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Wstep. Podstawowe pojecia.

Na poczatku niniejszej pracy chcialabym zwrdci¢ uwage, 1z jest to zaledwie
szkic, ktory z pewnosciag nie odda doktadnie catej historii rozwoju polskig
informatyki. Temat ten, mimo, ze tak obszerny, nie doczekat si¢ zasadniczo swojego
pelnego, monograficznego ujecia, tak wigc dostgpnos¢ niektorych faktow jest wysoce
ograniczona. Ponadto, ze wzgledu na historyczny, a nie techniczny profil pracy
specjalistyczne stownictwo, 6w stynny, ezoteryczny zargon informatykéw, bedzie
ograniczony do minimum. Na samym wstepie zdefiniujemy dwa kluczowe stowa,
mianowicie informatyka 1 komputer. Taka operacja wydawac¢ si¢ moze zabawna, ale
stanowi dobry punkt wyjscia dla niniejszej pracy. Mimo definicji, ktorych mozna by
przytoczy¢ duzo wigcej, informatyka obecnie jest zjawiskiem rozumianym bardzo
szeroko. W ostatniej czesci pracy postaram si¢ opisa¢ informatyke nie tylko jako
nauke, ale raczej jako pewien fenomen.

Pracujac nad tematem, mozna zauwazy¢, jak szybkim przemianom ulega co$ co
nazywa si¢ ,informatyka”. Mozemy powiedzie¢, ze informatyka to ,dziedzina
naukowa i techniczna zajmujgca si¢ metodami przedstawiania, przechowywania,
przesylania i przetwarzania informacji oraz $rodkami technicznymi shuzacymi temu
celowi; obejmuje: teorie informatyczne (m.in. teori¢ automatow abstrakcyjnych, teori¢
algorytmow, lingwistyke matematyczng), programowanie (przede wszystkim tworzenie
algorytmoéw), budowe¢ i metody oceny sprzetu komputerowego, sposoby transmisji
danych na odleglos¢ iinne.”* Mozna ja réwniez opisa¢ jako samodzielna dziedzine
wiedzy obejmujacag zespot roznych dyscyplin nauki 1 techniki, ktore zajmuja sig
problemami  zbierania, gromadzenia, przechowywania oraz reprezentowania
informacji, a takze ich przeksztalcania. Informatyka zajmuje si¢ nie tylko strong
teoretyczng informacji, ale takze jej strong techniczng: budowg urzadzen, maszyn i
systemOow stuzacych do, by tak rzec, ,,obrotu” informacja. Zasadniczo mozemy W
informatyce wyodrgbni¢ trzy podstawowe dziaty. Beda to po pierwsze: struktury i
przeksztalcanie danych czyli prezentacja 1 modyfikacja danych wraz z teoretycznymi
modelami tych przeksztatcen. Drugi dziat bedzie obejmowat systemy przeksztatcania
infformacji  czyli wzajemne powigzania hardware’u (sprzg¢tu) 1 software’u
(oprogramowania). [ wreszcie dzial trzeci bedzie obejmowatl metodologie
wykorzystywania maszyn cyfrowych. Oczywiscie te trzy punkty nie wyczerpuja zadan
i funkcji ani mozliwosci informatyki’. Mozna takze wyodrebni¢ informatyke
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stosowang czyli techniczng (nauczang gléwnie na S$rednich 1 wyzszych uczelniach
technicznych), ktora zajmuje si¢ zastosowaniem efektow osigganych przez drugi rodzaj
informatyki, to jest informatyke teoretyczng czyli uniwersytecka (wykltadang
uniwersytetach), traktujaca problemy informatyczne jako problemy stricte naukowe,
ktore rozwigzane, dajg si¢ zastosowa¢ w informatyce stosowanej. Podajmy teraz
definicj¢ kluczowego dla nas stowa, bgdzie to mianowicie termin ,,komputer”. Mozna
powiedzie¢, ze definiowanie tego pojecia jest w naszych czasach infantylne, jednakze
mimo, ze od zawsze istniaty obliczenia 1 rachunki, to nie od zawsze do ich obliczania
uzywano komputerow. Podobnie jak nie od zawsze uzywano ich do przekazywania
informacji. Urzadzenie to jest stosunkowo mtode, mimo, ze maszyny matematyczne -
jak zobaczymy ponizej - istnialy juz od dawna. Zatem mozna powiedzie¢, ze
komputer to ,elektroniczna programowalna maszyna cyfrowa; urzadzenie
elektroniczne shuzace do wykonywania skomplikowanych obliczen i przetwarzania
danych, sterowane przez opracowywane w tym celu programy; sklada si¢ m.in.
Z procesorOw, pamigci wewnetrznej i zewnetrznej; wraz z urzgdzeniami peryferyjnymi
tworzy system komputerowy; rozréznia si¢ komputery mainframe (duze komputery),
minikomputery, komputery osobiste (mikrokomputery), przeznaczone do obstugi
jednego uzytkownika, a takze superkomputery, przeznaczone do wykonywania
szczegblnie ztozonych obliczen; postep w dziedzinie elektroniki umozliwit
miniaturyzacje komputeréw iich wielkie rozpowszechnienie; dzigki rozwojowi sieci
komputerowych, zwl. Internetu, uzytkownicy komputeréw uzyskuja dostgp do
programow i informacji zgromadzonych w archiwach komputerowych na catym
swiecie, a takze do nowych technik przekazywania informacji, jak np. poczta
elektroniczna”. 3 Jegli chcemy powiedzie¢ bardziej technicznie, to przez komputer
bedziemy rozumie¢ ,,urzadzenie, ktore przetwarza dane pod kontrolg programu. Dane
mozemy przedstawi¢ w postaci ciggow cyfr dwdjkowych. Te ciagi cyfr (zer i jedynek)
sa zamieniane na odpowiednie sygnaty elektryczne i dlatego urzadzenie elektroniczne,
ktore je przetwarza, czyli komputer, bedziemy nazywaé takze elektroniczng maszyna
cyfrowa (EMC)”.* Tak wigc mamy zdefiniowane dwa pojecia: informatyka i
komputer. Zobaczmy teraz jak lacza si¢ ze soba i wspolnie tworza nowsg, coraz
szczelniej otaczajaca cztowieka, rzeczywistosce.

Pierwsze komputery na Swiecie.

Jak juz zostalo wyzej wspomniane antenatami dzisiejszych komputerow byty
maszyny liczace zwane maszynami matematycznymi®. Pierwszymi takimi maszynami
byly arytmometry mechaniczne, skonstruowane przez Pascala w 1642 czy Leibniza w
1672 roku. Po raz pierwszy zasady sterowanej programowo maszyny cyfrowe
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opracowat Charles Babbage. On to wtasnie w 1812-1834 skonstruowat mechaniczng
maszyne analityczng, sterowana przez program zapisany na tasmie perforowanej.
Innym konstruktorem byt H. Hollerith, ktory swoja maszyn¢ zbudowat w 1890 roku.
Pierwsza w pelni dziatajgca maszyna cyfrowa przekaznikowo - mechaniczna MARA |
zostala zbudowana ~ w latach 1938-1944 przez Howarda Aikena, profesora
harwardzkiego uniwersytetu. Jej szybkos¢, jak réwniez szybko$¢ pozniej powstalego
MARK-a byta, jak na tamte czasy stosunkowo duza: operacja mnozenia dwoéch liczb
wynosita 6 sekund, dzielenia 15. Ale wlasciwa historia ery komputerowej datuje si¢ od
roku 1945, gdy na Uniwersytecie w Pensylwanii powstal bodajze najstynniejszy
komputer $wiata. Chodzi tu o pierwszg elektroniczng maszyn¢ obliczeniowg ENIAC
(Electronic Numerical Integrator and Computer - Elektroniczny Sumator i Kalkulator
Cyfrowy), zbudowang przez fizyka J. W. Mauchly’ego i inzyniera J. P. Eckerta.. Byla
to konstrukcja oparta na 18 tysigcach lamp elektronowych, wykorzystujaca (od 1946
roku) dwojkowy system liczbowy, a jej szybko$¢ osiaggata 5 tysigcy operacji dodawania
na 1 sekunde. Do§wiadczenia zdobyte przy konstruowaniu ENIAC-a wykorzystano
konstruujac, w 1949 maszyne EDSAC (Electronic Delay Storage Automatic Calculator
- Automatyczny Kalkulator Elektroniczny z Dodatkowa Pamiecig) zaprojektowang
przez M. V. Wilkes’a. Juz w 1950 roku powstala kolejna maszyna nazywana EDVAC
(Electronic Discrete Variable Automatic Computer-Elektroniczny Cyfrowy kalkulator
Automatyczny). Kazda konstrukcja nowej maszyny wnosila co§ nowego. Dlatego
wlasnie w rozwoju maszyn mozna wyr6ézni¢ maszyny cyfrowe (charakteryzujace si¢
np.. przetwarzaniem danych w postaci dyskretng, kolginym, pojedynczym
wykonywaniem operacji, wigkszg szybkos$cig), analogowe (zmienne sg przetwarzane w
formie ciaglej, rownoczesnym wykonywaniem operacji) i hybrydowe, zawierajace w
sobie cechy obu wyzej wymienionych urzadzen. Nalezy jeszcze, w tym krotkim
wprowadzeniu w histori¢, czy raczej prehistorie komputerow, wspomnie¢ iz dzielg si¢
one na kilka typéw, okreslanych jako generacje. I tak kolejno: generacja ,,zero” okresla
si¢ cyfrowe maszyny mechaniczne i elektromechaniczne zbudowane przed rokiem
1946. Komputery oparte na elektronicznej technice lampowej to sprzet I generacji.
Pracowaty z szybkoscig od kilku do kilkudziesigciu tysiecy operacji na sekunde. Taki
komputer, MESM, powstat w ZSRR, a opracowano go w Instytucie Elektroniki A.N.
USRR w 1950. Innym tego rodzaju urzadzeniem byt powstalty w tym samym w Anglii
komputer Elliott. Podobnie we Francji firma Bull, od 1956 produkuje swoje maszyny,
a w Japonii zaczyna dziala¢ koncern Fuji. W 1957 roku szwedzka firma Facit tworzy
komputer EDB-2, a w 1958 w NRF powstaje firma Zuse, produkujacg komputery o tej
samej nazwie. Ich produkcje zakonczono w latach 50-tych. Il generacja obgmuje
maszyny, ktorych produkcje oparto na elementach tranzystorowych, a osiggana
szybko$¢ pracy wynosita od 50 do 100 tysigcy operacji na sekunde. Produkcja tego
typu komputeréw przypada na lata 60-te. Pierwsze maszyny tej grupy pojawiajg si¢ w
USA okoto roku 1957, przyktadowo mozna tu wymieni¢ model IBM 7070. Kolejna
grupa to komputery III generacji, budowane na uktadach scalonych, ktérych produkcja
rozwijata si¢ w latach 1966-1975. Predkos$ci przezen osiggane wynosity od 200 tysigcy
do 1 milionéw operacji na sekunde, byly ponadto wyposazone w szybkie pamigci



wewnetrzne 1 obszerng pami¢é zewnetrzng oraz umozliwialty budowe systemow
wielodostepnych. W tym miejscu mozemy znoéw wymieni¢ komputer amerykanskiego
koncernu IBM, a konkretnie IBM 360, ktorego pierwsze modele pojawily si¢ na
swiecie okoto 1963 roku. Nastepna grupa to komputery IV generacji, powstale na
bazie uktadéw scalonych o wielkiej integracji. Ich osiagi to kilkaset miliondw operacji
na sekund¢. Maszyny te pojawily sie na rynkach §wiatowych w roku 1975. Ostatnia
wreszcie grupa, majaca si¢ pojawic¢ na rynku komputerowym, wedtug specjalistow z lat
70, to komputery V generacji, laserowo - ralograficzne. Termin ich powstania
okreslano na lata 80. Po konstrukcjach prototypowych zaczeto komputery produkowac
seryjnie. W krajach obu socjalistycznego roéwniez powstawaly nowe maszyny. ZSRR
rozwingto swoj wlasny przemyst komputerowy w wyniku czego powstaty komputery
MINSK-22 i MINSK-32, ktére znalazly szerokie zastosowanie w przemysle. Mozna
doda¢, ze ich wielka wada byt brak odpowiedniego programowania. W NRD
rozwini¢to produkcje maszyn II generacji ROBOTRON-300 a przemyst komputerowy
w tym kraju charakteryzowat si¢ duza dynamika 1 centralizacjg produkcji. Z kolei w
CSRS skonstruowano komputer TESLA, ale stabo rozwinigty przemyst bazowat
gléwnie na maszynach produkowanych przez kraje sasiednie. Niemniej to wtasnie w
tym kraju napisano autokod MAT, program ulatwiajacy prace na maszynach MINSK-
22. Inne kraje wykupity licencje na produkowanie u siebie komputerow zagranicznych
firm. I tak Bulgaria zostala posiadaczem licencji japonskiej, Wegry - francuskie.
Rzecza o ktorej warto wspomnie¢ jest wspdtpraca Wegier, Bulgarii, NRD, CSRS,
ZSRR i Polski w tworzeniu nowych urzadzen i technik informatycznych nawigzana w
1970° roku. Wspolpraca trwata pig¢ lat, w ciagu ktérych razem pracowato 20.000
naukowcow, 300.000 fachowcoéw roznych dziedzin. Celem programu byto mozliwie
szybkie sworznie wydajng bazy techniki komputerowej. Jg efektem jest rodzina
komputerow tak zwanego Jednolitego Systemu Elektronicznych Maszyn Cyfrowych
(IS EMC, znany jako RIAD). Pierwsza rodzing byta RIAD I, i zawierala modele od
EMC 1050 do EMC 1050. Komputery tego typu to maszyny bajtowe Il generagji,
zaprojektowane jako urzadzenia do przetwarzania danych i duzych mozliwo$ciach
indywidualnej konfiguracji, ktérych produkcja ruszyta w latach 1972-1973.

Powstanie i rozwoj polskich komputerow.

