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1. Kontekst

Do lat siedemdziesigtych XX wieku w Polsce — i nie tylko — informatyka byta bardzo elitarng
dziedzing wiedzy. Komputery, cho¢ istniaty i pracowaty na swiecie juz od kilkudziesieciu lat,
nadal byty wielkimi, niezwykle drogimi i dla wiekszosci ludzi bardzo tajemniczymi ,,mézgami
elektronowymi”. Byty budowane z wykorzystaniem lamp elektronowych, a pdziniej
tranzystorow. W Polsce wtasnymi komputerami dysponowaty tylko najwieksze instytucje i
przedsiebiorstwa oraz uczelnie i specjalne osrodki obliczeniowe — Zaktady Elektronicznej
Techniki Obliczeniowej — w skrécie ZETO. Z komputeréw w ZETO mogty korzysta¢ rowniez
przedsiebiorstwa sredniej wielkosci.

Rys. 1 Komputer Mirsk Rys. 2 Minikomputer PDP-11
Pojawienie sie tak zwanych minikomputeréw, do ktérych budowy uzywano uktadow
scalonych, niewiele zmienito. Nadal byty to urzadzenia niezwykle drogie i wymagajgce
skomplikowane] obstugi.

W 1974 firma Intel opracowata mikroprocesor 8-bitowy o oznaczeniu Intel 8080. Ta
konstrukcja stanowita podstawe do zblizajacej sie rewolucji informatycznej. W Polsce
mikroprocesory Intel 8080 oraz ich zmodyfikowane wersje pojawity sie na przetomie lat 70-
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tych i 80-tych. Uczelnie i instytuty badawcze zaczety na ich bazie budowac pierwsze polskie
mikrokomputery.

W Polsce przetom w dostepie do komputeréw nastgpit dopiero w pierwszej potowie lat 80-
tych, gdy brytyjska firma Sinclair Research Ltd. wyprodukowata mikrokomputer o nazwie
Sinclair ZX Spectrum. Kosztowat on tylko okoto 100 funtéw brytyjskich, a w Polsce okoto 300
dolaréw. Srednia miesieczna ptaca wynosita wtedy po ,kursie czarnorynkowym” okoto 25
dolaréw, wiec na zakup takiego komputera trzeba byto wydaé roczne zarobki!

Rys. 3 Mikrokomputer Sinclair ZX Spectrum
Pomimo tego wtasnie Sinclair ZX Spectrum byt pierwszym mikrokomputerem, ktéry trafit do
rgk prywatnych Polakéw i rozbudzit zainteresowanie zaréwno informatyka, jak i grami
komputerowymi. Kto miat ZX Spectrum, ten miat najwiecej kolegéw na osiedlu ...

Komputer Spectrum byt urzadzeniem dos¢ ucigzliwym w uzytkowaniu. Aby mdc na nim
dziata¢, trzeba byto potgczyé go z telewizorem, na ktérym byt wyswietlany obraz, a
telewizory w tamtych czasach byty kineskopowe, wielkie, ciezkie i nieporeczne, a patrzenie
na nie z bliska nie byto przyjemne. Obraz wprawdzie byt kolorowy, o ile uzytkownik miat
kolorowy telewizor, ale o bardzo matej rozdzielczosci.
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Role pamieci zewnetrznej petnit magnetofon kasetowy. Byta to jedyna trwata pamiec
komputera Spectrum. Dane i programy byty zapisywane na kasetach w formie dzwiekowej.
Po odtworzeniu przez gtosnik brzmiaty jak nieregularne, ”piszczenie” przypominajace znane
wiele lat pdzniej dzwieki faksu lub modemu. Nagrywanie i wczytywanie programow z kaset
magnetofonowych byto zmorg odéwczesnych uzytkownikéw. Transmisja pojedynczego
programu trwata kilka minut, a przy déwczesnej jakosci kaset i magnetofonéw czesto
wystepowaty btedy, ktére jg przerywaty — trzeba byto wéwczas zaczynaé nagrywanie lub
wczytywanie programu od poczatku. Pamie¢ operacyjna miata pojemno$é 16 kB — w
dzisiejszych komputerach jest to czesto 16 GB, czyli milion razy wiece;j.

ZX Spectrum, cho¢ prosty, byt jednak prawdziwym mikrokomputerem, ktéry mozna byto
samodzielnie programowaé. Miat wbudowany interpreter jezyka Basic, byto rdéwniez
dostepne oprogramowanie pozwalajgce pisa¢ programy w asemblerze lub w innych jezykach
programowania. Piszgc proste programy mozna byto generowac dZwieki i obrazy, realizowac
wtasne wizje wtasng praca. Dla wielu ludzi otworzyt sie nowy, wspaniaty swiat. Informatyka
trafita na prywatne biurka. Lawina ruszyta ...

Wiele wyzszych uczelni, szkét i instytutéw zakupito komputery Sinclair ZX Spectrum. Zaczety
powstawac polskie programy wspomagajgce nauczanie rédznych przedmiotéw, w tym chemii,
fizyki, matematyki, geografii i oczywiscie informatyki. Uczniowie byli nimi zafascynowani.
Nauczyciele czesto réwniez, cho¢ przygotowanie lekcji z uzyciem komputera Spectrum
wymagato niemato pracy. Zwykle na jednej kasecie magnetofonowej miescito sie kilka
programow. Ich nazwy zapisywato sie na karteczkach, przechowywanych razem z kaseta.
Przed wgraniem programu nalezato, przewijajgc kasete do przodu i tytu oraz stuchajac co
jaki$ czas nagrania, znalez¢ poczatek interesujgcego nas programu. Pdiniej wigczato sie
magnetofon i komputer i wczytywato program. Jesli wystgpity btedy i wczytywanie zostato
przerwane, zwykle czyscito sie gtowice magnetofonowg czystg szmatka, przewijato tasme i
zaczynato od poczatku. Jesli po zakoniczeniu tadowania programu okazato sie, ze wczytalismy
nie ten program — nic strasznego — nalezato przewingé kasete na poczgtek wiasciwego
programu i powtorzy¢ catg operacje. Potem mozna byto juz spokojnie rozpoczaé lekcje.

