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Polskie maszyny cyfroiue

Mgr BOGDAN W. MIS.

programista Biura Obliczern 1 Programéw
Zaktadu Produkcji Do$wiadczalno)
Maszyn Matematycznych PAN

od bezmyilnej i zmudnej pracy. Me- nie do liczenia — szeroko stosowanych przez

chsnizowano i automatyzowano coraz to poerwszoklasistow dziesieciu palcach, wspo-

wo procesy — od produkcji przemystowejrahimy tu tylko o znanych juz w starozyt-

do zwigzanego, zdawatoby sig, tylko z méz- noéci liczydtach i abakuch*. Ale o mecha-

giem — UCZENIA. nizacji liczenia méwi¢ mozna dopiero z chwi-
la skonstruowania arytmometru.

NIECO HISTORII Idea konstrukcyjna arytmometru pocho-

dzi jeszcze od Blalse Pascala (XVII w.).

I UDZIE zawsze pragneli uwolni¢ sie mowiac juz o najprymitywniejszej maszy-

DROBLEM mechanizacji i automatyzacji .
. L X 1 Absk — pntynad do Uczenia w czasach etaro-
procesu liczenia jest prawie tak samo iytnych u Grekéw i Rzymian, podobny 1
stary jak sama umiejetno$¢ liczenia. Nie czjrdei 1 do dzi$ uiywaoy aa WMiodilg,
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z NASZYCH

Kluczem do niej Jest pomyst takiego roz-
mieszczenia 10-rebowych kél zebatych na
walcu, azeby obrot o kat petny Jednego
z nkb powodowat obrét kolejnego kétka
z prawej strony o Jeden zab. Jest to prosta
interpretacja mechaniczna liczenia dziesiat-
kami — 10 jednostek nizszego rzedu tworzy
jednostke rzedu wyzszego. W ten sposéb
mozna wykonywa¢ mechaniczne dodawanie
— a to juz jest duzo, poniewaz kazde inne
dziatanie arytmetyczne mozna sprowadzi¢
do dodawania.

Dla przyktadu pokazemy. Jak «prowadza

sie do dodawania — odejmowanie. Wyko-
najmy odejmowanie:

265
** 516
231

Zatézmy teraz dla uproszczenia, ze nasz
arytmometr ma tylko 6 pozycji, tzn. mozna
na nim wykonywa¢ dziatania na liczbach
00 najwyzej 6-cyfrowych. Uméwmy sie tak-
ze utedsamia¢ zapis liczby 265 z zapisan
000265. Uzupetnijmy n»stapnie kolejne cyf-
ry tego zapisu do dziewigtek. Otrzymamy
liczbe

mm

Teraz DODAJMY do niej drugi sktadnik
naszego dziatania:

999734
+ 000516

1000 250
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Poréwnajmy wyniki odejmowania i dodawa-
nia. Wida¢, ze w drugim dziataniu dostalis-
my o 1za mato na miejscu jednostek i o 1
za duzo na siédmej pozycji arytmometru;
ale maon tylko 6 pozycji, zatem ta ostatnia
jedynka nie zmiesci sie Juz w jego okienku.
Stosujgc odpowiednig przekitadnie mozemy
ja przenies¢ na miejsce Jednostek, uzysku-
jac prawidtowy wynik.

Uwazny Czytelnik stwierdzi, ze nie jest
to Scisto zastagpienie odejmowania dodawa-
niem, pcnlewaz odejmowanie tkwi w ,uzu-
pelnianiu  do dziewieciu“. Niewatpliwie
Czytelnik bedzie miat racje, lecz biorac pod
uwage, ze to uzupetnianie odpowiada me-
chanicznie obrotowi kétek zebatych w kie-
runku przeciwnym zwyktemu, wida¢, ze te
cze$¢ dziatania mozna zastgpi¢ nacisnieciem
odpowiedniej dzwigni, powodujacej zmiane
kierunku obrotéw. Tak wiec ta cze$¢ dzia-
tania Jest niezwykle tatwa do zmechanizo-
wania.

