowywanych, a nastgpnie produkowanych przez ELWRO (Odra
1204, Odra 1304, Odra 1305, Odra 1325).

Jak juz zostato powiedziane, z dniem 1 stycznia 1961 roku, powstato
Centrum Obliczeniowe PAN — zaklad w Polskiej Akademii Nauk.
Z dniem 1 wrzesnia 1961 roku wszyscy pracownicy Zakladu Matematy-
ki Stosowanej IBJ zostali przeniesieni shuzbowo do Centrum Oblicze-
niowego ‘PAN. ~

We wrzesniu 1961 roku Zaklad Aparatéw Matematycznych PAN
zorganizowat konferencj¢ poswigcona metodom automatycznego pro-
gramowania oraz metodpm translacji z jezyka autokod na wewnetrzny
kod komputera. Dodatkowym celem konferencji bylo dazenie do
integracji szybko rozrastajacego si¢ srodowiska polskich informatykow.
Na konferenciji tej referowalem w imieniu CO PAN system programo-
wania symbolicznego dla komputera EMAL 2.

W maju 1962 roku zostal przekazany do eksploatacji zakupiony
w ZSRR komputer Urat 2. W kilka tygodni p6zniej zakoficzone zostaty
— prowadzone od 1961 roku — prace nad prostym systemem programo-
wania symbolicznego KLIPA dla komputera Urat 2. Uzyskane wyniki
byly referowane na dorocznej konferencji ACM Syracuse, N. Y. (USA)
w 1961 r., a nastgpnie opublikowane w Journal of ACM.

W latach 1961-1962 nastapit gwattowny wzrost zatrudnienia w CO
PAN. W tym okresie podjeto pracg wielu 6wczesnych mtodych absolwe-
ntéw wyzszych uczelni, ktorzy w dalszym okresie przyczynili si¢
niewatpliwie do uksztaltowania pozniejszego profilu Centrum Oblicze-
niowego’ PAN, a nastgpnie Instytutu Podstaw Informatyki PAN.
Przykladowo, sposrod przyjetych w tym okresie do pracy w CO PAN,
wymieni¢ nazwiska dwoch obecnych pracownikow IPI PAN: prof. dr
hab. Mirostawa Dabrowskiego i dr Jozefa Maronskiego.

w STEROWNIKI MIKROPROCESOROWE
w obudowie biurowej lub eurokasecie PRZETWORNIKI, INTERFEJSY, PAKIETY NA ZAMOWIENIE

w OPROGRAMOWANIE SPECJALISTYCZNE
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EUGENIUSZ BILSKI

Wroctawskie Zaktady Elektroniczne ELWRO _ !

Okres maszyn cyfrowych typu ODRA

W referacic zostana przedstawione produkty z dziedziny techniki
komputerowej oraz ich tworcy w okresie od powstania WZE ELWRO
do przetomu lat 1960-1970. Referat nie pretenduje do roli pierwszego
rozdziatu historiit WZE ELWRO, obszerng i szczegdtowa histori¢
poczatkowego oraz dalszych okresow opracowuje zatrudniony w ELWRO
zawodowy kronikarz. Referat zostal napisany na podstawie materiatow
technicznych 7 tego okresu (zatozenia techniczne, wyniki badan, plany
i sprawozdania), znajdujacych si¢ w archiwum ELWRO oraz notatek
i pamigci autora. Zakres przekazanych tu informacji wynikt z ograni-
czonej objetosci referatu.

WPROWADZENIE

W dniu 6 lutego 1959 r. podpisany zostal akt erekcyjny Wroctawskich
Zakladow Elektronicznych ELWRO (obecna nazwa Zaklady Elektro-
niczne ELWRO). Podpisal go 0wcezesny minister przemystu cigzkiego,
prof. Kiejstut Zemaitis. Uzasadnieniem powotania tego typu zaktadu
we Wroclawiu byt fakt wystapienia nadwyzki kadry technicznej — absol-
wentow Wydziatu Lacznosci Politechniki Wroctawskiej — nie mogace;j
znalez¢ zatrudnienia w wyuczonym zawodzie, a takze potrzeba powola-
nia zakladow kooperacyjnych dla duzych zakladow Zjednoczenia
UNITRA, takich jak Warszawskic Zaklady Telewizyjne i Zaktady
Radiowe DIORA. Pierwszym dyrektorem naczelnym WZE ELWRO
zostal Marian Tarnkowski, poprzednio Gtowny Technolog w Warszaw-
skich Zaktadach Telewizyjnych, a dyrektorem technicznym Mieczystaw
Bazewicz. Dyrektor Tarnkowski ..przywiozl™ ze sobyg z Warszawy:
glownego konstruktora - Zbigniewa Malinowskiego, glownego techno-
loga  Jana Bogo oraz glownego ekonomistg - Waclawa Wosika, byli to
ludzic. ktorzy posiadali juz duze doswiadczenie w organizacji produkcji
branzy clektronicznej. Zarowno dyrekcja, jak i srodowisko naukowe
Wroctawia, byli od poczatku zgodni, ze WZE ELWRO bedzie fabryka
maszyn matematycznych. Do uruchomienia produkeji tych maszyn
byla jednak jeszcze daleka droga, a reguty ekonomiki przemystu
wymagaly szybkicgo uruchomienia produkcji czego$, co dawatoby
utrzymanic calej zatodze. Wybor padt na przetaczniki kanatow do

odbiornikow telewizyjnych, ktorych produkcji-pozbyly si¢ Warszawskie
Zaklady Telewizyjne. Produkcja seryjna tego wyrobu rozpoczeta si¢ we
wrzesniu 1959 r. W nastgpnych latach, asortyment produl&cji rozszerzo-
no o glowice UKF dla Zaktadéow Radiowych DIORA" oraz zespoty
odchylania do odbiornikow telewizyjnych. W 1961 r. uruchomiona
zostala produkcja urzadzen i systemow automatyki przemystowej,
ktora jest kontynuowana do dzis. W cieniu tak zorganizowanej
produkcji seryjnej, dajacej zyski ekonomiczne, rozpoczely si¢ prace nad
maszynami cyfrowymi.