Rozumiejgc potrzebe wprowadzenia informatyki do szkét oraz unowoczesnienia metod
nauczania, Ministerstwo Edukacji Narodowej ogtosito w potowie lat 80-tych ogdlnopolski
konkurs (dzi$ powiedzielibysmy ,przetarg”) na zaprojektowanie polskiego komputera
edukacyjnego. W zatozeniach okreslono, ze komputer ma poprawnie wykonywaé wszystkie
programy napisane dla Sinclair ZX Spectrum oraz ze powinien pracowa¢ pod kontrolg
dyskowego systemu operacyjnego. Pierwsza cecha miata zapewni¢ kompatybilnos¢
wsteczng, a wiec mozliwos¢ wykorzystania bogatego juz wtedy oprogramowania napisanego
dla Spectrum. Druga cecha miata zapewni¢ rozwéj przez dostep do powstajgcego masowo na
Swiecie oprogramowania dla komputeréow pracujgcych pod kontrolg najpopularniejszego
wowczas systemu operacyjnego CP/M, ktéry dziatat na komputerach wyposazonych w
napedy dyskietek. Kolejnym wymogiem byto wprowadzenie mozliwosci uzywania polskich
liter. Dodatkowo projekt komputera edukacyjnego musiat uwzgledni¢ mozliwos¢ masowej
produkcji, co w praktyce oznaczato koniecznos¢ zminimalizowania tak zwanego ,wkfadu
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dewizowego”. W tamtych czasach Polska, jak wszystkie kraje RWPG, cierpiata na chroniczny
brak wymienialnych walut zachodnich. Posiadane niewielkie ilosci walut wymienialnych byty
niezbedne do utrzymywania produkcji priorytetowej. Oczywiscie komputer edukacyjny tez
byt priorytetowy, ale nie tak bardzo jak maszyny goérnicze, czy silniki okretowe.

Do konkursu na komputer edukacyjny przystgpito kilka zespotdéw, prezentujgc swoje
prototypy. Specjalna komisja ztozona z ekspertéw, powotana do oceny prototypdw wybrata
komputer opracowany przez zespdt z Politechniki Poznanskiej. Wersja produkcyjna tego

komputera otrzymata nazwe Elwro 800 Junior, w skrécie Junior.

Rys. 6 Mikrokomputer Elwro 800 Junior

Warto wspomnieé, ze zespdt informatykéw z Politechniki Poznanskiej pierwsze
doswiadczenia w dziedzinie mikrokomputeréw zdobywat w koncu lat 70-tych, budujac
mikrokomputery dla laboratoriow dydaktycznych. Pdzniej przez wiele lat wspétpracowat z
przemystem projektujgc miedzy innymi skomputeryzowane automatyczne testery do
modutéw elektronicznych central telefonicznych i ptyt elektronicznych komputeréw. Ten
sam zespdt brat udziat w projektowaniu modutowego komputera do zastosowan
przemystowych o symbolu Elwro 800 oraz komputera zgodnego z IBM PC o symbolu Elwro
801 AT.

2. Junior

Koncepcja komputera opracowanego przez pracownikdw Politechniki Poznanskiej nie byta
prostym spetnieniem wymagan konkursu ogtoszonego przez Ministerstwo. Konstruktorzy
Juniora, w latach 80-tych XX wieku opracowali i wdrozyli konstrukcje, ktéra stata sie
popularna dopiero po okoto dwudziestu latach i do dzi$ z powodzeniem funkcjonuje w
praktyce w bardzo wielu bankach, urzedach i przedsiebiorstwach. Junior zostat od samego
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poczatku zaprojektowany jako system rozproszony ze wspétdzielonymi zasobami. Dzi$
powiedzielibysmy, ze Juniory pracowaty w konfiguracji klient-serwer. Juniory byty oferowane
w zestawach edukacyjnych. Zestaw edukacyjny sktadat sie serwera wyposazonego w pamiec
masowg i drukarke oraz grupy stacji roboczych, potgczonych z serwerem lokalng siecig
komputerowa. Stacje robocze zawieraty procesor, pamie¢ operacyjng, klawiature i monitor,
ale nie zawieraty pamieci masowej. Posiadaty natomiast sterownik sieci komputerowe;j.
Dzieki sieci, system operacyjny i oprogramowanie aplikacyjne byty wczytywane do stacji
roboczych z pamieci masowej serwera. Ewentualne wydruki byty przesytane przez sieé
komputerowa do serwera i drukowane na dotgczonej do niego drukarce.

Dzis$ takie rozwigzanie wydaje sie naturalne, jednak w czasie, gdy w Polsce w zastosowaniach
szkolnych dominowaty pojedyncze ,komputerki” klasy Sinclair ZX Spectrum z
magnetofonami kasetowymi, taka koncepcja byta prawdziwg rewolucjg. Mozna zapytac — po
co byto stosowaé takie rozwigzanie, czy nie fatwiej bytoby dotgczyé pamie¢ masowg do
kazdego komputera? Pewnie bytoby tatwiej, ale bylo to niewykonalne z powoddéw
ekonomicznych. Warto wspomnieé, ze pod dumnym pojeciem ,,pamie¢ masowa” w tamtych
latach kryty sie napedy dyskietek 5,25” o pojemnosci od 160 kB do 360 kB. Napedy te byty
trudno dostepne i bardzo drogie. Montowanie ich w kazdym komputerze w znaczacy sposob
zwiekszytoby koszty zestawu dla szkoty i automatycznie ograniczytoby liczbe szkét, do
ktérych takie zestawy by trafity. Byt réwniez drugi czynnik. Do sterowania dyskami byt
niezbedny uktad scalony produkowany jedynie w krajach zachodnich, ktéry mozna byto kupic
wytacznie za waluty wymienialne. A tych, jak wspomniano powyzej, zawsze brakowato.
Poniewaz typowy ,zestaw klasowy” sktadat sie z jednego serwera i 7 do 10 stacji roboczych,
koszt jednego sterownika dyskéow i dwodch stacji dyskietek rozktadat sie na wiele
komputerdw. A architektura klient-serwer sprawiata, ze uzytkownicy stacji roboczej, majac
dostep przez sie¢ do dyskdw serwera, nie odczuwali braku dyskow lokalnych.

Na caty system Elwro 800 Junior sktadato sie wiele elementdw i kazdy z nich byt w znacznym
zakresie nowatorski.

