


Rozdziatl Il

KONSTRUKCJE POLSKIE

Kiedy jeszcze pracowalem w Zakladzie Aparatéw Matema-
tycznych i wszyscy narzekali, ze termin ukonczenia budowa-
nej tam elektronowej maszyny automatycznie liczgcej stale
ulega przesunieciu, jeden z moich przyjaciél, mgr A. Mazur-
kiewicz, pokazat mi gazete, w ktérej reporter biadolil, iz
Panstwowa Fabryka Liczydet (bodajze w Mszanie Dolnej)
nie moze wykonaé planu miesigcznego z powodu zbyt wiel-
kiej ilosci brakéw. Krazki nie chciaty przesuwaé sie po dru-
tach, kooperant bowiem dostarczal drut nier6wnomiernie
ocynkowany.

Skoro jednak nasza prasa szeroko sie rozpisuje na temat
polskich elektronéwek, nalezaloby przypuszczaé, ze Pan-
stwowa Fabryka Liczydel w Mszanie Dolnej zwyciesko
wybrneta ze swych klopotéw. No bo jakze to: posiadaé na-
wet kilka ,,mézgéw elektronowych®, a nie umieé sobie pora-
dzi¢ z glupimi liczydlami?

Jezeliby zapyta¢ ktérego§ z konstruktoréw maszyn liczg-
cych »ile Pan zna polskich ,mozgéw elektronowych“?« —
najprawdopodobniej odpariby, iz ani jednego. Nie ma
w tym naprawde nic dziwnego. Dla naukowcow sg to jedy-
nie nowoczesne maszyny matematyczne, programowane urzg-
dzenia cyfrowe, automatycznie liczace, Naukowcy na og6l nie
lubig reklamy. Uzywanie sensacyjnych terminéw pozostawia-
ja dziennikarzom i fantastonautom kosmicznym, ogranicza-
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jac sie do terminéw spokojnych, nie zawierajacych zbyt wiel-
kich tadunkéw emocjonalnych. Sensacja bywa czesto nie-
zdrowa. Pozniej laicy upatruja w byle automacie od razu
urzadzenie ,,my$lgce®....

Nieco historii

Na poczatku roku 1959 posiadali$émy wiasciwie tylko jedng
maszyne cyfrowq: stynny XYZ. Jednakze dalsze konstrukcje
byly w opracowaniu, tak ze w styczniu 1961 r. bedziemy mieli
cztery dzialajace maszyny elektronowe oraz dwie przekazni-
kowe (elektromagnetyczne). Oto wizytéwki naszych cyfrowek:

GAM—I EMAL—1 PAR(K) ' XYZ

BINEG ZAM—2 EMAL—2

9

BINUZ ' ZAM—3 PAR(C) ‘

Wizytéwki zaznaczone liniami przerywanymi odnosza sie do
maszyn jeszcze nie zbudowanych, ktérych dokumentacja
techniczna jest juz jednak wlaéciwie catkowicie opracowana.
Zablgkaly sie tez i dwa ,nekrologi‘ — wspomnienie po dwu
maszynach eksperymentalnych, dzi§ nie istniejgcych.
Historia polskich maszyn cyfrowych datuje sie dopiero od
i lat powojennych, doktadniej: od konica 1948 roku. Uprzednio,
} od czasé6w Sterna — jezeli nie liczyé produkeji liczydet —
wlaéciwie nikt sie nimi nie zajmowat, triumfy zas§ Swiecili
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wylacznie konstruktorzy zagraniczni. ,Mézgi ze stali“ — jak
dawniej nazywano arytmometry mechaniczne — byly u na-
szych uczonych w pogardzie. Pozostawalo to w pewnym
zwigzku z 6wezesnym stanem matematyki praktycznej, ktéra
w przeciwienstwie do matematyki teoretycznej do niedawna
jeszcze lezala u nas przyslowiowym odlogiem.

Przelomem w rozwoju polskiej matematyki bylo utwo-
rzenie w 1948 r. Panstwowego Instytutu Matematycznego —
w skrécie P.I.M. (obecna nazwa: Instytut Matematyczny
Polskiej Akademii Nauk). Powolanie do zycia tej samodziel-
nej placéwki naukowo-badawczej miato na celu zorganizo-
wanie, na niespotykang dotychczas w naszym kraju skale,
zespolowej i indywidualnej pracy co wybitniejszych mate-
matykéw. W warunkach swobodnego rozwoju, praktycznie
nieskrepowani wiekszymi przeszkodami natury materialnej —
z ktérymi dawniej zwykle borykali sie poczatkujacy, a na-
wet i starsi naukowcy — matematycy ci mogli sie bez reszty
poswigci¢ swym zamilowaniom, z pozytkiem dla ogétu. I to
zar6wno w zakresie matematyki ,,czystej“, jak i ,stosowa-
nej“, osiggajac zreszty szereg cennych rezultatéw, publiko-
wanych w licznych periodykach naukowych.

Dyrektor Instytutu, $wiatowej stawy matematyk, prof.
dr Kazimierz Kuratowski, cho¢ sam gustowal jedynie w co
bardziej abstrakcyjnych dzialach matematyki — jak topo-
logia czy tez teoria mnogosci — docenial jednak w zupel-
nosci przyszla role nowoczesnych maszyn matematycznych,
o ktérych wiesci zaczely w tym czasie przychodzié zza Ocea-
nu. I w P.I. M.-ie znalazlo sie miejsce takze i na badania
w dziedzinie aparatéw matematycznych, ktérymi poczatkowo
kierowal dr H. Greniewski.

Nietatwe zadanie czekalo jednak trzech milodych inzy-
nieréw, przedstawionych profesorowi Kuratowskiemu jako
przysziych pracownikéw Grupy Aparatéw Matematycznych
(G. A. M.). Maszyny elektronowe dopiero co powstaly, szereg
publikacji bylo jednak absolutnie niedostepnych, albowiem
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Amerykanie zaliczali te maszyny do ,,$rodkéw strategicznych®
i wigkszo§¢ dokumentacji stanowila tajemnice wojskowa.
Z tej tez racji nie mozna nawet bylo my$le¢ o kupnie ma-
szyny elektronowej za granicg i trzeba bylo zaczynaé prace
praktycznie od niczego, dostownie w oparciu o kilka popular-
nych (!) ksigzek, opisujagcych ENIAKa oraz MARKi i BELLe.
Z tej tez racji poczatkowo w G. A.M. mozna bylo prowa-
dzi¢ jedynie dziatalno§é¢ seminaryjng, a dopiero po kilkunastu
miesigcach przystgpiono do badan laboratoryjnych. Niejako
ubocznym rezultatem tych badan bylo zbudowanie modelu
elektromagnetycznej maszyny cyfrowe)

Dwa plus dwa jest zero

Gdzie§ pod koniec 1950 r. okazalo sie, ze do dyspozycji
‘ G. A. M. pozostalo okolo pieciu tysiecy zlotych, z ktérymi do-
| : stownie nie bylo wiadomo, co zrobi¢. Rada w rade, postano-
wiono za t¢ kwote zbudowaé¢ miniaturowg maszyne do celéw
pokazowych. Tydzien czasu trwalo opracowywanie planéw,
‘ drugi tydzien zajal montaz — wreszcie maszyna GAM-I —
jak jg nazwano — byla gotowa. Byla to historycznie pierw-
sza w naszym kraju maszyna o konstrukeji niemechanicznej.
Co prawda, nazwa ,maszyna‘ brzmi tu zbyt dumnie, wia-
Sciwiej byloby uzyé terminu ,,maszynka“, GAM-I bowiem
byla bardzo mata. Posiadala znikomg warto§é praktyczna
i w ogéle nigdy nie byla uzyta do celéw obliczeniowych.
Posiadata za to wielkg warto§¢ dydaktyczng, bedac uprosz-
czonym modelem wielkich maszyn przekaznikowych i jedno-
czgc w sobie walory schematu i filmu zwolnionego — jak jg
trafnie okreslit dr Greniewski, dziekujgc inz. Pawlakowi za
| jej zbudowanie.
1 GAM-I pracowala bardzo wolno, mniej wiecej z szybko-
! §cia jednej operacji na sekunde — bylo to jednak zaledwie
kilka razy wolniej od maszyny MARK-I. Podobnie jak i ta
' maszyna, GAM-I byla sterowana zewnetrznie, przy pomocy
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Miniaturowa maszyna cyfrowa GAM-I. Obja$nienia oznaczen: widok
z przodu: ¢ — obudowa, b — uchwyt do noszenia, ¢ — zaréweczki

