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Jerzy Fiett

Problemy realizacji technicznej

polskich komputerdw do 1968 r.

Frzyjgqta przez organizatorow sympoz jum zasada, Ze
przygotowywane na Jjubileusz 40- o lecia polskiej informatyki
referaty dotyczyc bedg Jjedynie okresu od umownego poczatku -
1948 r. do 1968 r. - to znaczy pierwszej polowy okresu
istnienia polskiej informatyki, narzuca w naturalny sposdb
wykorzystanie faktu, 2Ze w zwigzku z XV - leciem Instytutu
Maszyn Matematycznych obchodzonym w 1973 r. zostat wydany
specjalny numer informatyki zawieraigcy artykuly omawiajgce
historigq polskiej informatyki do 1973 r.

Bytoby nieracjonalne powtarzanie zawartych we wspomnianym
numerze informacji. Poniewaz jednak autorzy poszczegdlnych
artykutow patrzyli wowczas na miniony okres =z blizszego
dystansu 1 kierowali sig przy doborze materialu rdéinymi
wzglgdami, nalezato moim zdaniem pokusi¢ sig obecnie <
uzupeinienie tych materiaildw pominigtymi tam aspektami i poza
konstataciag faktow opracowania kolejnych kKomputerdéw czy
urzgdzern zewngtrznych i peryferyjnych opatrzyd je komentarzem
wskazujgcym na czynniki powodujgce podejmowanie okresglonych
dziatan.

Ze wzgledu na to , Ze bezposrednio uczestniczytem w rozwoiju
polskiej informatyki dopiero od 1954 r. pomineg wczedniejszy
okres, ktory nota bene przynidst konkretne efekty jedynie w
zakresie maszyn analogowych z opracowanym pod kierunkiem Leona
Kukaszewicza Analizatorem Rdéwnarh RéEfniczkowych na czele.

Zaprojektowany w zespole kierowanym przez Romualda
Marczyrskiego i wykonany pod bezpodrednim nadzorem Zygmunta
Sawickiego EMAL (Elektroniczna Maszyna Liczgca) - pierwszy
projekt polskiej elektronicznej maszyny cyfrowej - nie
doczekat 3ig pelnego uruchomienia i zostal ostatecznie pod

koniec 1955 r. zaniechany.




Przyczyny niepowodzenia nie tkwity w koncepcji na owe czasy
catkiem niezle pomydlanej maszyny, a Jjedynie w zagadnieniach
czysto technicznych 2zwigzanych 2z jej realizacjg, do ktdre]
zastosowano statyczng technike lampows, nie uwzgledniajgc
rozrzut ow parametrow poczgtkowych dostepnych podzespoidw
elektronicznych ani te% ich niestabilnodci w czasie i pod
obcigZzeniem (zmiany temperatury). W efekcie mozolnie
uruchomione m.in. przez piszgcego te siowa zespoty maszyny po
dwu =~ trzech dniach przestawaty funkcjonowad, bo "cos sig
rozjechato”.

Ciggte dobieranie wartodci podzespoidw byle tylko ozywid
oporng materig byto przy zilozonodci catego =zestawu (ponad
tysigc lamp) przedsigqwzigciem beznadziejnym.

Jedynag stuszng decyzig by o wigc zaprzestanie prob
uruchomienia EMAL-a. Decyzja ta zostaia przez dowczesne
kierownictwo Instytutu Matematycznego podjagta w  wyniku
burzliwych tarc¢ pomigdzy zwolennikami kontynuacji "na siteg"
nie rokujgcych nadziei wysilkow uruchomienia maszyny, a
zespoiem bezposrednich "uruchamiaczy”, ktdrzy zdobyli pewnosd
bezsensownod4ci dalszych prob.

Nie obyio sig bez dramatdéw ludzkich, bo szczegdlnie gidwnym
autorom projektu nie 1latwo byilo pogodzic¢ sig z niepowodzeniem,
zresztgy przy ocenie 2z dystansu iluzorycznym, gdyZ zdobyte w
owym okresie doswiadczenia zaroéwno pozytywne = nabycie
umiejgtnogci projektowania maszyn cyfrowych, Jjak i negatywne,
wskazujgce na konieczno<¢ zwrocenia baczne]j uwagi na
tolerancje i stabilno4¢ elementdw, konieczno4d stosowania
metod projektowania uwzglgdniajgcych nieuniknione rozrzuty
parametrdw, zaowocowaiy w dalszych dziataniach.