2.1. Komputer uczniowski

Pojedynczy komputer petnigcy funkcje stacji roboczej byt pozbawiony pamieci masowe;j.
Nazywany byt komputerem uczniowskim. Skonstruowanie go byto nie lada wyzwaniem,
poniewaz musiat pracowaé¢ w dwdch, bardzo réznigcych sie trybach: w trybie Spectrum i w
trybie systemu operacyjnego. Oba te tryby pracy wymagaty zupetnie innych konfiguracji
sprzetowych, zwigzanych z konfiguracjg pamieci operacyjnej, systemu grafiki i systemu
generowania dzwieku.

W oryginalnych komputerach Sinclair ZX Spectrum ,,sercem” urzadzenia byt specjalizowany
uktad scalony, zwany ULA. Oczywiscie w Polsce ten uktad byt niedostepny lub ewentualnie
dostepny za waluty wymienialne. Projektanci Juniora musieli wiec skonstruowaé uktad
elektroniczny, ktéry mogtby w catosci nasladowac prace ULA. Tylko dzieki temu programy
pisane dla Spectrum mogty by¢ bez zadnych zmian wykonywane na Juniorze. Na szczescie



udato sie uzyska¢ petng zgodnos$¢ i zarowno programy edukacyjne, jak i — ku uciesze
uzytkownikdw — wszystkie gry opracowane dla Spectrum, dziataty prawidtowo réwniez na
Juniorach. Zachowano oczywiscie rowniez mozliwo$¢ wczytywania i zapisywania programoéw
na kasetach magnetofonowych — Juniory byty wyposazone w odpowiednie gniazdo
magnetofonowe. Na szczescie dla uzytkownikéw ta mozliwos¢ byta wykorzystywana bardzo
rzadko, bo po jednokrotnym wczytaniu programu z magnetofonu mozna byto zapisa¢ go na
dysku serwera i pdzniej juz wczytywaé go z dysku, co nieporownywalnie zwiekszyto szybkosé
i niezawodnos¢ tadowania programéw. Warto wspomnieé, ze programy na Juniora byty
woéwczas rowniez nadawane przez Polskie Radio w czasie specjalnych audycji. Po zapowiedszi,
nalezato taki plik dZwiekowy (wspomniane powyzej ”piszczenie”) nagra¢ na kasete
magnetofonu, a nastepnie wczytac do Juniora i wykonac.

Po wciénieciu specjalnej kombinacji trzech klawiszy Junior zmieniat tryb pracy i stawat sie
bardziej dojrzatym komputerem, pracujgcym pod kontrolg systemu operacyjnego.
Uzytkownik, podobnie jak w dzisiejszych komputerach, widziat katalog swoich plikow na
dyskach serwera, mogt wykonywac operacje na plikach, wczytywac i zapisywac pliki z
programami i z danymi. Wyglad ekranu monitora i sposéb pracy byt taki, jak wiele lat pdzniej
na komputerach IBM PC z systemem MS DOS. Warto podkresli¢, ze dzi$, w dobie ikonek i
ekranéw dotykowych, koniecznosé wpisania na klawiaturze nazwy programu, ktéry chce sie
uruchomi¢ moze wydawac sie troche ktopotliwa. Ale w krélestwie magnetofondéw
kasetowych byta to prawdziwa rewolucja!

2.2. Komputer nauczycielski

Komputer petnigcy role serwera byt nazywany komputerem nauczycielskim. Konstrukcyjnie
nie roznit sie od wersji uczniowskiej. Byt jednak wyposazony dodatkowo w sterownik dyskéw
i gniazdo do podfaczenia zewnetrznej stacji dyskow, zawierajgcej dwa napedy dyskietek
5,25”. W niektérych szkotach, oprécz zestawdw edukacyjnych ztozonych z jednego
komputera nauczycielskiego i komputeréw uczniowskich, instalowano dodatkowe
komputery nauczycielskie jako samodzielne, w petni funkcjonalne stanowiska komputerowe,
czesto wyposazone réwniez w lokalng drukarke. Komputer wyposazony w dyski mozna byto
rowniez dotgczy¢ do sieci jako kolejne stanowisko uczniowskie. Na takim stanowisku
uzytkownik miat dostep do czterech napeddéw dyskietek: dwdch lokalnych i dwdch zdalnych
na serwerze.

2.3. Sie¢ Junet

Sie¢ lokalna o nazwie Junet (od stéw: Junior Network) pozwalajgca na potgczenie wielu
komputerdow byfa najbardziej innowacyjng czescig catego projektu Juniora. Kazdy komputer
byt wyposazony w sterownik sieci lokalnej. Sie¢ pracowata w standardzie bardzo zblizonym
do powszechnego dzi$ standardu Ethernet. Kazdy komputer miat swoj adres sieciowy, ktéry
mozna byto zmienia¢ za pomocg mikroprzetacznikdw na ptycie gtdwnej. Bardzo prosto i tanio
rozwigzano problem okablowania sieci. Kazdy komputer miat dwa gniazdka sieciowe.



Komputery tgczyto sie ,w tancuszek” wpinajac przewody od jednego do kolejnego. W tym
okresie nie byta jeszcze dostepna skretka komputerowa UTP, ani dzisiejsze ztacza RJ-45. Jako
kabel wykorzystano zwyktg wigzke przewoddéw, a jako ztgcza bardzo popularne i tanie
wtyczki DIN, powszechnie wtedy stosowane miedzy innymi w radiach, gramofonach i
magnetofonach.

2.4. Oprogramowanie systemowe

Wraz z konstruowaniem sprzetu komputerowego Juniora, zesp6t z Politechniki Poznanskiej
przygotowat rowniez oprogramowanie dla tego systemu. Oprogramowanie to mozna
podzieli¢ na trzy grupy: oprogramowanie trybu Spectrum, system operacyjny oraz
oprogramowanie do zarzadzania siecig komputerowa.

Oprogramowanie trybu Spectrum to przede wszystkim interpreter jezyka Basic, ktéry —
podobnie jak w oryginalnym Sinclair ZX Spectrum — stanowit interfejs uzytkownika po
wigczeniu komputera. Istotnym rozszerzeniem w stosunku do Spectrum byto dodanie funkcji
wczytywania i zapisywania plikéw na stacjach dyskéw dotgczonych lokalnie do komputera
lub przez sie¢ na zdalnych stacjach dyskéw serwera.

