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552 Najnowsze kierunki rozwoju techniki

Osiagnigcia nasze w technice pétprzewodnikowej beda wigc mialy bezposredni
wplyw na dalszy rozwdj techniki w wielu dziedzinach, decydujacych o rozwoju
naszej gospodarki narodowe;j.

Elektroniczne maszyny. matematyczne

Wprowadzenie

Elektronika w ostatnich 20 latach — dzigki swemu szybkiemu rozwojowi i ros-
nacemu zastosowaniu w nauce, technice, w zyciu gospodarczym i w wielu innych
dziedzinach — wyposaza cztowieka w coraz doskonalsze §rodki techniczne, umo-
zliwiajace mu z kolei uzyskanie dalszych osiagniegé w tych dziedzinach. Wsréd
wielu nowych zastosowan elektroniki na czoto wysuwa si¢ elektroniczna technika
obliczeniowa, ktéra przy uzyciu urzadzer elektronicznych zwanych maszynami
matematycznymi, stala si¢ juz obecnie nieodzownym narzedziem pracy czlowieka.
Zasadnicze cechy elektronicznej techniki obliczeniowej to uniwersalno$é jej za-
stosowari, dokladno$¢ oraz szybko$¢ obliczen. Ostatnie lata wykazuja dynamicz-
ny rozwdj ten nowej techniki, ktéry wynika z koniecznosci wykonywania coraz
trudniejszych i bardziej skomplikowanych obliczer, zwlaszcza w nowo rozwija-
jacych si¢ dziedzinach nauki i techniki, jak np. nukleonika, astronautyka, technika
rakietowa, automatyka i wiele innych.

Dzigki temu, ze w bardzo krétkim czasie mozna otrzymaé za pomoca elektro-
nicznych maszyn matematycznych dokladne rozwiazania szeregu skomplikowa-
nych réwnai matematycznych, opisujacych badane zjawiska, w wielu przypad-
kach istnieje mozliwo$¢ zastapienia badan eksperymentalnych matematycznymi
obliczeniami, co z kolei prowadzi do bardzo duzej oszczednosci §rodkéw material-
nych oraz czasu.

Elektroniczne maszyny matematyczne stanowia obecnie nie tylko narzedzia do
wykonywania obliczei matematycznych, znajduja réwniez zastosowanie w takich
dziedzinach, jak np. w automatyce proceséw technologicznych, w procesie prze-
twarzania danych dla sprawnego zarzadzania, w automatycznym tlumaczeniu
z réznych jezykéw, w diagnostyce medycznej, dokumentalistyce i w szeregu in-
nych dziedzinach. Zakres zastosowania tych maszyn, jak z powyzszego wynika,
nie ogranicza si¢ tylko do samych obliczeri matematycznych, stanowiacych jedynie
waski wycinek pracy umystowej czlowieka. Dlatego okreslenie ,,maszyny liczace*
lub ,matematyczne” nie oddaje wiernie znaczenia i mozliwosci tej dziedziny
techniki. Bardziej doktadne byloby okreslenie ,maszyny logiczne®. Dopiero to
szerokie pojecie mogloby wyttumaczyé olbrzymie, przetomowe i perspektywiczne
znaczenie elektronicznych maszyn matematycznych we wspétczesnej nauce, tech-
nice i zyciu gospodarczym.

Znamienna cecha maszyn matematycznych jest to, ze lacza one w sobie
kompleks zagadnieni z réznych dziedzin wspélczesnej nauki i techniki, jak np.
analiza numeryczna, logika matematyczna, elektronika, technika impulsowa, fi-
zyka ciata statego, mechanika precyzyjna i inne. Rozwéj i nowe osiagnigcia
w tych dziedzinach s3 podstawa dalszego nieprzerwanego rozwoju budowy oraz
zastosowan elektronicznych maszyn matematycznych..
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Podstawowe rodzaje maszyn matematycznych i ich zasadnicze
cechy

Elektroniczna technika obliczeniowa opiera si¢ na 2-ch zasadniczych rodzajach
maszyn, tj. analogowych i cyfrowych.

Analogowe maszyny matematyczne, czyli maszyny zmiennej ciaglej, pracuja na
zasadzie ciaglych sygnaléw elektrycznych, przedstawiajac liczby i funkcje jako
przebiegi pewnych wielkosci fizycznych w czasie.

Cyfrowe maszyny matematyczne, czyli maszyny zmiennej skokowej (dyskret-
nej), pracuja w sposéb impulsowy, przedstawiajac liczby jako kombinacje kodo-
we pewnych elementarnych sygnatéw elektrycznych.

Maszyny analogowe stosowane sa gtéwnie do celéw obliczeniowych oraz jako
symulatory i analizatory réznych zjawisk fizycznych modelowanych w postaci
odpowiedniego ukladu réwnaf rézniczkowych lub algebraicznych. Doktadnos¢
rozwiazania w maszynach analogowych zalezna jest od stopnia precyzji poszcze-
g6lnych elementéw sktadowych (opornikéw, kondensatoréw), charakterystyk lamp
elektronowych, czy tez przyrzadéw pétprzewodnikowych oraz obwodéw, stad
tez dokladno$é ta moze wahaé si¢ w granicach od 0,1 do 10%. Najczgsciej sto-
suje sic maszyny analogowe dajace praktycznie dokladnos$¢ rzedu 1%.

Nalezy podkreslié, ze maszyny analogowe znajduja réwniez zastosowania
w biurach konstrukcyjnych przy wykonywaniu prac projektowych i modelowych
oraz w przeprowadzaniu szybkiej analizy jako$ciowej projektéw i poszukiwaniu
optymalnych rozwiazan. Duza role odgrywaja tez maszyny analogowe w dydak-
tyce, gdyz umozliwiaja pogladowe i przejrzyste przedstawienie skomplikowanych
probleméw matematycznych i fizycznych.

Maszyny cyfrowe moga osiagna¢ doktadno$¢ dowolnie duza. Technika impul-
sowa, na podstawie ktérej pracuja maszyny cyfrowe, umozliwia budowg tych ma-
szyn dla dowolnie duzej zadanej dokladnosci. Dla niektérych zastosowan przy
doktadno$ci w granicach 0,1—1° mozna by w przyblizeniu oba typy maszyn
uwazaé za réwnie efektywne. Wszystkie zalety elektronicznych cyfrowych maszyn
matematycznych wystepuja dopiero woéwczas, gdy chodzi o dokladnos$¢ lepsza
od 0,1%. Wsrdd tych zalet nalezy podkresli¢ funkcje naktadéw kosztéw na budo-
we maszyn cyfrowych w zaleznoéci od wymaganej doktadnosci, a mianowicie przy
doktadnoséci wigkszej od 0,1% koszty budowy maszyny cyfrowej sa znacznie
mniejsze od budowy odpowiedniej maszyny analogowej.

Rozpatrujac cechy obu rodzajéw maszyn, niezaleznie od kryterium doktadnosci,
mozna stwierdzi¢ w szeregu przypadkéw niewatpliwa wyzszo§¢ maszyn cyfrowych
polegajaca na:

— szybkiej wymianie programéw (tatwos$¢ przestawiania maszyny cyfrowej
z rozwiazania jednego problemu na drugi),

— mozliwodci tzw. automatycznego programowania (automatyczne tlumacze-
nie wzoréw matematycznych na programy przy pomocy specjalnego programu
ttumaczacego — translatora),

— mozliwoéci wprowadzenia do maszyny i wyprowadzenia symboli cyfrowych
i literowych (alfa — numerycznych), co migdzy innymi pozwala na wydawanie
przez maszyn¢ wynikow w jezyku zblizonym do werbalnego, zrozumialym bez-
posrednio przez uzytkownika.
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Maszyny analogowe nadaja si¢ w zasadzie tylko do rozwiazywania probieméw,
dajacych si¢ przedstawié¢ przy pomocy réwnan rézniczkowych czy tez algebraicz-
nych, natomiast maszyny cyfrowe oprécz powyzszych probleméw moga roz-
wiazywaé takze problemy wielowariantowe, a to dzieki zdolnosci wykonywania
tzw. czynnoSci logicznych (poréwnywanie, selekcjonowanie, sortowanie itp.).
Oprécz tego maszyny cyfrowe posiadaja bardzo bogato rozbudowana pamieé, co
umozliwia im korzystania z wynikéw uprzednio wyliczonych i innych zebranych
informacji.

