KOMBAIJN DLA INTELIGENTA

Ta ,,rewolucja” odbyta sie w Polsce z pewnym opdznieniem w poréwnaniu z panstwami Eu-
ropy Zachodniej. U nas komputerowe szalenstwo zaczeto sie tak naprawde dopiero na po-
czatku lat osiemdziesigtych, ale bardzo szybko nadrobilismy poczatkowe straty.

Dzisiaj, po ponad czterdziestu latach, zaden mtody cztowiek nie chce nam, dziadkom, wie-
rzy¢, ze nie byto wowczas smartfondéw, tabletow ani nawet komputerdw osobistych. Nie
znano nawet takich pojec.

W latach siedemdziesigtych elektronika byta dla wiekszosci ludzi dziedzing obcg, czysto
techniczng, i dla wiekszosci spoteczenstwa prawie nieznang. Wiadomo byto, ze w zaktadach
naukowych pracuje sie nad budowa i ulepszaniem skomplikowanych maszyn liczacych, ale
nic poza tym. W pracy korzystatem juz z elektronicznego kalkulatora matematycznego, ale
wcigz byty jeszcze w uzyciu mechaniczne maszynki liczace, czyli arytmometry, potocznie na-
zywane kreciotkami. Tak byto jeszcze na poczatku lat siedemdziesigtych, pozniej kalkulatory
zaczety by¢ juz uzywane powszechnie, nawet w szkotach podstawowych.

W swej pracy w biurze projektdw stykatem sie niekiedy z koniecznoscig przeprowadzania
skomplikowanych obliczen statycznych dotyczacych réznych nietypowych budowli, ktére
musiaty przenosi¢ zmienne, wariantowe zestawy obcigzen. Kiedy nalezato zaprojektowac
duze uktady przestrzenne, statycznie niewyznaczalnych budowli, konieczne byto przeprowa-
dzenie obliczen dla catego szeregu kolejnych przyblizen, zaktadajgc rézne warianty obciazen,
w dodatku dziatajgcych w réznych kierunkach.

»Reczne” obliczenia, nawet przy uzyciu najnowszych kalkulatoréw z wieloma matematycz-
nymi funkcjami, byty niestychanie zmudne, zajmowaty bardzo duzo czasu. Trzeba byto szukaé
jakiejs pomocy. W takich przypadkach juz w koncu lat siedemdziesigtych biura projektow
zwracaty sie do wroctawskich Zaktadow ,,ELWRO”, projektujacych i obstugujgcych elektro-
niczne maszyny liczgce.

W biurze projektow konstruktorzy opracowywali tak zwane materiaty wyjsciowe, po czym te
wszystkie przygotowane dane przekazywane byty do zaktadéw ELWRO. Tam, juz na miejscu
opracowywano specjalne karty dla maszyn cyfrowych - wielkich szaf zajmujgcych cate po-
mieszczenia, i po miesigcu, jak dobrze poszto, otrzymywato sie ptachty wydrukdow z obliczo-
nymi wariantowymi wartosciami sit wewnetrznych, wystepujgcych w precyzyjnie definiowa-
nych elementach.

Na podstawie tych wydrukéw mozna byto, juz w tradycyjny sposéb, wymiarowac gtdwne ele-
menty konstrukcji, nawet tych najbardziej skomplikowanych budowli. Nikt z nas, zwyktych
inzynieréw-konstruktordw, nie starat sie wtedy wnika¢ w szczegoty pracy informatykow ob-
stugujacych te potezne maszyny liczgce.

Wielka, swiatowg rewolucjg byto stworzenie mikroprocesora, ktéry dzisiaj stanowi madzg
kazdego mikrokomputera. Dzieki mikroprocesorom mozna byto szybko zapomnie¢ o wielkich
gabarytach pierwszych komputeréw. Oprécz procesora kazdy komputer musi by¢ zaopa-
trzony takze w pamiec operacyjng oraz uktady posredniczgce w wymianie informacji miedzy
procesorem a otoczeniem, zwane uktadami wejscia-wyjscia. Mikroprocesory spowodowaty,
ze wtedy, w latach osiemdziesigtych, caty Swiat oszalat na punkcie informatyki.