PIERWSZE KROKI W TECHNICE KOMPUTEROWEJ

W 1959 r. we Wroctawiu, w technice komputerowej zorientowanych
bylo zaledwie kilka osob, skupionych w Politechnice Wroctawskiej
wokot prof. Jerzego Bromirskiego. Natomiast srodowisko warszawskie
mialo trzy silne zespoty, ktore juz budowaly uzytkowe modele maszyn
cyfrowych (patrz poprzednie referaty). Stusznie wigc uznano, ze najlep-
rzym wyjsciem bedzie przeszkolenie tam inzynierow i matematykow.
majacych zaja¢ si¢ technika komputerowa. Utworzone zostaly dwie
grupy, z ktorych jedna byla szkolona w Zakladzie Aparatow Matematy-
cznych PAN, pod kierownictwem, wowczas docenta, Leona Lukaszewi-
cza, a druga - w Instytucie Badan Jadrowych PAN pod kierownictwem,
wowczas rowniez docenta, Romualda Marczynskiego. Lacznie w
szkoleniu wzigto udziat kilkanascie osob: elektronikow, matematykow-
-programistow oraz konstruktorow mechanikow. Przeszkolenie to
mialo decydujace znaczenie dla szybkiego rozpoczgcia w WZE ELWRO
prac konstrukcyjnych nad maszynami cyfrowymi. Po powrocie obu
grup ze szkolenia, utworzony zostal w Biurze Konstrukcyjnym jeden
zespol, ktory przystapit do prac nad wykonaniem maszyny cyfrowej;
kierownikiem zespotu byt poczatkowo prof. Jerzy Bromirski, a nastgp-
nie Zbigniew Wojnarowicz. Poczatkowo miat to by¢ przelicznik
S-1, opracowany w ZAM przez zespot Jerzego Gradowskiego. Do WZE
ELWRO przekazana zostala dokumentacja logiczna przelicznika oraz
opracowanie clementow podstawowych w postaci publikacji nauko-
wych. Nie byla to zatem dokumentacja konstrukcyjna.

Tabela 1. Charakterystyka techniczna i ekonomiczna komputeréw wytwarzanych w WZE ELWRO w pierwszym okresie istnienia

Szybkoéé Pojemnoéé pamigci Koszt 1 min
Typ Technika m""":;“":" dodawania Urzadzenia we-wy operacii w zi
(na sekundg) operucyjnej zewngtrznej (wg cen z 1976 1.)
ODRA 1001 tranzystorowo-transfor- 18 200 czytnik tasmy perforowanej, beben 2048 stow !
matorowa dalekopis
ODRA 1002 tranzystorowo-trans- 36 800 czytnik tasmy perforowane;j. perfo- beben 4096 stow
formatorowa rator-tasmy, dalekopis 3
UMC 1 lampowa 36 100 dalekopis z czytnikiem i perforato- beben 4096 stow 500
rem tasmy papierowej 3
ODRA 1003 tranzystorowa 39 500 czytnik i perforator tasmy papie- beben 8192 stow 49
rowe)
DDRA 1013 tranzystorowa 39 1000 czytnik i perforator tasmy papiero- 256 stow beben 8192 stowa 24
wej
ODRA 1103 tranzystorowa 16 5000 reproducer, tabulator kart 1024 stow 32768 stow 6
ODRA 1204 tranzystorowa 24 60 000 czytnik 1 perforator tasmy papie-. 6. 32 lub 64 Kslow] bebny 4 x 16 Kstow 0,08
rowej pamigé tasmowa magnetyczna
ODRA 1304 tranzystorowa 24 . 50 000 czytnik i perforator tasmy; czytnik 32 Kstow dyski 8 MB pamigc tasmowa 0,078
kart, drukarka wierszowa; multi- magnetyczna
| plekser i terminale
ODRA 1305 uklady scalone 24 370 00 czytnik i perforator tasmy; czytnik | 64 256 Kstow | dyski 8 MB pamigc taimowa 0,0047
2 kart. drukarka wierszowa; multi- magnetyczna
plekser i termirale
ODRA 1325 uklady scalone 24 280 000 czytnik i perforator tasmy;: czytnik | 16 lub 32 Kstow | dyski 8 MB pamigé tasmowa 0,0088
P kart, drukarka wierszowa: multi- magnetyczna
plekser i terminale
‘76 " 719 §
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Fot. 1. ‘Model maszyny cyfrowej ODRA 1001

Konstruktorzy ELWRO, sporzadzajac dokumentacj¢ konstrukcyj-
na, postanowili wprowadzi¢ nowsza technik¢: zdecydowano si¢ na
zastapienie niektorych uktadow lampowych uktadami tranzystorowy-
mi, opartymi na tranzystorach i diodach krajowych. Spowodowato to
konigcznos¢ wprowadzenia pewnych zmian w schematach logicznych.

W ten sposob rozpoczeta si¢ budowa modelu m.c. Odra 1001.
Konstrukcja bgbna pamigci dla tej maszyny zostala oparta na rozwigza-
niu doc. Romualda Marczynskiego z IBJ PAN. Wprowadzono jednak

_ zmiany pozwalajace zwigkszy¢ jego pojemnos¢ z 512 do 2048 stow.
Opracowano rowniez nowa, 20-krotna laczowke. O tempie prac
swiadcza nastepujace daty: zalozenie techniczne — kwiecien 1960,
zakonczenie montazu — grudzien 1960, uruchomienie — czerwiec 1961.
Konczac uruchomienie Odry 1001 zdawano sobie sprawe, z tego, ze nie
nadaje si¢ ona jeszcze do produkcji seryjnej wskutek zbyt duzej
zawodnosci maszyny. Dlatego juz w maju 1961 r. opracowano zatozenia
techniczne na m.c. Odra 1002: przyjeto wyzsze parametry techniczne
(tabela 1) i poprawiono konstrukcje elementéw podstawowych (rozpo-
czgto sztuczne starzenie tranzystorow i diod, staranna ich selekcjg oraz
dokladne sprawdzanie pakietow). W grudniu 1961 r. zakonczono
montaz Odry 1002, a w czerwcu 1962, jej uruchomienie. Niezawodnos¢

- Odry 1002 byta wprawdzie wigksza niz Odry, 1001, ale oceniono, ze jest
ona jeszcze nie wystarczajaca, tym bardziéj, ze w trakcie produkcji
seryjnej marginesy pracy uleglyby w naturalny sposéb zawezeniu. Tak
wigc rowniez Odra 1002 nie znalazla si¢ w produkcji. Jej egzemplarz
znajduje si¢ obecnie w Muzeum Techniki.

Tabela 2. Asortyment i liczba }

Obserwujac prace nad Odra 1001 oraz poczatkowe prace nad Odra
1002, dyrekcja WZE ELWRO w potowie 1961 r. doszla do wniosku, ze
zistniejacych w kraju modeli maszyn cyfrowych do produkcji nadaje sig
tylko m.c. UMC 1, opracowana w Zakladzie Konstrukcji Telekomuni-
kacyjnych i Radiofonii Politechniki Warszawskiej. Profesor Antoni
Kilinski, kierownik tego zakladu, wyrazil zgode na produkcje UMC
1w WZE ELWRO. W celu uruchomienia produkcji powotano w zakla-
dach zespot konstrukcyjno-technologiczny pod kierownictwem autora
tego referatu. W sktad zespotu weszli: Jan Bochenski, Stanistaw Gacek,
Zbigniew Krukowski, Stanistaw Lepetow, Andrzej Nizankowski i Hen-
ryk Pluta. W trakcie prac doszto jeszcze dwoch absolwentow Politechni-