Profesor Zdzistaw Szyjewski, obecny prezes Polskiego Towarzystwa
Informatykow zapytany kiedy zaczgta si¢ w Polsce era informatyczna odpowiedziat, ze
w 1948 roku. To wlasnie wtedy, przy powstajacym w Panstwowym Instytucie
Matematycznym pojawia si¢ prof. Leon Lukaszewicz, ktorego do tej pracy namowit
owczesny dyrektor PIM, prof. Janusz Groszkowski. Po niedlugim czasie do PIM
dotaczyt prof. Kazimierz Kuratowski, nastgpnie dr Henryk Greniewski oraz mgr
Krystian Bochenek i mgr Romuald Marczynski. W rezultacie dzialania tych osob,
tworzy si¢ Grupa Aparatdow Matematycznych. Powstata ona w celu zbudowania
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pierwszej polskiej maszyny liczacej, pierwszego polskiego komputera. Jednakze byly
to czasy powojenne, GAM nie mial pieniedzy ani dobrego lokalu, ponadto na drodze
stanety konstruktorom trudno$ci techniczne w postaci fatalnej jakosci produktow
polskiego przemystu. Na skutek zaistnialej sytuacji grupa - opierajac si¢ na powoli
naplywajacej literaturze anglojezycznej’- organizowata seminaria, planowala nowe
rozwigzania techniczne. Jednak stosunkowo szybko dziat ten obmyslit 1 skonstruowat
uproszczony i zminiaturyzowany model wielkich maszyn przekaznikowych, ktory byt
jeszcze elektromechaniczny a nie elektroniczny. Otrzymat on nazwg GAM 1. Maszyna
ta byta prototypem nie wdrazanym do seryjnej produkcji, a wykorzystywanym jedynie
do celow szkoleniowych. Warto doda¢ ze konstrukcja ta liczyta z szybkos$cig jednej
operacji na sekundg. W 1950 roku PIM otrzymat lokal w budynku Warszawskiego
Towarzystwa Naukowego w Warszawie, ktéry zagospodarowal GAM. W
pomieszczeniach tych powstawaly polskie maszyny: mgr K. Bochenek budowat
Analizator Réwnan Algebraicznych Liniowych, prof. Lukaszewicz za$ swdj Analizator
Réwnan Rézniczkowych. Z kolei mgr Marczynski konstruowat tam pierwsza polska
Elektroniczng Maszyne Automatycznie Liczaca (EMAL), cho¢ pierwszym waznym
polskim projektem na drodze budowy komputerow byta konstrukcja rtgciowej pamigci
przez R. Marczynskiego i H. Furmana w latach 1952-1953. Tak pisze 0 ni€g
Marczynski: ,,(...)Pamie¢ ta miata od 1959 roku decydujacy wplyw na projekty
dalszych polskich maszyn(...)”®. W tym mniej wigcej czasie dotaczyli do grupy
inzynierowie: Zygmunt Sawicki, Zdzistaw Pawlak, Andrzej Lazarkiewicz, Jerzy Fiett,
Wojciech Jaworowski, Stanistaw Majerski, Jerzy Danda, Marek Karpinski, Eugeniusz
Nowak, Tadeusz Jankowski, a takze matematycy: Adam Epacher, Andrzel Wakulicz,
antonni Mazurkiewicz, Tomasz Pietrzykowski, Jozef Winkowski, Jerzy Swianiewicz,
Krzysztof Moszynski, Pawel Szeptycki, Jan Borowiec, Jan Wierzbowski, Stefan
Sawicki, Andrzej Wisniewski, Zofia Zjawin-Winkowska, Ewa Zaborowska oraz
laboranci: Michat Bochanczyk, Henryk Furman, Andrzej Switalski, Konrad
Elianowski, Antoni Ostrowski i Henryk Przybysz®. Pierwszym efektem dziatania
zespolu czyli innym stowy pierwsza uruchomiona maszyng byt ARR rozwigzujacy
roOwnania rézniczkowe. Maszyna ta byla systematycznie eksploatowana, a jej tworcy
otrzymali Nagrode Panstwowa II stopnia w roku 1955.° Kolejna, ukoficzona juz w
1954™ pierwsza elektroniczna maszyna liczaca byt wspomniany juz wczesnie] EMAL.
Niestety proba jego uruchomienia skonczyta si¢ fiaskiem, gtownie z powodu braku
badz wadliwosci komponentow. Po tym niepowodzeniu GAM zostal przemianowany
na Zaktad Aparatow Matematycznych, placowke ktora kierowat Prof. Lukaszewicz. W
efekcie tej zmiany juz w 1958 roku pokazano pierwsza dziatajaca polska maszyne
cyfrowa XYZ. Powstata pod kierunkiem inz. Zygmunta Sawickiego i oparta byla na
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uproszczong architekturze komputera IBM 701 oraz dokumentacji radzieckiego
komputera BESM 6. Wykonywata az 800 operacji na sekunde uzywajac pamieci
EMAL-a skonstruowanej przez R. Marczynskiego i H. Furmana, a udoskonalanej
przez Z. Sawickiego i J. Dande. Tworcy XYZ otrzymali w 1964 roku Nagrode
Panstwowg II stopnia. Komputer ten oprogramowany Systemem Automatycznego
Kodowania (SAKO) opracowanym w latach 1958-60, ktéry byt jednym z pierwszych
na $wiecie jezykow programowania™ i okreslano go jako ,,polski Fortran™**, pracowat
w Biurze Obliczen i Pogramow Zaktadu Aparatow Matematycznych. Nastepnie zostat
poprawiony i pojawit si¢ jako ZAM-1 wyprodukowany w kilkunastu egzemplarzach
przez Zaktad Doswiadczalny przy Instytucie Maszyn Matematycznych PAN, w ktory
przeksztatcit si¢ ZAM i produkowal dalsze maszyny tej rodziny: ZAM-2, ZAM-21 i
ZAM-41, maszyny Il generacji. Z innych polskich konstrukcji mozna wymieni¢:
BINEG  skonstruowany przez Z. Pawlaka w katedrze  Konstrukgji
Telekomunikacyjnych  Politechniki ~ Warszawskiej, @~ EMAL-2  pomystu R.
Marczynskiego zbudowany w katedrze Sieci Elektrycznych Politechniki Warszawskiej
1 Instytucie Badan Jadrowych przez pomystodawce oraz Kazimierz Batakiera, Lestawa
Niemczyckiego, Andrzeja Harklanda, Henryka Furmana, Gustawa Sliwickiego,
Stefana Kostrzewe i1 Zbigniewa Grzywacza. Maszyna ta dala poczatek Centrum
Obliczeniowemu PAN, dziatajacemu od 1956 roku, przeksztalconemu nastgpnie w
Instytut Podstaw Informatyki PAN, zatozonemu 1 sierpnia 1961 roku, gdy kupiono
radziecki komputer URAL 2% | wreszcie maszyna BINUZ (BINarna
UZupehieniowa) skonstruowana przez M. Stolarskiego w Wojskowe] Akademii
Technicznej. Nastgpnie, pod kierunkiem prof. A. Kilinskiego, a wedtug projektu prof.
Z. Pawlaka, na Politechnice Warszawskig powstaje UMC-1 (Uniwersalna Maszyna
Cyfrowa). O ile wymienione wyzej konstrukcje byly prototypami to juz na poczatku
lat 60 zaktady Elwro zaczely wypuszcza¢é maszyny produkcji seryjnej: UMC-10
(ulepszona werga UMC-1), a nastgpnie modele Odra serii 1001, 1002, 1003 i 1013,
ktore weszly do uzytku w latach 64-65. W latach 1965-68 pojawily si¢ modele
Odral204 oraz Odra 1300. Do rodziny tej ostatniej naleza: Odral304, maszyna II
generacji, zbudowana na elementach elektroniki dyskretnej, posiadajgca dobre i bogate
oprogramowanie, byl produkowana w latach 1973-79; Odral325, maszyna Il
generacji, zbudowana na uktadach scalonych, produkowana w latach 1972-73 i
wreszcie Odral305, réwniez komputer III generacji produkowany w latach 1972-75.
(O komputerach Odra i zakladach Elwro doktadniej napisz¢ w dalszej czesci pracy.)
Warto rowniez wspomnie¢ o innych komputerach produkowanych w Zjednoczeniu
MERA. Jednym z nich byl mikrokomputer K-202, bardzo szybka maszyna wykonujaca
okoto 1 miliona operacji na sekunde, zaprojektowana przez inz. J. Karpinskiego. Inny
to mikrokomputer MERA-32 (zwany MOMIK) przeznaczony dla potrzeb biurowych,
zaprojektowany w Instytucie Maszyn Matematycznych w Warszawie w latach 80,
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seryjnie produkowany przez Zaktady Wytworcze Przyrzadow Pomiarowych ERA w
Warszawie. Drugim o$rodkiem majacym wielki wptyw na rozwdj polskiej informatyki
byl Wroctaw. Najwczes$niej miasto to stalo si¢ miejscem pierwszych badan z zakresu
metod numerycznych, bgdacych teoretyczng podstawa opisywanej tutaj dziedziny
wiedzy. To wlasnie we Wroclawiu na poczatku lat pie¢dziesigtych zajmowat si¢ teoria
liczb przyblizonych profesor Politechniki Wroctawskiej Mieczystaw Warmus,
pézniejszy dyrektor Centrum Obliczeniowego Polskiej Akademii nauk w Warszawie.
We Wroctawiu dziatat takze dr Stefan Paszkowski, ktory zajmowat si¢ teorig
aproksymacji. Ponadto na tymze uniwersytecie utworzono z inicjatywy Owczesnego
kierownika Instytutu Matematycznego, profesora Edwarda Marczewskiego Katedrg
Metod Numerycznych, ktéra byta pierwsza tego rodzaju placowka w kraju. W roku
1956 ukazal sie¢ we Wroclawiu pierwszy polski podrecznik metod numerycznych i
graficznych napisany przez profesoréw Jozefa Lukaszewicza i Mieczystawa Warmusa.
Mowigc prosciej byla to pozycja dotyczaca algorytmoéw, czyli ciggdw instrukcji
logicznych, zadanych przez operatora badz programiste, jakie ma wykona¢ maszyna w
celu wykonania zadania. Nastepnym krokiem w rozwoju krajowej informatyki bylo
zakupienie przez Uniwersytet Wroctawski jednego z najnowocze$niejszych na §wiecie
komputeréw, angielskiej maszyny Elliott 803B. Maszyna ta pracujaca z szybkoscia
poéltora tysigca operacji na sekunde i majgca pami¢¢ obejmujaca milion liczb zostata
wykorzystana do wykonywania ustug obliczeniowych, a takze pehila funkcje
szkoleniowe. Pierwsze obliczenia Elliott wykonywat dla prac z dziedziny architektury i
urbanizacji Wroclawia, nastepne obliczenia to juz prace dla instytutow naukowych,
biur projektowych i1 zaktadow przemystowych z catego kraju. Jeszcze jeden fakt, znow
zwigzany z Wroctawiem, jest istotny dla rozwoju informatyki w naszym kraju. Chodzi
mianowicie o otwarty w grudniu 1964 roku wroctawski Zaklad Elektronicznej
Techniki Obliczeniowej (ZETO), ktory dat poczatek ogdlnopolskiej sieci osrodkow
Elektronicznej Techniki Obliczeniowej (ETO) rozmieszczonym w gtéwnych miastach
kraju, na przyktad: Szczecinie, Krakowie, Biatymstoku, Bydgoszczy, Gdansku,
Katowicach, Wroctawiu, Warszawie, Lodzi. Wroctawskie ZETO powstalo caly rok
wczesniej niz warszawski osrodek ZOWAR.

I na koniec nie mozna zapomnie¢ o powstaniu Elwro. Catla historia rozpoczyna
si¢ juz u schytku lat pie¢dziesiatych, konkretnie w 1959 roku we Wroctawiu. Wtasnie
tam powstala fabryka zwana Wroctawskimi Zakladami Elektronicznymi T-21, ktéra
pbdzniej wykorzystujac swoj telegraficzny skrot, przemianowala si¢ na ,,Elwro”. Z tego
osrodka, wtasnie w 1959 roku zostata wystana do Warszawy, do Zakladu Aparatéw
Matematycznych i Instytutu Badan Jadrowych grupa mtodych ludzi, wérdd ktorych byli
miedzy innymi: inz. Jan Markowski, inz. Kunowski, inz. Poczatek, inz. Zasada, inz.
Ksigzek, inz. Ro6z z Wydzialu Lacznosci Politechniki Wroctawskiej, a takze
matematycy Kamburelis i Wrona z Wydzialu Matematyki Uniwersytetu
Wroctawskiego. Ta grupa miata w Warszawie zapozna¢ si¢ z ré6znymi technikami
projektowania 1 konstruowania maszyn liczacych. Gdy po szkoleniu wrocili do
wroctawskiego ,,Elwro” juz w 1960 roku skonstruowano pierwszy model polskiego
seryjnego komputera, ktory na cze$¢ rzeki Odry i Tysiaclecia Panstwa Polskiego



nazwano Odra 1001. Rok 1960 i nazwa Odra sg przelomowe w dziejach polskiej
informatyki, od nich zaczyna si¢ era seryjnych komputerow polskiej produkcji. Warto
dodaé, ze przy projekcie pomagali takze profesor Bromirski z Politechniki
Wroctawskiej 1 profesor Stupecki z Uniwersytetu Wroctawskiego. Komputer Odra
1001 byt budowany w technice lampowej, ktéra nazywana jest I generacjg. O ile Odra
1001 byla pierwszym powaznym komputerem to nadal byta ona tylko prototypem i
jako taka nie byta wprowadzana do seryjnej produkcji. Dopiero nastepny model, Odra
1002, ktéry powstat w roku 1962 1 byt zaprojektowany i skonstruowany przez ten sam
zespot ludzi, ktory robit Odre 1001, byt modelem seryjnym. Ciekawostka jest, ze
zostal nawet wystany na Targi Poznanskie jednakze Ministerstwo Przemystu Ciezkiego
nie wyrazito zgody na jego wystawienie, jako powod podajac ze konstrukcja jest
jeszcze nie sprawdzona i1 nie weszta do seryjnej produkcji. Nim konflikt ten
rozwigzano wynikneta jesz jedna przyczyna dla ktorej Odra 1002 nie weszta do
seryjnej produkcji zaraz po jej skonstruowaniu. Byla to sprawa komputera UMC 1.
Zostata ona budowana w Katedrze konstrukcji Telekomunikacyjnych i Radiofonii na
Politechnice Warszawskiej pod kierunkiem prof. Antoniego Kilinskiego. Byt to
konstrukt oparty na technice lampowej i1 dzialajacy z predkoscig 100 operacji na
sekunde, dysponowal pamigcig o pojemnosci 4 tysiecy stow. Zapadia decyzja by
komputery UMC 1 produkowa¢ we wroctawskim Elwro, co byto sytuacjg kuriozalna,
gdyz sprzet ten byt oparty na technice I generacji, a Odra 1002, ktérej prototyp byt juz
od dawna gotowy byla produkowana w technice II generacji czyli opartej na
tranzystorach. Niemniej Elwro od 1962 (w ktorym zmontowano model prototypowy)
az do 1964 produkowato komputery UMC 1. Jednocze$nie trwaty prace nad dalszymi
modelami Odry, Odra 1003. Jej pierwsze egzemplarze zmontowano w latach 1964 -
1965. Wtasnie w 1964 roku Odra 1003 zostata zakwalifikowana do produkcji seryjne;j.
Wykonywata 500 operacji w ciggu sekundy i posiadata pami¢é¢ obejmujaca 8 tysiecy
stow. Maszyna ta zostala przetestowana we Wroctawiu, gdzie zostala uzyta do
sterowania procesem cig¢cia blachy. Sprawdzano ja takze w hucie ,,Bobrek™ i w Hucie
Lenina, gdzie sterowala procesem technologicznym w walcowni, bez udzialu ludzi.
Dasze modele Odry: 1013 (produkowana od 1966 roku), 1103, 1204, 1305
dysponowaly coraz wigksza moca, a takze =znacznie lepszymi urzadzeniami
peryferyjnymi. W porownaniu do UMC 1, ktory dysponowal zaledwie jednym
urzadzeniem peryferyjnym, mianowicie dalekopisem, Odra 1003 miata ponadto
czytnik tasmy perforowanej i perforator tasmy, podobnie jak Odra 1013, natomiast
Odra 1204 posiadata dodatkowo drukarke wierszowg i bebny pamigci zewnetrznej. Co
do rozwoju technologicznego, ktéry mierzony byt gtownie predkoscia i iloscig obliczen
wykonywanych w ciaggu sekundy, to komputer Odra 1013 liczyta z predkoscia 100
operacji na sekundg¢ i1 posiadata takze oprocz wewnetrznej pamieci bebnowej, szybka
pami¢¢ operacyjng oparta na rdzeniach ferrytowych o pojemnosci 256 stow
maszynowych. Ale juz Odra 1204 byta konstrukcja, ktéra wnosita nowe rozwigzania
do technologii konstruowania maszyn liczacych. Jej predkos¢ dziatania zwigkszyta si¢
do 50 tysiecy operacji na sekunde, a pojemno$¢ pamigci ferrytowej zostala
powiekszona do 16 tysiecy stow. Zewnetrzna pamigé¢ bebnowa miata pojemnos¢ 130