wyjsciowe, d — przelacznik do wiaczania i wylaczania silniczka,
e — regulator szybkosci, f — taSma dziurkowama z zaszyfrowanymi
rozkazami, g — prowadnica taSmy, h — watki ciggnace tasme,

i — szczotki czytajace, j — doprowadzenie pradu z sieci oSwietlenio-

wej, k — uklad zasilajacy wytwarzajacy odpowiednie napiecia dla

maszyny, | — wylacznik pradu, m — bezpieczniki, n — przewody

doprowadzajace, Wewnatrz obudowy znajduje sie silniczek elek-

tryczny, ktory napedza walki h; poza tym znajduje sie tam 65 prze-

kaznik6w i platanina drutéw. Obok maszyny lezy szablon do dziur-
kowania tasmy

rozkazéw zapisanych na papierowej tasmie. Pracowala jednak
w ukladzie dwojkowym, i to na bardzo kroétkich liczbach,
bo zaledwie dwucyfrowych. Znata wiec tylko cztery liczby:
00, 01, 10 oraz 11 (czytaj: zero-zero, itd), ktérych dziesigtko-
wymi odpowiednikami sg : 0, 1, 2 oraz 3.

GAM-I byla wiec istotnie maszyng miniaturowa. ,Do-
rosta® automatycznie sterowana maszyna cyfrowa w rodzaju
MARK-I wykonuje kilkanascie albo nawet kilkadziesigt roz-
nych operacji. GAM-I mogla wykonywa¢ tylko cztery rézne
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operacje: dodawanie (kod 00), dopelianie (kod 01), poréwny-
wanie (kod 10) i selekcjonowanie (kod 11). ,,Doroste“ ma-
szyny posiadaja kilkadziesiat komoérek pamieciowych —
GAM-I miat ich tylko osiem, poadresowanych kolejno od
zera do siedmiu: 0000, 0001, 0010, 0011, 0100, 0101, 0110, 0111.

GAM-I byla maszyng dwuadresowa. Rozkazy zapisywano
na tas$mie papierowej w postaci dziurek, z braku specjalnej
dziurkarki wycinanych brzy pomocy prymitywnej recznej
sztancy, wykonanej z grubego gwozdzia i kawalka starej
blachy. Brak dziurki oznaczat zero, dziurka oznaczata je-
dynke.

Oprécz o$miu komoérek pamigciowych GAM-I posiadala
jeszcze rejestr operacji (adres kodowy 1011), dwa akumula-
tory (adresy kodowe: 1000 i 1001), rejestr selekcyjny (adres
kodowy 1010), rejestr wynikowy (adres 1110) oraz rejestr wej-
Sciowy (adres kodowy 1111) i wyjSciowy (adres kodowy 1100).
Rejestrem wyjsciowym byty dwie lampki; lampka zgaszona
oznaczala zero, zapalona oznaczala jedynke.

Zamiast opisywa¢ wewnetrzna budowe GAM-I, ktéra jed-
nak jest dosy¢ skomplikowana, bardziej celowym bedzie
chyba pokazanie przykladowego programu dodania do siebie
dwu liczb. Niechaj tymi liczbami beda dwojki; zobaczymy,
czy istotnie dwa a dwa jest cztery? Okazuje sie, ze cztery,
ale... rozkazy. Natomiast maszyna pokaze wynik zero. Tak!
Dwa plus dwa jest zero! Dla nas 2 + 2 jest 4, ale GAM-I liczy
tylko na dwu bitach, za§ do zapisania liczby 4 w uktadzie
dwoéjkowym potrzeba juz trzech bitéw: 100; poczatkowa je-
dynka ulegnie wiec »obcieciu“ i w maszynie pozostanie zero.
A oto rzeczony program:

Rozkaz 1: W akumulatorze pierwszym umiesé odczytang
z taSmy liczbe dwa:
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Rozkaz 2: W akumulatorze drugim umiesé odczytang
z taSmy liczbe dwa:

| 1111 | 1001 | 10 |

Rozkaz 3: Do rejestru operacji przeslij odezytany z tasmy
kod operacji dodawania:

| 1111 | 1011 | 00 |

(Z chwilg przestania do rejestru 1011 liczby 00,
zawartosci obu akumulatoréw zostang do siebie
dodane, a wynik bedzie przestany do rejestru
1110).

Rozkaz 4: Zawarto$é rejestru wynikowego prze$lij do re-
jestru wyjsciowego:

|1110|1100[ — |

Ojej! To dla gtupiego dodawania trzeba az tyle zachodu?
Niestety, tak. Dopiero maszyny tréjadresowe zalatwiajg do-
dawanie dwu liczb jednym rozkazem:Do odejmowania mamy
juz program liczacy sze$¢ rozkazow.

Dla maszyny GAM-I mozna takze utozyé program dziele-
nia, cho¢ — trzeba przyznaé — wyglada on nieco humory-
stycznie. Wyobrazmy sobie, ze dzielimy przez dwa. Wéwecezas
okaze sie, ze: 3:2=1 oraz 1:2=0; nie zdziwi to tych, kto-
rzy pamietaja, ze GAM-I zna jedynie liczby calkowite 0, 1,
2 i 3. Maszyna nasza nie ma jednak specjalnego rozkazu
dzielenia, musimy zatem do tego celu ulozy¢ specjalny pro-
gram. Skorzystamy w nim z operacji poréwnywania. Ilekroé
kod operacji poréwnywania (10) zostanie przestany do reje-
stru operacji (1011), tylekro¢ ulega poréwnaniu zawarto$é
obu akumulatoréw. Jezeli w pierwszym akumulatorze (1000)
mamy wigkszg liczbe niz w drugim (1001), wowczas zostaje
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automatycznie umieszczona jedynka w rejestrze selekcyjnym
(1010); jezeli nie — zostanie umieszczone zero. Innymi slowy,
maszyna odpowiada na pytanie: ,czy prawda jest, ze zawar-
to§¢ akumulatora pierwszego jest wieksza od zawartosei
akumulatora drugiego ?“. Odpowiedzig ,tak“ jest 1, odpo-
- wiedzig ,,nie“ jest zero — przestane do rejestru selekcyjnego
! (1010).