Doszlo jednoczesnie do zmian organizacyjnych w ZAM, a na
czele poigczonego zespoiu obejimujgcego dotychczasowe odrebne
grupy analogowg i cyfrowg stanagit Leon Kukaszewicz.

Podjigqto energiczne, wielokierunkowe dziatania,
systematyzujgce praceg w zakresie tworzenia struktury logicznej
(wtedy mowito siq struktura logiczna lub organizacja, a nie
architektura) przysztego komputera, wyboru 1listy rozkazow,

wyboru bazy podzespoitowe]j, techniki realizacyjnej, urzagdzen



zewnegtrznych.

Pierwotnie rozwaZana byta koncepcja realizacji maszyny
réwnolegitej (zbliZonej strukturalnie do e.m.c. IBM 701) o
nazwie roboczej ABC, 2¢ to niby zaczynamy wszystko od
poczgtku. ..

Jednakze nacisk zespotu, zajmujacego siq poprzednio
realizacjg techniczng i uruchamianiem EMAL-a, ktory zebrat
ciqoi przez niedocenienie trudnodéci realizacyjnych spowodowatil,
2e zwyciegzyia ostatecznie koncepcja prostej maszyny
szeregowej, ktora Jjako swego rodzaju przeciwieristwo ABC -
nazwano XYZ.

Przy wyborze techniki realizacyjnej znakomicie pomocne
okazalo sie przejecie 2zywcem dzigki 2yczliwodci radzieckich
kolegdw =z zespoiu akademika Lebiedewa schematdw ukziadu
podstawowego dynamicznej techniki lampowe j (dynamiczesko]
jaczejki) stanowigce]j bazeq realizacji
BESM(Bystrodiejswujuszczaja Elektronnaja Scziotnaja Maszina).

Nastgpilo to w czasie trwania migdzynarodowej konferenciji
maszyn matematycznych z udziatem specjalistow z tej dziedziny
z krajow socjalistycznych, Kktdra odbyia sig w Moskwie na
poczatku 1956 r., a w ktérej uczestniczyiem wraz 2z Leonem
Kukaszewiczem i Romualdem Marczyriskim.

Tu mata dygresja. Zrazeni poprzednimi niepowodzeniami,
chcielidmy w miare moZliwodci wiernie odtworzyd¢ radziecki
uktad, ktoéry znakomicie zdat egzamin w bardzo rozbudowane j
maszynie BESM. Wraz ze schematem dostalidmy od radzieckich
kolegdw rdéwniez transformator na rdzeniu ferrytowym wchodzacy
w skiad uktadu podstawowego. Rdzer ten miat dod4c¢ dziwny
ksztait - ramka prostokatna, ale ze specyficznym wcigciem.
Koledzy =z Polferu na naszg wyrazng prosbe wykonali serieg
rdzeni o w miare mozliwo4ci takim samym ksztaicie i 2z
materiaiu mozliwie zbliZonego do rdzenia wzorcowego.

Niezle sig zresztg namgczyli przy opracowywaniu formy.
Kiedy w pare lat pdzniej gosdcili w ZAM radzieccy specjalisci,
ktérym demonstrowano XYZ, po starannym obejrzeniu jednego =z
pakietdw stwierdzili ze wspdiczuciem: “wida¢ i wam rdwniez

radiolokatorszczycy wcisngli ten przeklgty rdzen”. Oczywiscie



Juz wczesnie] stwierdzilidmy przypadkowosd ksztaitu
zastosowanego rdzenia i w ZAM 2 byiy wykorzystywane zwyczajne
rdzenie.

Dokuczliwa niestabilno4d podzespoidw w okresie uruchamiania
EMAL-a spowodowata, 2e sporo uwagi poéwieciliémy wybraniu typu
jednego z najbardzie] krytycznych elementdw, a mianowicie
rezystora. Zbudowalismy wigc specjalne ramy starzeniowe i
przebadalismy wiele setek egzemplarzy rezystordw rdéznych typodw
i przy rdénym obcigzeniu (do prob niszczgcych wigcznie)
badajgc rozrzuty poczgtkowe i stabilnoscd w czasie i
temperaturze. Stwierdzono, ze dla naszych celdéw najlepsze s3§
krajowe rezystory OWS, przewyZszajgce pod niektorymi wzgledami
OWS nawet rezystory importowane, dostgpne wowczas W kraju.