tysiecy stow. Po raz pierwszy zastosowano prace w podziale czasu, mozliwos¢
wykonywania dwéch zadan rownoczesnie, umozliwiono maszynie sygnalizowac¢ btedy
popetniane przy wprowadzaniu do niej programu, a takze umozliwiono rozbudowe
peryferii. Jak wida¢ z tych danych Odra 1204 byta juz zupetnie innym 1 jak na tamte
czasy (lata sze$cdziesigte) calkiem poteznym komputerem. Byla ona takze maszynag
bardziej wszechstronng. Jej poprzedniczka Odra 1013 byta przeznaczona gtdwnie jako
wielki elektroniczny kalkulator, ktéry mial wspotpracowaé 2z maszynami
analitycznymi, a jej mozliwos$ci ograniczone byly do waskich i specjalistycznych grup
zagadnien jak na przykilad obrét materiatowy, sporzadzania list ptac, organizacja
transportu. Mimo takich sukceséw w konstruowaniu komputerow w latach 1965 -1970
udzial Polski w $wiatowym rynku komputerowym spadt z 1,5 promila na 1, 3 promile.
W lepszej sytuacji znajdowaty si¢ kraje os$cienne; w roku 1965 bylo w Polsce 60
maszyn cyfrowych rdéznego typu i ro6znego przeznaczenia. Tymczasem Czechostowacja
posiadata 55, a NRD 45 maszyn. W pig¢ lat pozniej, to jest w roku 1970 Polska
posiadata 170, Czechostowacja 300, a NRD 360 r6znych modeli maszyn liczacych.
Jednakze mimo tego spadku polski przemyst komputerowy caty czas pracowat nad
nowymi maszynami. W roku 1969 zostaly wyprodukowane we wroctawskim Elwro
pierwsze cztery maszyny nowej serii Odra 1304, ktorej seryjng produkcje¢ uruchomiono
w 1970 roku. Konstruktorom nowe Odry przyswiecaly dwa cele. Po pierwsze,
nalezato dostarczy¢ gospodarce narodowej maszyny cyfrowej przystosowanej do
przetwarzania danych czyli umozliwiajacej automatyzacje procesOw zarzadzania. Po
drugie, chciano wprowadzi¢ do konstrukcji uktady scalone. Punkt drugi byl kolejnym
punktem przetomowym dla polskiego przemystu informatycznego - zastosowanie
uktadow scalonych w nowych Odrach réwnato si¢ przejsciu do komputerow III
generacji. Gwoli $cistosci nalezy doda¢, ze ze wzgledow technicznych kilka
pierwszych maszyn Odra serii 1300 bylo jeszcze wykonanych w technologii II
generacji, ale seria 1304 jest juz w pelni maszyng oparta na uktadach scalonych. Taka
architektura pozwalata jej na prace w podziale czasu, w systemach
wieloprogramowych 1 wielodostepnych, czyli krétko mowigc na realizacje czy na
rozwigzywanie kilku probleméw jednoczesnie przy jednoczesnym dostgpie do
maszyny z wielu urzadzen wejscia - wyjsécia. Procz tego Odra 1304 oparta byla na
uktadzie modutowym, czyli ,.klockach”, ktore uzytkownik moze dowolnie zestawiac
tworzac nowe konfiguracje w zalezno$ci od potrzeb. Ostatnig nowos$cig jest tak zwane
mikroprogramowanie. Chodzi tu mianowicie o to, ze struktura logiczna komputera
zostaje zapisana w module zwanym pamigcig statg, co pozwala na zmniejszenie
jednostki centralnej nawet przy duzej liscie rozkazow, a czego efektem jest potanienie
konstrukcji 1 zwigkszenie niezawodno$ci sprzg¢tu. Procz tego nowa Odra liczyla z
predkoscig 50 tysiecy operacji na sekunde (co jest réwne predkosci Odry 1204),
posiadata takze wewngtrzng pami¢¢ o pojemnosci 128 znakdéw, a jej pamigé
zewnetrzna to taSmy magnetyczne mieszczace okoto 50 milionow znakéw. Wyzej
wymienili§my dwa powody i zarazem dwa zadania przed ktorymi stanie Odra 1304:
technologicznie jest to uzycie ukladéw scalonych, a uzytkowo przetwarzanie danych.
Temu drugiemu celowi ma stuzy¢ wlasnie moc obliczeniowa, a jeszcze bardziej jej
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potezna pamig¢, w ktorej maszyna bedzie przechowywac olbrzymie ilosci danych.
Przetwarzanie danych bylo (i jest do dzi§) wykorzystywane na przykilad przy
opracowywaniu statystyki ludnos$ci, prowadzeniu spisow powszechnych, finansach,
uktadaniu rozktadéw jazdy i1 tym podobnych. W takich glownie pracach byta uzywana
Odra 1304, duze zatem znaczenie mialo proste i kompatybilne oprogramowanie. | W
tym wypadku, w dziedzinie software’u, Odra 1304 wskazata nowy kierunek. Od tej
serii komputery Odra mialy oprogramowanie zgodne z Odrg 1304. Wszystkie Odry
posiadaty oryginalng organizacj¢ logiczng zaprojektowang przez T. Kamburelisa.
Nastepna maszyna to Odra 1305, ktora powstala w wyniku wspotpracy Elwro i1
Instytutu Maszyn Matematycznych w Warszawie. Zostala ona zaprezentowana w
potowie 1971 roku. Jesli chodzi o jej dane techniczne to przedstawiaja si¢ one
nastepujaco: wykonywata 150 tysiecy operacji na sekunde, posiadala pamiegé
operacyjng o pojemnosci wynoszacej 1 milion znakdéw 1 pamieé zewnetrzng o
pojemnos$ci 100 milionéw znakdéw z mozliwosciga rozbudowy. Maszyna byta
zbudowana w technologii III generacji, co wplyneto na zmniejszenie jej rozmiarow i
wagi, pracowata w podziale czasu, posiadata budowg¢ modutowa, wielodostepna,
przystosowang do pracy w systemach wielomaszynowych. Ciekawg rzeczg jest to, ze
konstruktorzy z Elwro, pod kierownictwem inzyniera Zbigniewa Wojnarowicza
wczesniej niz Odre 1305 zbudowali Odre 1325, ktoéra zostala ujawniona dopiero w
polowie 1971 roku, jednocze$nie dopuszczajac ja do seryjnej produkcji jako maszyne
catkowicie przetestowang. Jesli chodzi o ten sprzet to nalezy zaznaczy¢, ze gtdwnym
tworcg struktury logicznej byt Inzynier Bronistaw Piwowar, a nie jak w modelach
wczesniejszych Thurbalis. Maszyna pracowata z predkoscig 200 tysigcy operacji na
sekunde, jej pamieé operacyjna - opracowana przez zespol pod kierownictwem inz.
Janusza Ksigzka - mogta by¢ rozbudowana do 128K (symbol K oznacza 1024 stowa,
czyli okoto 4 tysiecy znakéw). Inng wazng rzecza bylo zastosowanie technologii
mikrouktadéw scalonych cienkowarstwowych hybrydowych, opracowane przez zespot
dr inz. Andrzeja Tretera, a ktore powstaty w wyniku potaczenia elementow biernych
(oporniki, kondensatory) z elementami czynnymi (tranzystory, diody). Ponadto
inzynierowie - konstruktorzy Andrzej Zasada i Zdzistaw Owczarek - zastosowali
drukowane ptytki wielowarstwowe, co spowodowato skrocenie drogi sygnatow
elektrycznych, a takze zastosowano nowy sposob potaczen elektrycznych, tak zwang
metod¢ polaczen owijanych, ktora jest technika o najwyzszej niezawodno$ci. Odra
1325 byta maszyng wieloprogramowa, wieloprocesorowa, wielodostepng pracujaca w
czasie realnym, a jg software - opracowany przez zespoél matematykow pod
kierunkiem magistra Stanistawa Lepetowa - byl zgodny i wymienny z modelami
wczesniejszymi. Na tle innych komputerow polskich jakie powstalty w latach
siedemdziesiatych, to jest na przyktad mikrokomputera K-202 skonstruowanego przez
inzyniera Jacka Karpinskiego, komputera MOMIK 8b =z Instytutu Maszyn
Matematycznych czy minikomputera gorniczego MKIJ-25, jedynie Odra 1325
okazywata si¢ maszyng seryjng przewyzszajaca inne swoimi osiggami. Jednoczesnie
Elwro przejelo prymat na rynku polskich komputeréw i produkowato juz nie tylko
komputery ale i wszelkiego rodzaju urzadzenia peryferyjne. W tym miejscu warto
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doda¢, ze caty polski przemyst komputerowy byt skupiony w Zjednoczeniu Przemystu
Automatyki i Aparatury Pomiarowef MERA i obejmowal: Wroctawskie Zaktady
Elektroniczne MERA-ELWRO we Wroctawiu, Zaktady Mechaniczno-Precyzyjne
MERA-BLONIE, kolo Warszawy, Warszawskie Zaklady Urzadzen Informatyki
MERAMAT w Warszawie, Zaktady Wytworcze Przyrzadow Pomiarowych ERA w
Warszawie, Przedsi¢biorstwo Doswiadczalne Produkcji Urzadzen Peryferyjnych w
Zabrzu. Z kolei zaplecze naukowo - techniczne stanowily przede wszystkim: Instytut
Maszyn Materialowych w Warszawie, Oddziat Instytutu Maszyn Matematycznych w
Katowicach oraz Oddziat Instytutu Maszyn Materialowych w Toruniu. Do pracujacych
wowczas w Polsce komputerow nalezaty: ZAM-41 - kilkanascie sztuk pracowato
gléwnie w instytutach naukowych i hucie ,,Warszawa”. Odra 1304 - pracowalo
kilkanascie sztuk, byly one proste w obstudze i posiadaty dobry software. Ponadto
uzywano maszyn radzieckich takich jak: Minsk 22 - kilkanascie sztuk, z
oprogramowaniem MAT pracowaly w ZETO czy Minsk 32, ktorego kilkanascie
sztuk znalazto zastosowanie w budownictwie. Istniaty tez maszyny pochodzace z
krajow zachodnich, w$rdd ktorych mozna wymieni¢: ICL (International Computer
Ltd.) serii 1900 produkcji angielskie, ktorej pracowaly w ZETO, GUS, PKP. ICL
system 4/50, maszyny III generacji uzywane byly gtownie w hutnictwie i przemysle
okretowym 1 byly to najwigksze maszyny z zainstalowanych w Polsce. Pojedyncze
maszyny IBM 1400 znajdowaty si¢ w ZETO, komputer Honeywell 200 pracowat w
Zaklady Azotowe a z maszyny NCR korzystano w Narodowym Banku Polskim.
Systemy eksploatowane na tych maszynach sg zorientowane problemowo, a jest to
wynikiem tego, ze sg to komputery osrodkow ustugowych.

Innym waznym regionem majacym swoj udzial w rozwoju informatyki byta
Wielkopolska'™. Region poznanski mimo do$é znacznego udzialu w przemysle polskim
posiadal tylko 2,5 % udzialu w ilosci wszystkich komputerow zainstalowanych w
kraju. Jak podaja statystyki w latach 70, jeden komputer w kraju przypadat na 57
przedsiebiorstw, natomiast w o$rodku poznanskim jedna maszyna przypadata na 227
zaktadow. Sytuacja wcale nie wyglada lepiej w samym wojewddztwie poznanskim,
gdzie znow tylko jedna maszyna przypada na 104 przedsigbiorstwa. Rozwoj
informatyki w Wielkopolsce datuje si¢ od listopada 1963 roku. W tym wtasnie czasie
zgodnie z Uchwala Wojewddzkiego komitetu porozumiewawczego NOT powolano
Komisje Zastosowan Matematyki i Maszyn Matematycznych w Przemysle. Miato to na
celu szybsze 1 efektywniejsze rozwigzywanie probleméw technologicznych,
organizacyjnych badz produkcyjnych. Pierwsze praktyczne kroki majace wprowadzi¢
ETO w zycie podjeto w latach 1961-1962, kiedy to odbyt si¢ pierwszy kurs dla
inzynieréw, przeprowadzony staraniem NOT-u. Niemniej juz od 8 grudnia 1965 roku
w Poznaniu rozpoczat dzialanie Zaktad Obliczeniowy, a od 28 lipca 1969, a de facto
od 1 stycznia 1970 roku dziata tam Zaktad Elektronicznei Techniki Obliczeniows.
Wiosng 1966 roku zainstalowano w ZETO pierwsza maszyne¢ cyfrowa marki Odra serii

1® Na ten temat zob. np.: X Konferencja Naukowo-Techniczna, Poznan 21-22 V 1987, Politechnika Poznanska,
Poznan 1987; Z. Luczak, Infrastruktury komputeryzacji, PWE, Warszawa 1988.
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1003, a juz rok pozniej, mimo braku do§wiadczonej kadry operatorow - informatykow,
zainstalowano tam pierwszy komputer typu Minsk 22. Rozpoczely sie takze
intensywne szkolenia kadry informatycznej w celu lepszego zapoznania si¢ z tg mato
wowczas znang maszyng, ktoéra dostarczana byta bez zadnych programoéw uzytkowych
1 bez mozliwosci kodowania w jakimkolwiek jezyku wysokiego poziomu. Wszelkie
rozkazy, programy pisano w jezyku maszynowym, jezyku niskiego poziomu, co bardzo
utrudniato prace. Mimo tych problemoéw, juz w roku 1968 zainstalowano w ZETO
drugg maszyne¢ Minsk 22. Sprowadzono takze translator i jezyk wysokiego poziomu, o
profilu ekonomicznym MAT. Na ten okres datowa¢ mozna pierwsze skrypty z zakresu
informatyki pt.: ,,Maszyny cyfrowe i mozliwosci ich zastosowania do obliczen
inzynierskich”. W latach 1962 1 1964 zorganizowano dwie $rodowiskowe narady
dotyczace ,,Zastosowania maszyn matematycznych w przemysle”. Spowodowalo to
jeszcze wigkszy wzrost zainteresowania informatykg co znalazto odbicie w powotane;j
w listopadzie 1963 roku Komisji Zastosowan Matematyki 1 Maszyn Matematycznych
w Przemys$le. Zajmowano si¢ tam problemami takimi jak: mechanizacja prac
obliczeniowych na maszynach liczaco - analitycznych, metodami wykorzystywania
maszyn cyfrowych w energetyce i im podobnych. W roku 1970 Egzekutywa KW PZPR
w Poznaniu podje¢ta uchwaty ktore umozliwity rozwoj informatyki w tym rejonie.
Powstal tam Zespot Koordynacji Terenowej ds. Automatyzacji przetwarzania
Informacji przy Radzie Narodowej miasta Poznania, ktory opracowat plan rozwoju
informatyki do roku 1980. Koncentrowatl si¢ on na przygotowaniu uzytkownikow i
okresleniu ich potrzeb, ktadl nacisk na rozwdj bazy sprzetowej, przygotowanie kadr i
tym podobnych. Realizacja tych celow zajmowaty si¢ glownie uczelnie wyzsze,
placowki naukowo - badawcze czy osrodki przemyslowe. Poznan posiadal jeszcze
jeden powazny osrodek, ktory odgrywat wazng role w rozwoju informatyki. Chodzi o
Poznanskie Przedsigbiorstwo Informatyki Przemystlu Budowlanego ,,ETOB”. Zaktad
ten zatozony w 1960 roku zostal w osiem lat pdzniej zamieniony na Zaklad
Obliczeniowy Centrum  Elektronicznej Techniki  Obliczeniowej Przemyshu
Budowlanego ,,ETOB”, a jako samodzielna jednostka dziatat od 1 lipca 1970 roku. W
latach 80 ,,ETOB” dysponowat 2 komputerami Odral305, dzigki ktérym $wiadczone
byty ustugi w zakresie planowania i zarzadzania, na przyktad: system planowania
”ASAH”, system planowania produkcji ,,BAZA”; w zakresie obliczen inzynierskich:
program obliczen instalacji centralnego ogrzewania ,, ANKO”, program obliczen
zanieczyszczenia atmosfery ,,STN-17, w zakresie systemow ewidencyjnych: system
analizy standw i potrzeb wyrobow hutniczych ,,MOSTOSTAL”, system ewidencji i
rozliczen kart drogowych ,,REKAD”. Procz tego ,,ETOB” spetniat role inicjatora
rozwoju informatyki w regionach zielonogorskim i szczecinskim Warto w tym
momencie wspomnie¢, ze w Zielonej Gorze os$rodek informatyki zorganizowano w
1972 roku, rozbudowany w 1978 i wyposazony w Odre 1305. W Szczecinie natomiast
osrodek informatyki powstat w latach 80 w wyniku staran poznanskiego ,,ETOB” w
kooperacji ze Szczecinskim Zjednoczeniem Budownictwa i Centrum Informatyki
Przemystu Budowlanego ,,ETOB”. W tym tez czasie zostat 6w osrodek wyposazony w
komputer Odra 1305.
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Program rozwoju polskig informatyki.