To, ze mozna byto tak zaprogramowac¢ maszyne, zeby wykonywata polecenia przekazywane
jej przez program zapisany w jakims jezyku binarnym, to byto co$ naprawde fantastycznego,
to brzmiato jak bajka.

Dzisiaj juz w szkole podstawowej mozna sie dowiedzieé, ze kod binarny uzywany jest przez
réoznego rodzaju komputery i, ze najprosciej rzecz ujmujgc zapis w kodzie binarnym sktada sie
wytgcznie z ciggu cyfr 0i 1. Wiadomo tez, ze w maszynie nazywanej komputerem za jej dzia-
tanie odpowiada elektrycznosc¢: zero - prad ptynie, jedynka - prad nie ptynie.

Elementarna komoérka to bit, ktdry pamieta to zero lub jedynke. Standardowa komaérka pa-
mieci to bajt, ktéry w pierwszych komputerkach osobistych sktadat sie z oSmiu bitéw. Wiel-
kos¢ a wtasciwie pojemnosc pamieci pierwszych mikrokomputeréw okreslato sie w kilobaj-
tach (1kB = 1024 baijty).

Zapis dwéjkowy, binarny pozwalat przeksztatci¢ dowolny tekst (litery i liczby) na kod binarny,
ktéry maszyna (na zasadzie wtgcz/wytgcz) potrafita odszyfrowywaé, czyli ,,prawie rozumiec”.

U nas najpierw pojawit sie komputerek ZX-81, pdzniej juz ulepszony ZX Spectrum. Jak kazdy
komputer sktadat sie z trzech podstawowych elementdéw: mikroprocesora, pamieci operacyj-
nej oraz uktadéw wejscia-wyjscia, posredniczacych w wymianie informacji miedzy proceso-
rem a otoczeniem.

Pamiec Spectrum dzielita sie na dwie podstawowe czesci: pamiec tylko do odczytu (ROM) i
pamiec o dostepie swobodnym (RAM). Pamie¢ ROM jest pamiecig statg, zaprojektowang
przez twércow komputera i uzytkownicy nie moga w niej nic zmienic. Znajduje sie tam sys-
tem operacyjny oraz interpreter jezyka, jaki stworzono dla wspétpracy uzytkownika z kompu-
terem. W przypadku ZX Spectrum takim jezykiem byt Basic. Natomiast w pamieci RAM uzyt-
kownik ma mozliwos¢ zmiany zawartosci jej komorek. Polega to na tym, ze napisany lub
wczytany program uzytkownika (stworzony w jezyku ,,zrozumiatym” dla maszyny), wraz z
niezbednymi danymi jest umieszczany wtasnie w tej pamieci. Pierwszy model ZX Spectrum
miat pamie¢ RAM zajmujgcy 16 kB, kolejny produkowano z pamiecig rozszerzong do 48 kB, a
ostatnia wersja miata pamiec¢ rozbudowang do 128 kB.

Ale przeciez nie chodzi tu o teorie budowy komputerdw. Dla wiekszosci ludzi liczy sie ra-
czej to, czy taka maszyna jest powszechnie dostepna i co mozna z takim urzadzeniem zrobic -
do czego moze stuzyc.

Furore robity komputerki stuzgce do zabawy, do gry, typu ,Atari” czy ,,Commodore”. Dzieki
stosunkowo niskiej cenie i fatwej obstudze zalaty rynek, miaty miliony uzytkownikéw, pasjo-
nujacych sie coraz bardziej skomplikowanymi grami. Powstat szereg firm specjalizujgcych sie
w tworzeniu i sprzedazy samych gier, przeznaczonych do korzystania z nich na takich wtasnie
komputerach. Szalenstwo gier komputerowych ogarniato wszystkich, dorostych i dzieci.
Kopiowano gry, wymieniano sie dyskietkami, amatorzy tej zabawy zachwalali lub krytykowali
krgzgce wsrdd nich gry.

