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N A S Z Y C H  P R A C O W N I  B A D A W C Z Y C H

Polskie maszyny cyfroiue
Mgr BOGDAN W. MIŚ.

programista Biura Obliczeń 1 Programów 
Zakładu Produkcji Doświadczalno) 

Maszyn Matematycznych PAN

L UDZIE zawsze pragnęli uwolnić się 
od bezmyilnej i żmudnej pracy. Me- 
chsnizowano i  automatyzowano coraz to  no­
wo procesy —  od produkcji przemysłowej aż 

do związanego, zdawałoby się, tylko z  móz­
giem —  U C ZEN IA .

NIECO HISTORII

D RO BLEM  mechanizacji i  automatyzacji 
procesu liczenia jest prawie tak samo 

stary jak  sama umiejętność liczenia. Nie

mówiąc już o  najprymitywniejszej maszy­
nie do liczenia —  szeroko stosowanych przez 
pierwszoklasistów dziesięciu palcach, wspo­
mnimy tu tylko o znanych już w  starożyt­
ności liczydłach i a ba kuch*. A le  o  mecha­
nizacji liczenia mówić można dopiero z chwi­
lą skonstruowania arytmometru.

Idea konstrukcyjna arytmometru pocho­
dzi jeszcze od Blalse Pascala (X V II  w.).

1 Absk — pntynąd do Uczenia w czasach etaro- 
iytnych u Greków i Rzymian, podobny do 11« 
czjrdei 1 do dziś uiywaoy aa WMiodil«,
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Kluczem do niej Jest pomysł takiego roz­
mieszczenia 10-rębowych kól zębatych na 
walcu, ażeby obrót o  kąt pełny Jednego 
z nkb powodował obrót kolejnego kółka 
z prawej strony o Jeden ząb. Jest to prosta 
interpretacja mechaniczna liczenia dziesiąt­
kami — 10 jednostek niższego rzędu tworzy 
jednostkę rzędu wyższego. W ten sposób 
można wykonywać mechaniczne dodawanie
— a to już jest dużo, ponieważ każde inne 
działanie arytmetyczne można sprowadzić 
do dodawania.

Dla przykładu pokażemy. Jak «prowadza 
się do dodawania — odejmowanie. Wyko­
najmy odejmowanie:

265
** 516 

231

Załóżmy teraz dla uproszczenia, że nasz 
arytmometr ma tylko 6 pozycji, tzn. można 
na nim wykonywać działania na liczbach
oo najwyżej 6-cyfrowych. Umówmy się tak­
że utedsamiać zapis liczby 265 z zapisań 
000265. Uzupełnijmy n»stąpnie kolejne cyf­
ry tego zapisu do dziewiątek. Otrzymamy 
liczbę ,

mm
Teraz DODAJMY do niej drugi składnik 
naszego działania:

999 734 
+  000516 

1000 250

Porównajmy wyniki odejmowania i dodawa­
nia. Widać, że w drugim działaniu dostaliś­
my o 1 za mało na miejscu jednostek i o 1 
za dużo na siódmej pozycji arytmometru; 
ale ma on tylko 6 pozycji, zatem ta ostatnia 
jedynka nie zmieści się Już w jego okienku. 
Stosując odpowiednią przekładnię możemy 
ją przenieść na miejsce Jednostek, uzysku­
jąc prawidłowy wynik.

Uważny Czytelnik stwierdzi, że nie jest 
to ścisło zastąpienie odejmowania dodawa­
niem, pcnlewaz odejmowanie tkwi w „uzu­
pełnianiu do dziewięciu“. Niewątpliwie 
Czytelnik będzie miał rację, lecz biorąc pod 
uwagę, że to uzupełnianie odpowiada me­
chanicznie obrotowi kółek zębatych w kie­
runku przeciwnym zwykłemu, widać, że tę 
część działania można zastąpić naciśnięciem 
odpowiedniej dźwigni, powodującej zmianę 
kierunku obrotów. Tak więc ta część dzia­
łania Jest niezwykle łatwa do zmechanizo­
wania.