Pamie¢ maszyny GAM-I, podobnie jak i pozostale organy,
jest zbudowana z przekaznikéw. Przekazniki te mozna wpro-
wadzaé w okreSlony stan albo przy pomocy programu, albo
tez przez proste naci$niecie palcem. Informacje do maszyny
mozemy zatem wprowadzaé¢ nie tylko z tasmy, ale i’ bez-
posrednio, unikajac klopotliwego dziurkowania, podobnie
jak to sie dzieje w ,doroslych“ maszynach. Mozemy zatem
z naszej maszyny zrobi¢ bardzo latwo aparat do dodawania.
Co wiecej, nie tylko liczb dwubitowych, ale takze i cztero-
bitowych, a nawet i dluzszych. Liczby te sg wéwczas nie-
jako pokrajane na kawatki. Stosujac odpowiednie sztuczki
z poréwnywaniem i selekcjonowaniem mozna ulozy¢ pro-
gram na dodawanie tych liczb. Poszczegélne dwubitowe ka-
watki wyniku bedg kolejno wy$wietlane w rejestrze wyjscio-
wym. Tas$me z wydziurkowanym programem mozna skleié
o w kotko, dzieki czemu uzyskujemy mozno$¢ jego wielokrot-
nego wykonywania. Brak nam miejsca, niestety, na doklad-
niejsze omoéwienie takiego programu.

i Maszyny GAM-I mozna nie tylko uzywa¢ do celow arytme-
4 tycznych, ale takze gra¢ na niej w gry kombinatoryczne,
| np. w zapalki czy tez w nieco uproszczong szubienice. Do-
j ktadniej, mozna bylo, albowiem obecnie ta maszyna juz nie
{ istnieje. Zostata ona rozebrana na czeSci w roku 1955 przez

doc. Romualda Marczynskiego, ktéry po dr Greniewskim
| objal kierownictwo G.A.M.
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Polski Babbage

Maszyna GAM-I byla jedynie automatycznie sterowana,
‘ale nie automatycznie liczgca, nie mogta bowiem sama zmie-
niaé swych rozkazéw. Odpowiadalo to zreszty rzeczywistosci,
bowiem pierwsze wielkie maszyny przekaznikowe, MARKi
oraz BELLe, takze byly jedynie automatycznie sterowane
z tasm perforowanych, Co wiecej, nawet ENIAC byl poczat-
kowo planowany jako maszyna automatycznie sterowana.

Zbudowanie GAM-I zakonczylo okres prac wstepnych, J
polegajacy na ,wegryzieniu sig“ w problematyke maszyn |
cyfrowych i maszyn dziatajacych na zasadzie analogii. Na- ‘
stepnym etapem miata by¢ budowa duzej maszyny cyfrowej.
Jednocze$nie tez przystapiono do budowy pierwszych maszyn !
analogowych. G. A.M. liczyla w tym czasie juz kilkunastu ‘3
‘pracownikéw, mozna wiec ‘ja bylo podzieli¢ na dwie pra- A
“cownie: Cyfrowa i Analogowa. Projektowaniem i budowg 1;
maszyn analogowych zajeli sie inz. L. Lukaszewicz i inz. ’j
K. Bochenek. Dzi§ docent Bochenek jest cenionym specja-
listg-elektronikiem i m. in. wykladowcg na Wojskowej Aka- i
demii Technicznej. Zas dr L. Lukaszewicz jest dzi§ bardziej l
~znany jako konstruktor pierwszej polskiej elektronowej ma- i
szyny cyfrowej XYZ niz jako konstruktor pierwszego pol- |
skiego analizatora réwnan rézniczkowych, stynnego ARR, ‘
za ktéry nawet dostal w r. 1954 Nagrode Panstwowg.

Kierownikiem Pracowni Cyfrowej zostal wépomniany juz i
inz. Marczynski, ktéry po krétkim zastanowieniu zdecydo-
wal budowa¢ maszyne elektronowsg. Jezeli juz co§ budowad,
to niech to bedzie maszyna nowoczesna — technike prze-
kaznikowa uwaza sie raczej za przestarzalag, pomimo jej

- w dalszym ciggu wielkiego znaczenia. Tak narodzil sie pro- !
jekt Elektronowej Maszyny Automatycznie Liczacej, w skr6-
cie EMAL. Dla odréznienia od innej maszyny tegoz konstruk-
fora, maszyne te bedziemy nazywaé EMAL-1.

107




Jedyne, co pozostalo z maszyny EMAL-1 — pamiagtkowe zdjecie

EMAL-1 byl wzorowany gltéwnie na angielskim EDSAKu,
jezeli chodzi o ogélng zasade organizacji maszyny. Natomiast
sama jej konstrukcja byta dzietem oryginalnie polskim. Praca
byla tym trudniejsza, ze trzeba bylo zaczynaé wszystko od
podstaw, nie mieliSmy bowiem woéwczas weale specjalistéw
w dziedzinie maszyn cyfrowych.

W maszynie EMAL-1, podobnie jak w EDSAKu, miala
by¢ zainstalowana pamie¢ opéznieniowa, rteciowa, wykorzy-
stujgca zjawisko rozchodzenia sie drgan naddzwiekowych
w oSrodku rteciowym.

EMAL-1 miat posiadaé¢ 32 rury rteciowe, kazda dlugosci
okolo metra. Jedna taka rura stuzyla do zapamietywania
16 stéw, tgczna zatem pojemno$é pamieci wewnetrznej ma-
szyny miata wynosi¢ 32X 16, czyli 512 stéw. Przewidywano,
ze po zbudowaniu i uruchomieniu maszyny doda sig¢ do niej
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duza pamie¢ zewnetrzng, na tasémie magnetofonowej. W po-
rownaniu do maszyn zagranicznych EMAL-1 bylby wiec ma-
szyng Sredniej wielkos$ci, podobnie jak i EDSAC-1.

Jezeli chodzi o strone matematyczng, to EMAL-1 mial by¢
nawet nieco doskonalszy od angielskiego pierwowzoru, miat
bowiem posiadaé i operacje dzielenia. Aby wykonaé dzielenie
na maszynie EDSAC-1, trzeba bylo sie ucieka¢ do pomocy
specjalnego podprogramu. Wszystkich rozkazow miato by¢ 22,
w tym kilka rodzajow dodawania, odejmowania, mnozenia
i dzielenia. Przewidziane byly tez i specjalne operacje lo-
giczne i warunkowe, ulatwiajgce prace matematykéw nad
programami.

Maszyna miala wykonywaé przecietnie od 1400 do 2000
dodawan na sekunde, tylez odejmowan. Mnozy¢ miala juz
znacznie wolniej, od 350 do 450 na sekunde, dzieleh za$ miala
wykonywaé do 230 na sekunde. Dziatania te mogly byé¢ wy-
konywane na liczbach 39-bitowych — co odpowiada okolo
12-cyfrowym liczbom dziesietnym.

Jako urzadzenia wejSciowo-wyjSciowe przewidziano tele-
komunikacyjny zestaw dalekopisowy, odpowiednio przystoso-
wany. Umozliwialby on wprowadzanie i wyprowadzanie
wynikow z szybkoScig nieco. mniejszg od jednej liczby na
sekunde.

Jak wigc widaé, maszyna EMAL-1 miataby wiele zalet,
najwiekszg jednak jej zaletg byloby to, gdyby kiedykolwiek
w ogole ruszyla. Fakt ten niestety jednak nie nastgpit. Nie
tylko Stern moze uchodzi¢ za polskiego Babbage’a, takze
konstruktor EMAL-1, doc. Marczynski, zarazem oOwczesny
kierownik G. A.M., przemianowanego w grudniu 1953 r. na
Z.A.M. — Zaklad Aparatow Matematycznych. Bledy orga-
nizacyjne Z.A.M. oraz trudnosSci techniczne sprawity, ze
budowe mocno juz zaawansowanej maszyny zarzucono, za$
nowym kierownikiem Z. A. M. zostat doc. dr L. ELukaszewicz.
Ostatecznie EMAL-1 przestat istnie¢ (jezeli kiedykolwiek
mozna bylo méwié o jego istnieniu) z poczatkiem 1957 r.
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Sposobem gospodarczym

Pierwszg ukonczong w naszym kraju maszyng automa-
tyczng, jezeli nie liczyé przeznaczonej do celéw pokazowych
miniaturowej GAM-I, byt Programowany Automat Rachun-
kow (Krakowianowych) — w skrocie PAR(K). Nie byta to
co prawda maszyna automatycznie liczaca, lecz tylko automa-
tycznie sterowana. Maszyne tego typu mozna jednak z powo-
dzeniem stosowaé¢ do wielu probleméw obliczeniowych, spro<
wadzajgcych sie do rozwigzywania ukladéw réwnan linio-
wych. Jedng z metod rozwigzywania takich ukladéw jest
wynaleziona przez stynnego polskiego astronoma i matema-
tyka, prof. T. Banachiewicza, metoda krakowianéw (profesor
Banachiewicz bardzo lubit Krakéw — stad nazwa). Metoda
krakowianéw zrobila swego czasu zawrotng kariere, pozwa-
lajgc kilkakrotnie skroci¢ czas obliczen w poréwnaniu do
metod dawniej uzywanych, upraszczala bowiem schematy
formularzy obliczeniowych.