Nietrudno juz teraz sobie wyobrazi¢ li-
czenie zmechanizowane catkowicie. Ludziom
to jednak nie wystarczato. Reczne krecenie
korbka arytmometru bylo meczace i zbyt
wolne; powstaly wiec arytmometry o nape-
dzie elektrycznym. To Jednak tez ckazato
sie mato, w uzyskaniu Jednak wiekszej szyb-
kosci pracy przeszkadzata bezwtadnos¢ cze-
Sci mechanicznych arytmometru. Dopiero
postepy techniki elektronicznej pozwolity
konstruktorom uwolni¢ sig¢ od balastu me-
chanizméw i stworzyty mozliwos¢ zbudo-
wania prawdziwych automatéw do liczenia.
Zanim jednak opowiemy o nich doktadniej,
musimy zreferowa¢ pewne zagadnienie czy-
sto matematyczne.
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UKLAD BINARNY

Vif OWIMY. » nut system Uczenia jot

ty«ternem  pozycyjnym, dziesietnym.
Znaczy to, te: 1) dziesie¢ jednostek nizszego
rzedu tworzy jednostke rzedu wyzszego
I 2) w zapiste liczb w tym systemie warto$¢
cyfry jest $&cidle zwigzana z jej pozycja
w liczbie. Innymi stowy moéwiac, zapis 123.45
stanowi Instrukcje wykonania nastepuja-
cych dziatan:

12345 - 1100 + 2.10' + 2.10* + 4.10** +

+ 3.10-*

Ponadto wiadomo powszechnie, te przy tym
syatemie dysponujemy dziesiecioma cyfra-
9.

mi: 0.1, _

Stosunkowo nietrudno spostrzec, ze wy-
bér 10 za podstawe systemu jest dos¢ przy-
padkowy; w gruncie rzeczy za podstawe
mozna przyje¢ dowolng liczbe catkowitg «.
Cyframi woéwczas beda symbole oznaczaja-
ce liczby 0,1,...n—1. Problemy pisaty
w swoim czasie obszerniej o systemie dwu-
nastkowym; teraz przedstawimy pewne fak-
ty dotyczace najprostszego mozliwie syste-
mu zwanego uktadem dwdéjkowym (binar-
nym).

W uktadzie binarnym podstawa jest liczba
2, Un. dwie jednostki rzedu niknego two-
rza jednostke rzedu wyzszego W zwigzku
z tym mamy réwniez tylko dwie cyfry: O
1 1. Dla przyktadu, w ukfadzie binarnym
2- 1+ 1% (10), - 1.2 + 0-2 (Znaczek
(), oznacza, ze liczba w nawiasie jest za-
pisana w systemie dwoéjkowym. W prakty-
ce symbol ten czesto sie opuszcza.)

Czytelnik tatwo sobie przeliczy dla wpra-
wy. ze np. 101101 osnaoa w systemie binar-
nym liczbe 45, albo te liczbe dziesietng 11
pisze sie binarnie jako 1011 itp.

Jalcie zalety ma system binarny i jakie
ma co wady w poréwnaniu z systemem
dziesietnym? Podstawowa jego zaleta jest
prostate wykonywanych cfcdataA, co modna
zobaczy¢ na ponizszym mnozeniu:

DZIESIETNIE BINARNIE

23 23 - 10111 10111

X 9 9 - 1001 1001

207 207 - 11001111 10 1ii
10111

11001111
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Wida¢, ze mnozac liczby binarnie wykonuje-
my dziatania najprostsze — mnozenia przez
1 1 dodawania, ktére sg* niezwykle U twe.
Wida¢ jednak tei, ze mnozen tych musimy
wykona¢ znacznie wiecej niz w systemie
dziesietnym