Mnie gry nigdy specjalnie nie necity, ale doskonale zdawatem sobie sprawe z tego, jak wielkie
sq mozliwosci zastosowania takiego sprzetu w mojej pracy. Juz na drugim roku studidow pro-
wadzone byly zajecia z podstaw informatyki, lecz wtedy o wtasnym komputerku nawet nie
mogtem marzy¢. Bytem wdzieczny kierownikowi biura, w ktérym pracowatem jako asystent
konstruktora, za skierowanie mnie na kurs programowania w Basicu. To jezyk, za posrednic-
twem ktdrego uzytkownik mogt komunikowac sie z mikrokomputerem. Majgc do dyspozycji



tylko prosty komputerek ZX Spectrum mozna byto, po opanowaniu tego logicznego i zrozu-
miatego jezyka programowania — a takim byt wiasnie Basic, pisa¢ wtasne proste programy
obliczeniowe, znakomicie utatwiajgce prace, a nawet mozna byfo tworzy¢ proste rysunki.

To byt prawdziwy przewrodt. Z dzisiejszego punktu widzenia mozna sobie z tego zartowac,
ale wéwczas ZX Spectrum to byto marzenie niejednego inzyniera. Nie byto o niego tatwo.
Ja po swoj komputerek gnatem ,maluchem” do Bytomia, bo tam wtasnie powstat pierwszy w
Polsce sklep komputerowy ,Bajtek”. Wczesniej w rozmowie telefonicznej uprositem obstuge
sklepu, zeby zatrzymali dla mnie jeden z zaledwie kilku egzemplarzy, ktorymi dysponowali.
Z samego rana, wraz z tesciem, wyruszytem w droge do Bytomia swoim wspaniatym Fiatem
126p o pieknym kolorze karoserii nazywanym potocznie ,zomo blu”.
Nie byto jeszcze zadnego GPS-u, jechato sie korzystajgc z tradycyjnej mapy drogowej. Dla-
tego, do pomocy miatem tescia, ktéry ,robit za pilota”, dzieki czemu jednodniowa podréz w
obie strony przebiegta bardzo sprawnie, i co najwazniejsze dojechalismy do Bytomia przed
zamknieciem sklepu. W ten sposéb zostatem szczesliwym wiascicielem swego pierwszego
komputera.
@il Sam komputerek z wtasng klawiaturg to nie wszystko. Aby
’ zestaw byt kompletny konieczne byty jeszcze urzadzenia
zewnetrzne. Potrzebny byt monitor (mozna byto korzystac
z telewizora przefaczajac go na 36 kanat), za pomoca kté-
rego uzytkownik komunikowat sie z komputerem - infor-
macje bylty wyswietlane na ekranie. Mozliwos¢ wspotpracy
komputera z pamiecig zewnetrzng zapewniat podtgczony

< do niego magnetofon kasetowy. Programy byty zapisy-

wane na kasetach magnetofonowych, tak samo jak zapisywato sie muzyke. Jesli kasety byty
stabej jakosci odczytywanie i wczytywanie programoéw byto utrudnione lub wrecz niemoz-
liwe. Byto to naprawde irytujgce i wymagajgce anielskiej cierpliwosci.
Za pomocg interfejsu mozna byto rowniez podtgczy¢ do komputera drukarke pozwalajgca
wydrukowac obraz z monitora lub np. wyniki obliczen. W tamtym czasie byty to gtdwnie dos¢
gtosne drukarki igtowe.

Pochfaniato mnie pisanie prostych programoéw w Basicu, ktore na co dzien bardzo utatwiaty
mi prace. Pisanie tych programéw obliczeniowych traktowatem nie jak meczaca prace, tylko
jak pasjonujgcg zabawe. Korzystatem z gotowych lub tworzytem na papierze wtasne algo-
rytmy obliczeniowe, przypominajgce wygladem drzewka. W takim drzewku, w kazdej kratce
umieszczonej na osobnych gatgzkach zapisywato sie najpierw dane a nastepnie, krok po
kroku, poprzez kolejne, posrednie dziatania matematyczne lub logiczne, zapisywane w jezyku
wiasciwym dla uzywanego programu, schodzito sie do grubszych gatezi drzewka. Korzystajgc
z wynikéw zapisywanych na tym etapie, poprzez kolejne instrukcje i polecenia w koricu do-
chodzito sie do zamierzonego celu, do pnia drzewa, czyli do oczekiwanego ostatecznego wy-
niku wszystkich dziatan. Mozna byto przy tym korzystacé z iteracji, czyli nakaza¢ powtarzanie
tej samej operacji w petli wskazang liczbe razy, az do spetnienia okreslonego warunku.