Elektroniczna maszyna cyfrowa jako kompletny system przetwarzania infor-
macji sktada si¢ z szeregu potaczonych ze soba blokéw, stanowiacych poszcze-
golne urzadzenia elektroniczne oraz z szeregu elektromechanicznych urzadzen .
zwanych takze zewnetrznymi, stanowiacymi wejscie i wyjscie maszyny. Do pod-
stawowych blokéw urzadzen elektronicznych cyfrowej maszyny naleza:

— urzadzenie rachujace czyli arytmometr, przeznaczony do dokonywania
operacji na liczbach,

— urzadzenie pamigtajace czyli pamieé, ktéra przyjmuje, przechowuje i wy-
daje liczby,

— urzadzenie sterujace, przeznaczone do automatycznego sterowania praca
maszyny.

Do podstawowych urzadzeri zewngtrznych naleza nastgpujace urzadzenia:

— wejscie, czyli uklady wejsciowe, przeznaczone do wprowadzania informacji
pierwotnych (czytniki taém lub kart dziurkowanych, czytniki optyczne pisma
drukowanego, a nawet recznie pisanego, konwertery analogowo-cyfrowe itp.),

— wyjécia, czyli uktady wyjsciowe, przeznaczone do wyprowadzenia infor-
macji wynikowych (dziurkarki tasm lub kart, dalekopisy, drukarki numeryczne
1 alfanumeryczne, specjalne ekrany sygnalizacyjne, konwertery cyfrowo-analogo-
we itp.),

— pamigci zewnetrzne, czyli uklady, stanowiace rezerwg¢ pamieci gléwnej lub
wykorzystywane jako posrednie uklady wejscia/wyjscia, (taSmy, dyski lub bebny
magnetyczne).

Stan techniki §wiatowej w zakresie budowy i zastosowar maszyn
matematycznych oraz tendencje rozwojowe w tej dziedzinie

Od roku 1945, kiedy zbudowana zostata pierwsza elektroniczna maszyna matema-
tyczna (ENIAC), uptynelo zaledwie 19 lat, a juz pracuje na $wiecie ponad 20 000
réznego rodzaju maszyn cyfrowych oraz kilkadziesiat tysigcy maszyn analogo-
wych — nie liczac maszyn majacych specjalne przeznaczenie w technice wojsko-
wej.

Ten stan rzeczy wynika stad, ze w szeregu krajéw o przodujacej technice
wezesnie uruchomiona zostata produkcja przemystowa elektronicznych maszyn
matematycznych. Potwierdzaja to nastgpujace dane:

— uruchomienie seryjnej produkcji cyfrowych maszyn matematycznych nasta-
pito w:

— USA w1953 r. — Japonii w 1957 r. — Francji w 1958 r.
— Anglii w 1954 r. — Szwecji  w 1957 r. — Wioszech w 1960 r.
— ZSRR w 1955 r. — NRF w 1958 r. — Danii w 1961 r.
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Uruchomienie produkcji seryjnej maszyn analogowych nastapito w powyzszych
krajach w latach jeszcze wcze$niejszych, poczawszy od 1949 r.

Obecnie publikowane ilosci realizowanych zaméwien wskazuja na nieustanny,
coraz bardziej dynamiczny wzrost produkcji elektronicznych maszyn matematycz-
nych przede wszystkim cyfrowych. Mozna oczekiwaé, ze stan ten utrzyma sig
jeszcze co najmniej do 1970 r., a by¢ moze do 1980 r. W tym czasie powinno
nastapi¢ z jednej strony pelne nasycenie tzw. klasycznych zastosowari maszyn
elektronicznych (obliczenia, przetwarzanie i sterowanie), z drugiej strony poja-
wia sie licznie tzw. wyZzsze zastosowania, ktére moga spowodowaé dalszy dyna-
miczny rozwdj produkcji tych maszyn. Wraz ze wzrostem ilo§ciowym notuje si¢
réowniez dynamiczny rozwoj jako$ciowy maszyn matematycznych. W latach
1950—1960 dominujaca w budowie maszyn matematycznych byla technika lam-
powa, w oparciu o ktéra wyprodukowano do potowy 1963 r. okolo 6000 maszyn.
W 1958 r. pojawily si¢ pierwsze maszyny nowej, tzw. ,,drugiej generacji, bazu-
jacej na technice pétprzewodnikowej. Obecnie maszyny tej generacji stanowia juz
okolo 70% ogétu wyprodukowanych maszyn cyfrowych i beda dominowaé w pro-
dukcji prawdopodobnie do 1970 r.

Obecnie prace badawcze dotyczace najblizszej perspektywy zmierzaja w Kie-
runku opracowania:

— bardzo szybkich maszyn obliczeniowych (do miliarda operacji na sek);
wspolczesne szybko dzialajace elektroniczne maszyny matematyczne sa zdolne
dokonywaé juz dzi§ setek tysigcy dzialan arytmetycznych w ciagu sekundy,
co potwierdzaja charakterystyki np. dwu takich maszyn, jak maszyna ,Atlas"
wykonana przez firme Ferranti (Anglia) oraz maszyna ,,STRETCH® firmy IBM
(USA); kazda z tych maszyn wykonuje okoto 1 miliona operacji/sek;

— bardzo pojemnych maszyn przetwarzaniowych (do miliona sléw pamigci
wewnetrznej i do miliarda stéw pamieci zewnetrznej);

— bardzo zlozonych maszyn sterowniczych (jak maszyny analogowo-cyfrowe
zwane réwniez hybrydami), dostosowanych do systeméw automatyki komplekso-
wej o tysiacach i dziesiatkach tysigcy parametréw,

— specjalistycznych maszyn cyfrowych informatorskich (przystosowanych do
automatycznego ttumaczenia z jednego jezyka na drugi, do sporzadzania automa-
tycznych zestawieri i opracowan bibliograficznych, do automatycznego stawiania
diagnoz medycznych i innych tzw. wyzszych zastosowar, wymagajacych maszyn
o wyspecjalizowanej organizacji wewnetrznej);

— wysoko wydajnych urzadzen peryferyjnych (zewnetrznych), umozliwiajacych
w wigkszym stopniu wykorzystanie zdolnosci obliczeniowej i przetwarzaniowej
ukladéw liczacych maszyny.

Na szczegélna uwage zastuguja zagadnienia ostatniej grupy, bez rozwoju kté-
rych niemozliwy jest dalszy wtasciwy postep maszyn matematycznych.

Prace badawcze zwiazane z dalsza perspektywa rozwoju maszyn matematycz-
nych, prowadzone w duzych laboratoriach §wiatowych, ida w kierunku tzw. ,trze-
ciej generacji®, ktéra bazuje na technice cienkich warstw w oparciu o fizyke ciata
stalego. Poza cienkimi warstwami zainteresowanie laboratoriéw rozwojowych
skupia si¢ réwniez wokét ferrytéw wielootworowych, mikroferrytéw, kriotronéw,
diod tunelowych, specjalnych elementéw pétprzewodnikowych, uktadéw parame-
trowych, mikrofalowych, molekularnych i innych, az do uktadéw wykorzystuja-
cych efekt laserowy oraz zjawiska rezonansu jadrowego.
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Ogét wymienionych kierunkéw obejmuje tak wielki zakres badari, ze na wszech-
stronne prace moga sobie pozwoli¢ w zasadzie tylko USA i ZSRR, a juz nawet
Anglia ogranicza si¢ do prac wyspecjalizowanych, prowadzonych w duzej mierze
pod protektoratem rzadowym (ktéry spetnia Brytyjski Narodowy Komitet Roz-
wojowy Maszyn Matematycznych), badZ tez w powiazaniu z koncernami zagra-
nicznymi droga wymiany patentéw. Mozna przyjaé orientacyjnie, ze wyniki obec-
nie prowadzonych prac beda wdrozone do produkcji nie wczesniej jak za 5—
10 lat, przede wszystkim ze wzgledu na ogromne trudnosci technologiczne.

Nowe techniki s3 opracowywane gléwnie pod katem dalszego zwigkszenia nie-
zawodnosci i wydajnosci oraz zmniejszenie pracy recznej przy montazu maszyn,
jak tez dalszego zmniejszenia ich gabarytu. Précz technik podstawowych prowa-
dzone sa prace bardziej teoretyczne, w zakresie metod syntezy i organizacji ma-
szyn matematycznych (np. pamigci skojarzeniowe), jak réwniez w zakresie zagad-
nien samoorganizacji, samonaprawialnosci i samoreprodukcyjnoéci uktadéw
cybernetycznych.