~ ki Wroctawskiej: Bronistaw Piwowar i Jerzy Pacholarz. Ze strony
Politechniki Warszawskiej w uruchomieniu produkcji czynny udziat
wzigli nastepujacy pracownicy: Jerzy Potonski, Jerzy Szewczyk i E.
Terlecki oraz panie Lacka i Pajkowska. W 1962 zmontowane zostaty
cztery egzemplarzé UMC I, w tym jedna z maszyn zostata uruchomio-
na. Liczby maszyn uruchomionych w nastgpnych latach przedstawiono
w tabeli 2. Warto zwroci¢ uwage, ze jedna z tych maszyn zostata
wyeksportowana do Wegier. Montaz i uruchamianie maszyn odbywaty
si¢ juz nie w laboratoriach badawczych, lecz na wydziale produkcyjnym,
wyposazonym w urzadzenia technologiczne do starzenia, selekcji i po-
miarow elementow i podzespotéw maszyn. Byta to wigc jedna z pierw-
szych i nielicznych w Europie przemyslowa produkcja maszyn cyfro-
wych. Pierwsza maszyna UMC 1 zostala zainstalowana w Instytucie
Geodezji i Kartografii w Warszawie, gdzie dzigki wspotpracy z Politech-
nika Warszawska umiano jg dobrze wykorzysta¢. Rownolegle z urucho-
mieniem produkcji UMC 1, w Biurze Konstrukcyjnym opracowywano
model nowej maszyny Odra 1003. Byia to juz konstrukcja dojrzata,
posiadajaca pelne walory uzytkowe oraz .uwzgledniajaca wymogi
technologiczne produkcji seryjnej. Zmieniona zostala technika realizu-
jaca podstawowe uktady logiczne, zastosowano nowa pamiec¢ bebnowa
o dwukrotnie wigkszej pojemnosci i radykalnie zmniejszono wymiary
maszyny. Model zostat wykonany w grudniu 1962 r., a prototyp w 1963 r.
W 1964 r. rozpoczgto produkcje, a w 1965 eksport tej maszyny do
krajow RWPG.

OKRES SUKCESOW NA RYNKACH RWPG

W 1966 r. produkowano juz Odre 1013, ktéra oprocz pamigci
bebnowej miata pamigc ferrytowa o pojemnosci 256 stow. Dzigki temu
uzyskano dwa razy wigksza szybkos¢ niz w Odrze 1003. W tym czasie
byla to jedna z najlepszych maszyn w RWPG. Z ogoélnej liczby 84
wyprodukowanych maszyn, 53 zostaly wyeksportowane. Tworcami
m.c. Odra 1001, Odra 1002, Odra 1003 i Odra 1013 byli: w zakresie
logiki — Thanasis Kamburelis, techniki uktadow logicznych —~ Andrzej
Zasada, pamigci poczatkowo bgbnowej, a pozniej ferrytowej — Janusz
Ksiazek, konstrukcji mechanicznej — Jakub Markiewicz, konstrukcji
bebnow i laczowek — Andrzej Nizankowski. Calos¢ prac koordynowat
sprawnie Jan Markowski, ktory byt jednoczesnie koordynatorem
wspotpracy konstruktorow z technologami, normalizacja i produkcja.

ych latack w WZE ELWRO do 1974 r. (wg danych Dzialu Planowania ELWRQ)

éw wytworzoaych w poszczegol

1960 | 1961 | 1962 | 1963 | 1964 | 1965 | 1966 | 1967 | 1968 | 1969 | 1970 | 1971 | 1972 | 1973 | 1974 Razem

ODRA 1001 1 1
ODRA 1002 1 I
UMC | 1 14 10 25
'ODRA 1003 2 8 2 42
ODRA 1013 4 a2 84
ZAM 21 2 2
ODRA 1103 17 2 15 64
ELWAT | 20 26 4 50
ODRA 1204 1 21 48 52 3 26 179
ODRA 1304 i 8 25 37 20 %
ODRA 1305 18 75 345
ODRA 1325 48 ) 151
Razem 1 1 1 16 18 12 4“4 80 79 67 0 56 63 86 | 105

* Laczma liczba komputeroww wyiworzoaych rowmiez w mastejmych latach
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Fot. 2. Model maszyny cyfrowej ODRA 1002

W 1966 r. ELWRO zmontowato dwie maszyny ZAM 21, na
podstawie dokumentacji z IMM; do prac powolano osobna grupe
konstrukcyjna (podobnie jak do UMC 1) pod kierownictwem Heliodora
Stanka. W trakcie uruchamiania tych maszyn okazalo si¢, Ze maja one
duza zawodnos¢ spowodowana, podobnie jak w Odrze 1002, waskimi
marginesami pracy (napigciowymi i termicznymi). Wiadomo bylo, ze
jezeli egzemplarze, budowane przez konstruktorow ELWRO oraz
tworcow z IMM, maja te wady, to egzemplarze montowane seryjnie
beda mialy jeszcze wezsze marginesy pracy. Po rozwazeniu wszystkich
argumentow za i przeciw, Komisja Oceny Maszyn uznala, ze podjecie
produkcji seryjnej ZAM 21 jest zbyt ryzykowne, a poprawianie
konstrukgji nieoplacalne. _ ‘

Réwnolegle z grupa konstruktorow ELWRO zajmujaca si¢ ZAM 21;

w 1966 r. odrebna grupa przygotowywata wspolnie z Wojskowa

Akademia Techniczna produkcje maszyn analogowych ELWAT 1,
ktorej tworca byt Jozef Kapica. Grupa konstruktorow w ELWRO
kierowat Andrzej Myszkier, a w sklad grupy wchodzili Ewald Macha
i Jerzy Banel, asystenci Politechniki Wroctawskiej, oddelegowani do
WZE ELWRO na staz przemystowy. Juz w nastgpnym, 1967 r.,
wyprodukowano duza seri¢ tych maszyn (tabela 2). Zapotrzebowanie
na maszyny analogowe okazalo si¢ niewielkie, dlatego nie podejmowa-
no nowych konstrukcji, a produkcj¢ ELWAT 1 zakonczono w 1969 r.

Rownolegle z pracami nad maszynami ZAM 211 ELWAT 1, trwaly
prace nad maszyna Odra 1204. Zalozone parametry techniczne iekono-
miczne, znacznie przewyzszaly parametry Odry 1013. Byla to pierwsza
w Polsce maszyna mikroprogramowana, dzigki czemu czgs¢ centralna
maszyny, mimo rozbudowane;j liczby rozkazéw, byla mata. Zastosowa-
no nowa szybka technike oraz duza, jak na owe czasy, pamiec ferrytowa
— 16 K stow. Konstruktorami Odry 1204 byli konstruktorzy Odry 1003
i Odry 1013 oraz grupa nowych inzynieréw, w tym: Bronistaw Piwowar,
Alicja Kuberska, Adam Urbanek, a takze Bogdan Kasierski, Ryszard
Fudala oraz panie Hetnal i Wegrzynek — absolwenci Politechniki
Warszawskiej, wychowankowie prof. Antoniego Kilinskiego. Glow-
nym architektem maszyny by} Thasasis Kamburelis. Ludzi tych cecho-
walo wielkie zaangazowanie i ofiarno$¢ w pracy zawodowej. Odra 1204,
w odroznieniu od poprzednich, byta wyposazona w system operacyjny
i Jezyk Adresow Symbolicznych (JAS), opracowany przez Teodora
Mike, Mieczystawe Piernikowska i Lidi¢ Zajkowska, oraz translator
ALGOL-u, opracowany przez zespdt prof. Stefana Paszkowskiego
z Uniwersytetu Wroctawskiego. Glowna rolg w tym zespole odegrat
Jerzy Szczepkowicz. Byla to znowu jedna z najlepszych maszyn
w RWPG. Lacznie w latach 1968-1972 wyprodukowano 179 tych
maszyn, z tej liczby wyeksportowano 114 egzemplarzy.