Nietrudno już teraz sobie wyobrazić li­
czenie zmechanizowane całkowicie. Ludziom 
to jednak nie wystarczało. Ręczne kręcenie 
korbką arytmometru było męczące i  zbyt 
wolne; powstały więc arytmometry o napę­
dzie elektrycznym. To Jednak też ckazało 
się mało, w uzyskaniu Jednak większej szyb­
kości pracy przeszkadzała bezwładność czę­
ści mechanicznych arytmometru. Dopiero 
postępy techniki elektronicznej pozwoliły 
konstruktorom uwolnić się od balastu me­
chanizmów i stworzyły możliwość zbudo­
wania prawdziwych automatów do liczenia. 
Zanim jednak opowiemy o nich dokładniej, 
musimy zreferować pewne zagadnienie czy­
sto matematyczne.
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UKŁAD BINARNY

V if ÓWIMY. »  nut system Uczenia jo t  
ty «ternem pozycyjnym, dziesiętnym. 

Znaczy to, te: 1) dziesięć jednostek nizszego 
rzędu tworzy jednostkę rzędu wyższego 
I 2) w  zapis te liczb w tym systemie wartość 
cyfry jest ściśle związana z jej pozycją 
w liczbie. Innymi słowy mówiąc, zapis 123.45 
stanowi Instrukcję wykonania następują­
cych działań:

123,45 -  1.10» +  2.10' +  2.10* +  4.10“ * +  
+  3.10-*

Ponadto wiadomo powszechnie, te przy tym 
syatemie dysponujemy dziesięcioma cyfra­
mi: 0.1, _  9.

Stosunkowo nietrudno spostrzec, że wy­
bór 10 za podstawę systemu jest dość przy­
padkowy; w gruncie rzeczy za podstawę 
można przyjęć dowolną liczbę całkowitą «. 
Cyframi wówczas będą symbole oznaczają­
ce liczby 0,1,....n—1. Problemy pisały
w swoim czasie obszerniej o  systemie dwu- 
nastkowym; teraz przedstawimy pewne fak­
ty dotyczące najprostszego możliwie syste­
mu zwanego układem dwójkowym (binar­
nym).

W układzie binarnym podstawą jest liczba 
2, Un. dwie jednostki rzędu niknego two­
rzą jednostkę rzędu wyższego W związku 
z tym mamy również tylko dwie cyfry: 0
1 1. Dla przykładu, w układzie binarnym
2 -  1 +  1 *  (10), -  1 .2‘ +  0-2» (Znaczek 
( ), oznacza, że liczba w nawiasie jest za­
pisana w systemie dwójkowym. W prakty­
ce symbol ten często się opuszcza.)

Czytelnik łatwo sobie przeliczy dla wpra­
wy. ze np. 101101 osnaoa w  systemie binar­
nym liczbę 45, albo te  liczbę dziesiętną 11 
pisze się binarnie jako 1011 itp.

Jałcie zalety ma system binarny i jakie 
ma co wady w porównaniu z systemem 
dziesiętnym? Podstawową jego zaletą jest 
prostate wykonywanych cfcdałaA, co modna 
zobaczyć na poniższym mnożeniu:

DZIESIĘTNIE BINARNIE

23 23 -  10111 10111
X  9 9 -  1001 1001

207 207 -  11001111 lO lii
10111

11001111

Widać, że mnożąc liczby binarnie wykonuje­
my działania najprostsze —  mnożenia przez 
1 1 dodawania, które są* niezwykle U twe. 
Widać jednak tei, że mnożeń tych musimy 
wykonać znacznie więcej niż w  systemie 
dziesiętnym 