Warto rdwniez wspomnied¢ o innej sprawie, ktdra przysporzyia
nam sporo kiopotu. Podstawowym elementem czynnym, stosowanym
przy realizacji XYZ byia lampa 6N9 duotrioda, dobrze nadajgca

siq@ do pracy impulsowej. Zauwazylidgmy, =Ze istotny parametr -

nachylenie charakterystyki - Jest dziwnie niejednakowy Ww
réznych egzemplarzach. Przebadalismy sporg partie lamp i
okazato sieg, 2e rozkiad nachylenia jest dwumodalny - brakowailo

prawie zupeinie egzemplarzy o nominalnej wartoséci katalogowej.
Dostaligmy z importu lampy wyselekcjonowane. Wiedzgc o tym
odpowiednio zaprojektowalismy uk tady i trudnosc zostaila
ominigta.

Suiero upieczony absolwent Politechniki Warszawskiej Jerzy
Darda (niestety od paru lat juz nie 2y je) wspdlnie z Zygmuntem
Sawickim doprowadzit do postaci uzytkowej na owe czasy
nowoczesng pamigé¢ na rteciowych liniach opdzniajgcych, ktdrag
zdecydowano zastosowad jako pamiegd operacying XYZ.

Jako gidwne urzadzenie wejscia - wyjécia zastosowano
czytnik i dziurkarkeg kart, stosowang w owym czasie w zestawach
maszyn tzw. analityczno liczgeych, uzytkowanych migdzy innymi
w Gildwnym Urzedzie Statystycznym. Wyjécie pomocnicze do
bezpodredniego prezentowania wynikow zrealizowano na lampie
oscyloskopowej. Pojemnodd informacyjna tego urzagdzenia by ta
niewielka, ale telewidzom, ktorzy ogladali pierwszy program

Telewizji Polskiej w 1953r. poswigcony XYZ najbardziej sig



podobal zaprogramowany dla Zzartu bardzo uproszczony obrazek z
punktow dwiecgcych pojawiajgcego siq na ekranie pieska, ktory
podnosit noge i podlewail symboliczne drzewko...

W cytowanym Jjuz artykule Janusza Groszkowskiego wspomniano
o szybkim tempie realizacji XYZ. Istotnie, w ciggu niespeina
dwu tygodni intensywnej pracy kilkuosobowego 2zespoiu pod
kierunkien Leona Kukaszewicza w Domu Pracy Twdrczej PAN w
Mgdralinie, w ktorej uczestniczyli m.in. Wojciech Jaworski,
Antoni Mazurkiewicz, Zdzistaw Pawlak, Tomasz Piertzykowski,
Zygmunt Sawicki, oraz autor tego artykuiu, naszkicowano peing
strukture logiczng XYZ-[6].

Nastgpnie bardzo szybko przeprowadzono prace projektowe, w
ktorych doitgczyli Jerzy Danda i Stanistaw Majerski, w ciggu
kilku miesigcy wykonano w niewielkim ’ kilkuosobowym
warsztacie ZAM pod preznym Kkierunkiem Zygmunta Sawickiego
model maszyny i w ciggu okoio pdét roku skompletowano i
uruchomiono przy udziale Jerzego Gradowskiego i Jerzego Dardy
caty zestaw. Nie mozna tu pomingd¢ znacznego udziaiu w pracach
technicznych Henryka Furmana, Gustawa Sliwickiego, Konrada
Elzanowskiego i Wojciecha Stachowiaka.

W efekcie od podjijecia decyzji o przysziym ksztaicie maszyny
XYZ do momentu Jjej peinego uruchomienia upiyneio niewiele
wigcej czasu niz Jeden rok! Kierownik zespoiu, Leon
Kukaszewicz, ktdry po madralinskiej batalii wyjechail na pare
miesigqcy do ParyZza, byt zaskoczony powaZnym zaawansowaniem
prac —realizacyjnych i stwierdzit po powrocie wyraznie
zawiedziony: wy tu juz prawie konczycie, a ja mialem jeszcze
tyle dwietnych pomysiocw!