Nie obeszlo si¢ jednak bez klopotow. Dyrekcja popetnita btad
w planowaniu na rok 1967. Zdecydowano, ze w III kwartale zostanie
zakonczona produkcja Odry 1013 (nie uwzgledniajac protestow ME-
TRONEX-u, ktory miat licznych odbiorcéw tych maszyn za granica).
W IV kwartale 1967 r. miala by¢ wykonana pierwsza seria produkcyjna
Odry 1204. Maszyn tych jednak nie udato si¢ uruchomi¢ przed koncem
roku, co spowodowato niewykonanie planu produkcji w 1967 r. oraz
znaczne skutki finansowe (w tym premiowe) dla zatogi. Gdyby ,,po-
§lizg” wystapit w trakcie roku, to praktycznie nie byloby ktopotow. Od
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Fot. 3. Maszyna cyfrowa UMC 1

Fot. 4. Maszyna cyfrowa ODRA 1003

tego czasu unikano rozpoczynania produkcji nowych wyrobow w ostat-
nim kwartale roku. Rozliczanie zaktadéow przez zjednoczenia bylo
wowczas bardzo rygorystyczne.

Wszystkie omowione wyzej maszyny stosowane byly prawie wylacz-
nie do obliczen naukowo-technicznych. Juz w 1961 r. utworzony zostat
Osrodek Zastosowan Maszyn Cyfrowych (OZMC). Jego kierownikiem
zostal Roman Zuber, a wyrozniajacymi si¢ pracownikami Julian
Debowy, Andrzej Czylok, Teodor Mika, Piotr Kremienowski i Stanis-
taw Tomaszewski. Przygotowali oni obszerna bibliotek¢ programéw
i podprograméw dla Odry 1003 i 1013 oraz wspolnie z doc. Stefanem
Paszkowskim, autokod MOST I. Przed wprowadzeniem autokodu,
wszystkie programy uzytkowe pisane byly w jezyku wewngtrznym.
Programisci OZMC opracowywali programy uzytkowe, udzielali kon-
sultacji programistom uzytkownikéw maszyn oraz z duzym powodze-
niem demonstrowali walory maszyn na licznych targach i wystawach,
krajowych i zagranicznych. Szczegélnie spektakularne bylo pisanie
programéw na imprezach migdzynarodowych, w trakcie ich trwania,
celem poréwnania parametrow maszyn ELWRO z parametrami ma-
szyn innych krajow RWPG — w tym czasie bylismy naprawdg w czotow-
ce.

W 1965 r. OZMC przeksztatcony zostat w OPZMC (Osrodek Prob
i Zastosowan Maszyn Cyfrowych) i wtedy rozpoczgte zostaty prace nad
zastosowaniami maszyn do zarzadzania. Kierownikiem OPZMC zostat
prof. Bronistaw Pilawski. W 1968 r. powotane zostaly Biuro Handlu
Zagranicznego (BHZ), ktérego dyrektorem byt Jerzy Chetchowski oraz
Zaktad Obstugi Maszyn Cyfrowych ELWRO-SERVICE. Obie jednost-
ki powstaly z inicjatywy drugiego w kolejnosci (od 1963 r.) dyrektora
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WZE ELWRO, Stefana Rylskiego. Tworzenie jednostek tego typu przy
duzych przedsigbiorstwach jest upowszechniane dopiero teraz. Zwigk
szajaca si¢ liczba maszyn u uzytkownikow oraz brak grupy serwisowej
powodowaly koniecznos¢ wyjazdow konstruktoréw do napraw u uzyt-
kownikow. Grozito to zahamowaniem prac nad nowymi konstrukcja-
mi. W 1965 r. powstata grupa serwisowa, ktora nastepnie przeksztalcono
w zaklad. Kierownikiem Zaktadu Serwisowego zostat Jarostaw Adam-
czyk. Rozbudowal on szybko Zaklad, tworzac filie w Warszawie,
Moskwie, Berlinie i Pradze. Wyrdzniajacymi si¢ pracownikami serwisu
byli: Kazimierz Mazurkiewicz, Marek Snowarskii Zenon Kruszel. BHZ
1 ELWRO-SERVICE odegraly i nadal odgrywaja istotna role w funke-
jonowaniu ELWRO. X

Oprocz konkretnych zestawow m.c., WZE ELWRO produkowato
seryjnie czytniki tasmy papierowej oraz bebny pamieci magnetycznej.
Szczegolnie udana byla konstrukcja bgbna BW 6, opracowana w IMM
przez zespot inz. Nowaka; stanowily one wyposazenie Odry 1204 i byly
eksportowane do kilku krajow RWPG.

TECHNOLOGIA

Produkcja seryjna tak ztozonych urzadzen, jak maszyny cyfrowe byta
niemozliwa bez dobrgj technologii i aparatury kontrolno-pomiarowe;.
Rozumieli to juz dobrze pierwszy dyrektor techniczny Mieczystaw
Bazewicz oraz nastgpca (od 1966 r.), autor tego referatu, organizujac
1 rozwijajac dzial Glownego Technologa, Dzial Przyrzadéw Pomiaro-
wych oraz Narzedziownig. Do wazniejszych, wdrozonych wowczas
procesoéw technologicznych nalezaty:

@ toczenie i pokrywanie nosnikiem bebnéw pamieci,
@ produkcja glowic do bebnow,
@ wielkoseryjna produkcja laczowek,

Fot. 6. Maszyna cyfrowa ODRA 1204
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@ lutowanie pakietow na fali stojacej,
@ kontrola polaczen w panelach i ramach,
@ szycie platow pamieci ferrytowe;.

Glownymi twoércami technologii w ZWE ELWRO byli: Jan Bogo,
Andrzej Nizankowski, Andrzej Musielak, Wasyl Potocki, Jan Romer
i Halina Mrozinska.

Opracowanie i budowa elektronicznych przyrzadéw pomiarowych
stanowi jeden z warunkow seryjnej produkcji maszyn cyfrowych. Bez
doktadnej kontroli wszystkich elementow i podzespoléw maszyny, jej
uruchomienie jako produktu finalnego byloby wrecz niemozliwe. Do
najwazniejszych, opracowanych w tamtych czasach, naleza przyrzady
pomiarowe do kontroli:

@ pamigci bebnowej,

@ pakietow logicznych i technicznych,
® ramek pamigci ferrytowej,

@ pamigci operacyjnej,

@ pamigci stalej,

@ symulatora kanalow.