System operacyjny dla Juniorow nosit nazwe CP/J (od stéw Control Program for Junior). W
systemie CP/J struktura katalogdéw, struktura plikéw i zarzgdzanie pamiecig operacyjng byto
identyczne jak w systemie CP/M, najpopularniejszym wtedy na S$wiecie systemie
operacyjnym dla komputeréw o$Smiobitowych. Dzieki temu istniata mozliwos$¢ uruchamiania
na Juniorach dziesigtkdw tysiecy programow napisanych dla systemu CP/M. Najwazniejsza
rdznicg miedzy CP/M i CP/J byto wbudowanie w system CP/J procedur obstugi sieci Junet. W
dzisiejszych systemach operacyjnych tak zwane ,mapowanie” dyskéw na serwerze jest
operacje standardowa. Uzytkownik korzysta z dyskéw lokalnych i dyskdw serwera nazywajac
je najczesciej kolejnymi literami alfabetu. Identyczna zasada obowigzywata w Juniorach.
Uzytkownik komputera uczniowskiego bez dyskéw lokalnych miat dostep do dyskéw A: i B:
na komputerze nauczycielskim. Mégt wykonywaé wszystkie operacje i polecenia systemu
operacyjnego odnoszace sie do dyskéw tak, jakby miat wtasne dyski lokalne. Sie¢ byfa dla
uzytkownika catkowicie transparentna. Dyski sieciowe oraz zapisane na nich pliki byty
wspotuzytkowane przez wielu uzytkownikdw.

Bardzo uzyteczng czescig oprogramowania Juniorow byto oprogramowanie do zarzadzania
siecig Junet. Oprogramowanie to uruchamiato sie na komputerze nauczycielskim i miato za
zadanie utatwiac prace nauczyciela. Oczywiscie kazdy uczen mdgt samodzielnie wczytac z
dyskéw serwera system operacyjny CP/J i odpowiedni dla danej lekcji program uzytkowy, ale
,centralne zarzgdzanie” pracg klasy byto dla nauczyciela znacznie wygodniejsze. Korzystajgc z
systemu zarzadzania nauczyciel mogt nadaé identyfikatory uczniom i przypisa¢ je do
numeréw komputeréw w sieci. Mozliwe byto zdefiniowanie wielu takich zestawéw
uzytkownikdow i przechowywanie ich na dysku. Przed rozpoczeciem lekcji z dang klasg
wystarczyto wczyta¢ odpowiedni plik identyfikatorow i w komunikacji sieciowe] postugiwac
sie identyfikatorem (na przyktad imieniem ucznia), a nie adresem sieciowym komputera. W



kazdej chwili byto mozliwe sprawdzenie aktualnej konfiguracji sieci oraz na przyktad
zablokowanie lub odblokowanie dostepu do sieci wybranym uzytkownikom.

System zarzadzania pozwalat nauczycielowi na wysytanie przez sie¢ Junet systemu
operacyjnego, programu uzytkowego i komunikatow. Komunikat byt dowolng wiadomoscia
tekstowga wpisang przez nauczyciela, ktéra po wystaniu pojawiata sie na ekranie komputera
jednego lub wielu uczniéw. Wysytanie byto mozliwe w trybie rozgtoszeniowym — czyli do
wszystkich komputeréw w sieci, w trybie indywidualnym — czyli do pojedynczego komputera
okreslonego za pomoca adresu sieciowego lub identyfikatora, oraz w trybie grupowym — do
okreslonej wczesniej grupy komputeréw. Ponadto nauczyciel miat mozliwos¢ wczytania
zawartosci ekranu komputera uczniowskiego na swdj ekran. Pozwalato to na spokojne
przeanalizowanie wyniku pracy ucznia bez koniecznosci statego przemieszczania sie po
klasie.

2.5. Oprogramowanie uzytkowe

Ogromny potencjat Juniorow wynikat miedzy innymi z dostepnego dla nich oprogramowania
uzytkowego. Z jednej strony byty to programy napisane dla komputeréw Sinclair ZX
Spectrum, z drugiej strony programy dziatajgce pod kontrolg najpopularniejszego w tamtych
latach systemu operacyjnego CP/M.

W grupie programoéw dla Spectrum byt dostepny wbudowany interpreter jezyka Basic oraz
proste narzedzia do programowania w asemblerze i w jezykach Pascal oraz Logo. Do tego
liczne programy edukacyjne wspomagajgce nauke matematyki, fizyki, chemii, podstaw
informatyki i innych przedmiotéw. Programy edukacyjne w duzej mierze zostaty napisane w
Polsce w poprzednich latach, z przeznaczeniem dla zainstalowanych w szkotach komputeréow
Spectrum.

Znacznie bogatsza byta biblioteka programéw dostepnych w trybie pracy systemu
operacyjnego. Biblioteka ta dynamicznie poszerzata sie wraz ze wzrostem liczby Junioréw w
szkotach.

Pierwszg grupe w tej bibliotece stanowity czesciowo spolszczone wersje znanych programoéw
narzedziowych, takich jak edytor tekstéw WordStar, arkusz kalkulacyjny SuperCalc, czy
system zarzadzania bazg danych dBase oraz systemy programowania w jezykach Pascal,
Prologi C.

Drugg grupe stanowity programy pisane w Polsce z przeznaczeniem dla Junioréw. W
znacznej wiekszosci byly to programy edukacyjne, wspierajgce nauczanie roéznych
przedmiotow. Programy te, o ztozonosci znacznie przekraczajgcej mozliwosci Spectrum, byty
pisane na uczelniach, w specjalistycznych fundacjach i swiezo powstajgcych, pierwszych
prywatnych firmach komputerowych.