Jezeli chodzi o maszyny automatycznie liczace, to dla nich
zawito§é Wykonywanych operacji matematycznych nie czyni
wiekszej przeszkody. Jedynym kryterium optacalnos$ci stoso-
wania danej metody matematycznej jest czas, jaki maszyna
zuzyje na rozwigzanie danego problemu matematycznego ta
metodg. Dla maszyn automatycznie liczgcych wiekszo$¢ zalet:
metody krakowianowej staje sie nieistotna — diugo$é pro-
gramow pozostaje w przyblizeniu ta sama.

Natomiast w zastosowaniu do maszyn automatycznie ste-
rowanych korzysci ,krakowianowe® moga by¢ nawet dosyé
znaczne. Odpowiednie programy nie wymagaja bowiem
skomplikowanych operacji logicznych, jak to ma miejsce
w przypadku innych metod. Przyszlo§¢ maszyn automatycz-
nie sterowanych stoi jednak pod znakiem zapytania, przy
seryjnej bowiem produkcji maszyny automatycznie liczace
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Przekaznikowy automat do rachunkéw krakowianowych PAR(K).

Po $rodku znajduje sie maszyna fakturujgca, po bokach stojaki za-

wierajgce urzadzenie sterujgce. U géry widaé trzy charakterystyczne
czytniki taémy dziurkowanej polgczone z reperforatorami

sg niewiele drozsze, a za to mozna przy ich pomocy rozwig-
zywaé znacznie szerszy zakres zagadnien.

Maszyna PAR(K) zostata zbudowana niejako metodg gospo-
darczg. Podstawowym jej elementem jest maszyna fakturu-
jaca RHEINMETALL, ktéra moze dodawaé, odejmowaé
i mnozy¢; ponadto maszyna fakturujgca moze drukowaé wy-
niki, jest bowiem sprzezona z maszyna do pisania. Maszyna
fakturujgca posiada kilka licznikéw; mozna ich uzyé jako
rejestréw pamieciowych. Tak wiec za jednym zamachem
zatatwiono sprawe arytmometru, wyjscia i pamiegci we-
wnetrznej.

Maszyne fakturujgcg sprowadzono z zagranicy i wkrotce
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| przystapiono do prac badawczych, pod kierunkiem mgra
G. Kudelskiego. Wkrotce jego pomystem zainteresowali sie
geodeci z Politechniki Warszawskiej, zniecierpliwieni stale
odraczanym terminem ukonczenia EMAI.-1. Dzieki ich po-
parciu finansowemu projekt mgra Kudelskiego zostat zreali-
zowany gdzie§ w potowie 1955 r. Potem jeszcze przez rok
trwalo uruchamianie maszyny.

Do maszyny fakturujgcej nalezato dobudowaé organ auto-
matycznie sterujacy oraz wejscie. Na gruncie polskim byt to
pomyst catkowicie oryginalny. Ogélnie rzecz biorgc, jednakze
nie byt nowos$cia, podobne maszyny robili swego czasu Ame-
rykanie, a takze i Niemcy — nieszczeSciem (a moze szcze-
Sciem) ich model w stadium bliskim ukonczenia zostat znisz-
czony podczas bombardowania Darmstadtu w r. 1943. Obecnie
takich maszyn juz si¢ nie buduje z uwagi na powolnosc
ich pracy. W 6wczesnych warunkach polskich za budowg
PAR(K) przemawialo jednak wiele racji. Nawet najgorszy
automat, ale dzialajgcy, jest przeciez stokroé lepszy od naj-
doskonalszego automatu, ale nie dziatajgcego! A maszyna
PAR(K) znowu tak bardzo zla wecale nie byta.

Role urzadzenia wejSciowego w maszynie PAR(K) peklia
trzy czytniki dalekopisowe, kazdy do czytania oddzielnej
tasmy dziurkowanej. Méwigc obrazowo, pierwsza z tych tasém-
stuzy do dostarczania maszynie danych poczatkowych, druga
stuzy do zapisywania i p6Zniejszego odczytywania wynikéw
posrednich, wreszcie trzecia stuzy do zapisywania i pézniej-
szego odczytywania wynikéw koncowych.

W odréznieniu od miniaturowej maszyny GAM-I, maszyna
PAR(K) nie jest sterowana z tasmy, ale z wymiennej tablicy
potgczen. Na tablicy polgczen ustawia sie program do roz-
wigzania danego zagadnienia. Dla maszyny PAR(K) opraco-
wano kilka takich programéw, stuzacych do rozmaitych ce-
lé6w. Jeden z nich np. sprowadza uklad réwnan liniowych
do postaci symetrycznej, drugi — sprowadza uklad syme-
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tryczny do postaci trojkatnej, trzeci za$ z ukladu tréjkatnego
otrzymuje rozwiazania. Co to sg uklady symetryczne i tréj-
katne? Zaraz wyjasnimy.

Maszyna PAR(K) stuzy, ogélnie rzecz biorac, do rozwigzy-
wania ukladéw m réwnan liniowych z m niewiadomymi,
gdzie liczba catkowita n moze byé:rzedu 10, a nawet i wie-
cej. Dla uproszczenia ograniczmy sie do ukladéw 4 réwnan
z 4 niewiadomymi. Réznice pomiedzy ukladem symetrycz-
nym a niesymetrycznym najlatwiej bedzie zrozumieé przy-
gladajac sie uwaznie dwu ponizszym przykladom:

a) uklad symetryczny:

160 ~Eadren = iy 8 ==s100

T2, —19x, +8x; +2x, =—3
=008y i o — )
=3 ki 2z, L6x - 8x; — 10
b) uklad niesymetryczny:

100+ o, —9x—3x; — 107

148z, —19x, +3a; +-2x, =—3
=@l =92, = div il = b
=2 16w, 30, -8y, =710

Uktad (b) jest niesymetryczny, za to znaki s3 w nim roz-
mieszczone w sposéb symetryczny. Uklad (a) jest syme-
tryczny: wspoéiczynniki po lewej stronie pierwszego réwna-
nia sg tfakie same jak wspéteczynniki przy x; w kazdym
z réwnan, itd. Jezeli wszystkie wspélezynniki zaznaczone
tlustym drukiem sg réwne zeru, wéwezas mamy

¢) uktad tréjkatny:
16.® s 0%, — 9%, — 3w — 107
—19x, 8%,  23,= -3
4wy 62 =57
8x, = 10
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Kazdy przyzna, ze rozwigzaé uklad (c¢) jest juz bardzo
latwo. Z ostatniego réwnania znajdujemy, ze x; =125, te
wartos¢ wstawiamy do réwnania przedostatniego, po czym
wyznaczamy wartos¢ x3, itd. Natomiast rozwigzywanie ukta-
déw pelnych jest juz bardziej klopotliwe. Optaca sie wiec
najpierw sprowadzi¢ dany uklad do postaci tréjkatnej, a do-
piero pézniej go rozwigzywadé.

Metoda krakowianéw ma to do siebie, ze pozwala dosyé¢
latwo przeksztalci¢ ukilad dany do postaci tréjkatnej, jezeli
tylko ten uktad jest symetryczny. Natomiast takie przeksztal-
canie ukladu niesymetrycznego natrafiloby na pewne trud-
nos$ci. Warto wiec najpierw uklad niesymetryczny sprowa-
dzi¢ do postaci symetrycznej, ten za$, przy pomocy innego
programu, sprowadzi¢ do postaci tréjkatne;j.

OczywiScie przy takim postepowaniu otrzymujemy za kaz-
dym razem na ogét inne wspélczynniki przy niewiadomych
i inne wyrazy wolne; w podanych przykladach cze§é liczb
pozostawiono taky samg, celem zwigkszenia przejrzystosci.
Trzy podane ukiady nie majg jednak juz nic wiecej wspol-
nego. Bardziej wytrwaty Czytelnik moze si¢ o tym przekonaé,
probujac je rozwigzac.