Człowiek woli na ogół wykonywać trud­
niejsze. bardziej złożone działania w małej 
Uoócl. Okazuje się. te automat do liczenia 
„woli“  postępować odwrotnie; tan. wykony­
wać więfcjcce iłoóci pwtlyd i  operacji. 
„Woli“  oczywiście w tym sensie, te kon­
struktorom łatwiej Jest tę drugą ewentual­
ność zaprojektować. Wynika to stąd, te sy­
stem binarny ma niezwykle prostą interpre­
tację elektryczną: jeżeli umówimy się, te 
występowanie pewnego impulsu prądu ozna­
cza 1, brak zaś impulsu —  0, to np. taki 
ciąg Impulsów:

^ [ / L / l / L / L
1 i t i  i  s (  CMI• * »  »  •  HT/UStC

imśemy utożsamiać z  zapisem binarnym 
101101, tj. t  liczbą 45. Przy tej interpretacji 
można tei skonstruować stosunkowo mało 
złożone urządzenia liczące na impulsach 
elektrycznych według reguł arytmetyki liczb 
binarnych.

AUTOMATYZACJA PROCESU UCZENIA

Z CHWILĄ odkrycia interpretacji elek­
trycznej układu binarnego, przy buj­

nym rozwoju techniki elektronicznej pow­
stały waronki umotłżwiająoe automatysację 
procesu liczenia. Aby Jednak wyjaśnić za­
sadniczą ideę tej automatyzacji, należy. Jak 
znw n, zacząć od ppdstew, tj. od auzćgól»- 
wej analizy praebtagu, procami liczenia, na 
przykładzie idealnie zorganizowanego *ta- 
nowisśta rachcnistrrowskiego. Poml/azy sche­
mat Ilustruje takie wzorcowe stanowitko:

Iw e t  |w y |
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Składa się ono z 5 a ^ d : miejsca Jt, zajmo­
wanego przez rachmistrza; arytmometru A; 
stolika WE (wejścia), na którym kładzie się 
rachmistrzowi Instrukcje, dotyczące Jakoś­
ci i kolejności wykonywania działań, wraz 
z liczbami danymi; stolika WY (wyjście), 
zaopatrzonego w urządzenie do druśuwania 
wyników (np. maszyna do pisania); ostat­
nim składnikiem tego stanowiska jest pu­
dełko P, zawierające pewną liczbę ponume­
rowanych przegródek — urządzenie to przy­
jęto nazywać pamięcią.

Aby teraz prześledzi i  przebieg procesu li­
czenia. weźmy konkretny przykład. Niech 
rachmistrz ma do rozwiązania następujące 
proste zadanie: obliczyć wartość u =  x . y +
+  z. gdzie x  -  0.130S, y -  1,17)2, t  —
-  0.0811.

Umówmy się toż ©o do sposobu 
porozumiewania z rachmistrzem, przyjmu­
jąc pewien kod, w którym podawać będzie­
my mu Instrukcje. A oto przebieg obli­
czeń:

PUk instrukcji, zapisanych każda na od­
dzielnej kartce, oraz dane licdby z, y, z 
kładziemy na stołlcu WE. Na sygnał START 
rachmistrz sięga ręką na stolik. Z pliku 
kartek podnosi pierwszą, na której znajduje 
instrukcją „PJ2". Oznacza ona, że następne 
kartki ma wkładać kolejno do pudełka P. 
poczynając od dwunastej przegródki i nie 
czytając Ich. Ma tak postępować aż do na­
potkania umówionego sygnału „KONIEC 
WPROWADZANIA”, którym moSe być np. 
kartka o niestandardowym kształcie.

W tym momencie na stoliku znajdują się 
już jedynie liczby x, y, z — a rachmistrz 
sięga ręką do 12 przegródki pamięci wyjmu­
jąc kartkę s pierwszą instrukcją. Czyta ją 
l wykonuje. Na kartce jest napisane CZ 1, 
co w przyjętym przez nas języku znaczy: 
„to, co masz aktualnie na stoliku WE. 
umieść w przegródce o numerze 1". Umie­
szcza więc tam liczbę *. Dalej wyjmuj* z 13 
przegródki kartę „CZ Z", potem i  14 prze­
gródki ..CZ 3** 1 po wykonaniu tych instruk­
cji ma w pamięci liczby dane kolejno 
w przegródkach 1. 2. 3. Następne instruk­
cje. wykonywane kolejno p n z  rachmistrza, 
zestawiono w poniższej tsdsiicy:
4. UA 1 umieść w arytmometrze za­

wartość komórki 1;
5. MN 2 ....pomnóż to przez zawartość

komórki 2;
6. DO 3 ...... dodaj aawartość komórki 3;
7. ZA 4 wynik umieść w  komórce 4;
8. DR 4 ....wydrukuj zawartość komór­

ki 4;
9. STOP przerwij pracę.