Wszystkie wymienione wyzej osrodki w latach 1971-1975 zostaly
podporzagdkowane jednemu programowi informatyzacji. W kazdym kraju, ktory
zamierza wprowadzi¢ u siebie infrastruktury informatyczne, proces ten musi przejsé,
jak podaje dokument XXIII Sesji Zgromadzenia Ogolnego ONZ, przez cztery okresy™ .
(Czesto podaje si¢ 6 okresow™®, ktore charakteryzowaty rézne taktyki komputeryzaci.
Pierwszy to tak zwany okres ,,sportu komputerowego” polegajacy na wyscigu czyjej
konstrukcji maszyna bedzie doktadniejsza. Drugim okresem jest okres ,kupiecki”
polegajacy na stosowaniu informatyki w ksiggowosci, handlu, finansach 1 tym
podobnych dziedzinach gospodarki. Za jego zastosowaniem przemawiata duza
oszczedno$¢ uzyskiwana dzigki redukcji personelu. Nastepnie nadchodzi okres
,sustug”, w ktorym to okresie komputery zostajg wprowadzone do biznesu. W tym
czasie nastepuje odkrycie, ze dzigki 1 na komputerach mozna zarobi¢. W Polsce
odpowiednikiem tego okresu sg lata 1965-1970, kiedy rozwini¢to ustlugowag siec
obliczeniowg ZETO. Nast¢pnie pojawia si¢ okres ,,prestizowy”, ktory charakteryzuje
si¢ tym, ze kazda powazna instytucja musi posiada¢ komputer. Maszyna jest
desygnatem wysokig rangi placowki. Potem nadchodzi okres ,,intuicyjny”, w ktorym
uzytkownik nie opracowal wiasnych celow komputeryzacji, ale juz zrozumiat, ze sg to
sprawy godne zainteresowania. [ ostatni to okres ,,systemowy” polegajacy na
kompleksowym i zintegrowanym rozwoju systeméw informatycznych. Okres ten ma
si¢ konczy¢ pelng informatyzacja spoteczenstwa) Pierwszym jest tzw.: ,okres
poczatkowy”, ktorego gtownym determinantem jest brak sprzetu. Okres drugi, tzw.:
,okres podstawowy”, charakteryzuje si¢ malg liczbg sprzetu, ograniczonym
zrozumieniem informatyki u wladz, stosowanie tej dziedziny w najprostszych
zastosowaniach. Trzeci, tzw.: ,,okres operacyjny” cechuje wzrost zainteresowania u
wladz, pokazna liczba sprzgtu, wystepuja tu juz osrodki produkcji oprogramowania a
takze szkolenia. Pojawiaja si¢ pierwsze zastosowania informatyki w medycynie,
projektowaniu, budownictwie. Czwarty 1 ostatni okres, zwany ,okresem
zaawansowanym” wyroznia si¢ skomputeryzowaniem wigkszosci administracji
panstwowej 1 prac przez nig wykonywanych, wystepuja 1 si¢ w uzyciu sieci
komputerowe, systemy abonenckie, a nowe rozwigzania techniczne pojawiaja si¢
regularnie. Odnoszac ten schemat do obszaru, ktorym w niniejszej pracy si¢ zajmujemy
mozna powiedzie¢, ze w Polsce okres poczatkowy minat juz na poczatku lat 60, kiedy
to wprowadzano do uzytku pierwsze komputery polskiej konstrukcji: ZAM-2, UMC-1,
ODRA serii 1000, jak réwniez maszyny radzieckie 1 zachodnie. Niemniej w latach 70,
nadal poziom zastosowan informatyki byl w naszym kraju duzo nizszy niz w krajach
zachodnich, czy nawet bloku socjalistycznego. Mierzone liczbg mieszkancow

Y's. Bramski, Program rozwoju informatyki w Polsce na tle rozwoju $wiatowego, Ministerstwo Przemystu
Cigzkiego, Blachownia 1973

B E. Jesiotowska, Program rozwoju informatyki w kraju i na $wiecie. Materiaty szkoleniowe dla kurséw z
zakresu informatyki, PTE, Krakow 1973.
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przypadajacych na jeden komputer, op6znienie rozwoju informatyki wynosito w roku
1970 okoto cztery lata w stosunku do NRD i1 CSRS, osiem w poroéwnaniu z innymi
krajami zachodnimi a czternascie wobec USA™. <Patrz. Tab. 1> Starajac sic wplynaé
na poprawe sytuacji Komitet Nauki 1 Techniki w roku 1970 opracowat ,,Program
rozwoju informatyki na lata 1971-1975"%, ktory zaakceptowany przez Prezydium
Rzadu byt realizowany pod nadzorem Krgowego Biura Informatyki, Ministerstwa
Nauki, Szkolnictwa Wyzszego i Techniki. Program ten za gléwny cel przyjmowat
przejscie Polski z okresu podstawowego do operacyjnego. Gtowne drogi wiodace do
jego redlizacji to: uruchomienie do 1975 roku pilotowych systeméw zastosowan
informatyki, zwigkszenie produkcji sprzetu i rozwdj szkolenia w zakresie informatyki.
Przewidywano réwniez koordynacje prac réznych krajowych osrodkow w celu
stworzenia warunkow dla coraz szerszego zastosowania informatyki w zarzadzaniu,
projektowaniu czy budownictwie. Program ten zaktadat wprowadzenie w latach 1971-
75 okoto 550 komputerow, uruchomienie produkcji szeregu nowych urzadzen
peryferyjnych i zewngtrznych oraz urzadzenia do transmisji danych $redniej 1 matej
szybkos$ci. Realizacja tego planu w zakresie sprzetu rozwijala si¢ bardzo dobrze. Na
polskim rynku gléwnym dostawca sprzetu bylo w owym czasie Zjednoczenie
»~MERA”. Innymi waznymi zakladami produkcyjnymi byly: Zaklad Obslugi
Technicznej Maszyn Matematycznych Elwro we Wroctawiu produkujacy komputery
serii Odra i minikomputery K-202 oraz Zaktad Obstugi Technicznej Maszyn
Matematycznych Elwro-Service, zajmujacy si¢ kompleksowym dostarczaniem
komputeréw wraz z oprogramowaniem i peryferiami, organizuje kursy szkoleniowe 1
swiadczy ustugi konsultacyjne. Jesli chodzi o rozwoj parku maszynowego w Polsce, to
jak dowodzg tego prognozy Krajowego Biura Informatyki, mozna wyrdzni¢ trzy
warianty”. Pierwszy z nich zakladat utrzymywanie dotychczasowej tendencji rozwoju
informatyki, co jednakze prowadzi do dalszego opo6znienia w stosunku do krajow
rozwinigtych. Przedstawia to tabela 2. <Patrz. Tab. 2> Drugi typ proponuje
zachowanie stalego, umiarkowanego tempa rozwoju, nastawionego tylko na
zaspokajanie konkretnych potrzeb, pojawiajacych si¢ w procesie wzrastania
komputeryzacji w krgu. Taka strategia pozwala na utrzymanie dotychczasowego
stopnia rozwoju, a co za tym idzie dotychczasowego stopnia opdznienia. Przedstawia
to tabela 3. <Patrz. Tab. 3> Ostatni projekt przyjmuje przyspieszony model rozwoju
stymulowanego przez panstwo, ktory spowoduje bardzo szybkie skomputeryzowanie
kraju. Przedstawia go tabela 4. <Patrz. Tab. 4> Jak si¢ powszechnie uwaza, z uwagi na
blisko 10-cio letnie op6znienie technologiczne naszego przemystu, wariant III jest
nierealny, natomiast przyjety zostal wariant II. Byt on dla naszego kraju w tej sytuacji
rozwigzaniem optymalnym, gdyz pozwalal na réwnomierny, nie zbyt gwaltowny

9's, Bramski, dz. cyt.

270b.: S. Bramski, Program rozwoju informatyki w Polsce na tle rozwoju swiatowego, Ministerstwo Przemystu
Ciezkiego, Blachownia 1973; E. Jesiotowska, Program rozwoju informatyki w kraju i na swiecie. Materiaty
szkoleniowe dla kursow z zakresu informatyki, PTE, Krakow 1973; R. Dabréwka, Informatyka. Sprzet, metody,
tendencje rozawojowe, WSNS, Warszawa 1980.

21 s, Bramski, dz. cyt.
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rozw0j rynku informatycznego. Ponadto program zakladal uruchomienie czterech
systemOw majacych usprawni¢ dziatalno$¢ centralnej administracji 1 stuzby
panstwowej, a obejmujgcej zakres informacji statystycznej, ewidencji ludnosci,
finanséw 1 informacji naukowo - technicznej. Ponadto miato powstaé pie¢ systemow
dla usprawnienia funkcji resortowych i miedzyresortowych, oraz dziesi¢¢ systemow,
ktore miatyby stuzy¢ dla kierowania zjednoczeniami i kombinatami. Majg rowniez
powsta¢ systemy ktore znajdg zastosowanie w sterowaniu 1 usprawnianiu procesami
produkcyjnymi w hutnictwie, chemii 1 energetyce. Inng sprawg byly wprowadzane
systemy teleinformatyczne 1 abonenckie. Jesli chodzi o liczbe pracownikow sektora
informatycznego kraju to dzieki wprowadzeniu prostszych metod komunikowania si¢ z
maszyng oraz wprowadzaniu tatwiejszego w obstudze 1 konserwacji sprzgtu, miata ona
zwigkszy¢ si¢ o 50 tysigcy ludzi. Gléwng formg nauczania informatyki byly kursy
doskonalenia zawodowego, a to ze wzgledu na stabo jeszcze rozwinigte szkolnictwo w
tym zakresie. Mimo tego, plan zaklada réwniez wdrazanie komputeréw do placéwek
naukowych. Wszystkie problemy z jakimi styka si¢ polska informatyka zostaty ujete w
tak zwane: ,problemy wezlowe”, ktorymi zajmuje si¢ Ministerstwo Nauki 1
Szkolnictwa Wyzszego 1 Techniki. Przyktadowymi problemami mogg by¢: problem
rozwoju systemow automatyki kompleksowej, rozwodj zastosowan informatyki w
wybranych dziedzinach systemu panstwowego czy opracowanie 1 uruchomienie
produkcji maszyn cyfrowych III generacji. Naktady na rozwoj komputeryzacji miaty w
czasie objetym przez plan wzrosng¢ niewiele ponad 1% catosci nakladow
inwestycyjnych. Tak wytyczony kierunek rozwoju informatyki zostal podbudowany
aktami prawnymi, z ktodrych mozna wymieni¢: uchwate nr 33/71 Rady Ministrow z 12
lutego 1971 roku w sprawie rozwoju, organizacji i koordynacji informatyki, decyzji nr
3/74 Prezydium rzadu z 11 stycznia 1974 roku w sprawie zastosowan informatyki oraz
rozwoju krajowego przemystu komputerowego na lata 1974-80, uchwale nr 84/75
Rady Ministrow z dnia 13 maja 1975, na mocy ktorej powotano Komitet Informatyki
pod przewodnictwem Prezesa Rady Ministrow. Tego typu dziatania na polu
informatyzacji kraju mialy przynies¢ efekty w postaci stworzenia systeméw rzagdowych
1 gospodarczych, systemoOw wspomagajacych zarzadzanie w przedsigbiorstwach,
budownictwie, przemysle, transporcie, zwigkszenia mocy komputerow, a takze
ilosciowy wzrost kadry informatycznej. W lipcu 1980 roku Biuro Polityczne KC PZPR
w swoim raporcie stwierdzito, iz w latach 1975-77 faktycznie zwigkszyta si¢ ilo§¢
maszyn 1 wzrosla znacznie automatyzacja procesow. Mozna bylo to zaobserwowac
gléwnie w resortach goérnictwa, przemystu chemicznego, przemyshu maszynowego,
budownictwa czy komunikacji, gdyz to wiasnie w tych rejonach przemystu skupiono
najlepsze i najszybsze komputery oraz systemy wspomagajace.

Organizacja informatyki w Polsce.