Pomimo dokonanych ostatnio duzych postepéw w teorii organizacji — zwlasz-
cza na polu autokodowania i wieloprogramowosci — organizacj¢ maszyn mate-
matycznych nalezy uwaza¢ w dalszym ciagu za nie ustalona ostatecznie, ulegajaca
nieustannemu, dynamicznemu rozwojowi. O réznorodnosci podejmowanych kon-
cepcji moze §wiadezy¢ fakt prowadzenia w laboratoriach IBM czy tez w Instytucie
Cybernetyki prof. Gluszkowa w Kijowie, m.in. studiéw nad bioelektronika, bio-
genetyka i biologia molekularna — z mysla, ze zwiazki cybernetyczne odkryte
w toku tych badan moga byé wykorzystane dla przyszlego rozwoju organizacji
maszyn matematycznych czwartej generacji.

Nowe generacje maszyn beda wiec doskonalsze, znajdujac zastosowania nie
tylko w dziedzinach konwencjonalnych, ale dostownie wszedzie tam, gdzie tylko
ingeruje cztowiek jako istota my$laca.

Rozwijajac podana na wstepie ogélna informacje dotyczaca zastosowan maszyn
matematycznych w dobie obecnej nalezy stwierdzié, ze zastosowania te objely juz
dzi§ wiele réznych dziedzin nauki, techniki i zarzadzania, stajac si¢ nieodzownym
czynnikiem w automatyzacji wszelkich proceséw, wymagajacych bardziej ztozo-
nego lub szybkiego przetwarzania informacji. Ogét tych zastosowan daje si¢ po-
dzieli¢ na grupe zastosowan tzw. klasycznych, tj. do celéw obliczania, przetwa-
rzania i sterowania oraz grupe tzw. wyzszych zastosowan, jak np. do celéw infor-
macyjnych.

Do obliczei — naukowych i technicznych, prowadzonych w instytutach, labo-
ratoriach, biurach projektowych, konstrukcyjnych, uczelniach itp. — potrzebne sa
na ogél maszyny o znacznej szybkosci, ale o niezbyt duzej wydajnosci urzadzen
wejsciowych i wyjsciowych, jak réwniez o niezbyt duzej pamigci w poréwnaniu
do szybkosci liczenia wewnegtrznego.

Do przetwarzania danych statystycznych w administracji przedsigbiorstw prze-
mystowych, central handlowych, bankéw, urzedéw centralnych itp. potrzebne sa
maszyny o Sredniej szybkosci, ale za to o rozbudowanej pamigci, zwlaszcza pa-
migci zewngtrznej, wyposazone w wysokowydajne (szybkie) urzadzenia wejSciowe
i wyjsciowe, z mozliwoscig jednoczesnej wspétpracy kilku kompletéw takich urza-
dzeri zewngtrznych.

Do sterowania — tj. przy automatyzowaniu proceséw technologicznych i eks-
ploatacyjnych — potrzebne sa maszyny wyposazone w stosunkowo duza iloéé
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urzadzen zewnetrznych (wejéciowych i wyjéciowych), dysponujacych niezbyt wiel-
ka pamiecia, ale posiadajacych odpowiednia szybko$¢ liczenia (w zaleznosci od
automatyzowanego procesu).

Maszyny dwu ostatnich kategorii sa obecnie czgsto realizowane jako zestawy
modularne, ktére mozna stopniowo rozbudowywaé w miar¢ opanowywania tech-
niki elektronicznego przetwarzania informacji — przez dotaczenie nowych mo-
dutéw blokowych. W ten sposéb z matej maszyny przetwarzaniowej mozna otrzy-
maé maszyne $rednia, a z maszyny $redniej maszyng duza. Podobnie maszyny
sterownicze w wersji nierozbudowanej tworza zwykly centralny rejestrator danych,
z ktérego po dotaczeniu odpowiednich modutéw otrzymuje si¢ kompletny system
automatycznego sterowania proceséw technologicznych.

Do wyzszych zastosowan brak w chwili obecnej wypracowanych odpowiednich
organizacji maszyn matematycznych. Trudnosci w tej dziedzinie sa tym wigksze,
ze innych koncepcji organizacyjnych wymaga np. automatyzacja przektadu lin-
gwinistycznego, innych za$§ automatyzacja stawiania diagnoz medycznych.

Poczatkowo maszyny cyfrowe budowane byly z przeznaczeniem ich do obli-
czen, ale wkrétce po tzw. ,,wielkim skoku*“ w potowie lat pig¢dziesiatych dominu-
jaca role zaczely odgrywaé zastosowania przetwarzaniowe, obejmujac w chwili
obecnej okoto 80% uzytkowanych maszyn cyfrowych. W ostatnich latach coraz
$mielej i czesciej pojawiaja si¢ zastosowania maszyn matematycznych do stero-
wania, co wynika z kierunku daznosci do kompleksowej automatyzacji produkcji
i ustug.

Rozwéj zastosowan maszyn matematycznych do celéw obliczeniowych uzalez-
niony jest przede wszystkim od postepu badan teoretycznych zaréwno w obrgbie
matematyki stosowanej, jak i w poszczegdlnych dziedzinach zastosowan. Na pod-
kreslenie zastuguje fakt, Ze maszyna matematyczna potrafi sama wybra¢ opty-
malny wariant rozwiazania, na podstawie podanych jej wszystkich podstawowych
zalezno$ci — bez potrzeby uprzedniego klopotliwego modelowania fizycznego.
Z tych mozliwosci, jak i z efektywnosci zastosowan wyzszej matematyki do za-
gadnien technicznych, praktycy jeszcze nie zawsze zdaja sobie w pelni sprawe.

Rozwéj zastosowarh maszyn matematycznych do przetwarzania danych w przed-
sigbiorstwach uzalezniony jest od sprawnos$ci organizacyjnej tych przedsigbiorstw
oraz od stanu przygotowania kadr, ktére beda zatrudnione w stacjach elektronicz-
nego przetwarzania danych. Niemala rol¢ w opanowaniu techniki elektronicznego
przetwarzania danych odgrywa réwniez wspéldziatanie specjalizujacych sig¢ pro-
ducentéw maszyn matematycznych z organizowana stacja u uzytkownika. Nalezy
réwniez podkresli¢, ze nowoczesne przetwarzanie danych polega nie tylko na
analizowaniu ,zasztoéci“, a wigc faktéow juz dokonanych, ale i operatywnym
wyciaganiu wnioskéw na najblizsza i dalsza przyszto$é¢ (prognozy ekonomiczne).
Te ostatnie wymagaja niekiedy ktopotliwych obliczen i dlatego nowoczesne ma-
szyny przetwarzaniowe nadaja si¢ zar6wno do przetwarzania, jak i do obliczen.

Rozwdj zastosowan maszyn matematycznych do sterowania proceséw technolo-
gicznych uzalezniony jest od poziomu rozwoju automatyki konwencjonalnej oraz
od znajomosci przebiegu dynamicznego automatyzowanego procesu technologicz-

- nego.-Nalezy podkresli¢, ze w tej grupie maszyn matematycznych stale poglgbia
sie specjalizacja u producentéw. Ten kierunek zastosowar, po kilkuletnim okresie
eksperymentowania dopiero obecnie jest w stadium rozwoju. Trudnos$¢ tych za-
stosowari wynika z duzego stopnia skomplikowania wszystkich wspdizaleznosci




IBM-1401 — najpopularniejsza przetwarzaniowa maszyna cyfrowa (10 tys. sztuk pod
koniec 1963 r.) produkowana na skale wielkoprzemystowa (ok. 500 sztuk miesigcznie)-
w USA i kilku krajach Europy Zachodniej

pomigdzy parametrami danego procesu, tym bardziej gdy w gre wchodza tysiace
parametréw pomiarowych i setki parametréw regulacyjnych (np. procesy syntezy
w przemysle chemicznym). W chwili obecnej wéréd specjalistéw urabia si¢ opinia,
ze od chwili przystapienia do automatyzacji, zaczynajac od automatyki konwen-
cjonalnej, az do zainstalowania i uruchomienia pelnego systemu sterowniczego
z uzyciem maszyny matematycznej musi uptynaé okres 5—7 lat.

Rozwdj zastosowari maszyn matematycznych w kierunkach nietradycjonalnych,
zwanych czgsto wyzszymi, uzalezniony jest przede wszystkim od rozwoju cyber-
netyki i jej poszczegdlnych dyscyplin, jak cybernetyka lingwinistyczna, ekono-
miczna, psychologiczna, medyczna, biologiczna, wojskowa i inne.