2 N A S Z Y C H  P R A C O

W tym momencie praca została wykonana. 
Jakie wnioski można wyciągnąć z jej ana­
lizy?

Podstawowym spostrzetontem. jakie po­
winien zrobić uważny Czytelnik, jest (akt. 
że od rachmistrza wymaga się niesłychanie 
mało; musi on tylko znać kod, w którym 
porozumiewa się z nim układający instruk­
cje matematyk, oraz musi biegle liczyć na 
arytmometrze. Do tych zaś operacji nie Jest 
potrzebny człowiek, maże je wykonywać 
AUTOMAT, najlepiej elektroniczny — po­
nieważ działa najszybciej (o automacie me­
chanicznym myślał Już matematyk angiel­
ski Ch, Babbagc w początkach XIX wieku, 
jednak nie udało mu się wówczas doprowa­
dzić swojej konstrtdccji do końca). Tak więc 
zastępując w wyżej podanym schemacie 
rachmistrza — urządzeniem elektronicznym 
otrzymujemy najogólniejszy schemat ma­
szyny matematycznej. Ma ona pięć podsta­
wowych rejestrów: wejście, wyjide, arytmo­
metr, pamięć | STEROWANIE zamiast 
rachmistrza. Nieco szczegółowiej budowę 
ich rozpatrzymy dalej, przy okazji omawia­
nia pobklch maszyn 3CYZ 1 ZAM-2. Teras

IV N  I B A D A W C Z Y C H

Ai j tan n ir I iirm m li XYZ.
vnM  ■ utai



zajmintiy się procesem sporządzani* instruk­
cji dla maszyny, czyli txw. programowaniem.

PROGRAMOWANIE

\ l ;  ROOMY )włtM do tablicy > instruk-
* * c;ami dla zadania obliczenia wartości 

u = x . y + z. Zapisano ją w pewnym umó­
wionym kodzie. Taki kod nazywa się zwy­
kle kodem (albo językiem) zewnętrznym 
maszyny matematycznej. Jest on w zasa­
dzie dowolny I oznaczenia poszczególnych 
Instrukcji (zwanych w  teorii maszyn ROZ­
KAZAMI) zaletą głównie od matematyków 
obsługujących to urządzenie. Występuje jed­
nak pewna własność kodu rozkasowego, 
która jut jest związana ze szczegółami kon­
strukcji maszyny. Tą własnością jest WIE- 
LOADRBSOWOŚC. W podanym powyiej 
przykładzie kodu rozkazy są JEDNO ADRE­
SOWE, tzn. składają słą z części operacyj­
nej (np. DO — dodaj) mówiącej, 00  zrobić,
I z aęici adresowej (liedba), cśa-nślsjącsj ko­
mórką pamięci, do której się dany rozkaz 
odnosi. Jest to mo&bwe tylko wtedy, gdy 
maszyna ma pewien jeden wyróiniony re­
jestr, w którym wykonują się operacje aryt­
metyczne. W naszym wypadku takim re­
jestrem jest arytmometr. Tak jest w pol­
skich maszynach matematycznych, ale nie 
jest to jedyne możliwe rozwiązanie. Istnie­
ją maszyny dwuadresowe — takie, w któ­
rych n d az  składa się z części operacyjnej 
I dwu części adresowych (np. mnożnej 
1 mnożnika); Istnieją również maszyny je«

Z N A S Z Y C H  P R A C O
sacze bardziej złażone pod tym względem: 
trzy- a nawet pięcioadieaowe. Najbardziej 
rozpowszechnione na śwlede są jednak ma­
szyny jednoadresowe ze względu na maksy­
malną prostotę wykonywanych operacji.