Po opracowaniu i zaakceptowaniu planu rozwoju informatyki musialy zaj$s¢ w
kraju duze zmiany w organizacji kadr informatycznych Odpowiedzialno$¢ za
koordynowanie rozwoju informatyki wzigt KNIT, powotujac do tego celu specjalny
organ - Krajowe Biuro Informatyki. KNIT-owi podporzadkowano tez Zjednoczenie
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Informatyki /dawne PRETO grupujace terenowe odziaty ZETO 1 Osrodek Badawczo-
Rozwojowy Informatyki INFORNA / dawne Biuro Studiow i Projektow SEPD-ZETO/,
ktory podlegal Zjednoczeniu Informatyki, a zajmowat si¢ gtownie prowadzeniem prac
badawczo - rozwojowych w zakresie zastosowan informatyki, prowadzeniem prac
projektowych o znaczeniu ogolnokrajowym, prowadzeniem prac prognostycznych czy
wreszcie szkoleniem kadry. Jesli chodzi o placéwki naukowe, instytuty czy PAN to sa
one poza programem 1 tworzg wlasne sieci 1 wlasne projekty informatyczne
dostosowane do ich specyficznych potrzeb. Decyzja rzadu za rozwdj informatyki
odpowiedzialni byli: Minister Przemystlu Maszynowego - za rozwoj przemystowe;j
produkcji technicznych srodkow informatyku, Minister £.acznosci - za rozw6j krajowej
sieci teleinformatycznej, Minister Budownictwa i Przemystu Materiatow Budowlanych
- odpowiadajacy za rozwoj obiektow niezbednych dla rozwoju informatyki oraz
Minister Nauki, Szkolnictwa Wyzszego i Techniki - za przygotowanie kadr i rozwoj
badan naukowych dla potrzeb informatyki oraz rozwdj ogdlnodostgpnych osrodkow
obliczeniowych. Cato§¢ nadzorowat Komitet Informatyki dziatajacy pod
przewodnictwem Prezesa Rady Ministrow, ktory koordynowat prace w zakresie: badan
spoleczno - gospodarczego zapotrzebowania na informatyke, wydawania wytycznych
dla programow rozwoju informatyki, okreslania prawno - administracyjnych form
informatyzacji kraju. W rozwoju informatyki wazng role odgrywaly ogdlnodostgpne
osrodki obliczeniowe, ktére bylty zgrupowane, jak pisaltam wyzej, w Zjednoczeniu
Informatyki ZETO. Odbiorcow korzystajacych z ogolnodostepnych ustug
informatycznych mozna podzieli¢ na cztery grupy. Jako pierwsza mozna wyr6éznic¢
grupe klientdow nie budujacych wilasnych systeméw ani osrodkéw komputerowych i
wdrazajacych informatyke tylko za posrednictwem wiasnie ustug ogoélnodostepnych.
Druga grupa to klienci korzystajacy z uslug ogolnodostepnych tylko do czasu
zainstalowania w swoich o$rodkach odpowiedniego sprzetu. Kolejna grupa korzystata
z pomocy osrodkow ogolnodostepnych w celu wyréwnania niedoboréw potencjatu
informatycznego wystepujacego w ich osrodkach. I wreszcie ostatnia grupa, ktéra
udzielata pomocy w przygotowaniu jednostek gospodarczych do zastosowania
informatyki. Procz ogdlnopolskiego ZETO istniaty tez pomniejsze osrodki regionalne
czy resortowe jak na przyklad: Centralne Biuro Rozliczen Przemystu Weglowego
/ICBR-PW/, Centrum Informatyki Przemystu Budowlanego /ETOB/, Centralny
Osrodek Zmechanizowanych Obliczen PKP /COZO/, Zarzad Mechanizacji i
Automatyzacji Opracowan Statystycznych /GUS/ czy Osrodek Elektronicznego
Przetwarzania Danych Handlu Wewnetrznego /OEPD-HW/, Specjalistyczny Osrodek
Wspotpracy i Koordynacji Branzowej do Spraw Stosowania Elektroniczneg Techniki
Obliczeniowej w Projektowaniu Budownictwa, z ktorym wspoipracuja zaktady ETO
Terenowych O$rodkéw Koordynacji Projektowania Budownictwa. Koordynacja byly
objete glownie prace badawcze, realizacja programow, szkolenie kadr w zakresie
projektowania budowlanego. Jesli chodzi o sprzet to jego produkcja zajmowato si¢
Zjednoczenie Przemystu Automatyki Aparatury Pomiarowej MERA podlegte
Ministerstwu Przemystu Maszynowego. W Zjednoczeniu MERA zgrupowane s3
zaktady produkujace komputery i peryferia, najbardziej znane z posrdd nich to
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wroctawskie Elwro 1 Instytut Maszyn Matematycznych. W organizacji shuzb
informatycznych réwnolegle rozwijano sieci resortowe, podlegte ministerstwom, w
ktorych w sktad wchodzily osrodki resortowe, organizacje zakladowe itp., oraz siec
Zjednoczenia Informatyki, ktora stala si¢ siecig integracyjng i stanowita poczatek sieci
ogolnokrajowej. Zjednoczenie Informatykéw wspolnie z GUS 1 Ministerstwem
Finansow planowali  stworzenie 1 wykorzystywanie sieci przeznaczonej dla
centralnych i1 rejonowych organdéw administracji panstwowej. Procz rozwoju sieci
terenowe odziaty ZETO maja $§wiadczy¢ ustugi szkoleniowe 1 obliczeniowe innym
instytucja, by te posiadaly juz odpowiednia kadre, ktora mogtaby sprawnie pracowac¢ w
momencie otrzymania komputeréw. W nauczaniu informatyki wyrdzniano trzy
poziomy. Pierwszym byt poziom ksztatcenia ogolnego dla ktorego celem byta
informatyzacja jak najszerszych krgegdw spoteczenstwa. Odbywato si¢ ono w szkole
sredniej - juz od roku szkolnego 1974-74 pojawito si¢ nauczanie informatyki w
szkotach $rednich jako przedmiot nadobowigzkowy lub istniejacy w formie kot
zainteresowan. Przedmiot ten dobrze si¢ rozwija w latach 1974-85, mimo braku
dobrych podrecznikdéw, sprzetu i kadry nauczycielskiej, ktora notabene nabywa swe
umiejetnosci w warszawskim Instytucie Ksztatcenia Nauczycieli w rocznym Studium
Informatyki, zatozonym w lipcu 1974 roku® - a w latach nastepnych takze w szkotach
podstawowych. Kolejnym poziomem bylto nauczanie informatyki do profesonalnych,
uzytkowych zastosowan. W gre wchodzito tu nauczanie stosowania komputeréw do
obliczen  inzynierskich, wspomagania  projektowania, automatyzacji  prac
administracyjnych 1 tym podobne. Ten etap obejmowatl studentow uczelni
technicznych, medycznych i ekonomicznych. Ostatnim poziomem bylo ksztalcenie
inzynierow informatykow, ktorzy po =zakonczonej nauce zdolni byliby do
zaplanowania, skonstruowaniai skonfigurowania dowolnego systemu komputerowego.
Poziom ten obejmowal studentéw informatyki, elektroniki i automatyki zaroéwno
uczelni technicznych jak i uniwersyteckich

Zastosowanie komputerow.

Pierwszy program zastosowania maszyn matematycznych w przemysle i
gospodarce kraju, zwlaszcza jesli chodzi o okreg dolnoslaski powstat juz w roku 1964.
Zostal on opracowany przez Rade Naukowo-Techniczng przy Komitecie
Wojewodzkim Partii. Plan planem, ale mozliwosci techniczne polskiej informatyki lat
60 przedstawialy si¢ nader skromne. W latach tych wroctawski park maszynowy
przedstawiat si¢ nastepujgco: byty tu trzy egzemplarze UMC 1, komputery Odra serii
1000, to jest 1001, 1002 i 1003, a takze dwie zagraniczne maszyny: angielska Elliot
803B 1 zachodnioniemiecki Zuse Z 23. W latach nast¢pnych przybywalo po dwie, trzy
maszyny rocznie, co dawato Wroctawiowi trzecie miejsce w kraju. Wyprzedzaty go
tylko Warszawa 1 Katowice. Warszawa byla posiadaczem znacznie wickszej ilosci
maszyn, co wigzalo si¢ z jej stoleczng 1 kulturalng rolg, natomiast Katowice musiaty

22 7. Suraj, Problemy nauczania informatyki w szkolach srednich, \nformatyka, nr 7/85.
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wykorzystywa¢ nowe technologie, w tym 1 informatyke, z racji swej gospodarczej roli
jaka pemlily w kraju. We Wroclawiu pierwsze maszyny stangly w Uniwersytecie
Wroctawskim, Politechnice i Wyzszej Szkole Ekonomicznej. Komputery posiadaty
takze Instytut Automatyki Systemow Energetycznych, Dolnoslaskie Biuro Projektow
jako biura projektow, dyrekcje kombinatow ,, Turéw” i ,,Lublin” jako administracja
przemystowa, a takze Elwro 1 ZETO Wroctaw, gdzie uzywano radzieckich maszyn
typu Minsk 22. Gtownie oczywiscie wykorzystywano komputery rodzimej produkcji,
gtownie byly to rézne modele Odry. Zobaczymy teraz w jaki sposéb, w jakim zakresie
I gdzie wykorzystywano komputery w czasach tworzenia si¢ w Polsce infrastruktury
informatycznej. Tak wigc maszyny typu Odra 1003 1 1013 wykorzystywano jako
narzedzia szkoleniowe gléwnie w placéwkach uniwersyteckich jak na przyklad:
Wyzsza Szkota Ekonomiczna we Wroclawiu, Politechnika Wroctawska. W zakresie
prac badawczych, przy obliczeniach fizycznych, matematycznych i im podobnych
komputery wykorzystywano w Instytucie Fizyki Polskigfg Akademii Nauk w
Warszawie, w Uniwersytecie Slaskim w Katowicach, w Uniwersytecie Marii
Sktodowskiej-Curie w Lublinie. Warto wspomnie¢, ze z polskich maszyn korzystaty
takze naukowe 1 przemyslowe placowki zagraniczne jak Politechnika Budapesztenska
czy Instytut Atomowy Wegierskiej Akademii Nauk w Debreczynnnnie. Ale komputery
wykorzystywano nie tylko do prac naukowych. Mozna nawet powiedzie¢ iz
poczatkowy okres, a nawet okres pdzniejszy, bo 1 lata osiemdziesigte, to czas gdy
komputeréw uzywano gtownie do prac przemystowo - gospodarczych. Wynikato to w
prostej linii z opcji wybranej przez 6wczesny rzad dla gospodarki polskigj, czyli przede
wszystkim nastawienie si¢ na dlugoterminowe planowanie w sferze teoretycznej oraz
polozenie nacisku na przemyst cigzki w sferze praktycznej. O ile wigc maszyny liczace
spetnialy pewne funkcje naukowe, to nieporéwnywalnie wigksza byta ich rola w
przemysle.” Tak wiec znow kilka przyktadow: w Zakladach Energetycznych Okregu
Polnocnego w Bydgoszczy Odra wykonywata obliczenia dotyczace projektowania i
wykonywania agregatow elektrycznych, w Wytwérni Sprzgtu Komunikacyjnego w
Rzeszowie maszyna rozwigzywala problemy dotyczace konstrukcji obrabiarek, w
Zaktadach Konstrukcyjno - Doswiadczalnych Przemystu Maszyn Elektrycznych w
Katowicach komputerowo obliczano parametry techniczne transformatoréw, zuzycie
materiatdw czy problemy cieplne. W Wyzszej Szkole Technicznej w Koszycach
komputerowo obliczano parametry wytrzymato$ci mostow dla budowanej autostrady
Bratystawa - Praga. Jesli chodzi o geodezj¢ i kartografie, to specjalisci i tych dziedzin
wykorzystywali w swej pracy komputery; w Instytucie Geodezji i Kartografii w
Warszawie komputerowo wykonywano obliczenia geodezyjne i geologiczne.
Informatyka zadomowila si¢ takze w olbrzymich hutach: ,Zygmunt” w Bytomiu,
”Kosciuszko” w Chorzowie, ,,Pok6j” w Rudzie Slqskiej, hucie im. Bieruta w
Czgstochowie czy wreszcie w hucie im. Lenina w Krakowie. We wszystkich tych

% Przypominam, ze chodzi tu nadal o informatyke rozumiang jako zbieranie i przetwarzanie danych oraz jej
zaplecze techniczne, a nie o cybernetyke czy automatyke. W polskim przemysle lat 60, 70,80 uzywano takze
automatoéw czy robotow przemystowych, lecz w niniejszej pracy zajmowatl si¢ bedg tylko procesem
informatyzacji, rozumianym tak jak opisano powyzej.
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zaktadach maszyny przetwarzaty informacje dotyczace lepszego planowania produkcii,
efektywniejszego wykorzystania materiatbw czy kontroli terminow 1 realizacji
zamowien. W Glownym Instytucie Goérnictwa w Katowicach maszyny cyfrowe
zajmowaly si¢ modelowaniem procesu wydobycia wegla. Instytut Energetyki w
Warszawie obliczal maszynowo optymalny rozdzial obcigzenia sieci energetycznej
kraju. Wspomnie¢ jeszcze nalezy o ZETO, ktére dysponujgc Odrg 1003 i dwoma
maszynami marki Minsk 22 stato si¢ firma, oferujaca ustugi w zakresie przetwarzania
danych. Z jej mozliwos$ci skorzystaty takie osrodki jak: Zaklady Wytworcze Aparatury
Precyzyjnej ,Pafal” w Swidnicy, w ktorych komputery obliczaly efektywne
planowanie produkcji, Zaktady Urzadzen Przemystowych w Nysie, gdzie prowadzono
ewidencje materialowa i personalng, w Zaktadach Hutniczo-Przetworczych Metali
Niezelaznych ,,Hutmen” czy w Fabryce Wagonow ,Pafawag”. Od roku 1970 te
maszyny pracowaly praktycznie przez caly czas, a z ich ustug skorzystalo ponad 60
osrodkow 1 instytucji z catego kraju., z ktérych jako wazniejszych zleceniodawcow
wypada wymieni¢: Poznanskie Zaklady Opon Samochodowych ,,Stomil”, dla ktérych
opracowano mi¢dzy innymi system gospodarki materiatowej czy system gospodarki
materiatami gotowymi; Zaklady Przemystlu Odziezowego ,,Modena”, dla ktorych
opracowano system kontraktacji wyrobow i materiatdéw, Poznanska Fabryka Lozysk
Tocznych, na uzytek ktorej stworzono system plac pracownikow fizycznych oraz
system planowania produkcji, czy Fabryka Samochodéw Cigzarowych w Jelczu i
Zaklady Azotowe we Wiloctawku. Z ustlug komputerowych korzystat takze przemyst
elektro - maszynowy, budownictwo, przemyst chemiczny, energetyczny i handel. W
roku 1972 komputery Minsk 22 zostaja powoli wypierane (ostatecznie wycofano je w
latach 1976-1977) przez rodzime Odry linii 1300, ktére mialy nieporownywalnie
lepsze osiagi niz maszyny radzieckie i oferowaty bogatszy software, co pozwalato na
wickszy komfort pracy. Ale nie korzystano tylko ze sprzetu polskiego czy
radzieckiego. Przyktadem moga by¢ Zaklady Przemystu Metalowego im. H.
Cegielskiego w Poznaniu, gdzie stosowano maszyn¢ brytyjskiej firmy ICL. W
zaktadach tych juz w 1955 roku wprowadzono komputery jako sprzet eliminujacy
niektore ucigzliwe procedury reczne. Jednym slowem zastosowano mechaniczne
przetwarzanie danych. Ponadto w roku 1965 podjeto decyzje o oparciu organizacji
zarzadzania o elektroniczne techniki obliczeniowe. Wtedy wiasnie utworzono Dziat
Elektronicznej Techniki Obliczeniowej, a w 1971 po polaczeniu tej placowki ze Stacja
Maszyn Liczaco - Analitycznych, utworzono Zaktadowy Osrodek Przetwarzania
Informacji. Dziatania zmierzajace do informatyzacji zaktadu nabraty tempa po czerwcu
1976, gdy zakupiono wspomniany wyzej komputer firmy ICL. Gtéwne zadania jakie
spelniata ta maszyna jaki i cala logistyczna kadra informatyczna to przede wszystkim
elektroniczne przetwarzanie danych, przygotowanie produkcji, planowanie i
sterowanie produkcja i tym podobne. W latach 80 poznanskie ZETO dysponowato 7
komputerami, w tym 4 Odrami 1300 z czego dwie to 1304 , jedna 1305 i jedna 1325 i
trzema maszynami JS/RIAD: RIAD 20 i RIAD 22 (produkcji radzieckiej). Osrodek ten
przez caly czas pozostawal os$rodkiem ogodlnodostgpnym, ktory oferuje ustugi w
zakresie: projektowania systeméw informatycznych, przetwarzania komputerowego,
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doradztwa informatycznego. Zapotrzebowanie na tego rodzaju ustugi znacznie
przekraczato mozliwo$ci poznanskiego ZETO, w roku 1976 wynosily one 29,5 tysigca
godzin racy komputeréw, z czego zrealizowano 20 tysigcy. Rok pdzniej potrzeby te
wynosity 36 tysiecy godzin z czego zrealizowano 25 tysiecy. Prognozy na rok 1980
szacowaly 55 tysiecy godzin. Jak wida¢ zapotrzebowanie bylo ogromne, lecz w
dalszym ciggu widoczny byl duzy brak maszyn.

