50 lat polskich komputeréw. Historia romantyczna (cz. 1)

Wojciech Nowakowski

W 1948 roku, w wyniszczonym kraju, kilku entuzjastow konczacych przerwane wojng studia
postanowito zbudowaé matematyczng maszyne cyfrowa podobng do skonstruowanej zaledwie rok
wczesniej w USA. Bez potrzebnej wiedzy, materiatéw, narzedzi i pieniedzy. To moze by¢ tylko
polska historia.

W czwartek 23 grudnia 1948 roku, w Gmachu Fizyki Doswiadczalnej przy ul. Hozej w Warszawie, z
inicjatywy wybitnego polskiego matematyka Kazimierza Kuratowskiego, profesora Uniwersytetu
Warszawskiego, dyrektora swiezo organizowanego Panstwowego Instytutu Matematycznego,
spotkato sie kilku entuzjastow elektronicznych maszyn liczgcych. Byli to, obok inicjatora spotkania:
prof. Andrzej Mostowski, matematyk zajmujacy sie gtdwnie logikg matematyczng i algebra, dr Henryk
Greniewski, matematyk i logik, oraz trzej mtodzi inzynierowie znajgcy sie ze studiéw na Politechnice
Gdanskiej: Krystyn Bochenek, Leon tukaszewicz i Romuald Marczynski, pdzniejsi profesorowie.
Wszyscy oni znali juz publikacje na temat pierwszej elektronicznej maszyny matematycznej ENIAC.

Profesor Kuratowski podzielit sie z zebranymi swoimi wrazeniami z naukowego pobytu w USA.
Stwierdzit, ze niezwykle wazne dla zastosowan matematyki mogg by¢ elektroniczne maszyny liczace,
ktére widziat za oceanem, i ze chociaz jedna taka maszyna powinna by¢ zbudowana w kraju. W
rezultacie tego spotkania zapadta decyzja powotania w ramach Panstwowego Instytutu
Matematycznego Grupy Aparatow Matematycznych (GAM) w wyzej wymienionym sktadzie, pod
kierunkiem Henryka Greniewskiego. Zamierzenie byto wtasciwie nierealne, albowiem maszyna
ENIAC, wzorzec prac, byta gigantem, zawierajgcym przeszto 18 000 lamp elektronowych. W kraju
wyniszczonym wojng nie byto ani wtasciwego sprzetu, ani materiatédw, ani tez niezbednego
doswiadczenia w budowie tak ztozonych urzadzen. Nie tylko zreszta w tej dziedzinie.

W pierwszym poéttorarocznym okresie GAM nie miata nawet lokalu w jeszcze zburzonej Warszawie.
Jak pisat we wspomnieniach Leon tukaszewicz:

,Okres ten wiec uptywat nam na planowaniu zajec¢ laboratoryjnych, studiowaniu zaczynajacej
docierac literatury zagranicznej oraz spotkaniach seminaryjnych. Jednym z tematdw tych spotkan
byto poprawne zdefiniowanie pojecia maszyny liczacej, a wiec problemu, méwigc wspétczesnie, z
zakresu matematycznych podstaw informatyki. Prowadzit je oczywiscie, jako logik, dr Henryk
Greniewski.”



Leon tukaszewicz (fot. Janina Wasierowska-Bierzanek, na licencji Creative Commons Uznanie

autorstwa — Na tych samych warunkach 3.0)

Dopiero jesienig 1950 roku GAM otrzymat trzy pokoje w odbudowywanym gmachu dawnego
Warszawskiego Towarzystwa Naukowego przy ul. Sniadeckich 8. W jednym z nich odbywaty sie
wspolne spotkania, w drugim znajdowat sie magazyn czesci i elementdw, a w trzecim, najwiekszym —
laboratorium dla trzech zespotéw. Krystyn Bochenek pracowat nad Analizatorem Réwnan
Algebraicznych Liniowych (ARAL), Leon tukaszewicz nad Analizatorem Roéwnan Rézniczkowych (ARR)
za$ Romuald Marczyniski opracowywat maszyne cyfrowa: Elektroniczng Maszyne Automatycznie
Liczacg (EMAL).