Prowadzone obecnie badania w poszczegSlnych tych dyscyplinach w celu zasto-
sowania maszyn matematycznych maja jeszcze zdecydowanie charakter naukowy,
podczas gdy prowadzone badania nad zastosowaniem maszyn dla wymienionych
poprzednio kierunkéw tradycjonalnych maja juz wybitnie charakter wdroze-

niowy.

Rozwéj elektronicznych maszyn matematycznych w Polsce

Studia w dziedzinie elektronicznych maszyn matematycznych rozpoczete zostaty
w Polsce w 1949 r. w Instytucie Matematycznym PAN oraz na Politechnice
Warszawskiej.

Pierwszym osiagnigciem konstrukcyjnym polskich inzynieréw bylo opracowanie
w latach 194951 kilku unikalnych maszyn analogowych, np. analizatoréw sie-
ciowych dla potrzeb krajowej energetyki. Nastgpnymi maszynami analogowymi
opracowanymi w Instytucie Matematycznym PAN (Grupa Aparatéw Matema-
tycznych) byly: analizator réwnan rézniczkowych ARR wykonany w roku 1954,
analizator ukltadéw réwnan algebraicznych liniowych ARAL-I, ARAL-II
i ARAL-III, analizator wielomianéw algebraicznych AWA i analizator trakcyj-
ny ATRA.

Prace nad maszynami cyfrowymi rozpoczely si¢ pzniej i poczatkowo rozwijaty
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si¢ wolno. W latach 1952—1957 pracownicy Grupy Aparatéw Matematycznych
w Instytucie Matematycznym PAN opracowali lampowy model laboratoryjny
maszyny EMAL-1.

Z powodu trudnosci technicznych prac nad powyzszym modelem nie doprowa-
dzono do korica, a w oparciu o uzyskany uprzednio dorobek techniczny podjeto
natomiast budowg maszyny lampowej XYZ. Model tej maszyny oddany zostat
wlasnemu o§rodkowi obliczeniowemu we wrzesniu 1958 r. do eksploataciji ekspe-
rymentalnej. Byta to pierwsza w Polsce elektroniczna automatycznie programo-
wana maszyna cyfrowa.

Nalezy réwniez wspomnie¢, ze powyzsza elektroniczna maszyne cyfrowa, zbu-
dowana na lampach, poprzedzito programowane urzadzenie przekaznikowe
PARK, uruchomione w 1957 r. przez Akademie Goérniczo-Hutnicza w Krakowie.
Urzadzenie to, zbudowane na bazie maszyny fakturujacej, przeznaczone zostalo
do wykonywania rachunkéw liniowych i do chwili obecnej jest eksploatowane
przez wymieniona uczelni¢ wraz z nastgpna maszyna przekaznikowa PARC wy-
konana w 1961 r.

W latach 1957—1963 kilka nowych placéwek podjeto najpierw studia, a nastep-
nie prace doswiadczalno-konstrukcyjne w dziedzinie cyfrowych i analogowych
maszyn matematycznych. Do tych placéwek nalezy zaliczy¢:

1. ZKTR — Zaklad Konstrukcji Telekomunikacyjnych i Radiofonii Politech-
niki Warszawskiej, ktéry opracowal maszyne eksperymentalna cyfrowa EMC, wy-
konujac jej model w 1959 r. Na podstawie do§wiadczenia technicznego uzyska-
nego przy budowie tego modelu eksperymentalnego opracowano kilka modeli
uzytkowych maszyn cyfrowych typu UMC-1. Pierwsze dwa modele tej maszyny,
tj. UMC-1/alfa i UMC-1/beta uruchomiono w 1961 r., nastgpne dwa, tj. UMC-1/
/gamma i UMC-1/delta uruchomiono w 1962 r. przy wspélpracy z Wroctawskimi
Zakladami Elektronicznymi ,,ELWRO.

Powyzsza placéwka, przemianowana ostanio na Katedre Budowy Maszyn Ma-
tematycznych (KBMM) Politechniki Warszawskiej, zatrudniajaca obecnie okoto
110 pracownikéw, udoskonala maszyng UMC, wykonujac model UMC-10, ktéry
oparty bedzie na technice pétprzewodnikowej oraz opracowujac model UMC-100
o znacznie podwyzszonych parametrach uzytkowych.

Réwnoczesnie katedra powyzsza opracowuje mala maszyn¢ cyfrowa do prze-
twarzania danych typu AMC, oparta na technice lampowej oraz opracowuje
tranzystoryzacj¢ tej maszyny (model AMC-2).

2. KUEE — Katedra Ukladéw Elektro-Energetycznych Politechniki Warszaw-
skiej opracowala maszyng cyfrowa EMAL-2, uruchamiajac jej model w 1961 r.
przy wspdipracy Instytutu Badan Jadrowych.

3. WAT — Wojskowa Akademia Techniczna opracowata w 1960 r. konstruk-
cyjna modyfikacje maszyny EMC pod nazwa BINUZ. Powyzsza placéwka wy-
réznia si¢ réwniez pracami w zakresie maszyn analogowych. Précz kilku analiza-
toréw eksperymentalnych podjeto w 1963 r. serie informacyjna maszyn typu
UMA-14 i UMA-20 w iloci 20 szt., stosujac w tych maszynach technike lam-
powa. W roku 1963 w WAT ukoriczono prace nad programowanym cyfrowym
analizatorem réwnan rézniczkowych typu JAGA.

4. Instytut Automatyki Sieci Elektrycznych Politechniki Wroctawskiej opra-

cowal maszyng cyfrowa EMMA, ktérej model eksperymentalny uruchomiono
w 1963 r.
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ARAL-3 pierwszy polski uzytkowy model
| analizatora réwnan algebraicznych linio-
wych konstrukcji elektronicznej, zbudowa-
ny w Instytucie Maszyn Matematycznych
dla Instytutu Lotnictwa

5. ZAIPPT — Zaklad Analogii Instytutu Podstawowych Probleméw Techniki
PAN wykonal w okresie lat 1957—1961 modele uzytkowe kilku unikalnych
maszyn analogowych, a mianowicie: lampowy analizator harmoniczny AAH, tran-
zystorowy analizator rézniczkowy AKAT-1 i inne.

6. Wroctawskie Zaktady Elektroniczne T-21 ,,ELWRO*“ we Wroctawiu rozpo-
czely w 1960 r. produkcje przemystowa elektronicznych maszyn matematycznych,
oparta w pierwszym okresie na dokumentacji konstrukcyjnej ZKTR Politechniki
Warszawskiej, przy pelnej wspdtpracy tej placéwki w toku uruchamiania produk-
cji. Dzigki temu w ciagu 1 roku Zaklady ,Elwro“ wykonaly 3 szt. prototypowe
maszyny UMC-1/delta jako UMC-1/B, przekazujac je do. odbioru komisyjnego
w grudniu 1962 r. W roku 1963 Zaklady ,.Elwro“ uruchomity produkcje seryjna
tego typu maszyny w ilosci 13 egzemplarzy. Powyzsze Zaklady po zorganizowaniu
biura konstrukcyjnego rozpoczely réwniez wlasne prace do§wiadczalno-konstruk-

XYZ — pierwsza polska maszyna cyfrowa konstrukcji lampowej, zbudowana w Insty-
tucie Maszyn Matematycznych
|
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cyjne w dziedzinie cyfrowych maszyn matematycznych. Efektem tych prac bylo
opracowanie i wykonanie w 1961 r. modelu szkoleniowego maszyny ODRA-1001,
nastgpnie w 1962 r. modelu juz uzytkowego maszyny ODRA-1002 oraz w roku
1963 prototypu maszyny ODRA-1003, wykonanego w technice péiprzewodni--
kowe;j.