Kierownikiem Dziatlu Przyrzadow Pomiarowych byt poczatkowo
Michat Kogwin, a nastgpnie Ruta Mackowiak. Podstawowa kadre
konstruktorow stanowili: Jerzy Markiewicz, Wiestaw Pidek i Kazimierz
Piotrowski.

ODRA 1300

Komisja Oceny Maszyn Matematycznych, oceniajac w pazdzierniku
1966 r., ODRE 1204 stwierdzila, ze jej oprogramowanie podstawowe
(wtedy nie bylo jeszcze translatera ALGOL-u) jest w poréwnaniu
z maszynami firm zachodnich, bardzo ubogie. Zdawano sobie jednak
sprawe z tego, ze opracowanie takiego oprogramowania w krotkim
czasie jest niemozliwe. Wtedy Jacek Moszczynski — czlonek Komisji
— zaproponowal, aby rozwazy¢ problem budowy w Polsce maszyny,
ktora akceptowalaby oprogramowanie podstawowe i uzytkowe jednej
z firm zachodnich. Komisja uznala pomyst za interesujacy, a jej
przewodniczacy Romuald Marczynski, zglosit odpowiednia propozycje
do Zjednoczenia MERA.

Na przetomie kwietnia i maja 1967 r. do Anglii wyjechala grupa
ekspertow w skladzie: Witold Tyrman (MERA), Janusz Matejak
(MERA), Marek Greniewski, Marek Wajcen, Wincenty Balasinski,
przedstawiciel METRONEX-u oraz autor tego referatu. Przeprowa-
dzono rozmowy z firmami International Computers and Tabulators
(ICT), International Business Machines (IBM) oraz English Electric
Computers (EEC). Firma IBM (filia w Anglii) nie byta zainteresowana
zadng wspotpraca, natomiast ICT (p6zniej ICL) i EEC byly gotowe ja
podja¢. Wybrano ICT i jej maszyne serii 1900. Wynegocjowane zostaly

Fot. 7. Maszyna analogowa ELWAT 1
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nastgpujace warunki: Polska zakupi w 1967 r. duze maszyny ICL 1900
i w przyszlosci, kupujac m.c. bedzie uwzgledniata oferty ICL, natomiast
firma ta przekaze WZW ELWRO dokumentacj¢ logiczng maszyny ICL
1904 oraz tasmy z pelnym oprogramowaniem podstawowym i uzytko-
wym, w tym komplet testow kontrolnych. Warunki byly dla nas
korzystne, poniewaz maszyny mialy by¢ i tak kupione (dla GUS i ZR
im. Kasprzaka). Anglicy zgodzili si¢ na takie warunki, upewniwszy si¢,
ze nie musza przekazywaé dokumentacji technicznej pakietow ani
pamieci ferrytowej. Oficjalne porozumienie zostalo podpisane w lipcu
1967 r., a jesienia grupa logikow WZE ELWRO rozpocz¢ta w ICL
przeszkolenie w zakresie m.c. ICL 1904.

Fot. 8. Maszyna cyfrowa ODRA 1304

Fot. 9. Maszyna cyfrowa ODRA 1305

Od poczatku 1968 r. rozpoczely si¢ intensywne prace nad budowa
Odry 1304. Do budowy tej maszyny wykorzystano technik¢ m.c. Odra
1204, co znacznie ulatwito pracg. Maszyn¢ budowata ta sama grupa,
ktora budowata Odre 1204. Przedsigwzigcie bylo ryzykowne i wielu
specjalistow w kraju watpito w jego powodzenie. W wyniku prac, na
poczatku 1970 r. wykonano osiem maszyn Odra 1304 i stwierdzono ich
petna zgodnos¢ z ICL 1904. Uruchomienie produkgcji Odry 1304 byto
trudne takze z tego wzgledu, ze wzrosta w poréwnaniu z poprzednimi
maszynami liczba urzadzen zewnetrznych. Doszly: czytnik kart, drukar-
ka wierszowa, a pozniej multipleksery i terminale. Istotna rolg w rozwi-
nigciu produkcji m.c. Odra 1300 na wigksza skai¢ odegralo utworzenie
nowych zaktadéow produkujacych urzadzenia informatyki, takich jak
ZMP Blonie (drukarki wierszowe) oraz MERAMAT (pamigci tasmo-

we). Zaklady te byly nie tylko kooperantami WZE ELWRO, ale szybko
staly si¢ samodzielnymi eksporterami swoich wyrobow. Firma ICL byla
rowniez zadowolona ze wspotpracy z WZE ELWRO, poniewaz sprze-
data do Polski znaczna liczbe urzadzen zewnetrznych oraz licencj¢ na
drukarke wierszowa (do Zaktadow Mechaniki Precyzyjnej w Bloniu).
Odra 1304 miala nastgpujace oprogramowanie podstawowe: system
operacyjny, jézyki programowania ALGOL, FORTRAN i COBOL,
jezyk konwersacyjny JEAN, jezyki symulacyjne CSL i SIMON, biblio-
teke ponad 1000 programoéw i podprogramow standardowych oraz 15
pakietéw programéw uzytkowych z zakresu planowania i zarzagdzania
(ktore ze wzgledu na roznice w systemach gospodarczych wymagaty
adaptacji).

Odra 1304 oraz jej nastgpczynie Odra 1305 i Odra 1325, zbudowane
juz na podstawie techniki ukladow scalonych, byly na poczatku lat
siedemdziesiatych najlepszymi maszynami w RWPG. Najwazniejsze
jednak bylo to, ze posiadajac tak bogate oprogramowanie oraz pelny
asortyment urzadzen zewnetrznych (tab.1), staly si¢ petnosprawnymi
narzedziami informatyzacji wielu przedsigbiorstw i instytucji. Lacznie
wyprodukowano 587 egzemplarzy maszyn Odra 1300, co umozliwito
informatyzacje catych branz, takich jak budownictwo, kolej oraz
instytucji, jak GUS i WUS-y oraz szkoly wyzsze. Opierajac si¢ na tych
maszynach, rozbudowanych o multipleksery i terminale, opracowane
zostaly w poczatku lat 70 pierwsze w RWPG abonenckie systemy

Fot. 10. Maszyna cyfrewa ODRA 1325

wielodostepne, ktore u wielu uzytkownikow funkcjonuja do chwili
obecne;j. : :

W lutym 1968 r. odbyto si¢ w Moskwie dwustronne spotkanie ZSRR-
-PRL na szczeblu Komisji Planowania i ministerstw przemystu, na
ktorym ze strony radzieckiej padta propozycja wspolnych w RWPG
prac nad budowa jednolitej rodziny maszyn cyfrowych, kompatybil-
nych programowo i interfejsowo z jedna z rodzin maszyn firm
zachodnich. Wybér padt na firm¢ amerykanska IBM. Spotkanie to
rozpoczelo okres przygotowan do nowego rozdziatu w historii WZE
ELWRO i calej polskiej informatyki.