W trakcie prac do grupy dotgczyto wielu bardzo zdolnych mtodych entuzjastéw maszyn
matematycznych. Byli to miedzy innymi (wymienieni w kolejnosci dotgczania) inzynierowie: Zygmunt
Sawicki, Zdzistaw Pawlak, Andrzej tazarkiewicz, Jerzy Fiett, Wojciech Jaworski, Stanistaw Majerski,
Jerzy Danda, Marek Karpinski, Eugeniusz Nowak i Tadeusz Jankowski; matematycy: Adam Empacher,
Andrzej Wakulicz, Antoni Mazurkiewicz, Tomasz Pietrzykowski, J6zef Winkowski, Jerzy Swianiewicz,
Krzysztof Moszynski, Pawet Szeptycki, Jan Borowiec, Jan Wierzbowski, Stefan Sawicki, Andrzej
Wisniewski, Zofia Zjawin-Winkowska i Ewa Zaborowska oraz laboranci: Michat Bochanczyk, Henryk
Furman, Andrzej Switalski, Konrad Elzanowski, Antoni Ostrowski i Henryk Przybysz.
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Prace konstrukcyjne nad komputerami rozpoczeto w GAM w 1952 roku. Pierwszym powstatym
urzgdzeniem byta stosunkowo szybka ultradzwiekowa pamieé rteciowa zbudowana w 1953 roku
przez Romualda Marczynskiego z Henrykiem Furmanem. Dziatanie pamieci ultradzwiekowej opiera
sie na duzo mniejszej predkosci rozchodzenia sie fali akustycznej (w tym przypadku w stalowej rurze
wypetnionej rtecig) w poréwnaniu z sygnatem elektrycznym, co umozliwia zbudowanie linii
op6zniajacej. Z informatycznego punktu widzenia byt to wiec rejestr FIFO, z krazacg ze statg
predkoscig informacjg. Opracowana pamieé rteciowa miata do 1959 roku decydujgcy wptyw na
konstrukcje dalszych polskich maszyn, w tym XYZ.

W roku 1953 Leon tukaszewicz ukoniczyt swoj Analizator ROwnan Rézniczkowych (ARR), ktory sktadat
sie z 400 lamp elektronowych i rozwigzywat uktady rownan rézniczkowych z doktadnoscig do kilku
promili. Parametry rozwigzywanych rownan zmieniato sie tatwo przez pokrecanie gatkami
potencjometréw, a efekty tych zmian byty natychmiast widoczne. Otrzymywane rozwigzania mozna
byto obserwowac jednoczesnie na kilku ekranach. Takimi mozliwosciami jeszcze dtugo nie
dysponowaty urzadzenia cyfrowe. Byta to pierwsza w kraju systematycznie eksploatowana maszyna
liczaca. Jej tworcy otrzymali nagrode panstwowa Il stopnia w dziale nauki (1955).

EMAL i XYZ

Pierwszg polska maszyng cyfrowa byt EMAL, budowany w latach 1953-1955. Byfa to maszyna
szeregowa, dwdjkowa, jednoadresowa, zbudowana z 1000 lamp, z rteciowg pamiecia
ultradzwiekowg o pojemnosci 512 stéw 40-bitowych (32 rury z rtecig) i pracujacg na czestotliwosci
750 kHz. Maszyna ta niestety nigdy w petni nie pracowata ze wzgledéw na niemozliwos¢ osiggniecia
odpowiedniej niezawodnosci. Dostepne wtedy w Polsce elementy (lampy, tgczéwki, itp.) byly ztej
jakosci i powodowaty problemy bardzo trudne do pokonania przy konstrukcji tak duzej maszyny. W
rezultacie, mozolnie uruchomione zespoty maszyny po dwu lub trzech dniach przestawaty
funkcjonowaé. Naprawy wymagaty ciggtego dobierania wartosci podzespotdow, co przy duzej
ztozonosci catego urzadzenia byto zadaniem beznadziejnym.