W kazdej takiej petli mozna byto wykonywac szereg powtarzalnych operacji.

Wydaje sie to dosc¢ proste, w praktyce jednak jest nieco bardziej skomplikowanym zadaniem.
Programy przygotowane na papierze, a nastepnie zapisane w pamieci komputera, mozna
byto przegrac na tasme magnetofonows i korzystac z nich takze w innych miejscach, wsze-
dzie tam, gdzie mozliwy byt dostep do mikrokomputera i magnetofonu. Zafascynowany moz-
liwosciami takiego mikrokomputera, juz woéwczas opracowatem dla wtasnego uzytku szereg



niewielkich programoéw, utatwiajgcych jednak znacznie prace zwigzane z obliczeniami sta-
tycznymi i wytrzymatosciowymi - oczywiscie tylko dla najczestszych i najprostszych przypad-
kow wystepujacych przy projektowaniu konstrukcji zelbetowych, stalowych, murowych i
drewnianych. W przypadku niezadawalajacych, nieodpowiednich wynikéw wystarczyto zmie-
ni¢ dane wejsciowe a maszyna kolejny raz powtarzata wszystkie niezbedne obliczenia - az do
uzyskania zadawalajgcych wartosci.

Uczylismy sie nowych terminow, takich jak: hardware, software, microdrive, joystick, czy tez
»lokalna sie¢ komputerowa”. Do konca lat osiemdziesigtych wcigz rést popyt i rozbudowywat
sie rynek tych matych mikrokomputerédw. Rywalizowaty ze sobg takie firmy jak: Commodore,
Atari, Apple, Sinclair Research i jeszcze kilka innych. Pod koniec lat osiemdziesigtych nastgpit
schytek maszyn 8-bitowych, ktdre zastepowane byty przez komputery 16-bitowe.

Z nadejsciem lat dziewiecdziesigtych nadeszta kolejna rewolucja na rynku komputerowym.
Rynek komputerdw osobistych zostat catkowicie zdominowany przez komputery firmy IBM.
Komputery osobiste IBM PC oraz urzadzenia kompatybilne z tym komputerem, pracowaty
korzystajac z systemow operacyjnych firmy Microsoft: MS-DOS lub Microsoft Windows. Jedy-
nym niezaleznym producentem z wtasng platforma sprzetowa pozostat Apple.

Amerykanski koncern IBM juz w 1981 roku zaprezentowat swéj komputer osobisty, IBM PC,
model 5150, z osobnym monitorem i klawiaturg (ktore nie byty wbudowane w jednostke
centralng). Wczesniej przedsiebiorstwo to znane byto tylko z produkcji duzych i drogich kom-
puterdw przeznaczonych dla przemystu. Komputer osobisty to byto trafienie w dziesigtke.
Kolejnymi modelami byty: IBM PC/XT (1983) i IBM PC/AT (1984). Uzywaty one systemu ope-
racyjnego dostarczanego przez firme Microsoft. Do Polski na szerszg skale komputery IBM
dotarty z poczatkiem lat dziewieédziesigtych i szybko podbity polski rynek.

Poczatkowo byty duze problemy z oprogramowaniem do tych komputerdéw, ale projek-
tanci i producenci tej branzy szybko uzupetnili poczatkowe braki. Stopniowo komputer osobi-
sty zaczynat by¢ uzywany do coraz to nowych celéw: do magazynowania danych, do pisania i
zapisywania tekstow, do wykonywania i zapisywania obliczen, do tworzenia grafiki.

Przez szereg lat bardzo popularnym i naprawde bardzo dobrym edytorem tekstéw przezna-
czonym dla komputerdw osobistych byt polski edytor TAG, pracujgcy w trybie graficznym
pod systemem MS-DOS. Producentem programu byta gdanska Spétdzielnia Pracy Informaty-
kow InfoService.

Choc¢ przedsiebiorstwo Microsoft juz w 1985 roku wprowadzito dla komputeréw zgodnych z
IBM PC graficzny system operacyjny Microsoft Windows, to jednak poczgtkowo system ten
nie zyskat popularnosci. Dopiero poczgwszy od wersji 3.0 (z 1990 roku) Windows rozpoczat
droge do pozycji dominujgcej na rynku systemow operacyjnych.

| dopiero wtedy polski edytor TAG przegrat ostatecznie z amerykanskim programem Micro-
soft WORD. Caty szereg opiséw technicznych napisanych przeze mnie w TAG-u trzeba byto z
czasem przenies¢ do Worda - na szczescie nie byto to zbyt trudne.