Zestaw instrukcji (rozkazów) sporządzo­
ny dla konkretnego zagadnienia nazywa się 
PROGRAMEM tego zagadnienia, czynność 
zaś sporządzsnia tego asstawu nazywa się 
programowaniem. Musimy t  góry powie­
dzieć, że nie jest to praca najłatwiejsza 
l czas, w jakim matematyk układa program, 
jest niewspółmiernie długi w porównaniu 
z czasem, w jakim maszyna wykona oblicze­
nia. Niewtajemniczonemu mogłoby się wy­
dawać, że wobec tego zysk czasu nic jest 
wielki. 2eby tę kwestię wyjaśnić, musimy 
aięgnąć raz jeszcze do omawianego już przy­
kładu. Zauważmy, że program tam ułożony 
nie operuje korścretnymi liczbami, tylko 
adresami komórek psmięci, w których zo­
stały one umieszczone. W ten sposób, jeśli 
zdarzy się analogiczne obliczenie, różniące 
się od naszego jedynie wartością danych 
liczb — możemy je wykonać bez powtórne­
go programowania. W ten sposób, ośrodek 
obliczeniowy wykonując pewną liczbę pro­
gramów rfandardowych jest <w stanie nc- 
wiązać często bardzo szeroki zakres typo­
wych zagadnień matematycznych. Niektó-

1 »  l i m j  strsals foiacrafu — fanaałan 
s pm nw a, ■ t a iw m i  w Jw U  
X V Z; p * p n w r j  —  w  lafctej pasta«« p n -  
( t u i  « e r  u n itu  ale śo m ańm y darta 

p tr to im iu ).
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r t f  twierdzą również, ic tzw. biblioteka 
programów, jeśli jest dostatecznie obszerna, 
jest warta tyleż, co maszyna. Wielkie ośrod­
ki obliczeniowe, jak amerykański IBM lub 
radzieckie Centrum Obliczeniowe, dysponu­
ją setkami programów, pozwalających roz­
wiązywać nadsyłane zagadnienia możliwie 
prędko.

"Mówiliśmy do tej pory o języku zewnętrz­
nym maszyny. Ma ona jednak także swój 
Język wewnętrzny, którym jest system bi­
narny. Mianowicie każdy rozkaz jest zapi­
sywany w tym języku jako liczba binarna, 
np. jeśli dysponujemy maszyną o „słowach 
sześciobitowych" (tzn. maszyna ma „miej* 
aee" na liczby binarne sześciocyfrowe) i uma­
wiamy się, te trzy miejsca praeznaczamy na 
zakodowanie części operacyjnej i tyleż na 
część adresową — w takim wypadku ma­
szyna Interpretuje rozkaz jako liczbę, za­
tem:

001 001 znaczyć może C Z1

W ten sposób powstają duże możliwości 
traktowania rozkazów jak liczb i wykony­
wania na nich rozmaitych operacji arytme­
tycznych. Są to typowe metody programo­
wania. Stwarza to jednak dodatkewe zada­
nia dla sterowania, które musi nie tylko 
kierować wykonywaniem operacji, ale 1 roz­
różniać liczby od rozkazów. Tsk też jest to 
zorganizowane w polskich maszynach.

MASZYNY XYZ I  7.AM-Z

PRZED dwoma przeszło laty nużyła 
w Zakładzie Aparatów Matematycznych 

PAN pierwsza polska maszyna matematycz­
na XYZ* Był to początek początków tego 
rodzaju maszyn w Polsce — XYZ był 1 jest 
traktowany jako model laboratoryjny, czyli 
tzw. przed pro to typ serii maszyn ZA M-2. 
Niemniej należy przyznać zespołowi kon­
struktorów, którym kierował doc. dr L. Łu­
kaszewicz, że jak na model — XYZ spisuje 
się jeszcze dotychczas esikiem dobrze. Biuro 
Obliczeń i Programów, eksploatujące to 
urządzenie, pozostaje w ciągłym kontakcie 
% kilkudziesięcioma zakładami przemysło­
wymi i naukowymi, dla których rozwiązano

* Por. Problemu, nr II s IBM r, sir. S30.

już na XYZ  ponad setkę najrozmaitszych 
problemów matematycznych.