Takie uklady, jak powyzsze, maszyna PAR(K) rozwigzuje
w kilka minut. Rozwigzywanie wigkszych ukladéw moze juz
trwa¢ nawet kilka godzin.

Pod koniec 1957 r. maszyna PAR(K) zostala przewieziona
z Warszawy do Krakowa, gdzie do dzisiejszego dnia znaj-
duje sie na terenie Akademii Gérniczo-Hutniczej.

XYZ

Jesienig 1958 roku prasa codzienna i periodyczna, film,
radio oraz telewizja doniosty o zbudowaniu w Zakladzie
Aparatow Matematycznych P.A.N. pierwszej elektronowej
maszyny automatycznie liczgcej, nazwanej dziwnym nieco
skrotem: XYZ. Nie nalezy bynajmniej stad wnioskowaé, ze
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maszyna ta liczy ,,az w trzech wymiarach®, jak przypuscil
pewien reporter. Od poczatku 1959 r. maszyna ta znajduje
sie w prébnej eksploatacji, wykonujac szereg rachunkéw dla
potrzeb nauki i przemystu.

Konstruktorem maszyny jest zespét inzynier6w i techni-
kéw, pracujacy pod kierunkiem doc. dra Leona Eukaszewi-
cza, ktory tez byl autorem gléwnej koncepcji maszyny.

O ile maszyna EMAL-1 miala byé wzorowana na angiel-
skim EDSAKu, o tyle maszyna XYZ — nazywana tez cza-
sem ZAM-1 — jest wzorowana na amerykanskiej maszynie
IBM-701. Kod rozkazowy XYZ jest zblizony do kodu rozka-
zowego IBM-701, produkowanej seryjnie od roku 1953 do
1957. Nie jest jednak maszyna réwnolegly jak IBM-701, lecz
tylko szeregows, z uwagi na pewne trudnosci techniczne
i wyzszy koszt maszyny réwnolegtej. Natomiast konstrukcja
poszczegllnych podzespoléw maszyny XYZ jest czeSciowo
wzorowana na elementach maszyny radzieckiej M-20, ktére
udostepniono nam do wgladu.

I znowu popadamy w pewna nieScisto§é. C6z to bowiem
znaczy termin ,,wzorowana“? Na pozér mozna by przypusz-
czaé, ze polscy inzynierowie, nie mogac nic innego wymyslié,
po prostu skopiowali konstrukcje zagraniczne. Tak jednak
nie jest. Wzorowanie owo polegalo jedynie na koncepcji orga-
nizacyjnej maszyny, doborze odpowiednich operacji i sposo-
bie przedstawiania liczb. Wszelkie natomiast szczegbly tech-
niczne nalezalo opracowaé samemu. I Anglicy, i Amerykanie
umiejg strzec swych tajemnic.

Pomimo wiec tego ,,wzorowania“ maszyne XYZ mozemy
uwaza¢ za konstrukcje oryginalnie polska, podobnie jak
i konstrukcje oryginalnie polskg miat posiadaé »Swietej pa-
mieci’* EMAL-1.

Jezeli chodzi o EMAL-1, to pomimo zarzucenia jego budo-
Wy pigcioletni wysilek technikéw polskich nie poszedi na
marne, pozwolit bowiem im zdobyé rzecz najwazniejszg:
doswiadczenie, ktére nabywa sie tylko poprzez praktyke
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Pierwsza polska maszyna elektronowa XYZ. Wi-
doczne na zdjeciu  stojaki zawierajg urzgdzenie
liczace i sterujace. Z lewej strony, prawie niewi-
doczny, znajduje sie tzw. reproducer firmy BULL,
uzyty jako wejscie i wyjscie, Z prawej strony, nie-
widoczna na zdjeciu, znajduje sie szafa z rurami
rteciowymi. Na lewo od stojakéw widaé pulpit ope-
racyjny



i ktérego nie mozna sie nauczy¢ na zadnej politechnice.
Gdziekolwiek w Polsce zajmujg si¢ maszynami matematycz-
nymi — wszedzie znajda sie dzi§ dawni pracownicy Z.A. M.
z okresu budowy EMALa.

Nie poszedl tez na marne dorobek materialny; niepotrze-
bne elementy rozebrano na cze$ci, za§ samo urzgdzenie pa-
mieciowe EMAL-1 wykorzystano po przerébce prawie ze
w cato$ci, jedynie trzeba bylo daé¢ nowe »opierzenie*“ elek-
tronowe w zwigzku z nowymi warunkami pracy. W EMAL-1
liczby byly 39-bitowe, w XYZ za$§ 36-bitowe, co edpowiada
mniej wigcej 11-cyfrowym liczbom dziesigetnym. Nie bedziemy
wiec opisywaé pamieci XYZ, jako analogicznej z juz omé-
wiong pamigcia EMAL-1. Natomiast kod rozkazowy, jak tez
i realizacja praktyczna sg juz zupelnie inne.

XYZ potrafi doda¢ w ciggu jednej sekundy od 650 do 4500
liczb, przecietnie okolo 1000. Z taka samg tez szybko$cig odej-
muje. Mnozy za$ z szybkoScig od 250 do 500 liczb na sekunde,

® e NG AN - @

Karta dziurkowana, podobna do kart uzywanych w statystyce, pelni

role formularza obliczeniowego dla XYZ. Przedstawiony model za-

wiera wydziurkowana liczbe. Jak widaé, wydziurkowano tylko

pierwsze 36 cyfr — jest to dla XYZ maksymalna ilo§¢ znakoéw, jakie

mogq by¢é odczytane. Niewykorzystang cze$é karty uzywa sie do
ewentualnego opisu stownego
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przecietnie 350. Tyle samo tez trwa dzielenie — w projekcie
EMAL-1 dzielenie trwato dwa razy dluzej niz mnozenie.

Jak juz powiedzieliSmy, dlugo$¢ slowa w maszynie XYZ
wynosi 36 bitow. Takie stowo nazywamy diugim. Opréocz tego
mozna sie postugiwaé stowami krétkimi, majgcymi po 18
bitéw. Stowo diugie moze by¢ tylko liczbg, stowo krétkie zas
moze by¢ badz to liczbg, badz tez rozkazem.

Maszyna XYZ jest jedynie modelem laboratoryjnym.
Z produkcjg maszyn liczacych jest tak samo jak z produk-
cja samochodéw. Najpierw opracowuje sie makiete majaca
zorientowa¢ wszystkich, jak bedzie wygladaé projektowane
urzadzenie. Makietg maszyny XYZ byla maszyna ABC, opra-
cowana ok. 1956 r. i istniejgca tylko na papierze. Nastepnie
przychodzi kolej na model laboratoryjny, ktéry sie eksploa-
tuje, a uzyskane do$wiadczenia wykorzystuje przy budowie
przedprototypu modelu seryjnego. Potem przychodzi kolej
na prototyp, no i wreszcie mozna przystapi¢ do produkeji
seryjnej. Taki XYZ przypomina wiec pod pewnym wzgle-
dem pierwszy model SYRENKI o recznie klepanej karose-

rii — czasem sie¢ psuje, mozna na nim jednak wykonywaé
obliczenia.
Psucie sie maszyn elektronowych — to osobne zagadnie-

nie. Okazuje sie, ze kazda maszyna musi sie psué. Tak, psué
regularnie co pewien czas. I nic tu nie pomogg nawet naj-
doskonalsi konstruktorzy, jezeli tylko maszyna zostala zreali-
zowana w technice lampowej. Z lampami elektronowymi jest
podobnie jak z zaréwkami — po pewnym czasie, méwigc
jezykiem potocznym, ulegaja przepaleniu. Stynny ENIAC
miat 18 800 lamp elektronowych; jezeli zalozyé¢, ze kazda
z tych lamp traci swa zdolno$¢é emisyjng w czasie od 0 do
5 lat — to praktycznie oznacza to, ze po uplywie 5 lat wszyst-
kie 18 800 lamp trzeba bedzie wymieni¢é na nowe. Nietrudno
sprawdzi¢, ze przecietnie wypadnie 10 zepsutych lamp na
dzien. A wiec Srednio 10 razy dziennie trzeba bedzie ENIAKa
reperowac.