Na poczatku 1956 roku kierownictwo Instytutu (od 1952 roku wtgczonego do PAN) zdecydowato, aby
wszystkie sity dwczesnej GAM — przemianowane] na Zaktad Aparatow Matematycznych PAN (w
skrécie ZAM), a wkrotce potem na Instytut Maszyn Matematycznych — potgczyé w jeden zespét pod
kierunkiem Leona tukaszewicza, z zadaniem ponownej préby zbudowania maszyny cyfrowej. Tym
razem, dzieki poprzednim doswiadczeniom, prace zakoriczono sukcesem — jesienig 1958 roku
uruchomiono pierwszg polskg poprawnie funkcjonujgcg maszyne cyfrowg, nazwang XYZ.
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Pierwsza polska elektroniczna maszyna cyfrowa XYZ, 1958 r. (fot. domena publiczna)
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Organizacja logiczna maszyny byta wzorowana na architekturze IBM 701. Podstawowymi uktadami
logicznymi byty dynamiczne przerzutniki na jednej triodzie (wymagajace dwa razy mniej lamp),
podobne do stosowanych w rosyjskich BESM 6, oraz diodowo-ferrytowe bramki sktadajace sie z
transformatora impulsowego i ostrzowych diod germanowych. Z maszyny EMAL, po udoskonaleniu,
pochodzita rteciowa, akustyczna pamiec operacyjna. Ze wzgledu na to, ze nie odznaczata sie ona
niezbedng niezawodnoscig, zastgpiono jg pamiecig oparty na tej samej zasadzie dziatania, lecz innej
konstrukcji — rury z rtecig zastgpiono drutami niklowymi jako akustowodami.

Stworzenie oprogramowania dla XYZ byto wyzwaniem. Wspomina Antoni Mazurkiewicz:

,Programowac zaczelismy abstrakcyjnie, bez maszyny i bez jakichkolwiek doswiadczen. Poczgtkowo
jedynie Andrzej Wakulicz i Adam Empacher wiedzieli, co to jest elektroniczna maszyna cyfrowa i na
czym polega jej programowanie, potem matematycy pracujacy przy maszynach analogowych (J6zef
Winkowski, Tomasz Pietrzykowski i ja) dotgczyli do wtajemniczonych. Zaden z nas nie widziat
woweczas dziatajgcej maszyny cyfrowej, wiedze o oprogramowaniu czerpalismy z nielicznych
publikacji zagranicznych; pamietam, ze jedng z nich byta ksigzka Wilkesa z Wielkiej Brytanii. Byto to
jedyne zrédto naszej wiedzy o kodach, adresach, pseudorozkazach, tworzeniu petli i rozgatezien.”

XYZ byta dynamiczng maszyng szeregowg, liczacg w arytmetyce binarnej. Maszyna nie miata
poczatkowo statycznej pamieci, tylko wspomniang akustyczng pamie¢ RAM. Pdzniej dodano
magnetyczng pamie¢ bebnowa. Urzadzenia wejscia/wyjscia to prymitywna konsola sterujaca i
reproducer kart (pdzniej czytnik/perforator tasmy). Wykonywata ona, dzieki szybkiej pamieci
akustycznej, okoto 800 operacji na sekunde, co dawato jej przewage szybkosci nad wszystkimi
maszynami cyfrowymi, jakie zdotaty zbudowac inne osrodki krajowe w ciggu nastepnych kilku lat.

Tak opisywat pierwsze dni pracy polskiego komputera Antoni Mazurkiewicz:

,0Ogladalismy z przejeciem wzrastanie zawartosci licznikéw (wéwczas dla nas zawrotnie szybkie,
zmiennos$¢ dopiero széstego bitu od konca dawata sie zauwazy¢! XYZ liczyt bowiem z niebagatelng w
tym czasie szybkoscig ok. 1000 operacji arytmetycznych na sekunde). Na drugim oscyloskopie mozna
byto zobaczy¢ na wtasne oczy, jak powstaje wynik dodawania, mnozenia, a nawet podzielenia dwdch
stéw binarnych. W tym czasie charakterystyczny byt w Zaktadzie Aparatéw Matematycznych widok
programisty siedzgcego przy pulpicie XYZ, wpatrujgcego sie w owe oscyloskopy i naciskajgcego jeden
klucz, bardzo wazny i najczesciej uzywany, powodujacy wykonanie pojedynczego kolejnego rozkazu
programu (z angielska ,,single shot”). Tak wtasnie uruchamiato sie programy — wykonywato sie
mianowicie kolejno instrukcje po instrukcji i obserwowato sie na oscyloskopie efekty ich dziatania.
Najwiecej ktopotdéw byto z wyprowadzaniem wynikéw. Poczgtkowo jedynym medium wyjsciowym
byty karty perforowane. Urzgdzenie wyjsciowe dziurkujgce karty byto wielkosci biurka, niezmiernie
ciezkie, masywne i hatasujgce tak, ze wyprowadzanie wynikdéw byto stycha¢ w catym gmachu przy ul.
Sniadeckich 8. Co wiecej, nie byto na miejscu urzadzenia tabulujacego zawartos¢ kart, trzeba byto
jezdzi¢ z kartami do Gtéwnego Urzedu Statystycznego, aby dowiedziec sie, co maszyna naniosta na
karty wyjsciowe.”