Maszynę XYZ zbudowano w technice lam­
powej, co powoduje, że jej stojaki, zawie­
rające ponad dwa tysiące lamp, zajmują 
sporo miejsca. Maszyna ma wszystkie te re­
jestry, o  których mówiliśmy powyżej, i jest 
jednoadreaowa. Jest ona także stabprzecln- 
kowa, tzn. wszystkie liczby wprowadzane 
do niej pod postacią ciągów impulsów elek­
trycznych traktuje jako ułamki właściwe 
(mniejsze od jedności). Nie oznacza to, rzecz 
jasna, że XYŻ nie może rozwiązywać zagad­
nień na liczbach większych ntż 1 , ale takie 
operacje wymagają już specjalnego zapro­
gramowania. „Słowa“ maszyny XYZ są 
36-bitowe, tzn. można wykonywać rachunki 
na liczbach o 36 cyfrach binarnych. Odpo­
wiada to około 12 cyfrom dziesiętnym. W ra­
zie potrzeby można zwiększyć liczbę cyfr 
za pomocą specjalnego programu do 72 1 wię­
cej znaków binarnych.

Nie zatrzymując się specjalnie nad szcze­
gółami konstrukcji XYZ, omówimy jedynie 
obszerniej pamięć. Jest ona w maszynie na* 
szej dwojaka: statyczna 1 dynamiczna. Pa­
mięć statyczna — to wirujący bęben, pokry­
ty analogiczną substancją jak taimy do ma­
gnetofonu. Liczby i rozkazy są na nim za­
pamiętywane też na tej samej zasadzie, oo 
w magnetofonie. Jest to pamięć trwała i po­
jemna — zawiera bowiem miejsce na 8192 
liczby 36-bitowe. Jej wadą jest jednak nie­
duża (w porównaniu z działaniem maszyny) 
szybkość. Dlatego też nie można jej używać 
w bezpośrednim sprzężeniu z układami li­
czącymi, używa się też jej raczej w charak­
terze magazynu. Natomiast pamięć dynami­
czna jest bardzo szybka, ale mało pojemna
— Jej, więc używa się bezpośrednio przy 
wykonywaniu obliczeń. Pamięć dynamiczna 
jest rozwiązana konstrukcyjnie bardzo po-

349



N A S Z Y C H  t  ft A C O W N t  B A D A W C Z Y C H

myślowo Poniższy rysunek przedstawia za- 
wdt Jej działania:

Ciąg impulsów przedstawiający liczbę wpro­
wadza sle przez urządzenie A  do rury rtę­
ciowej (tzn. wypełnionej rtęcią) poprzez kry­
ształek kwarcu K, grający rolą generatora 
Impulsów ultradźwiękowych. Generator len 
zamienia impulsy elektryczne na ultradźwtę- 
kcwe, które stosunkowo powoli przepły­
nąwszy przez rurę zostaną na drugim jej 
końcu odebrane przez odbiornik B. przetwo­
rzone ponownie na impulsy elektryczne 
i wzmocnione pracz wzmacniacz V. W tym 
czasie urządzenie A zamknie obwód (Unia 
kreskowana) i w  ten sposób ciąg impulsów 
zostaje „uwięziony" w rurze. W rasie po­
trzeby sygnał sterujący otworzy drogę 1 licz­
ba „spłynie“ do układów liczących.