118



START

!

PRZYGOTOWANIE: wy-
zeruj komorke 0505, w kt6-
rej beda przechowywa-
ne wyniki czeSciowe.
Nastepnie wykonaj .....

|

... SUMOWANIE: do sumy cze-
Sciowej, stanowigcej zawartos$é
1583 > | komorki 0505, dodaj Kkolejng
liczbe. Nastepnie wykonaj. ..

!

... PRZEADRESOWANIE: utwérz roz-
kaz dodania liczby nastepnej, powigk-
szajac o 1 cze$¢ adresowsg odpowied-
niego rozkazu. Nastepnie wykonaj. ..

!

... POROWNANIE: zbadaj, czy juz dodano
wszystkie liczby; jezeli. ..

——| ... NIE — to wyko-

... TAK — to wyko-
naj nastepnie . ..

naj nastepnie. ..

|
4

... ZAKONCZENIE: ostatniag sume, zawartg
w komoree 0505, podziel przez liczbe 1 000,
a otrzymany iloraz zapamigtaj jako wynik
koncowy w komoérce 0504. Nastepnie wyko-
ot & IR SR

|
\

STOP

Matematyk, zanim przystapi do pisania programu, najpierw uklada

schemat blokowy postepowania, Tak wyglagda schemat blokowy do-

dawania tysigca liczb i obliczenia ich §redniej arytmetycznej. Oczy-

wiScie numeracja komérek pamieci jest dowolna. Podany schemat
jest jednak zbyt szczegétowy, jak dla matematyka
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1=L .

201|<O0

c:1000 =5

T

STOP

Matematycy uzywaja bardziej syntetycz-
nego jezyka. Oto przyklad jezyka sche-
matéw blokowych w notacji uzywanej
przezautora. Wyrazenie a + s =5 snalezy
czytaé jako: ,,a plus s podstaw na s‘.
Tenze sam znak podstawiania opatrzony
pionowg kreskag mna poczatku oznacza
dokonywanie operacji na czeSciach adre-
sowych rozkazow
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Formularz z wypisana kompletng lista rozkazéw rzeczonego pro-

gramu, nadajaca sie do wykonania ma XYZ. Tak wyglada osta-

teczny rezultat pracy matematyka, ktéry korzysta w swych oblicze-
niach z pomocy maszyn automatycznych
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XYZ ma na szczeScie zaledwie kilkaset lamp, ale i tak
mozna oczekiwaé, ze bedzie sie psut raz na trzy dni.

To byly uszkodzenia trwale. Moga jeszcze byé uszkodzenia
chwilowe. Ni stad, ni zowad dowolna lampa moze w utamku
sekundy zle zadzialaé; jezeli pech chee, ze akurat w tym
momencie ta lampa byla wykorzystywana —w procesie licze-
nia otrzymamy blad. Jedyne, co pozostaje, aby sie uchronié
przed bledami przypadkowymi, to kazde obliczenie przepro-
wadza¢ dwa razy i poréwnywaé wyniki.

W nastepnych maszynach cyfrowych, ktérych budowe pla-
nuje Z.A.M., ilo§¢ lamp w poréwnaniu do XYZ ulegnie
znacznemu zmniejszeniu, za to szerokie zastosowanie znajda
ferryty i pétprzewodniki. Maszyny te poczatkowo miaty sie
nazywa¢ XYZ-2 oraz XYZ-3, ostatecznie ustalono dla nich
bardziej ,,wymawialne* nazwy: ZAM-2 oraz ZAM-3. Prawdo-
podobnie wiec XYZ bedziemy z czasem nazywa¢ ZAM-1.

Zaklad Aparatéw Matematycznych buduje takze szereg
innych urzadzen cyfrowych o przeznaczeniu specjalnym —
XYZ jest maszyng uniwersalng — brak nam jednak miejsca,
aby o nich co$§ napisaé.

Nie wszystkie problemy oplaca sie rozwigzywaé¢ na maszy-
nie elektronowej. Bardziej proste oplaca sie rozwigzywaé na
‘ arytmometrach — oczywiscie elektrycznych. Niektére pro-
blemiki oplaca sie jednak rozwigzywac na liczydiach, np. gdy
chcemy liczyé w ukladzie 6semkowym. Woéwezas na kazdym
drucie nanizanych jest nie dziesie¢ kotek, lecz osiem. Oprécz
kilku arytmometréw elektrycznych Z.A.M. posiada jedno
takie liczydlo. Kto§ zlo§liwy napisal na nim duzymi literami:
XYZ-0...

Minus dwa

Druga z kolei uruchomiona w naszym Kkraju maszyna
cyfrowa — zbudowana w Zakladzie Konstrukcji Telekomu-
nikacyjnych i Radiofonicznych Politechniki Warszawskiej,
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pod kierunkiem mgra inz. A. Lazarkiewicza wedtug koncepcji
dra Z. Pawlaka, opracowanej jeszcze w r. 1956 w Instytucie
Matematycznym PAN — nie posiada na razie nazwy. Choé¢
nieproszeni, wystapimy jednak w roli ojca chrzestnego i be-
dziemy ja nazywa¢ BINEG. Dlatego ,BIN“ 2ze pracuje
w ukladzie dwojkowym; dlatego ,NEG“, ze ten uklad jest
specjalnego rodzaju, tzw. negacyjny. Céz to takiego jest ten
ukiad binarno-negacyjny, czyli minus-dwoéjkowy?

W ukladzie dziesigtkowym przedstawiamy liczby jako
sumy odpowiednich poteg dziesieciu. Np.:

1467=1+10+ 4102+ 6101 + 7+ 10°
W ukladzie dwéjkowym przedstawiamy liczby jako sumy
odpowiednich poteg dwu, np.:
10011010001 =120+ 127+ 1-26+ 124+ 1+20

W ukladzie minus-dwéjkowym liczby przedstawiamy nie
jako sumy odpowiednich poteg 2, ale — 2. Wartosci cyfrowe
tych poteg pozostaja takie same jak dla plus-dwojki, jedynie
nieparzyste potegi sa ujemne. Zamiast wiec ciggu:

1247816, 32,
mamy nieco zmieniony cigg
1, —2, 4, —8, 16, —32... .

Metoda ta umozliwia nam przedstawianie w ukladzie dwdj-
kowym takze liczb ujemnych, przy czym odpowiednio ulozony
kod zewnetrzny pozwala matematykowi zapomnieé, iz jego
maszyna liczy w ukladzie minus-dwojkowym. Wszystkie
skomplikowane przeliczenia (i szereg innych) zalatwi za niego
odpowiednio , madry“ program wprowadzajacy (o ile go sie
przedtem ulozy).

W ukladzie plus-dwoéjkowym liczby ujemne mozemy przed-
stawi¢ na dwa mozliwe sposoby. W sposobie pierwszym oso-
bno podajemy znak liczby (zero= plus, jedynka = minus),
osobno za$ jej warto$é¢ bezwzgledna, czyli modut. W sposobie
drugim, czyli dopelnieniowym, postepujemy inaczej. Znak
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A oto zdjecie maszyny BINEG, plerwszej na §wiecie maszyny
binarno-negacyjnej




kodujemy tak samo jak poprzednio, samg za$§ liczbe zapisu-
jemy tak jak kologarytm.