Na szczegdlne wyrdznienie zastuguje napisany od podstaw przez zespot tworcéw Juniora z
Politechniki Poznanskiej system programowania w jezyku Logo. Warto wspomnie¢, ze jezyk
Logo z jednej strony stanowi dialekt jezyka Lisp, czyli jezyka sztucznej inteligencji, a z drugiej
strony, dzieki tak zwanej ,grafice z6twia”, stanowi bardzo tatwe i przystepne nawet dla dzieci
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narzedzie do nauki nie tylko programowania, ale réwniez logicznego, algorytmicznego
myslenia. W Logo na ekranie wyswietlany jest symbol zétwia. Za pomoca polecen w jezyku
polskim mozna przesuwac zétwia na ekranie, ktéry poruszajac sie pozostawia za sobg $lad w
postaci linii. Na przyktad wykonanie polecenia ,naprzéd 100” powoduje przesuniecie sie
26twia do przodu o 100 krokoéw, czyli narysowanie linii prostej o takiej dtugosci. Z kolei
polecenie ,prawo 90” powoduje obroét zétwia o 90 stopni w prawo. Jesli czterokrotnie
powtdrzymy polecenia ,,naprzéd 100” i nastepnie ,prawo 90”, z6tw narysuje na ekranie
kwadrat o boku 100. Zatem, aby narysowac¢ kwadrat, wystarczy napisa¢ nastepujacy
program: ,powtdrz 4 [naprzéd 100 prawo 90]”. Oczywiscie, aby narysowac trdéjkat trzeba
napisa¢ program: ,powtdrz 3 [naprzéd 100 prawo 120]”. Réwnie tatwe jest narysowanie
wielu innych figur geometrycznych, czy prostych rysunkéw. Aby otrzymaé ,dziecinny
domek”, trzeba narysowaé prostokat (Sciana), nad nim tréjkat (dach), dwa kwadraty (okna) i
prostokat (komin). Jesli powtdrzymy kilka razy program domek, mozemy narysowac ulice — a
to wszystko przy wykorzystaniu zaledwie kilku tatwo zrozumiatych polecen. Oczywiscie w
wyzszych klasach zadania realizowane w Logo byty bardziej ztozone, a efekty dziatania
programu — bardziej spektakularne.

Warto doda¢, ze ten sam zesp6t napisat kilka lat pdzniej system programowania w Logo dla
komputeréow klasy IBM PC. System ten nosit nazwe AC-LOGO i zostat zakupiony dla szkot
przez Ministerstwo Edukacji Narodowej.

2.6. Podsumowanie konstrukcji Juniora

Koncepcja komputerédw Junior byta oryginalng, polskag myslg techniczng. Byta spdjna,
kompletna i na swoje czasy niezwykle nowoczesna, a przy tym wykonalna na skale
przemystowg w tamtych warunkach technicznych i ekonomicznych. W tamtych czasach nie
byt znany zaden inny system o podobnych cechach. Wiele przyjetych i wdrozonych wtedy
rozwigzan spopularyzowato sie na sSwiecie dopiero wiele lat pdziniej, w zupetnie innej
rzeczywistosci technologicznej. Na wiele opracowanych wtedy rozwigzan nie bylo nawet
ustalonych nazw. Prace Juniora w trybie Spectrum dzi$ nazwalibySmy emulatorem Spectrum.
Sieciowe systemy operacyjne staty sie popularne dopiero na poczatku lat 90-tych po
wprowadzeniu oprogramowania Novell NetWare. Sie¢ komputerowa, dyski sieciowe,
wspotdzielenie zasobdw, stacje robocze, konfiguracja klient-serwer to dla wiekszosci ludzi
dzi$ nazwy znajome i niebudzgce zdziwienia. Ale te same pojecia przeniesione do czaséw
dominacji pojedynczych komputerkéw z telewizorem i magnetofonem kasetowym jako
pamieciag masowg wyprzedzaty swojg epoke.

Duze znaczenie miato réwniez wyposazenie Junioréw w petny zestaw polskich liter. Polskie
litery byty dostepne z klawiatury przez nacisniecie pojedynczego klawisza. Mozna byto z nich
korzysta¢ w programach i edytorach tekstow. Nie trzeba byto sie juz domysleé, ze ,Lodz” to
,Lo6dz”, ,zolw” to z6tw” i ze ,,zadanie” i ,zadanie” to rézne stowa. Juniory byly pierwszymi
masowo dostepnymi komputerami, ktére miaty mozliwos¢ pisania po polsku, co biorac pod
uwage ich edukacyjne zastosowanie miato ogromne znaczenie.



3. Wdrozenie

Z punktu widzenia Ministerstwa Edukacji Narodowej sprawa wygladata tak: system
komputerow edukacyjnych dla polskich szkét zostat wybrany; koncepcja, konstrukcja i
prototypy zostaty zaakceptowane; decyzje o produkcji i dostawach zostaty podjete.
Wystarczyto komputery wyprodukowac, dostarczy¢ do szkét i cieszy¢ sie z efektow. Niestety
na drodze btyskotliwego sukcesu staneta siermiezna rzeczywistos¢ drugiej potowy lat
osiemdziesigtych. Ale po kolei ...

Polski przemyst, w tym réwniez komputerowy, nie byt w tamtych czasach ani specjalnie
elastyczny, ani zbyt dynamiczny. Komputery edukacyjne miaty by¢ produkowane w
Zakfadach Elektronicznych Elwro we Wroctawiu. Elwro byto najwiekszym producentem
komputerow w Polsce, znanym wczesniej z produkcji komputeréow z serii Odra i Riad. Ich
produkcja wynosita kilkadziesigt sztuk rocznie. W latach 80-tych Elwro produkowato réwniez
kalkulatory, a nawet zabawkowe organki elektroniczne o wdziecznej nazwie Elwirka
(Rysunek 5). Zaktad miat dobry park maszynowy i wyksztatcong kadre. Jednak nie miat
doswiadczen w wielkoseryjnej produkcji komputeréw — takich doSwiadczen nie miata tez
oczywiscie zadna inna polska firma.

Jednym z podstawowych zatozen programu Junior byto wyprodukowanie komputerow bez
koniecznosci zakupu komponentéw za waluty wymienialne. Wobec tego uzyto procesora
produkowanego w NRD, uktadéw pamieci z ZSRR, innych ukfadéw scalonych z Polski i
roznych krajow RWPG. W pierwszych seriach uzyto wegierskich napedéw dyskowych o
pojemnosci 160 kB, ale byly one wyjatkowo stabej jakosci i pézniej zamieniono je na dyski
butgarskie o pojemnosci 360 kB. Podczas produkcji pojawity sie problemy z jakoscig ptytek
drukowanych i podstawek pod uktady scalone. Wszystkie problemy sukcesywnie
eliminowano, jednak w pierwszych partiach komputeréw pojawiaty sie urzgdzenia wadliwe.