Potem wkroczyli programigci: Antoni Mazurkiewicz, Jan
Borowiec, Jozef Winkowski, Jan Wierzbowski, Jerzy Swianiewicz,
Andrzej Wisgniewski i wielu innych, ktoérzy na tej w sumie
bardzo prostej maszynie =zaczgli 2z powodzeniem rozwigzywac
trudne 1 wuzyteczne problemy. Ale to Jjuz catkiem inna
historia...

Dodwiadczenia zdobyte przy projektowaniu, uruchamianiu i
eksploatacji XYZ zostaly szybko wykorzystane dla realizacji

ZAM-2. Dosd obszerne informacje zawarte w 3 numerze




Informatyki z 1973 r. w artykutach Janusza Groszkowskiego /1/,
Tomasza Pawlaka /2/i Witodzimierza Fietta /3/ na temat ZAM-2
warto moim zdaniem uzupeinidé¢ nazwiskami Jjej twdrcow, ktorzy
nie zostali wigczeni do listy nagrodzonych Nagrodzg Panstwows
II stopnia w 1964 roku, ktoérg przytacza J. Groszkowski, a
wniedli istotny wkiad w okresie projektowania, konstrukcji i
wykonawstwa. Nalezsy do nich przede wszystkim Stanistaw
Waligorski, Michait Wiweger, Ewa Zioikowska (obecnie Oriowska),
Jerzy Gradowski, Jerzy, Danda. Jerzy rydzewski i Alfred
Chwieralski wykorzystujgc wczedgniejsze opracowania Zofii Siwak
skonstruowali pamigc¢ magnetostrykcying, ktodra poczynajgc od
pierwszego egzemplarza ZAM-2 zastagpita niedogodng
eksploatacyjnie pamigd rteciowg. Konstruktorem wiodagcym wersji
seryjnej ZAM-2 byit Eugeniusz Adamczyk z ZPDMM.

Jako kierujgcy pracami nad organizaciag maszyny i

odpowiedzialny =za przekazywanie dokumentacji do realizacji

maszyny przez Zak tad Produkcji Doswiadczalnej Maszyn
Matematycznych musze podkreslic wazki wk tad Jerzego
Rydzewskiego, kierujgcego zespotiem konstruktoroéw

elektronikowZPDMM zajmujgcych sie ZAM-2, ktory dysponujgc
duzym doswiadczeniem przemysiowym konsekwentnie i stanowczo
wymuszal takie zdyscyplinowanie formy dokumentacji, jakie byilo
niezbgdne dla powtarzalnego wykonywania maszyn typu ZAM-2.

Niezwykle pre2na dziatalno4¢ ZPDMM, ktdrym kierowal Jdzef
Kopaniak i Henryk Piotrowski ujawniona w czasie realizacji i
szybko postgpujgcej modernizacji technicznej kolejnych serii
maszyn ZAM-2 wydaia sig rokowad dynamiczny rozwdéj produkcji
komputerdw od poczagtku lat 60-tych w rejonie Warszawy. Zmiana
statusu ZPDMM, a nastepnie zmiany kierownictwa i przestawianie
IMM prawie wyilacznie na prace rozwojowe

i teoretyczne, szanse te przekreslity i w znacznym stopniu

przyczynity sie - moim zdaniem - do opdznienia o kilka lat
rozwoju warszawskiego przemysiu komputerowego.

Chciaibym w tym miejscu posdwigci¢ nieco uwagi sprawvie,
ktora faktycznie zainicjowaia utworzenie oraz budowe ZPBMM.
Jeszcze w okresie prac nad XYZ zostata nam zaproponowana