Oba systemy majg swoje wady, ale i maja swoje zalety.
W sposobie bezposrednim bardzo prosto wypada mnozenie,
natomiast przed dodaniem dwu liczb trzeba wpierw poréwnac
ich znaki i zobaczy¢, ktéra z nich jest wieksza co do bez-
wzglednej wartosci. Przepis dodawania liczb wzglednych
bowiem orzeka: ,,aby doda¢ do siebie dwie liczby o r6wnych
znakach, dodajemy do siebie ich bezwzgledne wartosci i opa-
trujemy sume wsp6lnym znakiem, aby za§ dodaé do siebie
dwie liczby wzgledne o réznych znakach, nalezy od liczby
o wiekszej warto$ci bezwzglednej odjgé liczbe o mniejszej
wartosci bezwzglednej i opatrzy¢ roéznice znakiem liczby
wiekszej“. Zaraz sie przypomina szkola....

Natomiast w systemie dopelnieniowym przy dodawaniu nie
trzeba wcale poréwnywaé¢ znakow. Prosze sobie przypom-
nie¢, ze odejmowanie logarytmoéw zastepujemy dodawaniem
kologarytmoéw. Natomiast sg klopoty z mnozeniem, w tym
bowiem systemie, aby pomnozy¢ liczby ujemne, trzeba je
wpierw zamieni¢ na dodatnie.

Do niedawna zdawalo sie, ze tertium mon datur. To trzecie
wyjscie jednak sie znalazlo, pozwalajgc unikngé zaréwno
porownywania przy dodawaniu, jak i przy mnozeniu. Tym
trzecim wyjsciem jest wiasnie uklad minus-dwoéjkowy, ktory
w Polsce zostal odkryty przez Z. Pawlaka, zanim jeszcze
zdobyt on tytul inzyniera.

Uklad minus-dwéjkowy nadaje sie gléwnie do maszyn
specjalnych, gdyz w maszynach uniwersalnych nieco kom-
plikowalby prace matematykom. Rzecz ciekawa, ze Amery-
kanie i Anglicy odkryli niezaleznie uklad minus-dwojkowy
niemal w tym samym czasie co Polacy, jak o tym $swiadczg
daty odpowiednich publikacji naukowych.

Inng jeszcze osobliwo$cig maszyny BINEG jest specyficzna
struktura kodu rozkazowego, mianowicie tzw. mikroopera-
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cyjna. Zasade tej struktury najlepiej chyba bedzie wyjasnié
na przykladzie; niechaj np.:

10000000 oznacza wyzerowanie akumulatora,

01000000 oznacza dodawanie do akumulatora,
wowczas:

11000000 oznacza dodawanie do wyzerowanego akumulatora.

Innymi stowy, kazdy bit kodu rozkazowego wywoluje efekt
niezaleznie od pozostatych, kazdy bit okresla jaka$ mikro-
operacjg, otwarcie drogi przesylania sléw z jednej czesei
maszyny do $ci$le okre§lonej innej. Majac okolo 20 mikro-
operacji, jak w maszynie BINEG, przez odpowiednie ich
kombinowanie ze sobg otrzymuje sie imponujaca ilogé tysiecy
mozliwych rodzajéw rozkazéw. OczywiScie .nie wszystkie
z nich sg sensowne, np. byloby bezsensowne zgdanie jedno-
czesnego przesunigcia zawarto$ci akumulatora o jedno miej-
sce w prawo i o jedno miejsce w lewo, czy tez dodanie do
akumulatora jakiej$§ liczby i nastepne jego wyzerowanie.

Maszyna BINEG jest maszyng typowo eksperymentalng.
Dla uproszczenia konstrukeji zrezygnowano w niej z mikro-
operacji dzielenia, ktére sie¢ wykonuje przy pomocy odpo-
wiedniego programu. W poréwnaniu z XYZ maszyna ta jest
duzo mniejsza, wszystkie jej podzespoty mieszczg sie na dwu
stojakach. Zawiera tez mniej lamp o okolo 1/;. Oszacowali$-
my, ze XYZ bedzie sie psué¢ co 3 dni, zatem BINEG bedzie
sie psu¢ co 4 i pé6t dnia. :

Hocki - klocki

Na'stepna z polskich maszyn automatycznie liczacych, to
EMAL-2, potomek pechowego EMAL-1 — ale tylko z na-
zwy. Maszyna EMAL-2 jest bowiem zupelnie odmiennej kon-
strukeji i organizacji. Co wiecej, mozna by powiedzieé, ze
wiasciwie nie byla wzorowana na zadnej z istniejacych do-
tychczas maszyn, posiadajgc konstrukeje na wskro§ nowoczes-
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Maszyna EMAL-2 tez jest maszyna eksperymentalng, odznacza sie
jednak estetycznym wygladem i malymi rozmiarami

ng i stanowigcg owoc samodzielnych rozwigzan technicznych
konstruktora. Jest ona o wiele bardziej interesujgca pod
wzgledem technicznym anizeli matematycznym, zbudowano
jg bowiem calkowicie w oparciu o technike magnetyczng,
bezlampowa. Lampy wystepuja w niej jedynie w podzespo-
fach zasilajacych, w lacznej ilo$ci okoto 100 sztuk. Naleza-
loby wiec oczekiwaé¢, ze bedzie sie¢ psué raz na 18 dni;
- w praktyce ma to jednak miejsce nieco czeSciej. W pordéw-
naniu do innych polskich elektron6wek EMAL-2 charakte-
ryzuje si¢ nader malymi wymiarami, mozna by bez przesady
rzec, iz jest konstrukcji przenosnej.
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Z takich klockéw mozna wzho-
si¢ ,,Palace Kultury*“ — mozna
tez w Patacu Kultury uzyé ich
do budowy elektronowej ma-
szyny cyfrowej. Na zdjeciu
element maszyny EMAL-2 z wi-
docznymi dwoma rzedami
klockow




Zuzywa tyle pradu co piecyk elektryczny — 2 kilowaty
wynosi jej moc.

Pod wzgledem matematycznym bardzo przypomina EMAL-1
oraz XYZ, jest bowiem takze maszyng jednoadresowg. Po-
stuguje sie jednak stowami nieco krotszymi, bo 34-bitowy-
mi — co odpowiada okoto 10 cyfrom dziesiethnym. Moze sie
takze postugiwaé liczbami dwakro¢ krotszymi.

Pojemno$¢ pamieci EMAL-2 wynosi 1024 slowa dlugie —
a wiec dwa razy tyle co EMAL-1 i co XYZ. Za to liczy bez
poréwnania wolniej, gdyz jej przecietna szybko§¢é wynosi
okolo 100 operacji na sekunde.

Pamie¢ EMAL-2 jest typu dynamicznego. Jest to beben
magnetyczny, wirujacy z szybkoscig okoto 6 tys. obrotow na
minute, na ktoérego powierzchni bocznej nagrywa sie im-
pulsy. Wtlasciwie nalezaloby powiedzie¢ nie ,,beben®, lecz
»bebenek” — jest on bowiem stosunkowo niewielki.

Osobliwo$ciag maszyny EMAL-2 jest to, ze zostata zbudo-
wana z zabawki dla dzieci! Z popularnych plastikowych kloc-
kéw-sktadanek, ktore postuzyly za obudowe do rdzeni ferry-
towych. Kazda taka ,kostka“ stuzy do zapamietania jednego
bitu. faczna ich ilo§¢ w maszynie wynosi kilkaset — kilka
pudelek Kklockow.

W maszynie EMAL-2, podobnie jak i w BINEGu, role
wejscia 1 wyjScia pelnig odpowiednie urzadzenia dalekopiso-
we, ktére w pracach obliczeniowych typu naukowego sg bar-
dziej wygodne od kart dziurkowanych, uzywanych przez
XYZ.