Jednym z ciekawych elementéw Juniora byta jego obudowa. W tamtym czasie w Polsce
dominowaty obudowy wykonane z blachy, do$é ciezkie i toporne. Wynikato to z faktu, ze
wygiecie i pomalowanie blachy byto szybsze i tansze niz przygotowanie form i wdrozenie
produkcji obudéw plastikowych. Na szczescie Elwro miato gotowg obudowe od organkéw
Elwirka. Zamiast klawiszy umieszczono w niej klawiature komputerowg, wewngatrz obudowy
zmiescit sie zasilacz i ptyta komputera. Wykonano tylko dodatkowe otwory na ztgcza.
Komputer w tej charakterystycznej biatej obudowie pozytywnie wyrdzniat sie sposréd innych
polskich produktéw tamtego okresu. Ciekawostkg byt jednak gruby czarny drut, wygiety w
ksztatcie anteny, dotaczany do kazdego komputera. Zupetnie niepotrzebny i do niczego nie
stuzgcy. Powstato jednak wiele teorii na temat jego wykorzystania, z kosmicznymi wigcznie.
W rzeczywistosci drut ten stanowit podpoérke do nut w Elwirce. Kto$ przygotowujgc
dokumentacje produkcyjng komputera Junior zapomniat go wykresli¢ z kompletacji i tym
sposobem do szkoét trafito kilkanascie tysiecy nikomu niepotrzebnych podstawek do nut.
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Pierwsza publiczna prezentacja komputera Junior miata miejsce w 1986 roku podczas
Miedzynarodowych Targdw Poznanskich. W 1987 roku pierwsze egzemplarze zaczety trafiac
do szkot.

Wyprodukowanie komputerow to tylko pierwszy etap wielkiej operacji. Kolejnym etapem
byto dostarczenie ich do szkét i zainstalowanie. Do tego zadania wybrano firme Unitra
Serwis. Firma ta dysponowafa ogdlnopolska siecig punktéw serwisowych sprzetu RTV.
Zatrudniata elektronikdw, na co dzien naprawiajgcych urzadzenia analogowe — radia,
gramofony i magnetofony. Wiekszos¢ z nich nie miata wczesniej kontaktu z cyfrowa technika
komputerowa. Ale oczywiscie nie byto wtedy zadnej firmy, ktéra miataby kadre odpowiednio
przygotowang do instalowania sieci Juniorow w szkotach w catej Polsce. W szybkim tempie
organizowano odpowiednie szkolenia, ale i tak na poczatku serwisanci zdobywali wiedze i
doswiadczenie uczac sie gtdwnie na wtasnych btedach. Duiym problemem byta
operatywnos¢ serwisu. Dostarczone do szkét zestawy Junioréw byly instalowane przez
Unitra Serwis dopiero po kilku tygodniach. Taka sytuacja oczywiscie strasznie ztoscita
zniecierpliwionych przysztych uzytkownikéw. Na naprawy lub wymiany gwarancyjne takze
trzeba byto czekaé wiele tygodni.

Po zainstalowaniu w szkole zestawu Junioréw — zwykle w specjalnie przygotowanej pracowni
komputerowej — do zmagan z nim przystepowali nauczyciele. Wielu z nich byto pasjonatami,
ktorzy wczesdniej spotkali sie z komputerami, poznali ich dziatanie i doceniali potencjat. Czes¢
nauczycieli ukonczyta specjalne kursy organizowane przez kuratoria i o$rodki doskonalenia
zawodowego, ale zdarzaty sie rdwniez sytuacje, w ktérych nauczyciel matematyki lub fizyki,
bez jakiekolwiek podstawowej wiedzy informatycznej, byt wskazywany przez dyrektora
szkoty do opieki na pracowniag komputerowg. W kazdym przypadku opanowanie dos¢
obszernej wiedzy, a przede wszystkim zdobycie odpowiedniego doswiadczenia, wymagato
czasu. A sytuacje awaryjne, szczegdlnie na poczatku, zdarzaty sie czesto. Przez btad w
kompletacji zestawu w jednej sieci mogly znalezé sie komputery o tym samym numerze
sieciowym — w efekcie czes¢ funkcji sieciowych nie dziatata. Mogto dojs¢ do awarii dysku,
uszkodzenia dyskietki systemowej, lub uszkodzenia jednego komputera powodujgcego
zablokowanie pracy sieci. Mogty sie rozpig¢ kable sieciowe, pociggniete uczniowsky noga.
Mozna byto trafi¢ na ucznia, ktéry piszgc i uruchamiajgc krétki program blokowat catg siec.
Przy pewnym doswiadczeniu takie btedy mozna bylo zidentyfikowaé i usungé prawie
natychmiast, ale doswiadczenia nie zdobywa sie ,natychmiast”.

Dzis powszechnie uwaza sie, ze oprogramowanie powinno by¢ intuicyjne. Dzieki temu
uzytkownik majagcy doswiadczenie z jakims$ programem, czy systemem operacyjnym
powinien bez trudnosci i koniecznosci przeczytania dtugiej instrukcji korzystaé z nowszej
wersji lub z innego programu o podobnych funkcjach. Nikogo juz nie dziwi koniecznos¢
jednoczesnego wcisniecia trzech klawiszy ,Ctrl-Alt-Delete”. Zaakceptowalismy nawet
koniecznos¢ wybrania ikony ,Start”, zeby wykonac¢ polecenie ,,Zamknij”. W Juniorach, aby
przejs¢ z trybu Spectrum do trybu CP/J nalezato wcisngc trzy klawisze: ,, Ctrl-Alt-DOS”. Trudno
sobie dzis wyobrazi¢, ile goracych dyskusji wsrdd uzytkownikéw toczyto sie na temat takiego
rozwigzania. Poniewaz wiekszos¢ uzytkownikéw nie miata wczesniej zadnych doswiadczen z
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komputerami, niezbedna byta szczegétowa dokumentacja sprzetu i oprogramowania Juniora.
Réwniez ten element nie zostat pominiety w projekcie Junioréw. Producent dotgczat do
komputerow zestaw okoto 10 ksigzek dotyczacych obstugi komputera, systemu
operacyjnego CP/J oraz jezykdw programowania LOGO, Basic, asembler. Ponadto
Wydawnictwa Naukowo-Techniczne wydaty cztery ksigzki napisane przez zespét projektowy
z Politechniki Poznanskiej. W serii ,Mikrokomputery” wydano trzy ksigzki: ,System
operacyjny CP/) dla mikrokomputera Elwro-800 Junior” (Wojciech Cellary, Jarogniew
Rykowski), ,Wprowadzenie do projektowania baz danych” (Wojciech Cellary, Zbyszko
Krélikowski) oraz ,Leksykon LOGO” (Wojciech Cellary, Krzysztof Pielesiak). Natomiast w serii
,Podreczna Pamiec¢ Programisty” — ,,Elwro 800 Junior” (Wojciech Cellary, Pawet Krysztofiak).