Najwigkszy jednak potencjal tworczy i dorobek naukowo-techniczny uzyskat
w okresie lat 1957—1962 Zaklad Aparatéw Matematycznych (ZAM), powstaly
z Grupy Aparatéw Matematycznych i wyodrebniony z Instytutu Matematycznego
w samodzielny Zaklad PAN. Stosownie do osiagnigtego rozwoju placéwka ta
w 1962 r. przeksztalcona zostala w Instytut Maszyn Matematycznych PAN. Po-
wyzsza placowka naukowo-badawcza, po wykonaniu w pierwszym okresie swej
dziatalnoéci kilku maszyn analogowych, calkowicie nastawila si¢ na prace nau-
kowo-badawcze i do§wiadczalno-konstrukcyjne z dziedziny maszyn cyfrowych. Po
zbudowaniu modelu uzytkowego maszyny XYZ Instytut przeszedl do prac nad
opanowaniem maloseryjnej produkcji malych maszyn cyfrowych typu ZAM-2,
opartych na technice lampowej, przeznaczonych do celéw obliczeniowych. Dzigki
zorganizowaniu Zaktadu Dos$wiadczalnego Instytut mégt wykonaé 8 egzemplarzy
tego typu maszyny w latach 1961—63. Bilans dzialalnosci Instytutu, oprécz prac
juz wymienionych, obejmowat:

— zbudowanie i wstgpne uruchomienie maszyny cyfrowej ZAM-3M, opartej
na technice diodowo-ferrytowej (model uzytkowy $redniej maszyny do przetwa-
rzania danych),

— opanowanie technologii produkcji ferrytéw,

— opracowanie konstrukcji konwerteréw analogowo-cyfrowych i pamieci bgb-
nowych,

— zaawansowanie konstrukcji modelu uzytkowego taémowej pamigci magne-
tycznej,

— zbudowanie modelu pétautomatycznego oraz modelu automatycznego selek-
tora ferrytéw,

— opracowanie jezykéw autokodowych SAS i SAKO oraz zaawansowanie
prac nad jezykami KOBOL, SAP, SAFO i innych,

— zaawansowanie projektu przetwarzania danych w zakresie gospodarki ma-
teriatowej,

— zaawansowanie prac nad wykonaniem prototypu maszyny cyfrowej ZAM-21
i ZAM-41, ktérych konstrukcja jest oparta na technice tranzystorowe;j.

Do charakterystycznych osiagnig¢ Instytutu Maszyn Matematycznych nalezy
réwniez zaliczy¢ uruchomienie pierwszego w Polsce o$rodka obliczeniowego wy-
posazonego w maszyny matematyczne wlasnego wykonania — XYZ i ZAM-2/
/alfa.

Powyzszy przeglad prac w dziedzinie elektronicznych maszyn matematycznych
wskazuje na stosunkowo stabe zainteresowanie polskich placéwek maszynami ana-
logowymi. Potwierdza to jeszcze fakt, ze poza WAT nie uruchomiona zostata
dotychczas seryjna produkcja tych maszyn w przemysle.

Z przegladu tego wynika rowniez, ze w zakresie maszyn cyfrowych wyrdzniaja si¢
3 osrodki, tj. Instytut Maszyn Matematycznych PAN, Katedra Budowy Maszyn
Matematycznych na Politechnice Warszawskiej oraz Wroctawskie Zaktady Elektro-
niczne ,.Elwro“. W wyniku ich dziatalno$ci naukowo-badawczej i dos§wiadczalno-
-konstrukcyjnej uruchomiona zostata produkcja maszyn UMC-1 i ZAM-2. Obec-
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UMC-1 — pierwsza polska maszyna cyfrowa produkowana na skalg przemystowa
w Zaktadach ELWRO we Wroclawiu

nie opracowuje si¢ dalsze typy maszyn, tj. Odra 1003, ZAM-21 i ZAM-41. Po
wykonaniu w Instytucie Maszyn Matematycznych prototypéw maszyny ZAM-21
w 1964 r. i ZAM-41 w 1965 r. uruchomienie produkcji seryjnej tych maszyn
w oparciu o dokumentacje Instytutu przewidziane jest w zaktadach ,Elwro* we
Wroctawiu. Przedstawione typy maszyn charakteryzuja si¢ nastepujacymi para-
metrami technicznymi i cechami eksploatacyjnymi.

Maszyna UMC-1/B w obecnym wykonaniu przemystowym zaliczana jest do
maszyn malych i dosy¢ wolnych, przecigtnie maszyna ta wykonuje 100 operacji
na sekunde, przeznaczona jest gléwnie do standartowych obliczern (konstrukcyj-
nych, projektowych, ekonomicznych, statystycznych itp.). W maszynie tej nie ma
pamieci szybkiej, a pamieé begbnowa ma pojemnos¢ 4096 stéw. Programy dla ma-
szyny pisane sa w pseudokodzie zewnetrznym ,,20W*, w oparciu o rozbudowana
biblioteke¢ programéw i podprograméw (obliczenia geodezyjne, réwnania réznicz-
kowe, rownania liniowe itp.). Dotychczasowe maszyny UMC-1 zaréwno ekspery-
mentalne (alfa i beta), jak i prototypowe (gama i delta) oraz produkcja seryjna
tych maszyn (UMC-1/B) zrealizowane byly w technice lampowej. Maszyna typu
UMC-1 w obecnym wykonaniu przemystowym znajduje zastosowanie w malych
oérodkach o problematyce obliczeniowej wyzej wymienione;j.
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Maszyna ZAM-2 w obecnym wykonaniu zaliczana jest do maszyn matych
(posiada 512 stéw pamieci szybkiej, oraz 16 384 stéw pamieci bebnowej), jest ma-
szyna zbudowana w technice lampowej, wykonujaca przecietnie 1000 operacji
na sekunde. Maszyna ta jest przeznaczona gléwnie do uniwersalnych obliczen
(naukowych, technicznych, ekonomicznych), nadaje si¢ réwniez do rozwiazywania
nietypowych probleméw, ktérych programowanie utatwi jezyk autokodowy
SAKO, posiadajacy symbolike zblizona do normalnego zapisu matematycznego.

Maszyna ZAM-2 ma obszerna bibliotek¢ programéw, znajduje zastosowanie
w Sredniej wielko$ci o§rodkach obliczeniowych. Linia rozwojowa maszyny ZAM-2
idzie w kierunku dalszych jej udoskonaleri technicznych i tranzystoryzaciji, prze-
chodzac do nastgpnego typu maszyny jako ZAM-21.

Maszyna ZAM-21 jest maszyna binarna, jednoadresowa o stowie 24 bitowym.
Srednia szybko$¢ liczenia w stalym przecinku wynosi okoto 30000 operacii/s.

UMA-14 — przeno$na maszyna analogowa jedna z serii kilkunastu analizatoréw pro-
dukowanych na skalg potprzemystowa przez WAT
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JAGA — pierwszy polsk1 cyfrowy programowy analizator réwnan rézniczkowych,
wykonany przez WAT
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Maszyna ta posiada ferrytowa pamigé operacyjna o pojemnosci 8192 stéw 24 bi-
towych oraz pamig¢ bebnowa o pojemnosci 32 768 stéw. Maszyna ta jest wyposa-
zona w stolik operatora z czytnikiem i dziurkarka tasmy papierowej. Struktura
maszyny ZAM-21 jest modulowa, umozliwiajaca rozbudowe i zestawienie jej
w réznych wariantach. Uklady elektroniczne wykonane sa w technice tranzy-
storowej. Maszyna ZAM-21 jest uniwersalna, przystosowana do obliczei nume-
rycznych oraz do sterowania procesami technologicznymi. W maszynie tej mozna
bedzie zastosowaé nastgpujace systemy programowania:

— system operacyjny SO-21

— system adreséw i operacji SAO (system pozwalajacy na pisanie programéw
w jezyku rodziny maszyn ZAM)

— autokod SAKO (system automatycznego kodowania dla obliczei nume-
rycznych)

— autokod ALGOL (system automatycznego kodowania dla obliczei nume-
rycznych).

Maszyna ZAM-41 wg zalozenia jest $redniej wielkosci tranzystorowa uniwer-
salna maszyna cyfrowa, przystosowana w szczegdlnoéci do przetwarzania danych.
Srednia szybkos$¢ liczenia w stalym przecinku wynosi ponad 30 000 operacji na
sekundg. ZAM-41 posiada modutowa strukturg zewnetrzna, umozliwiajaca jej roz-
budowe i zestawienia w réznych wariantach zaleznie od potrzeb. Dlatego tez
ZAM-41 moze by¢ wyposazona w nastgpujace moduly pamigci:

— jeden, dwa, trzy lub cztery moduly operacyjnej ferrytowej pamigci o pojem-
nos$ci modulu 8192 stéw 24 bitowych,

— jeden, dwa trzy lub cztery moduly pamigci bgbnowej o pojemnoséci modutu
32 768 stéw 24 bitowych,

— cztery, sze$¢, osiem lub wigcej pamigci na taSmie magnetycznej o szybkosci
przesylania okoto 16 000 znakéw 6 bitowych na sekunde.