Cztowiek woli na og6t wykonywaé trud-
niejsze. bardziej ztozone dziatania w matej
Uodcl. Okazuje sie. te automat do liczenia
~woli“ postepowac¢ odwrotnie; tan. wykony-
wa¢ wiefcjcce itoéci  pwtlydi  operacji.
SWoli“ oczywiscie w tym sensie, te kon-
struktorom tatwiej Jest te druga ewentual-
no$¢ zaprojektowaé. Wynika to stad, te sy-
stem binarny ma niezwykle prostg interpre-
tacje elektryczng: jezeli umoéwimy sie, te
wystepowanie pewnego impulsu pradu ozna-
cza 1, brak za$ impulsu — 0, to np. taki
ciag Impulséw:

ol IV SV W S S,

C

imSemy utozsamia¢ z zapisem binarnym
101101, tj. t liczba 45. Przy tej interpretacji
mozna tei skonstruowa¢ stosunkowo mato
ztozone urzadzenia liczace na impulsach
elektrycznych wedtug regut arytmetyki liczb
binarnych.

AUTOMATYZACJA PROCESU UCZENIA

CHWILA odkrycia interpretacji elek-

trycznej uktadu binarnego, przy buj-
nym rozwoju techniki elektronicznej pow-
staty waronki umottzwiajgoe automatysacje
procesu liczenia. Aby Jednak wyjasni¢ za-
sadnicza idee tej automatyzacji, nalezy. Jak
znwn, zacza¢ od ppdstew, tj. od auzcgdl»-
wej analizy praebtagu, procami liczenia, na
przyktadzie idealnie zorganizowanego *ta-
nowis$ta rachcnistrrowskiego. Poml/azy sche-
mat llustruje takie wzorcowe stanowitko:

Wyl

lwet
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Sktada si¢ ono z 5 a~d: miejsca Jt, zajmo-
wanego przez rachmistrza; arytmometru A;
stolika WE (wejscia), na ktérym kiadzie sie
rachmistrzowi Instrukcje, dotyczace Jakos$-
ci i kolejnosci wykonywania dziatan, wraz
z liczbami danymi; stolika WY (wyjscie),
zaopatrzonego w urzadzenie do drusuwania
wynikéw (np. maszyna do pisania); ostat-
nim skiadnikiem tego stanowiska jest pu-
detko P, zawierajgce pewna liczbe ponume-
rowanych przegrodek — urzadzenie to przy-
jeto nazywac pamigcia.

Aby teraz przesledzii przebieg procesu li-
czenia. wezmy konkretny przykiad. Niech
rachmistrz ma do rozwigzania nastepujace
proste zadanie: obliczy¢ warto$¢ u = x .y +

+ z.gdziex - 0130S, y - 1172, t —
- 0.0811.
Umoéwmy sie toz ©o do sposobu

porozumiewania z rachmistrzem, przyjmu-
Jac pewien kod, w ktérym podawa¢ bedzie-
my mu Instrukcje. A oto przebieg obli-
czen:

PUK instrukgcji, zapisanych kazda na od-
dzielnej kartce, oraz dane licdby z, y, z
ktadziemy na stoticu WE. Na sygnat START
rachmistrz siega reka na stolik. Z pliku
kartek podnosi pierwsza, na ktérej znajduje
instrukcja ,,PJ2". Oznacza ona, ze nastepne
kartki ma wktada¢ kolejno do pudetka P.
poczynajac od dwunastej przegrédki i nie
czytajac Ich. Ma tak postepowa¢ az do na-
potkania uméwionego sygnatu ,KONIEC
WPROWADZANIA", ktérym moSe by¢ np.
kartka o niestandardowym ksztatcie.

W tym momencie na stoliku znajduja sie
juz jedynie liczby x, y, z — a rachmistrz
siega reka do 12 przegrédki pamieci wyjmu-
jac kartke s pierwsza instrukcjg. Czyta ja
I wykonuje. Na kartce jest napisane CZ 1,
co w przyjetym przez nas jezyku znaczy:
oo, co masz aktualnie na stoliku WE.
umies¢ w przegrédce o numerze 1". Umie-
szcza wigc tam liczbe *. Dalej wyjmuj* z 13
przegrodki karte ,,CZ Z", potem i 14 prze-
grodki ..CZ 3* 1po wykonaniu tych instruk-
cji ma w pamigci liczby dane kolejno
w przegrodkach 1 2. 3. Nastepne instruk-
cje. wykonywane kolejno pnz rachmistrza,
zestawiono w ponizszej tsdsiicy:

4. UA 1 umies¢ w arytmometrze za-
warto$¢ komorki 1;

5 MN 2 ...pomnéz to przez zawarto$¢
komorki 2;

6. DO 3 ... dodaj aawarto$¢ komorki 3;

7. ZA 4 wynik umies¢ w komorce 4;

8. DR 4 ....wydrukuj zawarto$¢ komor-
ki 4;

9. STOP przerwij prace.

IV N I BADAWCZYCH
W tym momencie praca zostata wykonana.
i]_akj)e wnioski mozna wyciagna¢ z jej ana-
izy?

Podstawowym spostrzetontem. jakie po-
winien zrobi¢ uwazny Czytelnik, jest (akt.
ze od rachmistrza wymaga sie niestychanie
mato; musi on tylko zna¢ kod, w ktérym
porozumiewa sie z nim uktadajacy instruk-
cje matematyk, oraz musi biegle liczy¢ na
arytmometrze. Do tych za$ operacji nie Jest
potrzebny cziowiek, maze je wykonywac
AUTOMAT, najlepiej elektroniczny — po-
niewaz dziata najszybciej (o automacie me-
chanicznym myslat Juz matematyk angiel-
ski Ch, Babbagc w poczatkach XIX wieku,
jednak nie udato mu sie wéwczas doprowa-
dzi¢ swojej konstrtdccji do konca). Tak wigc
zastepujac w wyzej podanym schemacie
rachmistrza — urzadzeniem elektronicznym
otrzymujemy najogoélniejszy schemat ma-
szyny matematycznej. Ma ona pie¢ podsta-
wowych rejestrow: wejécie, wyjide, arytmo-
metr, pamie¢ | STEROWANIE zamiast
rachmistrza. Nieco szczeg6towiej budowe
ich rozpatrzymy dalej, przy okazji omawia-
nia pobkich maszyn 3CYZ 1 ZAM-2. Teras

Aijtannir liirmmli XYZ.
v [
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zajmintiy sie procesem sporzadzani* instruk-
cji dla maszyny, czyli txw. programowaniem.

PROGRAMOWANIE

\I; ROOMY )witM do tablicy > instruk-
* * c;ami dla zadania obliczenia wartosci
U= X.y + z. Zapisano ja w pewnym umoé-
wionym kodzie. Taki kod nazywa sie zwy-
kle kodem (albo jezykiem) zewnetrznym
maszyny matematycznej. Jest on w zasa-
dzie dowolny | oznaczenia poszczegdlnych
Instrukcji (zwanych w teorii maszyn ROZ-
KAZAMI) zaleta gtéwnie od matematykéw
obstugujacych to urzadzenie. Wystepuje jed-
nak pewna wasno$¢ kodu rozkasowego,
ktéra jut jest zwigzana ze szczegétami kon-
strukcji maszyny. Ta wtasnoscia jest WIE-
LOADRBSOWOSC. W podanym powyiej
przyktadzie kodu rozkazy ss JEDNOADRE-
SOWE, tzn. skladaja stg z czeSci operacyj-
nej (np. DO — dodaj) méwiacej, 00 zrobic,
| z aeici adresowej (liedba), csatélsjacsj ko-
moérka pamieci, do ktérej sie dany rozkaz
odnosi. Jest to mo&bwe tylko wtedy, gdy
maszyna ma pewien jeden wyrdéiniony re-
jestr, w ktérym wykonuja sie operacje aryt-
metyczne. W naszym wypadku takim re-
jestrem jest arytmometr. Tak jest w pol-
skich maszynach matematycznych, ale nie
jest to jedyne mozliwe rozwigzanie. Istnie-
ja maszyny dwuadresowe — takie, w kto-
rych ndaz sklada sie z czesci operacyjnej
I dwu czesci adresowych (np. mnoznej
1 mnoznika); Istnieja réwniez maszyny je«