Podobnie rzecz sie miata z arkuszami kalkulacyjnymi. Tak nazywa sie programy umozliwia-
jace tworzenie wtasnych arkuszy obliczeniowych, mocno zaawansowanych matematycznie i
graficznie. Poczgtkowo najbardziej popularnym i wrecz przebojowym byt arkusz kalkulacyjny
Quattro Pro, opracowany przez firme Borland, a sprzedawany przez firme Corel. Pamietam
moment, kiedy moj przyjaciel, pasjonat informatyki i komputeryzacji, wpadt do mnie i po raz
pierwszy zapoznat mnie z tym programem. Podobnie jak on bytem zafascynowany mozliwo-
$ciami tego narzedzia pracy.



Bardzo szybko ,przepisatem” swoje programy, opracowane dla ZX Spectrum, dostosowujgc
je do wymagan arkusza kalkulacyjnego. Wykorzystujgc te nowe mozliwosci opracowatem tez
szereg nowych mini programoéw, ktére pozwalaty mi btyskawicznie wykonywac obliczenia
statyczne i szybko sprawdzac nosnosci prostych konstrukcji budowlanych. Manewrujgc da-
nymi, mozna byfo doskonale obserwowac jak zmieniajg sie graniczne stany nosnosci i uzytko-
wania najbardziej wytezonych elementow konstrukcji roznych budowli. Arkusz Quatro Pro
znakomicie nadawat sie takze do wykonywania wszelkich zestawierh materiatowych.
Mimo, iz w wielu elementach byt pono¢ znacznie lepszy, przegrat jednak marketingowo z
programem Microsoft Exel, sprzedawanym w pakiecie Microsoft Ofice. Podobnie jak w przy-
padku edytora tekstow TAG, takze wszystkie pliki zapisane w Quattro Pro trzeba byto w
koncu przetransponowac do programu Microsoft Exel. Dzieki temu z wielu programdw opra-
cowanych wczesniej, po ich zapisaniu w Excelu, mogtem nadal korzystac przez szereg kolej-
nych lat.
2 Dla projektantéw konstrukcji budowlanych niezwykle wazne sg programy
3 graficzne. Dla tej branzy projekt budowlany to przede wszystkim rysunki

1 \\= - ;_\‘ techniczne i objasniajacy je opis techniczny.

T \a‘f\“\\ A\ Jak juz wspomniatem opisy techniczne najpierw sporzadzato sie w TAG-u
® *\Q L) a nieco pozniej, az do dzisiaj, pisane sg zwykle w programie ,, WORD”.
\f.,, ; Z kolei rysunki wykonywane byty tradycyjnie, czyli byty wykreslane recz-

nie na kalce technicznej rozpinanej na desce kreslarskiej.

Stopniowo przybywato jednak rysunkéw sporzgdzanych przy uzyciu kom-
putera. Co zrozumiate, przodowali w tym architekci, ktérzy najwczesniej zainteresowali sie
wszelkimi programami graficznymi. To oni wymusili na projektantach innych branz dostoso-
wanie sie do nowej formy graficznej dokumentac;ji projektowej. Pierwsze, jeszcze dos¢ nieu-
dolne, rysunki techniczne branzy konstrukcyjnej tworzone za pomocg komputera powsta-
waty przy wykorzystaniu mozliwosci arkusza kalkulacyjnego albo programu Paint. Architekci
jako pierwsi zaczeli korzystac¢ z doskonatego i bardzo bogatego programu Corel, umozliwiaja-
cego tworzenie bardzo zaawansowanej grafiki.

W koncu dotart do nas AutoCad, ktory ostatecznie zapanowat we wszystkich biurach projek-
téw i pracowniach projektowych. Chcac nie chcac, predzej lub pdzniej, wszyscy projektanci
musieli go opanowacd. Pojawiaty sie oczywiscie takze inne programy umozliwiajgce tworzenie
rysunkéw technicznych, lecz to wtasnie AutoCad i jego kolejne, wcigz udoskonalane wersje
dominujg w Srodowisku projektantéw.