ZAM-41 moze by¢ wyposazona zaleznie od potrzeb w nast¢pujace moduly wej-
Sciowe i wyjsciowe:

— modut stolika operatora z czytnikiem i dziurkarka taémy papierowej,

— modut czytnika i dziurkarki ta§my papierowej,

— jeden lub dwa moduly czytnika kart dziurkowanych,

— modul drukarki wierszowej,

— modut dziurkarki kart,

— modul monitora dalekopisowego,

— kanal czasu realnego.

Maszyna ZAM-41 bedzie posiadaé¢ nast¢pujace systemy programowania:

— system operacyjny SO-41

— system adreséw i operacji SAO

— autokod (COBOL system automatycznego kodowania dla przetwarzania
danych) '

— autokod ALGOL (system automatycznego kodowania dla obliczei nume-
rycznych)

— autokod SAKO (system automatycznego kodowania dla obliczen nume-
rycznych).

Maszyna ZAM-41 bedzie mie¢ zastosowanie w duzych o$rodkach obliczenio-
wych, przede wszystkim do prac administracyjnych; maszyna moze réwniez wy-
konywaé obliczenia naukowe, techniczne, ekonomiczne itp.
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ODRA-1003 — pierwsza pol-
ska maszyna cyfrowa przewi-
dziana w rozwoju perspekty-
wicznym do sterowania pro-
ceséw technologicznych

ZAM-2 lampowa maszyna cyfrowa, produkowana na skal¢ poéiprzemystowa w Insty-
tucie Maszyn Matematycznych. Na zdjeciu model GAMMA, wystawiany na Wiosen-
nych Targach Lipskich i Targach Poznanskich w 1963 r.
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Instytut Maszyn Matematycznych, specjalizujac si¢ w opracowaniu wyzej wy-
mienionych maszyn, wychodzil z zalozenia opracowania ,,rodziny maszyn ZAM*,
obejmujacej szereg typéw maszyn od malej do $redniej wielkosci. Obok wymie-
nionych maszyn w okresie lat 1965—1968 Instytut opracowuje dalsze typy ma-
szyn rodziny ZAM. Beda to maszyny:

— ZAM-11 — mata maszyna do sterowania procesem technologicznym,

— ZAM-31 — srednia maszyna dla obliczen numerycznych ze zmiennym prze-
cinkiem,

— ZAM-51 — S$rednia maszyna dla przetwarzania danych ze zmiennym prze-
cinkiem.

Wszystkie maszyny rodziny ZAM beda mialy jako wspdlne cechy: pelna unifi-
kacje pod wzgledem konstrukcyjnym i programowania oraz zblizona do siebie
organizacje.

Maszyna ODRA-1003 jest maszyna mala, ale dosy¢ szybka — wykonuje prze-
cigtnie 1000 operacji na sekunde. Nie ma pamigci szybkiej, a pamig¢ wolna bgb-
nowa ma pojemnos$¢ 8192 stéw. Maszyna ta jest w gtéwnej mierze przewidziana
do automatyzacji proceséw technologicznych. Programy dla tej maszyny pisane
sa bezposrednio w jezyku wewnetrznym lub w pseudo-zewnetrznym jezyku
MOST. Biblioteka programdéw jest obecnie w opracowaniu. Dalsza linia rozwo-
jowa maszyny ODRA-1003 jest opracowanie 2-ch jej odmian tj. ODRA-1003/B,
przeznaczona jako centralny rejestrator do pomiaréw parametréow w przebiegu
procesow technologicznych oraz ODRA-1003/C, przeznaczona jako elektroniczny
kalkulator do zestawu maszyn analitycznych.

Dokonujac przegladu rozwoju polskich placéwek w dziedzinie budowy cyfro-
wych maszyn matematycznych nalezy stwierdzi¢, ze do roku 1961 wlacznie nie
byto koordynacji prac tych placéwek i powazny przelom w tym zakresie oraz
wyrazne osiagni¢cia nastapily dopiero po 1961 r., tj. gdy rozpoczat si¢ okres
realizacji postanowiei Uchwatly KERM Nr 400/61 w sprawie rozwoju w Polsce
w latach 1961—1965 cyfrowych maszyn matematycznych i elektronicznej techniki
obliczeniowej. Uchwala ta zawierala kompleksowy plan dzialania na lata 1961 —
1965, w ktorym okreslone zostaly prace naukowo-badawcze i do§wiadczalno-kon-
strukcyjne, oraz plan produkcji cyfrowych maszyn matematycznych, powiazany
z kooperacja w zakresie elementéw potprzewodnikowych i innych; uchwata ta
umozliwita rozwdj maszyn matematycznych w Polsce. Kompleksowo$¢ planu
1961—1965 r. cechuje rowniez zabezpieczenie Srodkéw materialnych na rozwoj
bazy produkcyjnej, zabezpieczenie niezbednych kadr oraz wytyczenie giéwnych
kierunkéw rozwoju zastosowan elektronicznej techniki obliczeniowej w gospo-
darce narodowe;j i okreslenie w ramach tych kierunkéw zadan dla poszczegdlnych
resortow gospodarczych. Uchwatla ta okreSlita wytyczne w zakresie rozwiniecia
wspotpracy migdzynarodowej w ramach RWPG, jako podstawy dalszego rozwoju
maszyn matematycznych w Polsce.

Dotychczasowa realizacja wymienionej Uchwaly, zwlaszcza na odcinku opra-
cowania prototypéw i uruchomienia produkcji maszyn matematycznych, prze-
biega pomyslnie. Pod tym wzgledem nalezy w szczegdlnosci podkresli¢é sprawnosé
prac organizacyjnych, konstrukcyjnych i produkcyjnych Zaktadéw ,,ELWRO%,
ktére w niedalekiej przysztosci wyrosna na powazna baz¢ przemystowa w pro-
dukcji elektronicznych maszyn matematycznych.
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Wraz z rozwojem w krajowych placéwkach konstrukcji i produkcji elektronicz-
nych maszyn matematycznych rosnie zainteresowanie zastosowaniem tych maszyn
w poszczegbélnych kierunkach, zgodnie z praktyka krajéw o przodujacej nauce
i technice. Wspomniana Uchwata Rzadu zainteresowania te wzmacnia i populary-
zuje, okresla kierunki zastosowan w Polsce oraz zapewnia warunki na powsta-
wanie o§rodkéw obliczeniowych, jak tez nakazuje dokonanie odpowiednich przy-
gotowari w celu rozwinigcia zastosowania maszyn matematycznych zaréwno do
przetwarzania danych, jak i do sterowania procesami technologicznymi.

Z tych 3 klasycznych kierunkéw zastosowan elektronicznych maszyn matema-
tycznych dotychczas najbardziej rozwinal si¢ kierunek zastosowar do celéw obli-
czeniowych. Do korica 1963 r. zorganizowano 16 os$rodkéw obliczeniowych,
w ktérych czynnych bylo okoto 21 maszyn uzytkowych, w tym 8 z importu oraz
6 maszyn eksperymentalnych. W 1964 r. ilo§¢ zainstalowanych maszyn przekro-
czy 30, odpowiednio tez zwigkszy si¢ liczba oSrodkéw obliczeniowych.

Na koniec 1963 r. 3 resorty wyréznialy si¢ aktywnoscia w dziatalnosci swych
osrodkéw: '

Polska Akademia Nauk 2 ofrodki

Ministerstwo Szkolnictwa Wyzszego 6 o$rodkéw

Ministerstwo Przemystu Cigzkiego 4 osrodki

Osrodki obliczeniowe PAN znacznie przewyzszaja zaréwno moca obliczeniowa,
jak tez stanem zatrudnienia o§rodki innych resortéw (moc obliczeniowa o§rodkéw
PAN wynosi 8000 operacji/sek., a zatrudnienie okoto 150 pracownikéw).

Dziatalno$¢ zorganizowanych o$rodkéw nastawiona jest przewaznie na obli-
czenia techniczne, czym wybitnie charakteryzuja sie osrodki Ministerstwa Prze-
mystu Cigzkiego.

Wsréd osrodkéw tego resortu na pierwsze miejsce wysuwa sie Zaktad Przetwa-
rzania Informacji zorganizowany w potowie 1961 r. w Instytucie Elektrotechniki
w Migdzylesiu pod Warszawa. Oérodek ten, wyposazony w maszyne Elliot 803-B,
obejmuje szerokim wachlarzem tematyke obliczeniowa i obstuguje potrzeby biur
konstrukcyjnych przemystu elektrotechnicznego oraz w czesci przemystu maszy-
nowego.