Procz wyzej wymienionych gospodarczych celéw zastosowan komputerow w
latach 70-80 nalezy wymienié¢ takze stosownie ich w celach rzadowych. Chodzi¢ tu
bedzie gldwnie o makrosystemy stosowane w tych czasach w kraju, ktore spelniaty
funkcje operacyjne, strategiczne 1 polityczne. W  Polsce uzywano kilku
makrosystemow komputerowych stuzacych gtéwnie rzadowi. Mozna do nich zaliczy¢
SPIS - System Panstwowej Informacji Statystycznej. Byt to ogolnopanstwowy system
informatyczny, ktorego zadaniem bylo dostarczanie informacji o masowych
zjawiskach 1 procesach spolecznych i1 gospodarczych, niezbednych do podejmowania
decyzji w zakresie planowania spoteczno - gospodarczego. Mogli z niego korzystac¢
rozni klienci, ale gléwnie przeznaczony byt do dostarczania informacji naukowe dla
wladz centralnych. Kolejny system to CENPLAN - System Informatycznego
Planowania Centralnego, byt on systemem informacyjno - decyzyjnym, przeznaczonym
dla waskiej grupy oséb zajmujacych si¢ prognozowaniem i planowaniem rozwoju
gospodarczego, ktorego gtownym zadaniem bylo wspomaganie procesu opracowania
plandw gospodarczych, kontroli i prognoz ich wykonania oraz zapewnienie doptywu
informacji dla szybkiego 1 bezkonfliktowego sterowania gospodarkg. Kolejnym
systemem byl PESEL - Panstwowy System Ewidencji Ludnos$ci. Ten system
zajmowal, czy lepiej, zajmuje si¢, gdyz jest on uzywany do dnia dzisiejszego,
gromadzeniem, przetwarzaniem i udost¢pnianiem informacji o ludno$ci Polski. Jest to
system ewidencyjny, zawierajace dane o kazdym obywatelu. I na koniec ostatni system
SINTO - Kragowy System Informacji  Naukowo-Technicznej, ktory gromadzit,
przetwarzatl 1 udostgpnial szeroki wachlarz informacji z zakresu prac naukowo -
badawczych a jego klientami byty zardwno organizacje i osoby indywidualne. Précz
tych systemow istniaty takze inne, na przyktad rzadowy system SEIF - System
Ewidencyjny Informacji Finansowej czy system zaopatrzenia materialowo -
technicznego MAGMA. Dzigki nim informatyka zmienita sposob zarzadzania
panstwem.

I nfor matyka polska po roku 89.

W potowie lat 80 daje si¢ zauwazy¢ réwniez w Polsce, a istniejaca juz troche
wczesniej na rynku swiatowym, tendencja do miniaturyzacji sprz¢tu komputerowego.
Zaczyna si¢ produkowaé¢ mikrokomputery takie jak 8-bitowe RTDS-8, Neptun 184,
Elwro 500 czy AC 825. Mozna w tym miejscu wymieni¢ takze komputery Compan 8 z
procesorem 8088 pracujagcym pod kontrolg systemu DOS, maszyne Solum,
skonstruowang na wzor ZX Spectrum 1 tak jak on pracujgca na procesorze Z80, ktora
byta produkowana przez Elwro jako konkurent Meritum, produkowany w zaktadach
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MERA-ELZAB w Zabrzu, czy komputery produkcji ZETO ZOWAR: AX-100 - werga
biurowai AX 100L - wersja modulowa. <patrz. tab.5> Te tendencj¢ do miniaturyzacji
sprzetu dobrze oddawata sytuacja na Migedzynarodowych Targach Poznanskich w 1985
roku, gdzie niepodzielnie panowaty wtasnie mikrokomputery. Rowniez w tym roku
powstata Polska Federacja Klubow Mikroinformatycznych organizujgca kursy, pokazy
1 seminaria dotyczgce mikrokomputerow. Ponadto rynek mikrokomputerow rozwijat
si¢ na skutek coraz intensywniejszego wchodzenia na rynki panstw socjalistycznych
firm zachodnich. Wymieni¢ tu mozna takie korporacje jak Sinclair Research, Acron,
Olivetti, ICL czy Motorola. Jednocze$nie powstawato coraz wigcej polskich firm
specjalizujacych sie w sprzedazy 1 montowaniu komputerow zagranicznych, takich jak
Computex, Impol, ITM, Komplex EFC - sprzedajace polskie komputery kompatybilne
z maszynami IBM czy Batax, Scan-Prod, Ensch, Ameprod - oferujace maszyny
zachodnie. Podobnie byto z urzadzeniami peryferyjnymi, ktore rowniez byly rodzimej
produkcji, jednakze zalamata si¢ ona w latach 80, co spowodowalo, ze w latach 90
polska informatyka w zasadzie w catosci bazuje na sprzecie sprowadzanym z
zagranicy, z krajow zachodnich. Przyktadowo mozna powiedzie¢, w roku 1994
sprzedano w Polsce okoto 273 milionéw komputeréw osobistych klasy PC o wartosci
408 milionéw dolaréw. Jest to liczba o 41% wyzsza niz w roku 1993. Bardzo szybko
ro$nie sprzedaz komputeréw markowych produkowanych przez na przyktad Compagq -
w 1994 roku zajmowat 4,64% rynku, DTK-3,58%, Escom-3,51%, Vibis-2,96, IBM-
2,39%, Hewlwtt-Packard, DEC, DELL, Acer czy Apple**. Podobnie jak w latach 80
istniejg polskie firmy zajmujace si¢ sprzedazg markowych urzadzen. W latach 90 do
tych wazniejszych mozemy zaliczy¢ pochodzacy z Nowego Sacza Optimus, powstaty
w roku 1988, ktéry montuje komputery uzywajac zagranicznych komponentow
Motoroli, Intela i tym podobnych. Jest on producentem OEM (Origina Equipment
Manufacturer) sprzgtu koncernu IBM, z ktorym podpisal umowe. Posiada ponad 28
oddziatéw, w tym réwniez za granicg: w Holandii, Stowacji, na Biatorusi i Ukrainie.
Inna znaczaca firma to Computerland, dzialajacy od 1991 zajmujacy si¢ sprzedaza,
montazem, serwisem komputeréw a takze sprzedaza sieci lokalnych i rozproszonych,
oprogramowania, budowa kompleksowych systemow informatycznych. Do jego
klientéw nalezg Coca-Cola, Levi Strauss, URM, UOP, NBP, BPH, Ministerstwo
finansow, Fiat Auto Poland czy Stomil Olsztyn. W roku 1994 obejmowal swoja
dziatalnoscig 40,98 procent rynku. Procz tego istniejag Hector - obecny na rynku od
1984 roku, obstuguje Sejm, Senat, banki, wojsko; JTT, Baza, Protech, Computer 2000
Poland i inne. Ogotem w roku 1994 istniato w Polsce 1500 firm sprzedajacych sprzet
komputerowy, przy czym ich liczba ciagle wzrasta, co $wiadczy o chlonno$ci i
otwartosci polskiego rynku. Niestety jako producent i wytworca Polska na rynkach
Swiatowych jest nieobecna. Tak méwi o tym Wactaw Iszkowski, prezes Polskiej Izby
Informatyki i Telekomunikacji: ,,(...)Na co dzien, na przyktad, chyba nie bardzo
uswiadamiamy sobie, jaki jest udzial polski w §wiatowym rynku informatycznym:
zaledwie 1-2% rynku globalnego. Wyprzedzaja nas nawet Czechy i Wegry. Polska jest

2 Dane z raportu: Rynek PC w Polsce w 1994 roku, Informatyka, nr 4/95, s. 12.
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niewidoczna jako producent informatyki, mamy prawie zerowy export.(...)”. Polski
przemyst komputerowy nie ma wystarczajacej technologii, by moc wyprodukowac
takie uktady jak Pentium II - chociaz de facto nie na tym skupia si¢ dzi§ wickszos$¢
panstw przechodzacych proces informatyzacji - hatomiast ma dobrg kadre naukowcow
1 inzynieréw. Dzi$ juz Polska nie moze stawa¢ w szranki z krajami takimi jak Stany
Zjednoczone czy Japonia - przepas¢ technologiczna dzielgca te panstwa jest olbrzymia.
Paradoksalnie, ,,(...)Naszg olbrzymia szansg jest - podkre$la si¢ to na wszystkich
zagranicznych spotkaniach - nasze zap6znienie technologiczne. Mozemy uwzgledniaé
wszystkie zte doswiadczenia innych krajow, bedace efektem ich szybkiego
rozwoju(...)>” jak twierdzi pelnomocnik Prezesa Rady Ministréw ds. Informatyki,
Marek Car. W podobnym tonie wypowiadat si¢ jeden z uczestnikéw I Kongresu
Informatyki Polskiej, Piotr Fuglewicz. Stwierdzil on mianowicie, ze ,,(...)Kongres
uswiadomit nam, ze mamy wprawdzie opdznienie technologiczne, ale to jest tez
paradoksalnie, pewnym atutem, bo caly $wiat jest teraz w trakcie przeorganizowania
swoich systemdéw. By¢ moze bedziemy popetiac te same btedy, ktére oni popekniaja,
ale moze uda nam si¢ - na skutek pewnych opdznien technologicznych - unikna¢,
przeskoczy¢ pewien etap(...)*®”. Wyraznie wicc widaé, ze pomimo oczywistych
problemow dzisiejsza informatyka krajowa caly czas dazy do poprawienia swojego
statusu 1 pragnie coraz bardziej si¢ rozwijac. Mimo naszych malych szans na
stworzenie czego$ naprawde rewolucyjnego w tej dziedzinie, Polska caty czas pilnie
Sledzi 1 wykorzystuje najnowsze $wiatowe technologie. Warto w tym miejscu
zaznaczy¢, ze | Kongres Informatyki Polskiej odbyt si¢ 26 kwietnia 1995 roku. Powstat
tam raport pod tytutem: ,,Strategia rozwoju informatyki w Polsce” przeznaczony dla
srodowiska informatycznego i1 wladz ustawodawczych. Znajduje si¢ w nim tzw.:
»Dziesie¢ zalecen” dotyczacych koniunktury informatycznej kraju. Moéwi si¢ tam o
dopasowaniu naszych istniejacych 1 powstajacych systemow informatycznych do
standardow europejskich w celu bezkolizyjnego wejscia do Unii Europejskiej, o
rownej dostepnos$ci wszystkich firm do rynku 1 przestrzeganiu zasad wolnej
konkurencji, o wspolpracy z prywatnymi firmami przy budowie krajowych struktur
info- 1 teleinformatycznych, o koniecznosci zmian i ustalen prawnych dotyczacych
probleméw dotyczacych informatyki, takich jak status prawny dokumentow
hipertekstowych i oprogramowania, bezpieczenstwo baz danych i danych osobowych.
Dokument traktuje takze o rozwijaniu i ksztatceniu kadr informatykow, szerszemu
udostepnianiu komputeréw przy jednoczesnym dbaniu o rozpowszechnianie kultury
polskiej. Przy sposobnosci warto doda¢, ze w dniach 30 listopad - 2 grudzien 1998
roku odbedzie si¢ II Kongres Informatyki Polskiej organizowany przez Polskie
Towarzystwo Informatyczne, Polska Izbe Informatyki 1 Telekomunikacji,
Stowarzyszenie Polskiego Rynku Oprogramowania ,,Pro”, Stowarzyszenie Polskiej
Spoteczno$ci Internetu, Stowarzyszenie Uzytkownikdéw Systeméw Inzynierskich i
Naukowe Towarzystwo Informatyki Ekonomicznej. Jego gtownymi celami ma by¢

% Zapéznienie naszq szansg, \nformatyka, nr 2/95.
% I Kongres Informatyki Polskiej w oczach uczestnikéw i organizatoréw, Informatyka, nr 1/95.
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miedzy innymi weryfikacja I Kongresu, analiza osiggni¢¢ 1 stanu polskiej informatyki,
okreslenie mozliwosci polskiego srodowiska informatycznego w okresie wchodzenia
do Unii Europejskigy.

Polska informatyka, jesli chodzi o sprawy sprzetowe, po roku 89, wraz z
otwarciem si¢ rynku na obcy kapitat, zwrocita si¢ ku firmom zagranicznym, ku ich
technologiom 1 ich mozliwosciom. Ale Swiat nie poprzestal tylko na komputerach
standardu PC, obecnie stopien zaawansowania informatyzacji kraju mierzy si¢ iloscia
sieci i ich wykorzystywaniem. W Polsce sytuacja w teg dziedzinie nadal pozostawia
wiele do zyczenia We wrzesniu 1994 roku odbyto si¢ w Lansku Jesienne Forum
Stowarzyszania Rozwoju Systeméw Otwartych dotyczace zarzadzania wielkimi
projektami informatycznymi. Obecny tam, Owczesny premier Waldemar Pawlak
przedstawil gtowne linie zastosowan dla polskiej informatyki. Wymienit miedzy
innymi wielka role, jaka odgrywaja w kierowaniu panstwem systemy komputerowe 1
bazy danych takie jak: uzywany juz od 1975 roku PESEL zbierajacy dane osobiste
obywateli, REGON, przechowujacy dane o przedsigbiorstwach, TERYT, w ktorym
gromadzi si¢ dane o terytorium kraju czy POLTAX, ktory jest systemem podatkowym.
Innym waznym zadaniem jest integracja systemOw rozproszonych, okreslenie
standardow. Postulowano stworzenie Krajowej Rady Informatyki 1 Telekomunikacji
zajmujacej si¢ koordynacja 1 integracja systemu informatycznego panstwa oraz
powotanie Centrum Teleinformatyki jako metabazy danych, bedacej osrodkiem
zarzadzajacym siecig informatyczng rzadu. Podstawg calego systemu informacyjnego
rzadu bedzie natomiast, tak zwana ,,infostrada rzadowa” czyli cyfrowa sie¢ tacznosci
administracji rzagdowe;j, ktorej budowa ma by¢ zakonczona w 2005 roku, natomiast juz
od 1995 beda powstawaly jej zreby - w kazdej gminie powstang szybkie sieci
informacyjne.

Sieci komputer owe w Polsce - poczatki, rozwdj, zastosowanie.