Jak grzyby po deszczu zaczety powstawac znakomite programy przeznaczone dla inzynieréw i
technikéw réznych specjalnosci. W przypadku branzy konstrukcyjnej jednym z najbardziej za-
awansowanych programow jest Autodesk Robot Structural Analysis Professional. To wszech-
stronne i szybkie narzedzie do obliczen i analizy konstrukcji budowlanych i inzynierskich po-
zwala na kompleksowg analize dowolnych konstrukcji zgodnie z obowigzujgcymi normami i,
co nie mniej wazne, umozliwia uzyskanie rezultatéw obliczen w bardzo krotkim czasie.
Konstruktorzy bardzo chetnie korzystaja takze z polskiego programu RM-WIN, wykorzysty-
wanego do analizy statyczno-wytrzymatosciowej ptaskich konstrukcji pretowych oraz do
ich wymiarowania. Ten program stworzyta firma CADSIS z Opola. Programéw wspomaga-
jacych projektowanie we wszystkich branzach jest obecnie bardzo duzo i nie chodzi o to,
aby je wszystkie tutaj wymieniac.

Komputeryzacja objeta caty Swiat i wszystkie dziedziny zycia. Zmienita sposdb postrzegania
Swiata i doprowadzita do niespotykanego dotad przyspieszenia w kazdej dziedzinie zycia.



Komputery sterujg catymi procesami produkcyjnymi, zawtadnety technologig i logistyka.
Spotykamy sie z nimi na co dzien. Mikroprocesory i uktady scalone znajdujg sie dzisiaj nawet
w najprostszych, dzieciecych zabawkach.

Nie mdwiac juz o bardzo rozbudowanych fabularnie grach ze wspaniatg grafika, ktére stuzg
nie tylko rozrywce, ale i moga tez, na przyktad wspomagac ¢wiczenia ruchowe. Takze na tym
polu dokonat sie niesamowity postep. Obecnie jest to juz osobna, bardzo bogata i rozlegta
dziedzina wiedzy.

Komputer lub bardziej poreczny, przenosny laptop to dzisiaj podstawowe narzedzie dla kaz-
dego cztowieka zajmujacego sie jakakolwiek pracg umystowa.

A jeszcze przed zaledwie czterdziestoma laty cztowiek zajmujacy sie taka pracg miat do
dyspozycji ksigzki, dokumenty lub zdjecia, zeszyt lub arkusz papieru i jaki$ przyrzad do pisa-
nia: piéro, otowek lub dtugopis. Jesli musiat przy tym jeszcze cos przeliczy¢ to dodatkowo
brat do reki suwak logarytmiczny lub kalkulator.

Obecnie widok cztowieka wertujacego tradycyjna ksigzke i piszagcego co$ pidrem na czystym
arkuszu papieru jest coraz rzadszy. Na szczescie ksigzki jeszcze zostaty, chociaz i one stop-
niowo wypierane sg przez wyszukiwarke internetowg i e-booki.

Celowo nie wspomniatem wczesniej o Internecie, bo jest to tak wielki przewrdt w dziedzinie
dostepu do wiedzy, ze jego omdwienie wymagatoby zapisania kilku tomdéw. Wystarczy
uswiadomic sobie, Ze jest to gigantyczna pajeczyna, ogolnoswiatowa sie¢ potaczen pomiedzy
komputerami komunikujgcymi sie ze sobg dzieki wykorzystaniu infrastruktury telekomunika-
cyjnej. Wyszukiwarki internetowe utfatwiajg dzisiaj dostep do uporzgdkowanych swiatowych
zasobdw informacji praktycznie kazdemu zainteresowanemu. Te zasoby informacji sg olbrzy-
mie i wcigz powiekszane i rozszerzane.

Aby zdac sobie sprawe ze skali zmian, jakie dokonaty sie w czasie zaledwie 40 lat, przypo-
mne, na przyktadzie biura projektéw w ktdrym pracowatem, jak wéwczas, w latach siedem-
dziesigtych i na poczatku lat osiemdziesigtych wygladata praca zwigzana z przygotowaniem
dokumentacji technicznej dla budownictwa.