Dzialalno$¢ wymienionych oérodkéw nastawiona jest gtéwnie na dokonywanie
obliczeri technicznych. Potrzeby placéwek naukowych PAN oraz Instytutu Badan
Jadrowych w zakresie obliczeri teoretyczno-naukowych zaspokaja Centrum Obli-
czeniowe PAN. W trzeciej kolejno$ci wystgpuja obliczenia ekonomiczne (ekono-
metryczne), zwiazane z popularyzacja metod programowania liniowego, a w przy-
sztosci i dynamicznego. Kierunek zastosowania maszyn matematycznych do celéw
obliczeniowych opiera si¢ na krajowej produkcji maszyn matematycznych typu
UMC, ZAM-2, ODRA-1003 oraz na 9 importowanych do powyzszego celu ma-
szynach. Dalszy rozwéj tego kierunku uzalezniony jest jedynie od stopnia przy-
gotowania si¢ uzytkownikéw i od szybkiego zlikwidowania deficytu kadr facho-
wych (matematykéw-programistéw i inzynieréw-elektronikéw). Przygotowanie
kadr fachowych jest wigc gléwnym zadaniem o$rodkéw Ministerstwa Szkolnictwa
Wyzszego.

W dzialalnosci przetwarzaniowej dominuja obecnie prace przygotowawcze
w tych jednostkach organizacyjnych, ktére sa do tego zobowiazane Uchwala
KERM Nr 400/61. Wéréd tych jednostek najbardziej zaawansowany jest organi-
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zacyjnie i kadrowo Narodowy Bank Polski w Warszawie, ktéry po otrzymaniu
w 1965 r. maszyny z importu bedzie reprezentowal pierwsza stacje elektronicznego
przetwarzania danych, stajac si¢ wzorem do$wiadczalnym dla innych instytucji
w Polsce.

Powaznie réwniez przygotowuja si¢ organizacyjnie Zaklady Radiowe im.
M. Kasprzaka oraz Zaklady Lamp Elektrycznych im. R. Luksemburg w War-
szawie, ktére powinny w roku 1965 utworzy¢ wspdlna stacje, odpowiadajaca
potrzebom zarzadzania duzych, dobrze zorganizowanych przedsigbiorstw prze-
mystowych.

Poniewaz prace przygotowawczo-organizacyjne tych Zakladéw dla potrzeb ich
zarzadzania przy uzyciu maszyny matematycznej maja charakter pionierski, In-
stytut Organizacji Przemystu Maszynowego wspoétdziala z tymi Zaktadami, dajac
im odpowiednia pomoc organizacyjno-projektowa.

W okresie 1964—1965 wg zalecern wspomnianej Uchwaly powinny by¢ zorga-
nizowane jeszcze stacje elektronicznego przetwarzania danych w takich instytu-
cjach, jak:

— w Centralnym Biurze Statystyki PKP do automatyzacji prac zwiazanych
z obliczeniami techniczno-ekonomicznymi, planowaniem i usprawnieniem prze-
wozéw PKP,

— w Centralnym Biurze Rozliczeni Przemystu Weglowego do automatyzacjr
prac obliczeniowych, zwiazanych miedzy innymi z wydobyciem i dystrybucja
wegla,

oraz powinny by¢ dokonane prace przygotowawcze dla zorganizowania podob-
nych stacji,

— w Ministerstwie Finanséw,

— w Gléwnym Urzedzie Statystycznym oraz

— w Biurze Rozliczen Budownictwa Ministerstwa Budownictwa i Przemystu
Materialéw Budowlanych.

Rozwdj zastosowan maszyn matematycznych w celu usprawnienia zarzadzania,
niezaleznie od koniecznoéci przygotowania si¢ organizacyjnego i odpowiedniego
zabezpieczenia kadrowego u uzytkownikéw, uwarunkowany jest uruchomieniem
produkcji przemystowej maszyny ZAM-41. Pilne uruchomienie produkcji tych
maszyn bedzie podstawa dalszej intensyfikacji tego kierunku zastosowania maszyn
matematycznych w kraju.

Trzeci z klasycznych kierunkéw zastosowarh maszyn matematycznych — przy
automatyzacji proceséw technologicznych — ma obecnie w Polsce charakter
studiéw. Wynika to ze stanu rozwoju automatyki konwencjonalnej w kraju. Kie-
runki zastosowari maszyn matematycznych do sterowania procesami w okresie lat
1963—1965 sa nastgpujace:

— zainstalowanie kilku centralnych rejestratoréw w przedsigbiorstwach prze-
mystu energetycznego, chemicznego oraz hutniczego w celu dokladnego poznania
dynamiki wybranych proceséw technologicznych,

— zorganizowanie specjalnych osrodkéw do$wiadczalno-badawczych w prze-
mysle chemicznym i hutniczym w celu przebadania zastosowania maszyn mate-
matycznych do ukladéw automatyki przemystowej w wytypowanych obiektach
przemystowych,

— zbadanie mozliwoéci zastosowania maszyn matematycznych do sterowania
procesami technologicznymi w nowobudowanych walcowniach slabing i blachy
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w Hucie im. Lenina (II etap budowy Huty), I1I-go pieca Huty im. Bieruta oraz
zastosowanie maszyn matematycznych w II etapie budowy Mazowieckich Zakla-
déw Rafineryjnych w Plocku i Zaktadéw Azotowych w Putawach,

— W energetyce, po dokonaniu do§wiadczalnych badari i pomiaréw przez zasto-
sowanie centralnego rejestratora do przetwarzania danych pomiarowych urzadzen
energetycznych, nalezy przewidzie¢ wprowadzenie optymalizacji pracy bloku ko-
ciol-turbina-generator przy udziale elektronicznej maszyny matematycznej.

Powyzszy program jako ,,program minimum® jest obecnie przedmiotem badati
i studiéw, podijetych juz przez odpowiednie branzowe o$rodki technologiczne orga-
nizowane w przemysle hutniczym, chemicznym i energetyce. Powodzenie rozwoju
tego dziatu zastosowan maszyn matematycznych zalezne jest w poszczegélnych
branzach od stopnia opanowania automatyki konwencjonalnej, od doktadnej zna-
jomosci przebiegu dynamicznego wybranych do automatyzacji proceséw techno-
logicznych oraz od wspétpracy branzowych osrodkéw technologicznych z biurem
konstrukcyjnym Zaktadéw ,.Elwro®, ktére podijety sie specjalizacji produkcji ma-
szyn matematycznych do powyzszego celu, zaczynajac od maszyny typu
ODRA-1003.

Weztowe zagadnienia w dalszym rozwoju maszyn matematycz-
nych w kraju

Prawidlowy rozwdj elektronicznych maszyn matematycznych w Polsce wymaga
réwnolegle z dalszym rozwojem maszyn cyfrowych — podjecia intensywnej dzia-
lalno$ci w zakresie maszyn analogowych. Dotychczasowe prace eksperymentalne
krajowych placéwek naukowo-badawczych oraz aktualny $wiatowy postep w kon-
strukeji i technologii maszyn analogowych stwarzaja mozliwos§é przygotowania
krajowej produkcji przemystowej maszyn analogowych matej i sredniej wielkosci.
Potrzeba uruchomienia tej produkcji wynika z efektywnos$ci zastosowan maszyn
analogowych oraz maszyn hybrydowych (analogowo-cyfrowych). Uruchomienie
produkcji maszyn analogowych przewiduje si¢ w Zaktadach ,,Elwro*.

Postgpujacy udzial techniki pétprzewodnikowej w budowie elektronicznych
maszyn matematycznych, zaréwno cyfrowych jak i analogowych, wymaga réw-
niez opanowania technologii i produkcji odpowiednich nowych typéw diod
i tranzystoréw.

Istotnym problemem w rozwoju produkcji elektronicznych maszyn matematycz-
nych jest zapewnienie dostaw urzadzer peryferyjnych maszyn matematycznych,
z produkcji krajowej oraz z kooperacji migdzynarodowej w oparciu o dlugoletnie
porozumienie w ramach dwu i wielostronnej wspétpracy z krajami cztonkami
RWPG.