PRACO wNt

BADAWCZYCH

sacze bardziej ztazone pod tym wzgledem:
trzy- a nawet pigcioadieaowe. Najbardziej
rozpowszechnione na $wlede sg jednak ma-
szyny jednoadresowe ze wzgledu na maksy-
malng prostote wykonywanych operacji.
Zestaw instrukcji (rozkazéw) sporzadzo-
ny dla konkretnego zagadnienia nazywa sie
PROGRAMEM tego zagadnienia, czynnos$c
za$ sporzadzsnia tego asstawu nazywa sie
programowaniem. Musimy t géry powie-
dzie¢, ze nie jest to praca najtatwiejsza
| czas, w jakim matematyk uklada program,
jest niewsp6tmiernie diugi w poréwnaniu
z czasem, w jakim maszyna wykona oblicze-
nia. Niewtajemniczonemu mogtoby sie wy-
dawac, ze wobec tego zysk czasu nic jest
wielki. 2eby te kwestie wyjasni¢, musimy
aiegnac raz jeszcze do omawianego juz przy-
kltadu. Zauwazmy, ze program tam utozony
nie operuje korscretnymi liczbami, tylko
adresami komérek psmieci, w ktérych zo-
staty one umieszczone. W ten sposdb, jesli
zdarzy sie analogiczne obliczenie, rézniace
sie od naszego jedynie wartoscia danych
liczb — mozemy je wykonaé bez powtérne-
go programowania. W ten sposéb, osrodek
obliczeniowy wykonujac pewna liczbe pro-
graméw rfandardowych jest <w stanie nc-
wigza¢ czesto bardzo szeroki zakres typo-
wych zagadnieri matematycznych. Niekt6-

1» lim j strsals foiacrafu — fanaatan
s pmnwa, mtaiwmi w Jv U

XVZ; p* pnwrj — w lafctej pasta«w pn -
(tui «erunitu ale $o manmy darta
ptrtoimiu).



Umnklwo Blara Ohlicseri | Prosr»-

sMtw: Bikflnlyk doe. dr K. IUrfcmek

(i lewej) | kierownik BOP — mer K.
uyfaki.

rtf twierdza réwniez, ic tzw. biblioteka
programéw, jesli jest dostatecznie obszerna,
jest warta tylez, co maszyna. Wielkie o$rod-
ki obliczeniowe, jak amerykanski I1BM lub
radzieckie Centrum Obliczeniowe, dysponu-
ja setkami programéw, pozwalajacych roz-
wiazywa¢ nadsylane zagadnienia mozliwie
predko.

"MoéwiliSmy do tej pory o jezyku zewnetrz-
nym maszyny. Ma ona jednak takze swoj
Jezyk wewnetrzny, ktérym jest system bi-
narny. Mianowicie kazdy rozkaz jest zapi-
sywany w tym jezyku jako liczba binarna,
np. jesli dysponujemy maszyng o ,stowach
szedciobitowych" (tzn. maszyna ma ,miej*
aee" naliczby binarne szesciocyfrowe) i uma-
wiamysig, te trzy miejsca praeznaczamy na
zakodowanie czesci operacyjnej i tylez na
cze$¢ adresowg — w takim wypadku ma-
szyna Interpretuje rozkaz jako liczbe, za-
tem:

001 001 znaczy¢ moze CZ1

W ten sposéb powstaja duze mozliwosci
traktowania rozkazéw jak liczb i wykony-
wania na nich rozmaitych operacji arytme-
tycznych. Sg to typowe metody programo-
wania. Stwarza to jednak dodatkewe zada-
nia dla sterowania, ktére musi nie tylko
kierowa¢ wykonywaniem operacji, ale 1roz-
roznia¢ liczby od rozkazéw. Tsk tez jest to
zorganizowane w polskich maszynach.