Organizowane dla wtadz oraz szerokiej publicznosci pokazy XYZ wywotywaty ogromne
zainteresowanie. Powtdrzmy zatem nazwiska autorow opracowania. Kierownictwo: Leon
tukaszewicz, projekt logiczny i elektronika: Antoni Mazurkiewicz, Zdzistaw Pawlak, Jerzy Fiett,



Stanistaw Majerski, Zygmunt Sawicki, Jerzy Danda, oprogramowanie: Antoni Mazurkiewicz, Jan
Borowiec, Krzysztof Moszynski, Jerzy Swianiewicz, Andrzej Wisniewski.

Maszyna XYZ juz wkrdétce po swoim uruchomieniu zostata oddana do regularnej eksploatacji w Biurze
Obliczen i Programoéw — wydzielonej jednostce Zaktadu Aparatéw Matematycznych. Biuro to
wykonywato liczne odptatne zamdwienia, co przyniosto nam cenne doswiadczenia. Pomysina
eksploatacja maszyny miata dla poczgtkéw rozwoju polskiej informatyki przetlomowe znaczenie.
Wykazata przede wszystkim, ze wytwarzanie sprawnie dziatajgcych uniwersalnych maszyn cyfrowych
o niematych jak na owe czasy mozliwosciach obliczeniowych jest w Polsce osiggalne. Problematyka tg
zainteresowaty sie wiec szybko wtadze gospodarcze. Od tej chwili rozwdj informatyki w Polsce stat sie
sprawg panstwowa.

Pierwsza produkcja. IMM PAN i ZAM-2

Z duzym rozmachem przystgpiono do organizacji przemystowej produkcji maszyn cyfrowych. W tym
celu juz w 1959 roku utworzono Zaktad Produkcji Doswiadczalnej Maszyn Matematycznych przy
IMM, w skrdcie Zaktad Doswiadczalny IMM. Zatrudniono w nim wkrétce zespét inzynieréw o duzym
doswiadczeniu w produkcji profesjonalnego sprzetu elektronicznego. Pierwszym zadaniem tego
Zaktadu byto opracowanie udoskonalonej i nadajacej sie do seryjnej produkcji wersji maszyny
cyfrowej XYZ pod nazwg ZAM-2. Nie byto to tatwe zadanie wobec braku jakichkolwiek doswiadczen w
produkcji maszyn matematycznych. W 1961 roku wyprodukowano pierwsze maszyny ZAM-2, a do
roku 1964 Zaktad Doswiadczalny IMM opuscita seria dwunastu tych komputeréw. W miedzyczasie, w
1963 roku, Instytut Maszyn Matematycznych, liczacy juz wraz z Zaktadem Doswiadczalnym okoto 800
pracownikéw, zostat przeniesiony w catosci z PAN do urzedu Petnomocnika Rzagdu do Spraw
Informatyki.