Wojciech Cellary
Krzysztof Piclesiak

leksykon logo

Rys. 7 Podreczniki dotyczgce Elwro 800 Junior
Ciekawostkg jest fakt, ze ksigzka , System operacyjny CP/J dla mikrokomputera Elwro-800
Junior” byta pierwszg w WNT, a pewnie pierwszg w catej Polsce, ksigzka ztozong
komputerowo i wydang na podstawie wydruku z drukarki, zresztg igtowej. Dostepnosc
podrecznikdw dotyczacych Juniora w ksiegarniach, a nie tylko w zestawach dostarczanych z
komputerami, znacznie przyczynita sie do popularyzacji wiedzy informatycznej w Polsce.

W pierwszych latach funkcjonowania Junioréw bardzo popularne staty sie czasopisma
komputerowe. Prawie w kazdym numerze mozina byto znalez¢ artykuty pisane przez
uzytkownikdw Juniorow, zardwno nauczycieli, jak i uczniow. Autorzy opisywali swoje
problemy i sukcesy, dzielili sie doswiadczeniami, wskazywali na btedy i sposoby ich omijania,
podpowiadali nietypowe rozwigzania. Nie byto oczywiscie woéwczas tak zwanych ,,medidw
spotecznosciowych”, ale pomimo tego utworzyfa sie spotecznos¢ uzytkownikow Junioréw,
wspierajgcych sie wzajemnie w rozwigzywaniu pojawiajacych sie problemoéw i wzajemnie
inspirujacych sie.
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Warto przypomnie¢, ze nie bylo wtedy mozliwosci prostego uaktualniania wersji
oprogramowania. Dzi$, jesli w oprogramowaniu znajdzie sie jaki$ bfad, to na komputerze
pojawia sie informacja o tresci ,pobierz uaktualnienie za strony internetowej producenta”,,
albo wrecz tata instaluje sie automatycznie przez internet. Jak wiemy takie informacje
pojawiajg sie niemal codziennie. W czasach Junioréw nie byto internetu (sic!), wiec
wprowadzenie poprawki do oprogramowania usuwajgcej jakis wykryty btad pociggato za
sobg konieczno$é wykonania tysiecy nowych dyskietek i dostarczenia ich do wszystkich
uzytkownikéw. A gdyby ujawnit sie jakis istotny btagd w pamieci statej komputera, to jego
usuniecie wymagatoby praktycznie niemozliwej do wykonania wymiany uktadéw scalonych
we wszystkich komputerach. Jak widaé, ciezar odpowiedzialnosci programistéw tamtych
czaséw za jako$¢ swoich programéw byt znacznie wiekszy niz obecnie.

Niewatpliwie poczatkowe problemy z produkcjg, dystrybucjg i instalowaniem zestawdéw
Juniora, oraz przygotowaniem serwisantdw, nauczycieli i uczniéw, troche przyé¢mity rados¢ z
informatyzacji. Ale powoli wszyscy nabierali doswiadczenia w swoich zakresach dziatan i
Juniory z urzadzen budzacych skrajne emocje staty sie trwatym elementem szkolnego
krajobrazu, takim jak nieSmiertelny przekrd;j silnika czterosuwowego w pracowni fizyki.

Po kilku latach funkcjonowania Junioréw w szkotach sytuacja Polski bardzo sie zmienita.
Znana z brakéw rynkowych gospodarka nakazowo-rozdzielcza chylita sie ku upadkowi i
powoli powstawat wolny rynek. Na poczatku lat 90-tych uwazano, ze wolny rynek dotyczy
gtéwnie dwodch obszaréow: kwiatow i informatyki. Ludzie do niedawna nazywani
,badylarzami” w wiekszosci Swietnie znalezli sie w nowej sytuacji. Réwnie dobrze zaczeli
sobie radzi¢ ludzie zwigzani z informatyka. tatwiejszy dostep do walut zachodnich oraz
zwiekszona mozliwos¢ podrézowania po Swiecie spowodowaty, ze lawinowo wzrastata liczba
komputerdow sprowadzanych do Polski gtdwnie z krajéw Dalekiego Wschodu. Mozna tam
byto kupi¢ stosunkowo tanie odpowiedniki komputeréw IBM PC, wyposazone w procesory
16-bitowe, duzg pamiec¢ operacyjng i dyski twarde. Powstawato wiele programoéow dla
systemu MS-DOS, a programy dla systemu CP/M przestaty by¢ rozwijane. Pierwsze
komputery klasy IBM PC zaczety trafia¢é do szkét. Wtedy pojawita sie koncepcja
wykorzystania ich w roli serwerdw sieci Junet. Takie rozwigzanie pozwolito przede wszystkim
na uwolnienie sie od nieco juz przestarzatych napeddw dyskietek i wykorzystanie dysku
twardego z PC jako dysku sieciowego dla zastawu Juniordw.

Konstruktorzy Junioréw z Politechniki Poznanskiej przygotowali projekt o nazwie JunServ.
Byta to karta rozszerzenia do PC, zawierajgca sterownik sieci Junet oraz odpowiednie
oprogramowanie, dzieki ktéremu komputer PC mégt petnié role komputera nauczycielskiego.
Jednak ta konstrukcja, ze wzgledu na coraz wiekszg dostepnosc tanich klonéw PC, nie weszta
do masowej produkcji w Elwro.