koncepcja opracowania cyfrowego elektronicznego przelicznika



dla kierowania ogniem artylerii p-lot. Publikacje pojawiajace
siq w zwigzku 2z kolejnymi Jjubileuszami Instytutu Maszyn
Matematycznych ze zrozumiaitych wzgledow sprawe te pomijaty.
Dzi4 po blisko trzydziestu latach moZna juz o tym mowic. W
gruncie rzeczy problem byl znacznie szerszy, a mianowicie
dotyczyt catego kierunku prac nad komputerami do sterowania w
czasie rzeczywistym. Z paru wzgleddw warto te luke wypeinic.
Po pierwsze w ramach tego kierunku zapoczatkowano wiele
tematdw, ktdore nastegpnie byty rozwijane w Instytucie Maszyn
Matematycznych Jjak rdwniez poza IMM. Dotyczy to zardwno
problematyki badawczej jak i dziatalnoéci produkcyinej na duzg
skalg. Po drugie umozliwily zebranie wielu dosdwiadczern w
zakresie projektowania komputerowych systemdw dziatajgcych w
czasie rzeczywistym, opracowania specyficznych metod badan
uk taddw automatyki z cyfrowym sprzezeniem zwrotnym. Po trzecie
wreszcie podjegcie tematyki przelicznika zwigzanej z potrzebami
obronnymi staio sie powaznym zrédiem finansowania prac
rozwojowych i dziatalnodci inwestycyjnej IMM. To wilasnie byio
powodem uzyskania tak wowczas potrzebnych instytutowi
powierzchni zwalnianych w owym czasie przez instytucije
wojskowe przy ulicy Krzywickiego, a nastgpnie podjgcia decyzji
o utworzeniu Zak tadu Produkecji Dogwiadczalne] Maszyn
Matematycznych i przyznaniu érodkdéw na budoweg gmachu dla tego
zak tadu. Jedyng znang mi publikacjig zwigzang z tematyksyg
komputerdéw do sterowania w czasie rzeczywistym, dotyczgcg tego
okresu dziatalnosci IMM, tematykg angazujgcg na przeiomie lat
50-tych i 60-tych znaczny potencjat ZAM/IMM byi referat
wygloszony przez Leona VKukaszewicza na I Kongresie IFAC w
Moskwie w 1960 r., opublikowany w materiatach z tego Kongresu
/8/, zawierajgcy w odpowiednio spreparowanej formie strukture
i realizacis techniczng przelicznika Jako komputera do
sterowania procesami chemicznymi, nazwanego filuternie
SKRZAT-1. W rzeczywistoéci podjgqto w owym czasie jedynie prace
przygotowawcze zmierzajgce do takich zastosowan. Procesor
przelicznika zostat zrealizowany w technice ferrytowo -
diodowe], a podstawowym elementem by} tzw. ferraktor

realizujgcy funkcjg negacji argumentu wejsciowego, regeneracji




i opoznienia. Ze wzgledu na scidle okredlone funkcje Jjakie
miat speiniac¢ przelicznik, program zosté& umieszczony W
pamigci o state] zawartosci, zrealizowanej na rdzeniach
ferrytowych /7/. Przed zaszyciem na state programu w pamigci
niezbgdne byto peine Jjego sprawdzenie drogg symulacji na
jedynej dostepnej maszynie, tzn. na XYZ, 2z uwzglaednieniem
relacji czasowych, g@dyz przelicznik miat siuzyd do sterowania
w czasie rzeczywistym. Tq niezwykle trudng pracg wykonait Jdzef
Winkowski.

Tu kolejna mata dygresja - dzid¢ podobne postegpowanie w
procesie projektowania komputerowych systemdw specjalizowanych
o staitym programie jest normalng praktykg, ale w tamtych
latach przy uwzglednieniu licznych ograniczers, byia to praca
pionierska, trudna pod wzglgdem teoretycznym i praktycznym.

Model przelicznika zostal wykonany i uruchomiony w 1962 r.,
a wigc by % to pierwszy polski komputer o procesorze
zrealizowanym caikowicie 2z podzespoicow elektronicznych na
ciele staiym. Odrebng, aczkolwiek niezwykle istotng sprawag
by 1o wytwarzanie impulsdw zegarowych. Ze wzgledu na stosunkowo
duzg moc niezbgdng do sterowania ferraktorami procesora,
generator impulsdw zegarowych trzeba byio zrealizowad na
lampach nadawczych (moc wyjdéciowa rzedu kilkuset W). W
rezultacie caty przelicznik obejimujgcy procesor, pulpit
sterowniczy i wyjdciowe ukiady sterowania zajmowai objgtos4d ca
0,5 m3, a generator impulsow z zasilaczem - prawie drugie
tyle!

Zasadniczym cz tonem decydujgcym o Srednim okresie
migdzyawaryjnym byt ten nieszczgsny generator z zasilaczem.
Biorgc pod uwage przeznaczenie przelicznika, gabaryty b 3
zawodnosc generatora przesgdzita o niepowodzeniu caiego
przedsigwzigcia w przyjetej technice realizacyjnej.