Komputer ZAM2, poprawiona wersja komputera XYZ produkowania w IMM (fot. domena publiczna)

Komputery ZAM-2 miaty, podobnie jak XYZ, masowe pamieci bebnowe oraz szybkg ultradZzwiekowa
pamiec operacyjng. W tej ostatniej sredni czas dostepu wynosit 0,5 ms. Wszystkie inne komputery
budowane do roku 1965 miaty jedynie pamieci bebnowe o sSrednim czasie dostepu 5 milisekund, byty
wiec wielokrotnie wolniejsze. Ponadto Maszyny ZAM-2 byty w latach 1961-1965 najlepiej
oprogramowanymi komputerami produkowanymi w kraju. System Adreséw Symbolicznych SAS
(makroasembler) oraz System Automatycznego Kodowania SAKO zwany tez polskim Fortranem byty
osiggnieciami wyprzedzajgcymi wszystkie kraje sgsiednie. SAS i SAKO opracowane zostaty w latach
1957-1960 przez zespoty, do ktérych nalezeli w réznych okresach: Leon tukaszewicz, Antoni
Mazurkiewicz, Jan Borowiec, Ludwik Czaja, Jowita Koncewicz, Maria tacka, Tomasz Pietrzykowski,
Stefan Sawicki, Jerzy Swianiewicz, Piotr Szorc, Alfred Szurman, Jézef Winkowski i Andrzej Wisniewski.

Warto wspomnie¢, ze przy maszynie tej pracowat jako operator Konrad Fijatkowski, péZzniejszy
wybitny profesor informatyki i znany literat, autor nowel i powiesci science fiction. W 1963 roku
opublikowat on w WNT monografie maszyny ZAM-2. Autor niniejszego artykutu rowniez pracowat na
maszynie ZAM-2 w ramach ¢wiczen z programowania prowadzonych dla studentéw Wydziatu
Elektroniki PW przez wspomniang wyzej Zofie Zjawin-Winkowskg w 1962 roku.

Za osiagniecia zwigzane z XYZ i ZAM-2 pracownicy IMM zostali nagrodzeni w roku 1964 kolejng
nagroda panstwowa Il stopnia. W sktad nagrodzonego zespotu weszli: Zygmunt Sawicki jako
kierownik realizacji XYZ oraz pierwszego egzemplarza ZAM-2, Antoni Mazurkiewicz jako kierownik
realizacji SAKO, Eugeniusz Nowak jako wybitny konstruktor bebnéw magnetycznych, Jerzy Rossian
oraz Eligiusz Rosolski reprezentujgcy konstruktorow i technologéw Zaktadu Doswiadczalnego IMM



oraz Stanistaw Kowalski, Stanistaw Majerski, Krzysztof Moszynski, Jerzy Swianiewicz, Tadeusz Zemta i
Wtadystaw Ciaston.

W roku 1961 Instytut Maszyn Matematycznych otrzymat rzagdowe zlecenie opracowania
nowoczesnego komputera do przetwarzania duzej ilosci danych i nadajgcego sie miedzy innymi do
zarzadzania przedsiebiorstwami czy systemoéw bankowych. W efekcie w 1963 roku powstat
prototypowy komputer ZAM-41. Wyposazony byt w opracowane w Instytucie szybkie pamieci
ferrytowe, pamieci bebnowe oraz pamieci masowe na tasmach magnetycznych — o dtugim czasie
dostepu, lecz duzej pojemnosci. Komputer ZAM-41 mégt wykonywac kilka niezaleznych zadan
jednoczesnie. W latach 1967-1970 w Zaktadzie Doswiadczalnym IMM wyprodukowano szesnascie
tych maszyn.

Wielkim osiggnieciem IMM i jego Zaktadu Doswiadczalnego rzutujgcym na rozwaéj catej polskiej
informatyki w latach 60. byty opracowania wspominanych juz magnetycznych pamieci bebnowych.
Warto o tej technice powiedzie¢ wiecej. Prace nad pamiecig bebnowga rozpoczete w 1958 roku w
Zaktadzie Aparatow Matematycznych PAN umozliwity jej wykorzystanie w 1960 roku w maszynie XYZ.
Beben miat pojemnosc¢ ok. 300 kilobitow. Pamiec ta byta bardzo czuta na zmiany wymiaréw
wywotane wahaniami temperatury. W nastepnym modelu, przewidzianym dla komputera ZAM-2,
podwojono liczbe gtowic i pojemnosé. Zastosowano tez taki dobdér materiatéw, aby zmiany
wymiarow wspotpracujgcych ze sobg elementéw pod wptywem temperatury kompensowaty sie
nawzajem, dzieki czemu wyeliminowano termostat. W latach 1961-1966 zbudowano kilkadziesigt
tych pamieci, przy czym lampy zastgpiono tranzystorami oraz wprowadzono nowy beben, o
zmniejszonej do 12 um grubosci warstwy magnetycznej przy odlegtosci gtowic od powierzchni 16 um.
Dzieki temu zwiekszono gestosc¢ zapisu z 6 do 9 bitdéw/mm, a pojemnosé pamieci do okoto 1 Mb. Taka
pamiec oraz kolejne ulepszone wersje (na przyktad z gtowicami unoszgcymi sie nad powierzchnig
bebna na poduszce powietrznej) stosowano nie tylko w ZAM-41, ale réwniez w maszynach Odra 1204
i 1300 (ELWRO) i Robotron 300 produkowanych w NRD.