Maszyny cyfrowe, w odréznieniu od innych produktéw, wymagaja
do opracowania i produkcji bardzo licznych zespolow pracownikow.
W referacie nie sposob bylo wymieni¢ wszystkich, dlatego autor prosi
o wybaczenie wszystkich tych, ktorzy w tamtych czasach przyczynili sig
do osiagnig¢ ELWRO, a nie zostali tu wymienieni. W szczegolnosci
odnosi si¢ to do‘pracownikoéw prototypowni oraz wydziatlu montazu
maszyn wraz z grupa uruchomieniowa.

Na zakoriczenie autor pragnie podzigkowa¢ Andrzejowi Teodorczu-
kowi, obecnemu kierownikowi Dziatu Informacji w Zaktadach Elektro-
nicznych ELWRO, ktéry zgromadzit w archiwum Zakladow wiele
dokumentéw z calej dotychczasowej historii ELWRO. Znaczna czgsC
tych dokumentéw zostata wykorzystana podczas pisania tego referatu.
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INTERSOFT

00-443 Warszawa, ul. Gérnoslaska 9/11
tel. 21-56-08, 28-67-94, teleks 817245

Przewodnik programisty IBM 60000 zi

Wprowadzenie do kompute-

row IBM
Sidekick

Wstep do grafiki (Basic, Turbo,

Graphics)

Autocad v.2.17

Lotus 1-2-3 v.2.0

Framework lip

System operacyjny DOS 3.2
System operacyjny DOS 3.3
Podrecznik programowania w

GW-Basic

Turbo Basic
Turbo ,,C"” v.1.0
Turbo ,.C""v1.5t.1i2

Aztec ,,C"’

Zastosowanie jezyka C dla
zaawansowanych
Programowanie w Turbo
Pascal v.3.0

Turbo Graphics (do TP v.3.0)
Turbo Database Toolbox

(do TP v.3.0) .

Turbo Pascal v.4.0

Turbo Pascal v.5.0

18000 zi
23000 zt

45 000 zt
50 000 zt

65000 zt /

70000 zt
50000 zt
85000 zt

50000 zt
70000 zt
70000 zt
68 000 zt
60 000 zt

70000 zt

48 000 zt
43000 zt

24 000 zt
65000 zt
90 000 zt

Szanowni Panstwo!

Polecamy duzy wybér dokumentacji dot. komputeréw IBM oraz opro-
gramowania, m.in.:

Turbo Power Tools Plus

(procedury do TP 4/5) 55000 zt
Grafika TP v.4.0i TC v.1.5 55000 zt
Clipper 86, kompil.

do dBase Ill+ 55000 zt
Clipper 87, kompil.

do dBase lil+ 75000 zt
dBase lll Poradnik

encyklopedyczny 50000 zt
dBase Il + 50000 zt
dBase lll+, praca w sieci 20000 zt
Fox Base+ 70000 zt
Programowanie w assem-

blerze : ' 55000 zi
Eureka 45000 zt
Poly-Windows 25000 zt
Instrukcja obstugi PC 1512 35000 z}
Wordstar 2000 25000 zt
Modula 2 Logitech 48 000 zt
Informix 90 000 zt
0S-2, opis systemu , 75000 zt
Or-Cad 95 000 zt
PC Tools De Luxe 15000 zt

Multi-Link v.4.0 (Lan Link 4.0) 50000 zt
Novell, podr. uzytkownika

i instalatora 150 000 zt

Do wigkszosci pozycji dotaczamy dyskietki z przyktadami (koszt noénika nie jest
ujety w wyzej wymienionych cenach). Przy ptatnosci czekiem lub gotéwka (badz
przy sprzedazy za zaliczeniem pocztowym) udzielamy 10% znizki.

Prowadzimy sprzedaz oraz skup wszelkiego sprzetu komputerowego oraz audio-

-video.

Do sprzedawanego przez nas sprzetu dodajemy bezptatnie pakiety dok‘umentacji
i oprogramowania o wartosci zaleznej od wielkosci sprzedazy.

ZAPRASZAMY !
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Luk icz L.: O p kach informatyki w Polsce.
Od Grupy Aparatow do Instytutu Maszyn Matematycznych
INFORMATYKA 1989, nr 8-12, 5. 2

Wspomnienia pioniera konstrukeji i programowania pier-
wszych polskich komputerow analogowych i cyfro-
wych, obejmujace genez¢ Instytutu Maszyn Matema-
tycznych PAN oraz charakierystyke jego osiagnigc
w dziedzinie konstrukcji, programowania, eksploatacji
oraz uruchomienia produkcji komputerow cyfrowych
w poczatkowym okresie rozwoju polskiej informatyki.

Lukaszewicz L.: Beginnings of computer science in Poland.
From the Apparatus Group to the Institut of Mathematical
Machines )
INFORMATYKA 1989, No. 8-12, p. 2

Reminiscences of the hardware and software pioneer of
the first polish analog and digital computers, which
contain origin of the Polish Academy of Science’s Institu-
te of Mathematical Machines and characteristics of its
achievements in the field of digital computer hardware,
software, application and manufacturing in the early
stage of the polish computer science development.

Lukaszewicz L.:Uber Anfinge der Informatik in Polen.
Von Apparatengruppe bis Institut fiir Math isch

Maschinen

INFORMATYKA 1989, Nr 8-12, S. 2

Erinnerungen des Pioniers von Hardware und Software
der ersten polnischen Analog und Zifferrechner, die eine
Genese des Instituts fiir Mathematische Maschinen der
Polnischen Akademie der Wissenschaften und eine Cha-
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-
teréw do 1968 roku +
INFORMATYKA 1989, nr 8-12, 5. 6

Wspomnienia jednego z pionierow budowy komputerow
w Polsce, obejmujace charakterystyke problemow techni-
cznych zwigzanych z konstrukcja i produkcja kompute-
row rodziny ZAM w pierwszym dwudziestoleciu dziatal-
nosci Instytutu Maszyn Matematycznych PAN.

Fiett J.: Problems of polish computer’s technical realiza-
tion before 1968

INFORMATYKA 1989, No. 8-12, p. 6

Reminiscences of one of computer constructing pioneers
in Poland, which contain characteristics of problems
connected with ZAM computer family construction and
manufacturing in the first twenty years of the Institute of
Mathematical Machines activity.

Fiett J.: Probl der technischen Realisation der polni-
schen Computer bis zum Jahre 1968

INFORMATYKA 1989, Nr 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
Titigkeit von Institut fiir Mathematische Maschinen
umfassen.

Mazurkiewicz A.: Poczqtki programowania w Polsce.
Jak si¢ programowalo XYX

INFORMATYKA 1989, nr 8-12, s. 10

Wspomnienia jednego z pionierow programowania kom-
puteréow w Polsce, obejmujace opis techniki programo-
wania pierwszego polskiego komputera cyfrowego XYX.

Mazurkiewicz A.: Beginnings of programming in Poland.
How the XYZ p was progr d
INFORMATYKA 1989, No. 8-12, p. 10
Reminiscences of one of computer programming pioneers
in Poland, describing programming methods on the first
polish XYZ digital computer.