MASZYNY XYZ | 7.AM-Z

PRZED dwoma przeszto laty nuzyta
w Zakladzie Aparatéw Matematycznych
PAN pierwsza polska maszyna matematycz-
na XYZ* Byt to poczatek poczatkéw tego
rodzaju maszyn w Polsce — XYZ byt 1jest
traktowany jako model laboratoryjny, czyli
tzw. przedprototyp serii maszyn ZAM-2.
Niemniej nalezy przyzna¢ zespotowi kon-
struktoréw, ktérym kierowat doc. dr L. tu-
kaszewicz, ze jak na model — XYZ spisuje
sie jeszcze dotychczas esikiem dobrze. Biuro
Obliczenn i Programoéw, eksploatujace to
urzadzenie, pozostaje w ciaglym kontakcie
% kilkudziesiecioma zaktadami przemysto-
wymi i naukowymi, dla ktérych rozwigzano

* Por. Problemu, nr 1l s IBMr, sir. SO

juz na XYZ ponad setke najrozmaitszych
probleméw matematycznych.

Maszyng XYZ zbudowano w technice lam-
powej, co powoduje, Ze jej stojaki, zawie-
rajgce ponad dwa tysigce lamp, zajmujg
sporo miejsca. Maszyna ma wszystkie te re-
jestry, o ktérych moéwiliSmy powyzej, i jest
jednoadreaowa. Jest ona takze stabprzecin-
kowa, tzn. wszystkie liczby wprowadzane
do niej pod postacig ciggéw impulséw elek-
trycznych traktuje jako utamki wasciwe
(mniejsze od jednosci). Nie oznacza to, rzecz
jasna, ze XYZ nie moze rozwigzywaé zagad-
nien na liczbach wigkszych ntz 1, ale takie
operacje wymagaja juz specjalnego zapro-
gramowania. ,Stowa“ maszyny XYZ sa
36-bitowe, tzn. mozna wykonywa¢ rachunki
na liczbach o 36 cyfrach binarnych. Odpo-
wiada to okoto 12 cyfrom dziesietnym. W ra-
zie potrzeby mozna zwigkszy¢ liczbe cyfr
za pomoca specjalnego programu do 72 1wie-
cej znakéw binarnych.

Nie zatrzymujac sie specjalnie nad szcze-
gotami konstrukcji XYZ, oméwimy jedynie
obszerniej pamig¢. Jest ona w maszynie na*
szej dwojaka: statyczna 1 dynamiczna. Pa-
miegc statyczna— to wirujacy beben, pokry-
ty analogiczng substancjg jak taimy do ma-
gnetofonu. Liczby i rozkazy sa na nim za-
pamietywane tez na tej samej zasadzie, 0o
w magnetofonie. Jest to pamie¢ trwata i po-
jemna — zawiera bowiem miejsce na 8192
liczby 36-bitowe. Jej wada jest jednak nie-
duza (w poréwnaniu z dziataniem maszyny)
szybkos¢. Dlatego tez nie mozna jej uzywac
w bezposrednim sprzezeniu z uktadami li-
czacymi, uzywa sie tez jej raczej w charak-
terze magazynu. Natomiast pamig¢ dynami-
czna jest bardzo szybka, ale mato pojemna
— Jgj, wiec uzywa sie bezposrednio przy
wykonywaniu obliczerr. Pamie¢ dynamiczna
jest rozwigzana konstrukcyjnie bardzo po-
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mys$lowo Ponizszy rysunek przedstawia za-
wdt Jej dziatania:

Cigg impulséw przedstawiajacy liczbe wpro-
wadza sle przez urzadzenie A do rury rte-
ciowej (tzn. wypetnionej rtecia) poprzez kry-
sztatek kwarcu K, grajacy rola generatora
Impulséw ultradzwigkowych. Generator len
zamienia impulsy elektryczne na ultradzwte-
kcwe, ktére stosunkowo powoli przepty-
nawszy przez rure zostang na drugim jej
koncu odebrane przez odbiornik B. przetwo-
rzone ponownie na impulsy elektryczne
i wzmocnione pracz wzmacniacz V. W tym
czasie urzadzenie A zamknie obwdd (Unia
kreskowana) i w ten sposéb ciag impulséw
zostaje ,uwieziony" w rurze. W rasie po-
trzeby sygnat sterujacy otworzy droge 1 licz-
ba ,sptynie* do uktadéw liczacych.
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Powiedziano juz, ze pamig¢ rteciowa jest
bardzo szybka. Zajmuje ona jednak sporo
miejsca i jest bardzo wjazliwa na zmiany
temperatury otoczenia. Ma ona tez niewid-
ka stosunkowo pojemno* SIS liczb (36-bi-
tewych). Wydaje sig, ze nie jest to duio.
ale za pomoca wytacznic te) pamieci mcina
np. rozwigza¢ ukiad okoto 20 réwnan alge-
braicznych liniowych. Za pomoca obu ro-
dzajow pamieci mozna naturalnie rozwigzy-
waé znacznie obszerniejsze problemy.