Owczesne, typowe biuro projektéw zajmowato kilkanascie pokoi. Zajmowali je projektanci
réznych branz: architekci, konstruktorzy, inzynierowie instalacji sanitarnych i elektrycznych,
oraz kosztorysanci. Musiat by¢ tez pokdj maszynistek i Swiattokopia. Co to takiego? - wyja-
$nie za chwile.

Wszyscy projektanci mieli swoich asystentéw lub kreslarzy. Pracowato sie przy biurkach i
przy wielkich deskach kreslarskich nazywanych , kulmanami”, z ciezkimi przeciwwagami
umozliwiajgcymi dowolne nachylanie ptaszczyzny tych desek, na ktérych pracowato sie przy
uzyciu przyktadnicy, tréjkatow, cyrklow i katomierzy.

Do kreslenia na kalce technicznej, zwykle po wczesniejszym otdwkowym szkicu, stuzyty gra-
fiony, czyli takie dwczesne pisaki, ktérych obsadka zakoriczona byta dwoma ostrzami stalo-
wymi. Jedno z tych ostrzy zamocowane byto na state a drugie zamocowane sprezyscie mozna
byto rozsuwaé na wymagang odlegtos¢, odpowiadajaca grubosci kreslonej linii. Grafiony na-
petniato sie tuszem kreslarskim za pomoca kroplomierza. Uzywane byty takze rediséwki - sta-
I6wki, ktore umieszczato sie w obsadkach. Redisdwki miaty sptaszczone koricowki o zréznico-
wanych wielkosciach , umozliwiajgce kreslenie linii o réznych grubosciach.

Teksty na rysunkach pisato sie odrecznie, recznym pidrem, czyli obsadkg ze staléwka ma-
czang w tuszu. Trzeba byto znac¢ pismo techniczne.



Przetomem a nawet wrecz rewolucjg byto pojawienie sie rapidograféw, ktére dotarty do nas
w latach siedemdziesigtych z Niemiec. Krélowaty takie firmy jak: ,,Rotring” i ,,Faber Castel”.
Produkowano tez polskie odpowiedniki o nazwie ,,Rystor”.

—V E Rapidografy przypominajg dtugopisy, tyle, ze w wystajacych
tulejkach o zréznicowanych srednicach (w zaleznosci od po-
trzebnej grubosci linii) nie jest osadzona kulka, tylko cienki
stalowy wtos, pozwalajacy na sptywanie tuszu kreslarskiego.
Przybory te musiaty by¢ wielokrotnie czyszczone, przemy-

& wane i ponownie napetniane tuszem. Do pisania a takze do
kreslenia catego szeregu figur geometrycznych uzywato sie
gotowych szablondw z przezroczystego tworzywa sztucznego.

Niezbednym przyborem byta takze odpowiednio wyskalowana linijka - skaléwka, pozwala-
jaca tworzyc¢ i odczytywad rysunki w odpowiedniej skali. Projekty kolorystyk elewacji budyn-
kow wykonywato sie na kartonach i malowato zwyktymi farbami plakatowymi.

Projektanci i ich asystenci pracowali w biatych fartuchach roboczych, ktére szybko sie bru-
dzity, poplamione tuszem lub farbami.

Wiasne pokoje mieli kosztorysanci, gdzie krolowaty te wspomniane juz radzieckie , kreciotki”,
czyli mechaniczne maszynki do liczenia, wyparte potem przez kalkulatory.

W tak zwanej hali maszyn pracowaty maszynistki, ktére catymi dniami stukaty w klawisze ma-
szyn do pisania przepisujgc opisy techniczne przygotowane odrecznie przez projektantow.
Aby moc jednoczesnie uzyskac kilka kopii, kartki papieru przektadane byty kalkg maszynowa.
Maszynopisy wracaty potem jeszcze do autorow opisow, ktérzy wprowadzali ewentualne ko-
rekty lub wklejali do tekstu niezbedne fotografie.

Nieodzownym dziatem w kazdym biurze projektow byta Swiattokopia, gdzie rysunki sporza-
dzone na przezroczystej kalce technicznej, kopiowane byty wielokrotnie na papierze swiatto-
czutym. Efekt ten uzyskiwano poprzez naswietlanie rysunkdw i tego papieru, a nastepnie wy-
wotywanie przez odpowiedni czas, w zamykanych szafach, w oparach duszgcego amoniaku.
Dopiero znacznie pdzniej te powszechnie stosowang metode powielania rysunkéw, zastgpita
kserokopia, drukarki i plotery. Ostatnim etapem przygotowania projektu do sprzedazy byt
tzw. naktad, czyli ciecie i sktadanie rysunkow, zszywanie ich w cato$¢ wraz z opisem technicz-
nym i oprawianie kompletnej dokumentac;ji.