Lecz istnieja nie tylko rzadowe projekty dotyczace zastosowan sieci
komputerowych, dzi§ majg one réwnie duze znaczenie dla §wiata nauki. To wlasnie
srodowiska naukowe 1 militarne stworzyty Internet. Jest to globalna sie¢ komputerowa
oparta na protokole komunikacyjnym TCP/IP, uruchomiona w 1969 roku z
amerykanskiej sieci ARPANET, stworzonej dla celow wojskowych i stworzong w
1984 roku naukowej sieci NSFNET. Obecnie Internet jest najwicksza siecia
komputerowa na $wiecie, taczaca wszystkie kontynenty. W Polsce w latach 70 na
Politechnice Wroctawskiej zakonczone zostaly prace nad budowg sieci komputerowe;j
MSK. W efekcie tych prac powstato laboratorium z 8 terminalami i 15 terminalami na
terenie instytutow Politechniki Wroclawskiej. Sie¢ ta, poczatkowo obstugiwana przez
jeden komputer zostata w 1977 roku polaczona z sieciami Politechniki Slaskiej w
Gliwicach i Instytutu Podstaw Informatyki PAN w Warszawie. Prace nad siecig
finansowato Zjednoczenie MERA do roku 1979, z nastepnie, od 1980, MSzWIT, w
ramach programu resortowego RI-14, pt.: ,,Komputeryzacja szkot wyzszych”. Wkrotce
do prac, zakonczonych w roku 1985, przylaczyla si¢ Politechnika Poznanska i UMK
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Torun. W rok po zakonczeniu prac nad siecig MSK (opartej gldéwnie na komputerach
MERA-60, ODRA 1305 i 1325, R-32), zaczeto budowaé sie¢ KASK - Krgowa
Akademicka Sie¢ Komputerowa (pracujgca glownie na maszynach R-34, R-61, IBM),
ktora byla jej rozszerzeniem, tak pod wzgledem funkcji uzytkowych, jak i ilosci
osrodkow akademickich, ktore taczyla. Sieci te miaty by¢ wykorzystywane gidwnie do
celow naukowych., cho¢ warto wspomnie¢, ze powstata takze Doswiadczalna Sie¢
Komputerowa /DSK/ oparta na sieci MSK i maszynach ODRA 1305 i RIAD-32 oraz
Lokalna Sie¢ Komputerowa /LSK/ na Politechnice Szczecinskiej, ktoéra byla
przeznaczona do zastosowan wspomagajacych automatyzacje prac naukowych,
dydaktycznych czy inzynierskich. Procz polskich sieci komputerowych wdrazano takze
sieci firm zagranicznych jak PC-NET koncernu IBM, Novell Network Novella, 10-
NET Fox Research 1 innych, gléwnie na maszynach IBM PC XT lub AT. Ale wlasciwa
historia polskiego Internetu zaczyna si¢ oku 1990, gdy zostae ona oficjanie
przytaczona do kopenhaskiego wezta miedzynarodowej sieci komputerowej EARN
(European Academic and Research Network - Europejska Sie¢ Akademicka i
Badawcza). W roku 1991 uruchomione zostatlo pierwsze polaczenie z zagranicg. Od
tego czasu Polska jest on line. Internet w naszym kraju rozwingl si¢ tak samo
dynamicznie jak w innych panstwach. Piecze nad nim sprawuje Telekomunikacja
Polska S.A z ktorej korzystaja duze firmy, ktére umozliwiaja podpiecie si¢ do Sieci
indywidualnym lub grupowym klientom, a takze NASK (Naukowa Akademicka Siec
Komputerowa), ktdra jest siecig ogoélnodostepng. Powstata ona w latach 80, w ramach
projektu badawczego prof. Daniecla Jézefa Bema i1 prof. Tomasza Hofmokla, a
gwaltowny rozwdj nastapit w 1990 roku. Natomiast od roku 1993 rozwijaja si¢ sieci
miejskie. W tym wiasnie roku opracowany zostat plan informatyzacji nauki polskiej, w
ktorym wazng rolg odgrywa sie¢ komputerowa, gdyz zapewnia ona kontakty z
placowkami krajowymi 1 zagranicznymi. Kota naukowe utworzyly Rade
Uzytkownikow zajmujacag si¢ opracowaniem programu sieci miejskich, okresla jaki
sprzet i oprogramowanie ma zosta¢ zakupione. Dzigki NASK osrodki naukowe w
Lublinie, Gdansku, ktory juz od 1993 roku posiada Trojmiejska Akademicka Siec
Komputerowa, czy Wroctawiu moga korzysta¢ ze znajdujacego si¢ w Warszawie
jednego z najmocniejszych komputeréw $wiata - Cray. Bedzie on ponadto gtownym
ogniwem warszawskigj sieci metropolitalngg Warman. Sieci metropolitalne czyli
Migjskie Sieci Komputerowe (MSK lub MAN - Metropolitan Area Network) sa
budowane w wigkszych miastach Polski i stuzg jako taczenia pomiedzy sieciami
lokalnym (LAN - Local Area Network) a NASK. MSK sa finansowane przez Komitet
Badan Naukowych. Dzieki takiemu dziataniu Polske potaczy zintegrowana siec
komputerowa, majaca oczywiscie potaczenie z Internetem. Komitet Badan Naukowych
finansuje nie tylko budowe sieci, ale zajmuje si¢ caloSciowa komputeryzacja nauki.
Dokonuje on zakupu sprzetu, programow i tym podobnych. Nie dziala on oczywiscie
samowolnie, wnioski dotyczace aktualnych potrzeb, ktoére skladaja S$rodowiska
naukowe, sg one poddawane ocenie Zespotu Opiniodawczo - Doradczego ds.
Infrastruktury Informatycznej i Komisji Komitetu Badan Naukowych, zlozona z
naukowcow dziedzin wykorzystujacych w swojej dziatalnosci komputery. Dopiero gdy
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zapadnie decyzja wkracza KBN. W roku 1993 wydal on na informatyzacj¢ okoto 2
bilionéw ztotych. To dzigki takim dzialaniom osrodki takie jak Centrum Informatyczne
Trojmiejskiej Akademickiej Sieci Komputerowej, Wroctawska Akademicka Sie¢
Komputerowa i Poznanskie CentrumSuperkomputerowo - Sieciowe otrzymaty w 1995
roku superkomputery IBM SP2 Scrable Power Parallel System, a o$rodek warszawski
dostat komputer Cray. KBN juz w listopadzie 1993 roku przyjal dokument
zatytulowany ,,Strategia rozwoju infrastruktury informacyjnej dla polskich srodowisk
naukowych”, a w marcu 1995 kolejny: ,Program rozwoju infrastruktury
informatycznej dla polskich srodowisk naukowych”. W tych dokumentach zawieraty
si¢ wytyczne KBN-u, wedlug ktorych pienigdze zostaty przeznaczone na inwestycje
(wyposazenie placowek naukowych w sprzet, rozwdj sieci szkieletowej 1 siecit MAN i
LAN) 1 dziatalno$¢ okoto techniczng (zakup oprogramowania, finansowanie badan
naukowych). Ogotem przeznaczonych na te cele w latach 1991-97 zostato 309
milionow ztotych. Efektami takich przedsigwzig¢ jest powstanie ogolnokrajowej sieci
komputerowej przeznaczonej dla srodowisk naukowych, tworzenie sieci MAN, dostep
do $wiatowych baz danych, powstawanie ciekawych prac naukowych, rozwoj
informatyki jako nauki. OczywiScie KBN nie jest jedyna organizacja opiekujaca si¢
polska informatyka. Istnieja na przyktad takie instytucje jak: Polskie Towarzystwo
Informatyczne, skupiajace zawodowych informatykéw, Polska Izba Informatyki i
Telekomunikacji, bedaca organizacja samorzadowa firm teleinformatycznych,
Stowarzyszenie Rozwoju Systemow Otwartych zrzeszajace osoby odpowiedzialne za
informatyzacje przedsigbiorstw czy Stowarzyszenie Polskiego Rynku Oprogramowania
zajmujace si¢ ochrong praw autorskich. Wracajac do Internetu...

Obecnie Internet, ktory powstal w swych poczatkach jako sie¢ do wymiany
wiadomosci naukowych, politycznych czy militarnych juz po kilku latach istnienia
zamienila si¢ w ogdlno§wiatowy bazar na ktorym wszystko mozna ustysze¢, zobaczy¢ i
kupié¢. Ten stan rzeczy nie omingt Polski. U nas réwniez wiele osob, dzigki swoim
komputerom osobistym, bezposrednio z domoéw ma podpiecie do Sieci, wykorzystujac
do tego szybkie modemy. Ponadto praktycznie kazda firma prywatna, jak réwniez
panstwowa (PLL LOT, PKP, NBP, GUS, ZUS, PZU) jak i sam rzad ma dostep do
Internetu, w ktérym na stronach WWW pojawiaja si¢ najnowsze wiadomosci, reklamy,
oferty handlowe i tym podobne. Ponadto pojawiaja si¢ tam juz wirtualne sklepy, jak
ten otwarty przez firm¢ To Tu, w ktorych mozna kupi¢ praktycznie wszystko nie
wychodzac z domu. Dzigki Sieci mozliwe stalo si¢ rowniez stworzenie nie tylko
nowych miejsc pracy (na przyktad administrator systemu), ale doszto do zmiany
systemu pracy w ogole. Obecnie pracownicy niektorych firm moga pracowa¢ w domu
taczac si¢ przez modem ze swoim macierzystym biurem, a Sie¢ daje im nieograniczony
dostep do tysigcy informacji, oraz pozwala na kontakt z innymi ludzmi bedacymi w
podrézy czy w innym kraju. W Polsce na razie takich firm jest stosunkowo mato (i sg
to gtownie firmy z kapitalem zagranicznym: Intel Developments Poland, Ernst& Y oung
czy Glaubicz-Garwolinska Consultant), lecz podejrzewa sig, ze ich ilo$¢ bedzie si¢
zwigkszaé. Z powodu komercjalizacji sie¢ stala si¢ nie przydatna kregom naukowym i
militarnym. Oto jak méwi o tym problemie Tadeusz Rogowski, dyrektor Centralnego
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Osrodka Informatyki Politechniki Warszawskiej: ,,(...)Internet w obecnej postaci stat
si¢ calkowicie nieprzydatny dla tych, ktorzy go przez lata tworzyli. Srodowisko
naukowe postanowito zakonczy¢ boje z mtodziezg namigtnie korzystajacg z ustugi IRC
1 uzytkownikami WWW o swoje ,,prawa obywatelskie” w stworzonych do celoéw
naukowych sieciach komputerowych(...)?””. Stowa te oznaczaja, iz Polska bedzie si¢
starala wdrozy¢ u siebie projekt nazwany w Stanach Zjednoczonych NGI (Next
Generation Internet - Internet Nastepnej Generacji), czyli szybka i wolng od ruchu
komercyjnego i1 publicznego sie¢ komputerowg wylacznie na ustugi swiata nauki. Na
poczatku roku 1998 uruchomiono w kraju superszybka sie¢ POL-34, ktorej zadaniem
jest potaczy¢ duze, krajowe osrodki badawcze, cho¢ na dzien dzisiejszy sie¢ laczy
zaledwie kilka: Szczecin, Biatystok, Gdansk, £.6dz, Katowice i Poznan. POL-34 ma
zosta¢ w niedlugim czasie podtaczony do europejskigj sieci TEN-34 (TransEuropean
Network - Sie¢ Transeuropejska) i ma by¢ niezalezny od NASK i Telekomunikacji
Polskiej, a bedzie dedykowany tylko i wylacznie dla $rodowiska naukowego. Kregi
ludzi nauki, szkolnictwo w ogole rowniez zmienito swe oblicze pod wpltywem
komputeryzacji kraju. Na wszystkich uniwersytetach oraz wyzszych uczelniach
technicznych istniejg instytuty informatyczne, ktérych poczatki czesto siggaja lat 70.
Mozna tu wymienié: Instytut Informatyki UJ zalozony w 1976/77, Zaktad Podstaw
Informatyki od 1975, wcze$niej w ramach Instytutu Matematyki UJ, Zaklad
Humanistycznych Zastosowan Informatyki od 1977, Instytut Informatyki Politechniki
Gdanskiej na Wydziale Elektroniki, Instytut Informatyki Czasu Rzeczywistego
Politechniki Slaskiej, Instytut Informatyki powstaty 1 lipca 1980 roku przy Akademii
Gorniczo-Hutniczej. W jego sklad weszli pracownicy Instytutu Informatyki i
Automatyki, ktéry to instytut przeksztalcit si¢ z kolei w Instytut Automatyki, Inzynierii
Systemow 1 Telekomunikacji a w jego sktad wchodzi Zaktad Zastosowan Informatyki.
Osrodki te zajmuja si¢ pracg badawcza, jak na przyklad badania nad sieciami
neuronowymi prof. Tadusiewicza z Katedry Automatyki AGH w Krakowie czy M.
Szczuki z Instytutu Informatyki UW, a nawet Warszawska Akademia Teologii
Katolickiej, gdzie prof. Mendala uzywa komputera do badan nad Biblig czy Instytut
Religioznawstwa UJ gdzie prof. Wiercinski korzysta z komputera przy gematrycznej
interpretacji Starego Testamentu. Procz tego szkolnictwo $rednie a nawet podstawowe
wykorzystuje w swoich programach nauczania komputery. Organizuje si¢ pracownie
informatyczne, szkoty sa podpinane do Internetu, maszyny sa uzywane na lekcjach do
prezentacji symulacji proceséw chemicznych, fizycznych czy biologicznych.

Polski rynek informatyczny.

W latach 90 komputery zmienity si¢ nieporownywalnie w poréwnaniu ze
swoimi poprzednikami z lat wcze$niejszych. Sprawdzity si¢ niektdre przynajmniej
przewidywania specjalistow z lat 70 czy 80, komputery staly si¢ mniejsze, szybsze,
fatwiejsze w obstudze. Te cechy sprawily, ze informatyka przestala by¢ domeng li

2" D. Chetstowski, Wirtualny uniwersytet, Wprost, nr 19/98.
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tylko duzych przedsiebiorstw, placowek badawczych czy agend rzagdowych, ale stata
si¢ dostepna dla wszystkich ludzi. Komputer trafit pod strzechy. Taka sytuacja,
zapoczatkowana nowymi technologiami lat 80 1 90, powstajacymi gldwnie na
Zachodzie, ktére pozwalaly na produkcje coraz to mniejszych uktadow dysponujacych
coraz to wigkszymi mozliwosciami, spowodowalo, ze rowniez polski rynek
informatyczny nie mogt pozosta¢ bierny. Jak pisaliSmy wyzej juz w potowie lat 80
pojawiajg si¢ pierwsze komputery osobiste zachodnich firm, ktére docierajg do
indywidualnych odbiorcow. Oczywiscie maszyny te sg nadal - z dzisigjszego punktu
widzenia - niedoskonate jesli chodzi o pojemnos¢ pamieci, nosniki danych czy
peryferia. Jednakze umozliwity one ogromnej masie ludzi zapoznanie si¢ z
komputerem 1 zdobycie umiejetno$¢ wykorzystania go jako narzedzia przydatnego nie
tylko w duzych firmach. Wraz z nadej$ciem ery komputeréw klasy PC, programisci
maszyn takich jak Odra czy Minsk catag swa wiedzg mogli schowaé¢ do szuflady.
Zupelhie inna budowa jednostek centralnych, poszerzone listy rozkazow procesorow
czy inny sposOb zarzadzania pamigciag wymusito zaistnienie zupeinie innych metod
kodowania. Istniejace juz na §wiecie od lat 60 (Cobol, Pascal, Basic, Algol) czy 70
(Ada) jezyki programowania wysokiego poziomu, zaczely pojawiac si¢ takze w Polsce,
gdyz wraz ze zmiang sprzetu na nowoczesniejszy zmieniala si¢ tez technika i sposob
jego uzytkowania. Coraz rzadziej uzywa si¢ dzisiaj asemblera, a znacznie czgsciej
korzysta si¢ wlasnie z pomocy jezykdw wysokiego poziomu, z ktorych
najpopularniejszymi s3 dzi§ C, C++, Delphi czy ostatnio jezyk stuzacy do
konstruowania internetowych apletow - Java. Latwos¢ 1 powszechno$¢ nauczania
informatyki, w roznych jej przejawach (programowanie, grafika, sieci) spowodowato
ze coraz wigcej mlodych ludzi decyduje si¢ na ten rodzaj pracy, przynoszacej zreszta
duze pienigdze. Sita informatyki objawila si¢ w latach 90 wtasnie jej polimorficznos$ci.
W poprzednich dekadach informatyk zajmowal si¢ gléwnie obliczeniami, praca
naukowa czy zarzadzaniem. Dzi§, proécz wymienionych wcze$niej dziedzin
zastosowania komputeréw, mozna dodaé caty szereg nowych. Mozna tu wymienié
grafikéw komputerowych znajdujacych zatrudnienie w reklamie czy mediach (mozna
tu wymieni¢ firmy: Studio Obserwator, Galicja, Baza), screen designer’éw czyli ludzi
zajmujacych sie graficzng strong Internetu, czyli projektowaniem witryn WWW
(firmalTI McCann-Erickson), provideréw ustug internetowych czy calg rzeszg ludzi
zajmujacych si¢ rynkiem rozrywki komputerowej. Wida¢ to tym wyrazniej jezeli nie
patrzy si¢ na sektor przemyslowy ale na cale spoteczenstwo, zwlaszcza na mtodych
ludzi zafascynowanych komputerami. To wlasnie dla nich w Polsce rozwinat si¢
ogromny rynek rozrywki komputerowej. Obejmuje on gltéwnie rynek gier
komputerowych,  czasopism i  programéw  edukacyjnych,  wydawnictw
encyklopedycznych i tym podobnych. Wigkszo$¢ gier jest oczywiscie produktami
zagranicznymi, ktore dostaja si¢ na polski rynek dzieki firmom zajmujacym si¢ ich
rozpowszechnianiem ( firmy: BobMark, Mirage, CD. Projekt, IPS Computer Group).
Istnieja oczywiscie polskie firmy zajmujace si¢ tworzeniem gier komputerowych z
ktérych mozna wymieni¢ L.K. Avalon czy Marksoft, niemniej poziom produktéw tych
firm pozostawia wiele do zyczenia. Ta dziedzina ogolnie pojetej informatyki jest o tyle
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wazna, ze proécz mozliwosci zarobienia duzych pieniedzy, na swodj sposdb pobudza
zainteresowanie mlodych ludzi komputerem najpierw jako zabawka a pozniej rowniez
jako narzgdziem pracy. Notabene jest to droga prowadzaca réwniez do zostania
hacerem, cracerem czy piratem komputerowym, a nie tylko zawodowym
informatykiem z wyzszym wyksztatceniem. Kolejna rzecza, ktora jest immanentna
grom komputerowym jest ogromny rynek wydawniczy oferujgcy wiele tytulow
dotyczacych tej tematyki. Mozna tu wymieni¢ chociazby tylko: Gamblera, Secret
Service czy Reset nie wspominajac juz o prasie zagranicznej. Nie tak dawno temu
nasze polskie gazety wprowadzity jako dodatek ptyte CD, przy czym palmeg
pierwszenstwa nalezy tu przyzna¢ redakcji Secret Serwice, ktora jako pierwsza w
Polsce wprowadzila jako dodatek dyskietke z grami. Jednak polski rynek prasy
komputerowej to nie tylko miesigczniki dotyczace gier komputerowych, czy w
ostatnim czasie takze konsol (,,Neo”), lecz takze powazne periodyki takie jak
»Informatyka” (ukazujaca si¢ juz od 1965 roku), ,,Bajtek” (ukazujacy si¢ od 1981
roku) ,.Komputer”, ,,Chip”, ,,Enter”, ,,PC World”, ,,PC Kurier” czy komputerowy
dodatek ,,Gazety Wyborczej” - ,,Komputery i Biuro”. Ostatnio oferta powigkszyla si¢ o
specjalistyczne wydawnictwa zagraniczne, thumaczone na polski jak: ,,NetWorld” czy
»Software”. O ile dwie ostatnie pozycje sg bardzo specjalistyczne, z ktdrych pierwsza
dotyczy gtownie sieci komputerowych LAN/WAN a druga zajmuje si¢ gldwnie
programowaniem, o tyle pozycje takie jak ,,Chip” czy ,Enter” sa pozycjami
przeznaczonymi do ogoétu czytelnikéw interesujacych si¢ informatyka na roéznym
poziomie: od konfiguracji wlasnego komputera az po zaprojektowanie Sieci
komputerowej dla duzego przedsigbiorstwa Ale nie tylko prasa... Wystarczy wej$¢ do
pierwszej z brzegu ksiegarni, by zalato nas moze ksigzek o tematyce informatyczne;j.
Od pozycji z serii ,,Dla opornych” wydawnictwa IDG Books przeznaczonych dla
poczatkujacych uzytkownikéw komputerow, przez coraz bardziej zawansowane
pozycje dotyczace grafiki, programowania, sieci, wspomagania projektowania az do
tematow dos$¢ abstrakcyjnych i odlegltych przecigtnemu uzytkownikowi, sieci
neuronowych, systemoéw eksperckich, sztucznej inteligencji i tym podobnych. Jest to
sytuacja bardzo korzystna, poniewaz wiedza informatyczne, ktéra w latach
wczesniejszych byla praktycznie nieznana szerszemu ogotowi dzi$ jest dostepna dla
kazdego. Oczywiscie nie koniecznie trzeba kupowac ksigzki 1 gazety. Powazna gatezia
rynku rozrywkowego sa wydawnictwa multimedialne. Wydawane na ptytach CD.
Zastepuja ksigzki, atlasy i encyklopedie. Wsrdd tytulow mozna wymieni¢: ,,Fryderyk
Chopin-zycie 1 twoérczo$¢” firmy Neurosoft, ,,Ptaki polskie” wydane przez
Wydawnictwa Szkolne i Pedagogiczne, ,,Histori¢ Polski” wydana przez Lynx-Soft czy
»Encyklopedie¢ zwierzat” firmy Optimus Nexus. Warto tez wspomnie¢ o
wydawnictwach encyklopedycznych jak: , Encyklopedia Powszechna” PWN czy
»Encarta” Microsoftu. Tego typu dziatanie jest zaliczane do tak zwanego ,,projektu
Gutenberg”, ktory dazy do przeniesienia do komputera jak najwigkszej ilosci tekstu
pisanego, by tatwiej bylo go czyta¢, pracowaé z nim i oczywiscie by byt szybko
dostgpny. Projekt - jego inicjatorem byt w 1971 roku Amerykanimn Michael Hart - ten
rozwija si¢ zwlaszcza w Internecie, gdzie powstaja juz cyfrowe biblioteki. Ale
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rowniez w komputerze Uniwersytetu Szczecinskiego znajduje si¢ multimedialna
wersja ,,Akademii Pana Kleksa”.