Réwnolegle powinny byé rozwinigte prace naukowo-badawcze, a nastepnie
i dos$wiadczalno-konstrukcyjne, zwiazane z przekazywaniem na odleglo$¢ infor-
macji pomigedzy poszczegélnymi urzadzeniami duzych systeméw przetwarzania
danych. Jest to tzw. problem ,transmisji danych* (teledacji), majacy podstawowe
znaczenie dla operatywnego zarzadzania. Odpowiednie przygotowanie programu
prac w dziedzinie transmisji danych, a nastgpnie ich planowa realizacja — wa-
runkuja zastosowanie w przyszto$ci maszyn matematycznych do prac administra-
cyjnych w skali calego kraju.
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Prace rozwojowe w dziedzinie elektronicznych maszyn matematycznych po-
winny by¢ prowadzone w $cistej wspélpracy z innymi krajami socjalistycznymi.
Opanowanie nowych technik -elektronicznych, zgodnie z obecnymi $§wiatowymi
tendencjami rozwojowymi, jest mozliwe tylko przy szerokiej migdzynarodowej
wymianie do§wiadczen i podziale zadan.

Problematyka rozwoju elektronicznych maszyn matematycznych jest bardzo
zlozona, a zakresem realizacji obejmuje wiele resortéw. Stwarza to konieczno$¢
bardzo mocnego sprzezenia nauki, szkolnictwa, jednostek projektowo-konstruk-
cyjnych i produkcyjnych w przemysle oraz jednostek eksploatacyjnych poszczegdl-
nych resortéw — uzytkownikéw maszyn matematycznych. Uchwala KERM
Nr 400/61 jedynie zatwierdzila zasadnicze kierunki dzialalno$ci wymienionych
jednostek w okresie 1961—65 oraz wyznaczyla formy i metody koordynacji
w okresie 1962—63, przez powolanie Migdzyresortowej Podkomisji Maszyn Mate-
matycznych.

Juz jednak obecny stan rozwoju oraz przewidywana na najblizsze lata dzia-
falnoé¢ wymaga daleko sprawniejszych metod kierowania i koordynacji wezlo-
wych zagadnien rozwoju maszyn matematycznych. Bogata problematyka miedzy-
resortowa, dajaca si¢ w gtéwnych zarysach scharakteryzowaé jako:

— naukowo-badawcza,

— techniczno-produkcyjno-kooperacyjna,

— eksploatacyjna (wynikajaca z kierunkéw zastosowari),

— szkolenia,

i wynikajaca z tych probleméw wspoipraca w ramach RWPG wymaga zorgani-
zowania stalej i operatywnej koordynacji migdzyresortowej. Koordynacj¢ t¢ po-
wierzyla Uchwala KERM Nr 18 z dnia 22.1.1964 r. Biuru Pelnomocnika Rzadu
do Spraw Elektronicznej Techniki Obliczeniowej, podleglego bezposrednio Prze-
wodniczacemu Komitetu Nauki i Techniki. Instytucja ta, majac uprawnienia
okre§lone moca wymienionej uchwaly, ma spelnia¢ rol¢ generalnego koordyna-
tora wszystkich wymienionych problemdéw.

Szczegblnie waznym zadaniem tej instytucji koordynujacej jest opracowanie
wieloletniego programu zastosowania elektronicznej techniki obliczeniowej oraz
ustalenie na tej podstawie perspektywicznego planu produkcji elektronicznych
maszyn matematycznych z uwzglednieniem wymiany dostaw tych asortymen-
tow maszyn, ktére stanowi¢ beda przedmiot migdzynarodowych porozumier.

Perspektywiczny plan produkcji powinien by¢ oparty na kompleksowym planie
prac badawczych i rozwojowych z uwzglednieniem wspétpracy na tym odcinku
z krajami RWPG.

Operatywna koordynacja i kontrola realizacji wieloletniego planu dzialania,
dokonywana przez Pelnomocnika Rzadu, obejmie przede wszystkim te proble-
my, ktére maja aspekt miedzyresortowy lub sa przedmiotem wspdlpracy miedzy-
narodowej.

Biuro Pelnomocnika Rzadu w ramach swej dzialalnoéci organizacyjnej obej-
mie réwniez role wiodaca w zakresie organizowania sieci elektronicznych osrod-
kéw obliczeniowych oraz bedzie prowadzi¢ staly nadzér nad racjonalnym wy-
korzystaniem maszyn matematycznych w kraju.

Pelnomocnik Rzadu posiadajac gesti¢ w zakresie gospodarki elektronicznymi
maszynami matematycznymi jako ich centralny dysponent oraz spelniajac nad-
z6r nad dzialalno$cia ustugowa elektronicznych osrodkéw obliczeniowych w kraju
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zapewni prawidlowe wykorzystanie w poszczegélnych osrodkach programéw
obliczeniowych, dotyczacych okreslonych probleméw i typéw maszyn.

Wykorzystanie tych programéw powinno byé zapewnione przez utworzenie
centralnej biblioteki programéw, przy pomocy ktérej mogtaby byé dokonywana
wymiana programéw zgodnie z potrzebami zainteresowanych osrodkéw oblicze-
niowych.

Koordynujac kompleksowy program badari w dziedzinie budowy i zastosowar
elektronicznych maszyn matematycznych Petnomocnik Rzadu bedzie réwniez
mie¢ wplyw na podijecie i kontynuowanie prac badawczych w resorcie lacznosci
i innych w zakresie transmisji danych, w wyniku ktérych powinna byé¢ dokonana
adaptacja faczy teletechnicznych dla uzyskania bezpo$redniej lacznoséci ze soba -
poszczegdlnych osrodkéw obliczeniowych oraz lacznosci tych o§rodkéw z od-
biorcami ich ustug obliczeniowych.

Powazna role powinien odegraé¢ Pelnomocnik Rzadu w sprawach ksztalcenia
kadr z wyzszym i $rednim wyksztatceniem zgodnie z potrzebami jednostek ba-
dawczych, produkujacych i eksploatujacych elektroniczne maszyny matematyczne.

Tak rozumiana dziatalno§¢ Biura Pelnomocnika Rzadu do Spraw Elektronicz-
nej Techniki Obliczeniowej zapewni dalszy szybki ich rozwéj w Polsce, co
z kolei bedzie mialo ogromny wplyw na rozwéj nauki, techniki i poszczegblnych
dziedzin naszej gospodarki narodowe;j.

Izotopy promieniotwércze

Jedna z najbardziej charakterystycznych dla powojennego dwudziestolecia ga-
tezi techniki jest technika jadrowa. Powstala ona w czasie ostatniej wojny i uzy-
ta zostala po raz pierwszy do niszczycielskich celéw w postaci bomby atomowej.
Jej pokojowe wykorzystanie zaczglo si¢ dopiero kilka lat po wojnie. Produktem
ubocznym techniki jadrowej sa izotopy promieniotwércze.

Polska ma bogata tradycje w dziedzinie badafi promieniotwérczosci. Pierwszy
w $wiecie pierwiastek promieniotwérczy odkryta w 1898 r. nasza rodaczka Maria
Sktodowska-Curie, nadajac mu nazwe ,,Polonium*. Wielu polskich fizykéw, kto-
rzy wyszli m.in. ze szkoly Sklodowskiej-Curie, wniosto powazny wklad do
nauki o promieniotwérczosci.

Izotopy promieniotwércze byly uzywane do badan naukowych niemalze od
chwili ich odkrycia. Jednakze wielka rzadko$¢ i wysoka cena izotopéw promie-
niotwdrczych wystepujacych w przyrodzie (uran, tor, rad) nie sprzyjaly ich wy-
korzystaniu w technice.

Dopiero w wyniku rozwoju fizyki i techniki jadrowej, oraz budowy reaktoréw
jadrowych ludzkos$¢ uzyskata potezne Zrédto sztucznych izotopéw promienio-
twérezych, zaréwno w postaci produktéw przerobu zuzytego paliwa jadrowego,
jak tez i wytwarzanych w reaktorach przez naswietlanie celowo umieszczonych
tam materialéw ,tarczowych®. Oczywiscie cena tych izotopéw jest nieporéwny-
walnie nizsza od naturalnych i dzigki temu mozliwe stato sie ich szerokie wyko-
rzystanie w technice.

Co to jest ,izotop promieniotwérczy*“? Nazwa ,.izotopy* okreslamy odmiany
atoméw jakiego$ pierwiastka rézniace si¢ budowa jadra, lecz o niemal identycz-
nych wiasnosciach fizycznych i chemicznych.