Mazurkiewicz A.: Anfinge der Programmierung in Polen.
Wie programierte man den XYZ—Rechner
INFORMATYKA 1989, Nr 8-12, 8. 10

Erinnerunigen eines der Computerprogramieungspionie-
re in Polen, die eine Beschreibung von Programmierungs-
technik des ersten polnischen XY X Zifferrechner umfas-
sen.

Moszynski K.: Moja praca w Biurze Obliczei i Programéw
oraz w Zakladzie Aparatéw Matematycznych PAN
INFORMATYKA 1989, nr 8-12, 5. 13

Wspomnienia jednego z pionierow programowania kom-
puterow w Polsce, obejmujace charakterystyke techniki
programowania i eksploatacji pierwszej polskiej maszyny
analogowej oraz obliczen uzytkowych na komputerach
cyfrowych XYX i ZAM 2 w pierwszym w kraju ustugo-
wym osrodku obliczeniowym.

Moszynski K.: My work in the Computing and Programs
Bureau and in the Math | Apparatus E
of the Polish Academy of Science
INFORMATYKA 1989, No. 8-12, p. 13
Reminiscences of one of computer programming pioneers
in Poland, which contain characteristics of programming
methods and operation on the first analog computer, as
well as of computations on XYZ and ZAM 2 computers
in the first polish computing service center.

ek

Moszynski K.: Meine Arbeit in Biiro fiir Berechnungen und
Programme sowie im Anstalt fiir Mathematische Appara-
ten der Polnischen Akademie der Wi haften
INFORMATYKA 1989, Nr 8-12, S. 13

Erinnerungen eines der Computerprogrammierungspio-
niere in Polen, die eine Charakteristik von Program-
mierungstechnik und Betrieb der ersten Analogmaschie-
nen sowie von Anwendungsberechnungen auf den XYX
und ZAM 2 Ziffercomputern in der ersten polnischen
Dienstleistungsrechenzentrum umfassen.

Marczyiski R. W.: Jak budowalem aparaty ycz-
ne w latach 1948 - 1958

INFORMATYKA 1989, nr 8-12, 5. 16

Wspomnienia pioniera budowy komputerow cyfrowych
w Polsce, obejmujace charakterystyke dziatalnosci i osia-
gnie¢ autora w latach 1948 - 1959.

Marczynski R. W.: How did I build mathematical appara-
ties in the years 1948-1958

INFORMATYKA 1989, No. 8-12, p. 16
Reminiscences of digital computer constructing pioneer
in Poland, which contain characteristics of the autor’s
activity and achievements in the years 1948-1958.

Marczynski R. W.: Wie baute ich mathematische Appara-
ten in den Jahren 1948-1958

INFORMATYKA 1989, Nr 8-12, S. 16

Erinnerungen des Zifferrechnerbauspioniers in Polen. die
eine Charakteristik von Tétigkeit und Errungenschaften
des Autors in den Jahren 1949 - 1958 umfassen.

Kilinski A.: O osiggnigciach Instytutu Informatyki Poli-
techniki Warszawskiej zastosowanych w praktyce
INFORMATYKA 1989, nr 8-12, s. 21

Wspomnienia jednego z pionieréw budowy komputerow
w Polsce, obejmujace charakterystyke catoksztaltu osiag-
nig¢ konstrukcyjnych i produkcyjnych oraz naukowych
i dydaktycznych Politechniki Warszawskiej w dziedzinie
komputerow analogowych i cyfrowych.

Kilinski A.: About achievements of the Warsaw Technical
University’s Computer Sci i pplied in practice
INFORMATYKA 1989, No. 8-12, p. 2

Reminiscences of one of computer constructing pioneers
in Poland, which contain the whole of constructional and
manufactural as well as of scientific and didactic achieve-
ments of Warsaw Technical University in the field of
analog and digital computers.

Kilinski A.: Uber Errungenschaften des I

matik der Warschauen Technischen Universitit
INFORMATYKA 1989, Nr 8-12, S. 21
Erinnerungen eines der Computerbauspioniere in Polen,
die eine Charakteristik der Gesamtheit von Konstruk-
tions- und Produktions-, sowie wissenschaftlichen und
didaktischen Errungenschaften der Warschauen Techni-
schen Universitat im Bereich der Analog- und Ziffer-
rechner umfassen.

fiir Infor-

Greniewski M. J.: Kilka uwag o powolaniu Centrum
Obliczeniowego PAN :

INFORMATYKA 1989, nr 8-12, s. 25

Wspomnienia jednego z pionierow programowania kom-
puteréow w Polsce, obejmujace charakterystyke poczat-
kow dzialalnosci i osiagnig¢ autora w pierwszym dwu-
dziestoleciu rozwoju polskiej informatyki.

Greniewski Nll..l.: Some remarks on establishing of the
Polish Academy of Sci ’s Comp Center
INFORMATYKA 1989, No. 8-12, p. 25
Reminiscences of one of computer programming pioneers
in Poland, which contain characteristics of the author’s
activity b and achie in the first twenty

years of polish computer science development.

Greniewski M. J.: Eini&e Bemerkungen iiber Griindung des
Rech ums der Polnischer Akad der Wissens-
chaften

INFORMATYKA 1989, Nr 8-12, S. 25

Erinnerungen eines des Computerprogrammierungspio-
niere in Polen, die eine Charakteristik der Tatigkeitsan-
finge und Errungenschaften des Autors in den ersten
zwanzig Jahren der Entwicklung von polnischen Infor-
matik umfassen.

Bilski E.: Wroclawskie Zaklady Elektroniczne ELWRO.
Okres maszyn cyfrowych ODRA

INFORMATYKA 1989, nr 8-12, s. 26

Wspomnienia jednego z pionierow konstrukcji i produk-
cji przemystowej komputerow cyfrowychi w Polsce, obej-
mujace charakterystyke osiagnig¢ Wroctawskich Zakta-
dow Elektronicznych do 1968 r.

Bilski E.: The ELWRO Wroclaw Electronic Works.
Period of the ODRA digital computers.
INFORMATYKA 1989, No. 8-12, p. 26
Reminiscences of one of digital computer constructing
and industrial manufacturing pioneers in Poland, which
contain characteristics of the Wroctaw Electronic Works
achievements before the year 1968.

Bilski E.: ELWRO - Elektronische Werke Wroclaw.
Zeitraum von ODRA-Zifferrechnern >
INFORMATYKA 1989, Nr 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 Wroctaw bis zum Jahre 1968 umfassen.
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Terminologia

Kod kreskowy - stowniczek podstawowych terminéw

Niniejszy slowniczek jest propozycjs polskiej terminologii kodéw
kreskowych oparty na dokumentacji firmy 3M. Bedziemy wdzigczni za
wszelkie uwagi majgce na celu poprawienie Iub udoskonalenie jego
zawartosci (J. Zal.).

Blad zastgpienia znaku (character substitution error) — blad odczytu
polegajacy na przyjeciu innego znaku niz znak rzeczywiscie zakodowa-
ny. Zdarza si¢ najczgsciej z powodu zlej jakosci etykietki.