UMC-1. Politechnika Warszawska

Prace w dziedzinie elektronowych uktadéw liczacych prowadzono w latach piec¢dziesigtych takze na
Politechnice Warszawskiej. W katedrach Konstrukcji Telekomunikacyjnych i Radiofonii (kierownikiem
byt prof. Antoni Kilinski) oraz Technologii Sprzetu Elektronicznego opracowano miedzy innymi serie
przelicznikéw elektronowych dla potrzeb rodzacej sie energetyki jgdrowej. Podstawowym
problemem w tych urzadzeniach byto zapewnienie dostatecznej niezawodnosci. Prace te stanowity
zatem znakomite przygotowanie do podjecia konstrukcji komputeréw, w ktérych parametry
niezawodnosciowe byty zawsze kwestig pierwszoplanowa.

W roku 1958 pdzniejszy profesor Zdzistaw Pawlak (1926—2006) przeszedt z Zaktadu Aparatéw
Matematycznych PAN, gdzie wiasnie uruchomiono pierwszg polskg maszyne cyfrowa XYZ, do Katedry
Konstrukcji Telekomunikacyjnych i Radiofonii PW. Zaproponowat realizacje koncepcji budowy
komputera pracujgcego w korzystnej konstrukcyjnie arytmetyce o podstawie -2.

W 1960 roku zbudowany zostat prototyp tego komputera, ktéremu nadano nazwe UMC-1. Byt to
pierwszy komputer produkowany w Polsce seryjnie, najpierw w liczbie pieciu sztuk na Politechnice
Warszawskiej, a nastepnie, po przekazaniu jego dokumentacji do ELWRO w 1961 roku — w serii
dwudziestu pieciu sztuk do 1964 roku.



Komputer UMC-1 (fot. domena publiczna)

Maszyny UMC-1 byty stosunkowo wolnymi lampowymi komputerami wyposazonymi wytgcznie w
pamie¢ bebnowa. W roku 1965 opracowano tranzystorowa wersje tych maszyn (UMC-10) oraz
uruchomiono ich trzy egzemplarze. Ciekawostka jest to, ze na maszynie UMC-10 tworzono pierwsze
w Polsce prognozy numeryczne w Paistwowym Instytucie Hydrologiczno-Meteorologicznym.

Jak sie okazato, minusdwdjkowa arytmetyka maszyn UMC dawata tylko nieznaczne oszczednosci
sprzetowe, natomiast wyraznie utrudniata ich oprogramowanie. Z tego wzgledu pomyst ten
zarzucono. Cenng cechg komputeréw UMC byta ich wysoka niezawodnos¢.

W roku 1963 Katedry Konstrukcji Telekomunikacyjnych i Radiofonii PW oraz Technologii Sprzetu
Elektronicznego zostaty potaczone w Katedre Budowy Maszyn Matematycznych, ktéra przeksztatcono
w 1970 roku w Instytut Budowy Maszyn Matematycznych PW, a w roku 1975 — w Instytut
Informatyki PW, ktérymi kierowat prof. Antoni Kilinski (1906—-1989).

W Instytutach tych zaprojektowano i wyprodukowano wiele wyspecjalizowanych systeméw
komputerowych jak na przyktad ANOPS (ANalizator Okresowych Przebiegéw Szumowych zespotu



prof. Konrada Fijatkowskiego, wspomnianego juz jako operatora ZAM-2) czy GEC-20 — maszyne do
rutynowych obliczen geodezyjnych.
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