Podobnie do masowej produkcji nie weszta wersja Juniora przeznaczona dla indywidualnych
odbiorcow. W tej wersji zmieniono obudowe i wyposazono komputer w naped dyskéw 3,5”.
Komputer ten jednak nie mégt konkurowacé z 16-bitowymi komputerami klasy IBM PC.
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Szybki postep technologiczny spowodowat, ze generalnie komputery 8-bitowe staty sie
przestarzate, a préby produkcji w Polsce komputerdow 16-bitowych w warunkach konkurencji
z producentami dalekowschodnimi zakoriczyty sie niepowodzeniem. Z uptywem lat istniejgce
Juniory byty sukcesywnie wypierane ze szkét przez komputery klasy PC. Czesto przekazywano
je do mniejszych szkét, ktdrych nie byto sta¢ na nowe pracownie komputerowe, albo z liceéw
do szkot podstawowych. Tam pracowaty jeszcze przez kilka lat, cho¢ byty juz pozbawione
jakiegokolwiek wsparcia. Zaktady Elwro zostaty w 1993 roku sprzedane koncernowi Siemens,
ktory je zlikwidowat.

Niemniej, wedtug danych Ministerstwa Edukacji Narodowej, jeszcze w 1993 roku, czyli
siedem lat po premierze, okoto 1/3 wszystkich komputeréw pracujacych w szkotach
stanowity Juniory.

4. Efekty

Ku zaskoczeniu wielu, Junior okazat sie najwiekszym jak dotychczas wdrozonym w Polsce
projektem masowe] produkcji komputera bedacego wytworem polskiej mysli techniczne;j i
masowe] komputeryzacji. tgcznie wyprodukowano na pewno wiecej niz 10 tysiecy, a nie
wiecej niz 20 tysiecy Junioréw — brak doktadnych danych wynika miedzy innymi z powodu
likwidacji zaktadéw Elwro. Wprawdzie zaktadano, ze produkcja bedzie wynosita nawet 30
tysiecy sztuk rocznie, ale te zatozenia nigdy nie zostaty zrealizowane.

Co dat Polsce projekt Junior? Z pewnoscia doswiadczenie technologiczne i organizacyjne.
Przy czym nie dotyczyto ono tylko najwiekszego éwczesnego producenta komputeréw w
Polsce — Zaktaddéw Elektronicznych Elwro, ale réwniez znacznej liczby firm elektronicznych, w
tym producenta uktadéw scalonych — CEMI, producenta monitoréw — Unimor, producenta
drukarek — Mera-Btonie, firmy serwisowej Unitra Serwis. Wprawdzie wszystkie wymienione
wyzej przedsiebiorstwa juz nie istniejg, ale pracujgcy w nich ludzie zdobyli wtedy ogromne
doswiadczenie i w pdzniejszych latach przyczynili sie do rozwoju wielu nowoczesnych i
innowacyjnych firm. Podobnie wygladata sytuacja z firmami i instytucjami piszacymi
oprogramowanie dla Junioréw. Réwniez w tym przypadku najwiekszym zyskiem dla kraju
staty sie setki wyksztatconych i doswiadczonych programistéw.

Kolejna, bardzo liczna grupa osdb zwigzana z projektem Junior to nauczyciele. Doswiadczenia
zdobyte podczas pracy z Juniorami mozna bylo bez problemdéw przenies¢ na prace z
kolejnymi generacjami komputerdw i programow.

Jednak najwiekszym beneficjentem tego projektu byli uczniowie polskich szkéf.

Nowe Juniory trafity do prawie dwdch tysiecy szkét oraz wyzszych uczelni. Mozna do tego
dodaé jeszcze kilkaset szkét, do ktdrych trafiaty zestawy ,z drugiej reki”. W kazdej szkole
przez kilka lat na Juniorach srednio pracowato zapewne okoto czterystu ucznidw. Jedli te
szacunki sg poprawne, to mozna przyjgé, ze tgcznie dzieki Juniorom w latach 80-tych i 90-
tych XX wieku okoto miliona polskich uczniow miato by¢é moze swdj pierwszy kontakt z
komputerami i informatykga. Tego faktu nie da sie przecenic.
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| nie chodzi tu tylko o programy edukacyjne. Z catg pewnoscig utatwiaty one i przyspieszaty
przyswajanie wiedzy. Jednak mozliwo$¢ pracy na Juniorach dawafa znacznie wiecej —
pozwalata z wyprzedzeniem poznac¢ swiat takim, jakim stat sie kilka, czy kilkanascie lat
pdzniej. Tajemniczy wczesniej ,mdzg elektronowy” stat sie normalnym narzedziem pracy i
zabawy. Pisanie na klawiaturze przestato by¢ domeng wyksztatconych maszynistek, a pisanie
programow przestato byé wyjgtkowa umiejetnoscig nielicznych geniuszy. Takie pojecia jak
program, plik, katalog, edytor tekstu, sie¢ komputerowa, czy przesytanie danych staty sie
zrozumiate i przystepne. Wszystkie te pojecia obowigzujg bez zmiany do dzi$. Zmieniajg sie
procesory, wielko$¢ i rodzaj pamieci, jakos¢ i rozdzielczos¢ grafiki, sposoby drukowania,
ztozonos¢ programéw. Ale podstawowe pojecia poznane na Juniorach obowigzujg nadal.

Warto sobie przypomnieé, ze jeszcze na poczatku XXI wieku wiele oséb w swoich CV
wpisywato ,,umiejetnos¢ obstugi komputera”, traktujgc to jako pozytywny wyrdznik. Dzi$ taki
zapis nie miatby sensu, bo ta umiejetnos¢ stata sie po prostu obowigzkowa. Setki tysiecy
polskich dzieci ,,umiejetno$¢ obstugi komputera” zdobyto wtasnie na Juniorach. Przez kolejne
lata ksztatcenia i pracy zawodowej korzystaty z tej umiejetnosci, czesto nawet nie zdajac
sobie sprawy z roli, jakg w ich zyciu odegraty Juniory. Patrzac dzis, z perspektywy prawie
trzydziestu lat, musimy uzna¢, ze Junior miat ogromne znaczenie dla rozwoju Polski i zycia
Polakéw. Nie da sie wyliczy¢ konkretnych zyskdw w miliardach ztotych czy procentach PKB.
Warto jednak pamieta¢ o tym wazinym, cho¢ stabo udokumentowanym etapie rozwoju
polskiej informatyki.
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