Powiedziano już, że pamięć rtęciowa jest 
bardzo szybka. Zajmuje ona jednak sporo 
miejsca i jest bardzo wjaźliwa na zmiany 
temperatury otoczenia. Ma ona też niewid­
ką stosunkowo pojemno* SIS liczb (36-bi- 
tewych). Wydaje się, że nie jest to duio. 
ale za pomocą wyłącznic te) pamięci mcina 
np. rozwiązać układ około 20 równań alge­
braicznych liniowych. Za pomocą obu ro­
dzajów pamięci można naturalnie rozwiązy­
wać znacznie obszerniejsze problemy.

Obok pojemności pamięci podstawowym 
wskaźnikiem jakości maszyny jest liczba 
operacji, wykonywanych przez nią w ciągu 
sekundy. Dla maszyny XYZ  jest to 800 do­
dawań i odejmowań lub ok. 350 mnożeń
I dzieleń. Wspomniane wskaźniki kwalifi­
kują przeto tę masynę do klasy maszyn 
średnich, które według opinii fachowców 
szczególnie nadają się do zastosowań prze­
mysłowych.

W ostatnich miesiącach oddaje się do użyt­
ku drugą maszynę opracowaną w ZAMAc. 
Jest nią maszyna ZAM-2, stanowiąca udo­
skonalenie XYZ. Dla laica jest ona przede 
wszystkim mniejsza od poprzedniej, są jed­
nak 1 istotniejsze różnice. Maszyna ta ma 
np. od razu wejście i wyjście na taśmie per­
forowanej (dziurkowanej w specjalnym ko­
dzie). które jest znacznie sprawniejsze od 
stosowanego do tej pory w XYZ  wejścia na 
kartach statystycznych. Co prawda, w ciągu 
dwu lat swego istnienia XYZ również nie­
co został udcskonalony (dorobiono np. wyj­
ście na taśmie i poprzez dalekopis, zamiast 
starego —- na kartach), I już ,dorobił“  
się on także taśmowego wejścia, które znaj­
duje się na razie w sferze eksperymen­
tów.

W maszynie ZAM-2 zastosowano jeszcze 
szereg Innych udoskonaleń. Jednym s nich 
jest pewien dodstkowy rejestr, który umoż­
liwi znacznie szysze wykonywane ope­
racji. mimo że szybkość ZAM-2 będzie nieco 
mniejsza ad XYZ. Inne udoskonalenie — 
to inny niż w XYZ  język zewnętrzny, bar­
dziej przejrzysty 1 łatwiejszy do opanowa­
nia.

W tej chwili trudno jest mówić o jakości 
maszyny ZAM-2, ponieważ nie pracuje ona

Sary rfedawaj paasiąet ■ n r  x r z .
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N A  ZAKOŃCZENIE togo —  .jz koniecz­
ności —  niepełnego i iragnjcntarycinego 

szkicu powiedzmy sobie jedno: opracowanie 
rdzennie polskiej maszyny matematycznej 
jest nie byle jakim sukcesem. W  dodatku 
maszyny opracowywane przez Zakład Apara­
tów Matematycznych są niezwykle tanie: 
koszt ZAAf-2 wynosi ok. 5 min. zł, podczas 
gdy maszyny japońskie uchodzące za tanie 
kosztują ok. 60 tys. dolarów.

ro»t*p konstrukcyjny:

jeszcze eksploatacyjnie. Jednak próby, któ­
re, już poczyniono, pozwalają stwierdzić, że 
będzie to już maszyna z  prawdziwego zda­
rzenia, na niezłym europejskim poeiomie. 
Ze zaś takie maszyny są potrzebne, świad­
czy dotychczasowa praktyka Biura Obli­
czeń. które rozwiązuje bez przerwy liczne 
zagadnienia.

ZMpół pracowników Zakłada 
Produkcji D a fa ii im lB il M l- 
«xyn M tln u łrc u jth  PAN 
an»kaaabjąer ■ » ) « <  ZAM- 
*Ł Drucl od prttrej —  lot.
8. Kowalski, kierownik taj

srapr-
Wszyifkl« zdNeta wykoaai 

Zygmunt Czarek.
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