Obok pojemnosci pamieci podstawowym
wskaznikiem jakosci maszyny jest liczba
operacji, wykonywanych przez nig w ciagu
sekundy. Dla maszyny XYZ jest to 800 do-
dawan i odejmowan lub ok. 350 mnozen
I dzielen. Wspomniane wskazniki kwalifi-
kuja przeto te masyne do klasy maszyn
Srednich, ktére wedtug opinii fachowcéw
szczeg6lnie nadaja sie do zastosowan prze-
mystowych.

W ostatnich miesigcach oddaje sie do uzyt-
ku druga maszyne opracowana w ZAMAc.
Jest nig maszyna ZAM-2, stanowigca udo-
skonalenie XYZ. Dla laica jest ona przede
wszystkim mniejsza od poprzedniej, sa jed-
nak 1 istotniejsze roznice. Maszyna ta ma
np. od razu wejscie i wyjscie na taSmie per-
forowanej (dziurkowanej w specjalnym ko-
dzie). ktére jest znacznie sprawniejsze od
stosowanego do tej pory w XYZ wejscia na
kartach statystycznych. Co prawda, w ciagu
dwu lat swego istnienia XYZ réwniez nie-
co zostat udcskonalony (dorobiono np. wyj-
Scie na tasmie i poprzez dalekopis, zamiast
starego — na kartach), | juz ,dorobit*
sie on takze tasmowego wejscia, ktére znaj-
duje sie na razie w sferze eksperymen-
tow.

W maszynie ZAM-2 zastosowano jeszcze
szereg Innych udoskonaleri. Jednym s nich
jest pewien dodstkowy rejestr, ktéry umoz-
liwi znacznie szysze wykonywane ope-
racji. mimo ze szybko$¢ ZAM-2 bedzie nieco
mniejsza ad XYZ. Inne udoskonalenie —
to inny niz w XYZ jezyk zewnetrzny, bar-
dziej przejrzysty 1 tatwiejszy do opanowa-
nia.

W tej chwili trudno jest méwi¢ o jakosci
maszyny ZAM-2, poniewaz nie pracuje ona

Sary rfedawaj paasiget ENr Xrz.
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ro»t*p konstrukcyjny:

jeszcze eksploatacyjnie. Jednak proby, kto-
re, juz poczyniono, pozwalaja stwierdzi¢, ze
bedzie to juz maszyna z prawdziwego zda-
rzenia, na nieztym europejskim poeiomie.
Ze za$ takie maszyny sa potrzebne, $wiad-
czy dotychczasowa praktyka Biura Obli-
czen. ktére rozwigzuje bez przerwy liczne
zagadnienia.

ZMpo6t pracownikéw Zaktada
Produkcji D afaiiimIBil MI-
«xyn Mtinutrcujth PAN
anrkaaabjger m » )«< ZAM-

*t Drucl od prttrej — lot.
8. Kowalski, kierownik taj
srapr-

Wszyifkl« zdNeta wykoaai
Zygmunt Czarek.
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NA ZAKONCZENIE togo — .jz koniecz-
noséci — niepetnego i iragnjcntarycinego
szkicu powiedzmy sobie jedno: opracowanie
rdzennie polskiej maszyny matematycznej
jest nie byle jakim sukcesem. W dodatku
maszyny opracowywane przez Zaktad Apara-
téow Matematycznych sg niezwykle tanie:
koszt ZAAf-2 wynosi ok. 5 min. zt, podczas
gdy maszyny japonskie uchodzace za tanie
kosztujg ok. 60 tys. dolaréw.

31