To nie jest opis jakiego$ prehistorycznego przedsiebiorstwa. Tak pracowano w powaznym,
wojewddzkim biurze projektow jeszcze w drugiej potowie lat siedemdziesigtych.

Dzisiaj cata taka firma moze zmiescic sie w jednym, odpowiednio duzym pomieszczeniu.
Monitor komputera zastgpit deske kreslarska, nie potrzeba juz przyrzagddw kreslarskich.
Nikt tez nie uzywa juz tradycyjnych maszyn do pisania. Zginety, odeszty do lamusa tak samo,
jak powszechne dawniej wieczne pidra. W sklepach papierniczych czesto nie mozna juz kupic
atramentu.
Dzisiaj nawet najprostsze informacje pisze sie w ,,Wordzie” korzystajgc z laptopa lub klawia-
tury osobistego komputera i drukuje sie je na podrecznej, domowej drukarce.
Rysunki techniczne tworzy sie na ekranie monitora a nie kresli mozolnie rapidografem na
kalce technicznej. Drukarka lub ploter pozwalajg wydrukowac¢ dowolng ilos¢ rysunkéw. Wiek-
sze rysunki mozna drukowaé na ploterze. Swiattokopia jest juz pojeciem catkowicie zapo-
mnianym. Do opisOw bez problemdw mozna ,wklei¢” zdjecia pobrane w formie plikow, wy-
konanych przy uzyciu cyfrowego aparatu fotograficznego. Drukarka stuzy tez zwykle, jako ko-
piarka lub skaner.



Obecnie wystarczy zestaw w postaci jednego lub kilku komputerdw z podpietg drukarkg lub
ploterem, wyposazonych w odpowiednie podstawowe oprogramowanie (WORD, AutoCad i
branzowe programy obliczeniowe), aby zapewni¢ prawidtowe funkcjonowanie catego ciggu
technologicznego typowego dla dawnego biura projektow.

W jednym lub co najwyzej w kilku pomieszczeniach, trzy lub cztery osoby moga stworzy¢ do-
skonale funkcjonujgca, nowoczesng pracownie projektowa. Inzynierowie mogg tez pracowacd
samodzielnie u siebie w domu i przekazywaé sobie wzajemnie wszelkie opracowania za po-
mocgy poczty elektroniczne;j.

Na tym jednym, by¢ moze niezbyt oryginalnym przyktadzie wida¢, jak komputery radykalnie
zmienity swiat. Komputer jest dzisiaj niezastgpionym kombajnem dla kazdego inteligentnego
cztowieka.

Komputer to co$ znacznie wiecej niz maszynka do zabawy. Oczywiscie sg tez madre gry,
uczace, rozwijajgce wiedze, spostrzegawczosc i refleks, ale przewazajg, niestety, gry stuzgce
wytgcznie bezmysinej rozrywce, polegajgce gtownie na strzelaniu do wszystkiego, co sie ru-
sza i demolowaniu wirtualnego otoczenia. Na szczescie jest to tylko boczna gataz informa-
tyki, pomyslana gtéwnie, jako sposéb na zarobienie duzych pieniedzy.

Dla olbrzymiej spotecznosci Swiatowej komputer stat sie dzisiaj przede wszystkim podstawo-
wym narzedziem pracy i nauki. Dzieki komputerowi i Internetowi, ludzie na catej Ziemi uzy-
skali niemal nieograniczony dostep do informacji z réznych dziedzin, mogg kontaktowac sie z
catym otaczajgcym nas Swiatem, majg mozliwos¢ poznawania cudzych osiggniec i przedsta-
wienia innym witasnych dokonan.

Rzadko uswiadamiamy sobie, ze ten niesamowity przetom dokonat sie za zycia jednego po-
kolenia - naszego pokolenia, ze mielisSmy naprawde wielkie szczescie mogac uczestniczyé w
tej ogromnej, swiatowej rewolucji.