Konstruktorem maszyny jest doc. R. Marczynski, maszyne
za$ zbudowano wspélnym wysitkiem Politechniki Warszaw-
skiej i Instytutu Badan Jadrowych.
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Najmltodsza w rodzinie

Oproécz juz zbudowanych elektron6wek mamy jeszcze kilka
maszyn znajdujgcych sie w stadium budowy. Jedna z nich
jest bliska juz ukonczenia maszyna BINUZ, bedaca jakby
»dwujajowym blizniakiem* maszyny BINEG. Posiada doklad-
nie taki sam schemat organizacyjny, z matymi tylko zmiana-
mi w kodzie rozkazowym, pracuje jednak nie w ukladzie mi-
nus-dwéjkowym, ale w ukladzie dwéjkowym-uzupelienio-
[ wym — stgd tez nazwa, ukuta wspélnie z konstruktorem ma-
| szyny, majorem inz. M. Stolarskim.

} Maszyna BINUZ budowana jest przez Wojskowa Akademieg

' Techniczng w Warszawie dla celéw dydaktycznych i szkole-

| niowych. Z tych to wiasnie wzgled6w wybrano maszyne mi-

| krooperacyjna, jako najbardziej przejrzysta pod wzgledem

| dydaktycznym. Koszt maszyny wyniesie w przyblizeniu okoto

| 200 000 zlotych; sa to wylgcznie koszty materiatowe, gdyz

i maszyna jest budowana przez sluchaczy W.A.T., w ramach
normalnych zaje¢ laboratoryjnych — podobnie jak ENIAC.

} Warto tutaj powiedzie¢, co nie bylo wspomniane przy
opisie maszyny BINEG, ze oba te blizniaki posiadaja nie-
spotykane w innych dotychczas znanych polskich maszynach
rozkazy, np. podnoszenie do kwadratu.

b

|

\

| w Krakowie

Oprécz maszyn elektronowych budujemy w kraju takze
nowe maszyny przekaznikowe. Jedng taka maszyne buduje
si¢ w W.A.T., takze do celéw szkoleniowych. Druga maszyne,
duzo wigkszg, buduje Zaktad Obliczen Geodezyjnych Akade-
mii Gorniczo-Hutniczej w Krakowie. Konstruktorem tej

| ostatniej maszyny, zwanej PAR(C) — Przekaznikowy Auto-

| mat do Rachunkéw (Cyfrowych) — jest konstruktor maszy-
ny PAR(K), mgr G. Kudelski. Rozpoczecie regularnej eksplo-
atacji tej maszyny przewiduje sie na jesienn 1960 r.
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W odréznieniu od maszyny PAR(K) maszyna PAR(C) nie
jest przystawka do maszyny fakturujgcej. Calo$¢ jej kon-
strukcji oparta jest na elektromechanizmach, zwanych wy-
bierakami, analogicznych do uzywanych w telekomunikacji,
w Ilgcznicach telefonicznych. Koszt maszyny jest rzedu mi-
liona zlotych, ale liczy ona za to kilkanascie razy szybciej
od PAR(K), wykonuje bowiem do 28 dodawan na sekunde
na liczbach 12-cyfrowych w ukladzie dziesigtkowym.

Organizacja wejécia jest podobna do wejscia PAR(K):
mamy tez trzy czytniki, sprzezone z perforatorami, uzywane
do wprowadzania danych z dziurawki. Wyniki posrednie
mozna perforowaé i pdzniej w .odpowiednim czasie znowu
wprowadza¢ do maszyny. Wynik ostateczny otrzymuje sie
takze w postaci dziurawki, ktérej tres¢ drukuje sie na zesta-
wie dalekopisowym.

Maszyna PAR(C) bedzie uzywana gtéwnie do tzw. rachun-
kéw liniowych — rozwigzywania ukladéw réwnan algebra-
icznych liniowych i podobnych. Sterowana jest zewnetrznie,
ze specjalnie skonstruowanej tablicy polgczen, realizujgcej
tzw. funkcje programujgca.
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ZAKONCZENIE

Bylby to wiec wreszeie upragniony koniec naszej nieco-
dziennej i — trzeba przyznaé — nieco meczgcej podrézy po
rozlegtej krainie urzadzen cyfrowych. Autor podjal sie nie-
wdziecznej roli przewodnika, ktéry nie tylko oprowadza, ale
i tlumaczy. W ten sposéb ksigzka niewatpliwie wiele stracita
na efektownosci. Zamiast méwi¢ o tajemniczym rytmicznym
pulsowaniu zielonych ekranow synchroskopéw i monotonnym
szmerze, towarzyszacym rozwiazywaniu problemu przez
,»mozg superelektronowy“ — moéwimy o przesylaniu infor-
macji z jednego miejsca automatycznej maszyny cyfrowej
w drugie. Niektérzy Czytelnicy mogg sie z tego powodu czué
urazeni — ale nie ma na to rady. Z samochodami juz oswo-
iliSmy si¢ — z maszynami automatycznie liczgcymi jeszcze
nie. Pewnego rodzaju ,tresura umystowa“ jest wiec koniecz-
na, zwlaszcza, ze zaréwno teoria maszyn cyfrowych, jak
i cybernetyka operuja setkami nowych pojeé, pozornie zrozu-
miatych, a w rzeczywistosci bardzo skomplikowanych.

Moze sie jednak zdarzy¢, ze chociaz Czytelnik dzielnie to-
warzyszyl nam az do tego miejsca i staral sie ani stowa nie
uroni¢ z wyjasnien, pomimo naszych wysitkow bedzie sie czut
nie zaspokojony w swej zadzy wiedzy, utrzymujac na przy-
ktad, iz wlasciwie nadal nie rozumie, na czym polega mecha-

" nizm tlumaczenia z jezyka rosyjskiego na angielski! I na to

nie ma rady, bowiem ksigzeczka ta nie miala bynajmniej na
celu ukazania wszystkich mozliwych, mniej i wiecej nieocze-

-
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kiwanych zastosowan maszyn, ktére liczg ,same® — miala
jedynie pokaza¢ zasady ich budowy i dzialania. Chcac bo-
wiem te zastosowania blizej omowié, trzeba by wlasciwie
napisa¢ nowa ksigzke, i to obszerniejszg od niniejszej.

Trzecig wreszcie ksigzke trzeba by napisaé dla tych Czy-
telnikow, ktérzy nie zrazeni drugg pragneliby dowiedzieé¢ sie
czegos wiecej o perspektywach zbudowania maszyn ,,my$lg-
cych®, maszyn samoreprodukujgcych sie, maszyn uczgcych
sie itp. Jednym stowem — , mézgéw elektronowych* z praw-
dziwego zdarzenia. O problemach tych bowiem wiele sie
mowi, duzo pisze — jednak rzadko ma to sens, zwlaszcza,
gdy glos zabierajg rozmaici fantastonauci kosmiczni. .

Moze takze istnie¢ jeszcze jedna kategoria Czytelnikéw
(oby ostatnia!), ktérzy beda autorowi zarzucaé, iz nazbyt mato
uwagi poswiecit uktadowi dwdjkowemu. Ale i na to jest od-
powiedz, czy jak tam kto woli wykret: uktad dwdjkowy nie
jest czym$ magicznym, bez ktérego nie mozna sobie wyobra-
zi¢ automatycznej maszyny cyfrowej. Autor chcial podkre-
sli¢, ze istotng cecha pracy tych maszyn jest ruch informa-
¢ji; przesylanie informacji z jednego podzespotu do drugiego,
zgodnie z kolejnymi rozkazami wykonywanego programu,
umieszczonego uprzednio w maszynie lub obliczonego przez
maszyne, na podstawie innego wcze$niejszego programu. Na-
tomiast sprawa ukladu liczenia jest tutaj drugorzedna —
jezeli chodzi o opis dzialania maszyny, nie za$§ o ekonomie
srodkéw technicznych.

Do tych wszystkich Czytelnikéw, ktérzy mieszcza sie w po-
danej klasyfikacji, jak i do tych, do ktérych ona nie pasuje,
aufor zwraca sie z prosba o nadsylanié swych uwag i spo-
strzezen pod adresem:

P.W. Wiedza Powszechna
Warszawa, ul. Jasna 26

z dopiskiem na kopercie: ,,Maszyny liczg same?”.
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