Brak odczytu (non-read) — blad odczytu polegajacy na niewprowadzeniu
informacji.

Cetka (speck) — ciemna plamka wystepujaca w obszarze odstepu kodu
kreskowego, spowodowana najczgsciej niedoskonala technika druku.
Cyfra kontrolna (check digif) — znak kodu kreskowego pozwalajacy
okresli¢ za pomoca operacji matematycznych poprawnos$¢ odczytania
calego symbolu.

Czytnik reczny (hand-held scanner) — przenoény czytnik kodu kreskowe-
go dokonujacy odczytu za pomoca ruchomej glowicy przesuwanej
wzdtuz symbolu umiejscowionego na stale.

Czytmik stalopromieniowy (fixed beam scanner) — czytnik kodu kresko-
wego dokonujacy odczytu za pomocg promienia $wietlnego, umiejsco-
wionego na stale, przez przesuwanie odczytywanego symbolu.

Drabinka (/adder) — pionowy format kodu kreskowego.

Dwukierunkowos¢ kodu (code bi-direction) — whasciwosé kodu kreskowe-
g0 umozliwiajaca poprawne odczytanie symbolu, poczynajac zaréwno
od znaku poczgtkowego, jak i od znaku koficowego.

Element (element) — pojedynczy pasek lub odstep kodu kreskowego.
Kombinacje elementéw tworza znaki.

Etykietka adhezyjna (pressure sensitive adhesive, PSA) — etykietka kodu
kreskowego przylegajaca do przedmiotu wskutek wystgpowania powie-
rzchniowego wigzania cial.

Etykietka kodu kreskowego (bar code label) — fizyczny nosnik symbolu
kodu kreskowego. .

Gestos¢ kodu (code density) — ilo§¢ informacji zawarta w kodzie
kreskowym, przypadajaca na zajmowany obszar liniowy. Kody kresko-
we dzieli si¢ zwykle na kody malej, Sredniej i duzej gestosci.

Glowica czytnika (scanner wand) — czg$¢ czytnika bezposrednio przyjmu-
jaca promien $wietlny. ;

Kod ciagly (continuous code) — kod kreskowy, w ktérym nie ma przerw
migdzyznakowych, tzn. kazdy pasek i odstep zawiera informacje.

Kod dyskretny (discrete code) — kod kreskowy, w ktorym kazdy znak jest
wyodrebniany w ten sposob, ze od znakéw sasiednich oddzielaja go
przerwy migdzyznakowe.

Kontrastowoé¢ druku (print contrast ratio, PCR) — wyrazona procento-
wo, wzgledna roznica wspolczynnikéw odbicia swiatta od powierzchni
odstepow i paskéw kodu kreskowego. Wigkszo$¢ czytnikow, do popraw-
nej pracy, wymaga kontrastowosci rzedu 60-70%.

Mylny odczyt (mis-read) — blad odczytu polegajacy na wprowadzeniu
niepoprawnej informacji.

Nadmiarowos¢ pionowa (vertical redundancy) — whasciwosé kodu kresko-
wego zapewniajaca poprawnos¢ odczytu niezaleznie od kata przesuwa-
nia glowicy czytnika wzgledem brzegoéw paska lub odstepu.

Odprysk (void) — jasna plamka wystgpujaca w obszarze paska kodu
kreskowego, spowodowana najczgsciej niedoskonata technika druku.
-Odstep (space) — jasny element kodu kreskowego, waski lub szeroki,
stosowany na przemian z paskami.

Optyczne rozpoznawanie znakéw (optical character recognition, OCR)

automatyczne odczytywanie znakow alfanumerycznych, czytelnych dla
czlowieka. Jest czgsto polaczone z odczytywaniem kodow kreskowych.

Pasek (bar) — ciemny element kodu kreskowego, waski lub szeroki,

stosowany na przemian z odstepami.
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Pewnos¢ pierwszego odczytu (first-read rate) — procentowa liczba
poprawnych odczytow przypadajaca na tysiac prob.

Plotek (picket fence) — poziomy format kodu kreskowego.

Przerwa migdzyznakowa (intercharacter gap) — odstep oddzielajacy
sasiednie znaki w kodzie dyskretnym, nie bedacy czeécia zadnego znaku.

Skaner (scanner) — czgsto spotykana nazwa czytnika kodu kreskowego.
Stopa bledow zastepowania (substitution error rate, SER) — prawdopodo-
bienistwo wprowadzenia niepoprawnej informacii.

Strefa spoczynkowa (quite zone) — obszar przed znakiem poczgtkowym
i za znakiem koficowym kodu kreskowego okreslajacy parametry kodu.
Symbol kodu kreskowego (bar code symbol) — kombinacja znakoéw kodu
kreskowego tworzaca odczytywalna calosé.

Tolerancja wymiaru paska (bar dimension tolerance) — dopuszczalne
odchylenie szerokosci waskich elementéow kodu kreskowego od normy.
Sciste przestrzeganie noriny odréznia kody wysokiej jakosci od kodow
niskiej jakosci. Kody duzej gestodci wymagaja écislego przestrzegania
tolerancji wymiaru paska. ;
Uniwersalny kod wyrobéw (universal product code, UPC) — nazwa
okreslajaca kod kreskowy stosowany w handlu spozywczym do kontroli
stanu zapasow.

Wspolczynnik rozroimialnosci (wide-to-narrow ratio) — stosunek wymia-
row liniowych szerokich i waskich elementéw kodu kreskowego.

Znak (character) — grupa elementéw kodu kreskowego oznaczajacych
literg lub cyfre.

Znak koncowy (stop character) — znak znajdujacy si¢ na korcu kodu
kreskowego, okreslajacy kierunek odczytywania.

Znak poczatkowy (start character) — mak znajdujacy si¢ na poczatku
kodu kreskowego, okreslajacy kierunek odczytywania. '

PRZEDSIEBIORSTWO
ZASTOSOWAN INFORMATYKI

weditronik

oferuje:

® systemy mikrokomputerowe

@ programy aplikacyjne dla réznych dziedzin gospodarki
(na zyczenie wysylamy katalog)

@® poszukiwane komponenty elektroniczne

@ interfejs do kamery video (opc. CCD) z bogatg biblioteka
oprogramowania

@ emulator Z80

@ tester ukladow scalonych i pamieci

@® programator BPROM

@ asynchroniczny procesor komunikacyjny

@® konwerter RS-232 - Centronics

instaluje:

@ potaczenia migdzykomputerowe
(XT/AT - ODRA/RIAD/IBM)

@ systemy sieciowe (NOVELL)

@ systemy wielodostgpne (SCO Xenix 286, 386, Unix Sys-
tem V)

Jezeli jeste$ autorem oryginalnego programu aplikacyjnego

@ skontaktuj si¢ znami, bedziemy posredniczyé w sprzedazy
Twojego programu, dbajac o ochrone Twoich praw autor-
skich!

Nasz adres:

00-194 Warszawa, ul. Dzika 4
tel. (02) 635-22-63, 635-22-64
fax (02) 635-21-95
tix 816075 medi pl
E0/605/89
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