Zakonczenie. Druga strona infor matyki.

Nawet pobiezne zaznajomienie si¢ z historig informatyki w Polsce 1 na $wiecie
nasuwa kilka refleksji, ktore nie wyrazane w tekscie zasadniczym niniejszej pracy,
znajdg swoje miejsce  jej zakonczeniu. Pierwsza uwagg jak si¢ nasuwa po
przesledzeniu dziejow interesujgcej nas tu dziedziny nauk, a w dniu dzisiejszym juz
nawet zycia, jest jej ogromna wrazliwos$¢ na stan polityczny panstwa. Wida¢ wyraznie,
ze w latach 50, 60, 70 a nawet 80 informatyka byta wykorzystywana w dziedzinach, do
ktorych zwykty szary cztowiek z ulicy nie byt dopuszczany. Informatyka zajmowata si¢
wielkimi systemami rzagdowymi czy resortowymi, wykorzystywana byta hutach 1
kombinatach, stuzyla naukowcom jako pomoc w niezrozumiatych obliczeniach.
Czilowiek nie zajmujacy si¢, lub nie majacy doczynienia z ta dziedzina wiedzy, lub
stosowng gatezig gospodarki, w ktorej byta ona wykorzystywana zapewne nie bardzo
si¢ w tym wszystkim orientowal. Ezoteryczno$¢ tych dziatan prysneta wraz ze zmiang
systemu w roku 1989, a tym samym zmiang polityki gospodarczej. Wolnorynkowy
placet na pulweryzacje gospodarki doprowadzit do zaistnienia niezliczone] rzeszy
matych firemek zajmujacych ustugami informatycznymi. Sitg rzeczy, o wiele wigcej
ludzi dowiedziato si¢ czym jest informatyka i1 co to jest 1 do czego stuzy komputer.
Kolejng sprawg jest zmiana samego sprzetu. Oczywiscie, zmniejszenie gabarytow
maszyn, zwigkszenie ich szybkosci, wicksza odpornos¢ na awarie byto mozliwe dzigki
rozwojowi odpowiednich technologii, ale bylo takze podyktowane potrzebami
uzytkownikoéw. Opisane w niniejszym szkicu komputery lat, dajmy na to 70, byly
wielkosci sporej szafy, albo nawet kilku 1 wcale nie pracowaty tak cicho jak dzisiejsze
PC-ty. Bardzo wazng sprawa, ktora dotyczy sprzetu jest to, w jaki sposob da si¢ na nim
pracowaé. Pisanie w kodzie maszynowym zapewne nie nalezy do przyjemnosci
podobnie jak zmudne wklepywanie instrukcji z klawiatury. Taka maszyna nie miataby
prawa bytu na demokratycznym rynku. Tu, gdzie najwazniejsze to sprzedawac,
wszystko musi by¢ proste, czyste i tatwe w obstudze. Informatyka nie zajg¢ta by tak
wiele w tak krotkim czasie, gdyby sprzet, na ktorym si¢ opiera nie byl user friendly. Do
tego wlasnie angielskiego zwrotu oznaczajgcego ,,przyjazny uzytkownikowi”
sprowadzaja si¢ dwa problemy, ktore do tej pory poruszytem: ogoélnodostepnosc i
fatwo$¢ obstugi komputeréw. Gdyby nie byto ,,okienek™ Bila Gatesa czy myszy liczba
uzytkownikéw komputerow zmniejszyla by si¢ o potowe. Dzigki jednoczesnej pracy
nad nowymi rozwigzaniami technologicznymi i wykorzystaniem ich dla komfortu
pracy uzytkownika komputery trafily pod strzechy. A to z kolei spowodowato
niekontrolowany w zasadzie proces informatyzacji, nie tyle spoteczenstwa, czy danego
kontynentu, ale calej planety. Oczywiscie nadal opracowuje si¢ programy 1 strategie
informatyzacji tego, czy innego sektora gospodarki, tego, czy innego przedsigbiorstwa,
urzedu, rzadu czy panstwa. Jednak tak miedzy Bogiem a prawda, proces informatyzacji
jest niekontrolowany. Dowolna osoba, dowolna firma posiadajaca niezbedne $rodki
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finansowe moze sta¢ si¢ posiadaczem komputera osobistego, czy nawet poteznej stacji
roboczej. Za odpowiednig optatg providerzy podepng maszyne przez modem do Sieci i
pojedynczym indywiduum siedzace samotnie w ciemnym pokoju za jednym
Kliknieciem odpowiedniej ikony bierze udzial w zyciu $§wiata Lub zatraca si¢ w
komputerowym quasi-swiecie. Tak wigc komputer przestaje by¢ juz li tylko
narz¢dziem, nawet przestaje by¢ tylko zabawka. Maszyna ogarnia coraz wicksze
obszary rzeczywisto$ci tworzac wokot nas swoistg ,,technosfere”. Mozna powiedzie¢,
ze ,,(...)komputer jest(...)technologia definiujaca konca XX wieku. Zaden bowiem inny
wynalazek nie wywiera tak wielkiego wptywu na rozwdj techniki i nauki, na zmiany
typu zaje¢ pracownikow umystowych, zmiany struktury zawodowe, a wiec i
spolecznej, w ostatnich kilkunastu latach(...)®®”. Maszyna stala sic wicc desygnatem
otaczajacej nas przestrzeni, ktorag modyfikuje sama swoja obecnoscig. Na skutek jej
bytnosci zmienily si¢ od wiekow utrwalone struktury panstwa, prawa, narodu.
Wystapity wrecz czasem chaotyczne fluktuacje w relacjach migdzyludzkich a nawet 1
w samej psychice cztowieka. Ilo$¢ docieranej do nas informacji juz dawno
przekroczyla granice fizycznej akceptowalno$ci. Mdzg cztowieka musi selekcjonowac,
filtrowac informacje wybierajac tylko te najcenniejsze, najbardziej warto$ciowe, reszte
traktujac jako ,,informacyjny szum”. Dzisiaj ta zdolno$¢ niewatpliwie jest jedng z
najbardziej rozwinigtych u czlowieka. Zalew informacji powoduje wewngtrzne
rozstrojenie, zachowania neurotyczne i psychotyczne, niezbadane jeszcze doktadnie
patologie.

Na komputer, szerzej, na calg dziedzing informatyki mozna popatrze¢ jako na
przedtuzenie ludzkiego mozgu. Jest to sui generis wyjscie poza, transcendencja ku
Swiatu, ale wyrazona w sposob bardzo wysublimowany. Poprzez maszyng
doswiadczamy tego, czego badajac $wiat wlasnymi zmystami nigdy bySmy nie
doswiadczyli, docieramy tam, gdzie stosujac $rodki sprzed kilkudziesieciu lat nigdy
by$Smy nie dotarli. Wigcej nawet, widzac wielkie mozliwo$ci maszyn, czujac drzemigcy
w nich potencjal staramy si¢ tworzy¢ je takimi, by mogly mysle¢ tak jak my, ludzie. W
procesie tym mozna zauwazy¢ ciekawg rzecz, a mianowicie to, ze konstruujac sieci
neuronowe 1 dowiadujac si¢ coraz wigcej o ludzkim mozgu nie bardzo wiadomo, co
jest matrycg czego. Czy to my wzorujemy si¢ na modelu myslenia maszyny, czy to
maszyna jest odbiciem ludzkich procesow myslowych. Informatyka nie wptyneta tylko
na samo myslenie o mysleniu, lecz na cale myslenie o istocie ludzkiej, myslenie o
cztowieku. Mozna tu wymieni¢ koncepcj¢ von Neumana traktujacg biatka, z ktérych
zbudowany jest cztowiek jako hardware, a umyst jako software. Trzeba przyzna¢é, ze
pomyst jest interesujacy, ale w zwigzku z poruszanymi tu problemami pojawia si¢
pytanie o conditio humana. Ta strona informatyki, ktéra jest ukazana w niniejszej
pracy, jest bodajze najbezpieczniejsza. Oddziatuje na cztowieka poprzez prace. O
wiele niebezpieczniejsza i grozniejsza twarz informatyki to jej podskérny wplyw na
cato$¢ ludzkiej egzystencji, na sposOb postrzegania czlowieka przez drugiego
cztowieka a takze siebie samego jako siebie samego. Czy wobec tego cztowiek uzna

). D. Bolter, Czlowiek Turinga, PIW, warszawa 1990.
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swoje cztowieczenstwo 1 ,,ucztowieczy” si¢ raz jeszcze przez maszyng, by spokojnie
juz, zaakceptowawszy swoje nowe ego moc tworzy¢ na nowo, czy tez zamknie si¢ w
skorupie znanego mu §wiata i nie postawi decydujacego kroku w przéd, ciggle widzac
w narzg¢dziach tylko narzegdzia, a nie mozliwos$ci. Zobaczymy...
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Tabedle:

Tabelanr 1.
Krg Liczba komputeréw | Liczba komputerow Liczba
(31.X11.70) nalmin mieszkancow na 1

mieszkancow komputer

USA 78,860 380 2,604

NRF 8,170 138 7,200

Francja 5,940 117 8,547

Anglia 6,020 108 9,254

Japonia 7,200 70 14,380

ZSRR 6,000 25 40,492

CSRS 300 21 48,260

NRD 300 18 56,900

Polska 211 7 154,500

Tabelanr 2.

Rok 1970 1975 1980 1985 1990

Stan komputeréow | 211 700 2840 6560 16.300

Tabelanr 3.

Rok 1970 1975 1980 1985 1990

Catkowita liczba|211 1080 5000 17.400 33.500

uzytkowanych

komputeréw

Tabelanr 4.

Rok 1970 1975 1980 1985 1990

Liczba 211 1410 11.600 23.300 34.600

uzytkowanych

komputeréw

Tabele za: Bramski S., Materialy szkoleniowe. Program rozwoju informatyki w Polsce
na tle rozwoju swiatowego, Minister Przemystu Cigzkiego, Blachownia 1973.
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Tabelanr 5.

Kra Model Producent

CSRS 1Q 151 ZPA, Novy Bor
MARS/SM 53-10 ZPA, Lakowoce
MVS 810 Tedla, Kolin
PMD 85 Ted g, Piestany
SMEP SP 01 VUVT, Zikna
SMEP PP 02 VUVT, Zikna
SMEP PP 03 VUVT, Zikna
SMEP PP 04 ZVT, Banska Bystria
SM 1505 (52/12) ZVT, Namestowo
TEKST 01/SM 6915 Artima, Praha

NRD system 16 bitowy Robotron
A 5510 Robotron
HC 900 Mikroel ektronik,
R 1715 Muhlhausen
7 9001 Robotron

Robotron

ZSRR AGAT - (brak danych)
DVK-2m. -
ELEKTRONIKA 60-1 VUM Kijow
ELEKTRONIKA 79 VUM Kijow
ELEKTRONIKA VUM Kijow
ELEKTRONIKA 100-25 | VUM,Kijow
ELEKTRONIKA BK 0010 |-, Moskwa

ELEKTRONIKA DZ 28
ISKRA 250

ISKRA 555

ISKR 2106

NEVA 501

SM 1210

SM 1410

VEF MIKRO 1021

Svetlana, Leningrad

-, Leningrad

VEF, Riga




Tabela za: Mikro - i minikomputery produkcji krajow RWPG, wg. stanu z 1984 r.,
Informatyka nr 8/95. (Tabela niepetna.)
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