Nale2y podkredlic¢, ze w trakcie prac nad przelicznikiem
trzeba byio rozwigzac¢ szereg 2zupeinie nowych w naszych
warunkach > 4 nie publikowanych w owym czasie zagadnien
dotyczgcych komputerowego sterowania ukiadami nadganymi 2
cyfrowyg pgtly sprzezenia zwrotnego. 0Od strony teoretycznej

dmiato zaatakowait problem Tomasz Pietrzykowski, osiggajagc



pozytywne rezultaty, potwierdzone nastepnie eksperymentalnie.
Opiekg naukowg W zakresie automatyki sprawowal w tym czasie
Wiadystaw Findeisen, ktdéry wnidsi duzy wkiad w pomydlne
rozwigzanie problemdw teoretycznych i praktycznych.

Realizaciag uk tadow nadgznych zajgl sieg zZespoi pod
kierunkiem Wilodzimierza Mardala, a niezbedny element ukiladu
cyfrowego sprzezenia zwrotnego - konwerter kagtowo-cyfrowy,
opracowat i wykonait Jan Reluga.

Dla prowadzenia badan ukiadow automatyki naleZaio opracowac
odpowiedni symulator. Jerzy Gradowski zaproponowat
zastosowanie do tego celu prostej specjalizowanej maszyny
cyfrowej. Przy wspdiudziale Henryka Piotrowskiego opracowai
model takiej maszyny stosujgc Jjako pamigc¢ operacyjng matg
pamigé¢ bebnows, wykorzystujgcg silnik Zyroskopu o duZej
predkosci obrotowej oraz wprowadzajgc po raz pierwszy w Polsce
w zastosowaniach komputerowych technike tranzystorows,
opracowang przez Tadeusza Jankowskiego. Nazwano te maszyng
S-1. Poza gidwnym zastosowaniem jako symulatora, zostata ona
wykorzystana do szkolenia pracownikdéw ELWRO w koricu lat
50-tych. Pisze o tym Wiodzimierz Fiett /3/ wspominajgc
réwniez, e przekazana do ELWRO dokumentacja modelu S-1
zostaia wykorzystana przy budowie pierwszej maszyny
opracowanej we wroctawskich zaklgdach - ODRA-1001.

W konstrukciji przelicznika wprowadzono daleko posunietyg
modularyzacjis. Uk tady podstawowe realizujgce funkcje
elementarne skonstruowano w postaci miniuktaddw zwanych
popularnie swierszczami, montowanych na piytkach matkach.
Polgczenie na piytce wykonano w modelu przelicznika
przewodami. W pare lat pdzniej w wykonywanym modelu ZAM-3, w
ktdrym rdwniez zastosowano technike ferrytowo-diodowa (byla to
maszyna stacjonarna, a wigc czynniki uniemozliwiajgce
wykorzystanie ted techniki w przypadku militarnego
przelicznika nie odgrywaly tu istotnej roli) wprowadzono
dwiezo opanowane w IMM pod wzglgdem technologicznym - obwody
drukowane. Ze wzgledu na wymagang duZgy gestoséd upakowania i
wydzielang sporg iloé¢ ciepita w niewielkiej objgtosci, w

konstrukcji mechanicznej modelu przelicznika wykonywanej pod



Kierunkiem Janusza Rudzkiego zwrdcono baczng uwagg na problem
chiodzenia. Poniewa* stwierdziliémy, ze mimo wymuszonego
obiegu powietrza wystgpujg lokalnie znacznie podwy Zszone
temperatury, zatozylismy tylnag osiong wykonang 2z tworzywa
przezroczystego i wprowadzajgc specjalnie zadymione powietrze
obserwowaliémy tworzenie sig poduszek powietrznych, ktdre
nastgpnie eliminowalismy wprowadzajgc i odpowiednio ustawiajgc
specjalne kierownice strumieni powietrza.

Odrebnym problemem byia konstrukcja dmuchawy, ktdéra Jjak na
zlo4¢& chetniejwydawata dzwigki zblizZone do syreny strazackiej,
anizeli wytwarzala niezbegdny sprez. Ostatecznie i ten problem
udaio sig rozwigzac niezawodng metodg prob i bigddw.
Stosunkowo sprawnie przebiegatlo uruchomienie arytmometru
przelicznika (dzis powiedzielibys<smy procesora) przy
zasadniczym udziale Aleksandra Janyszka. Dla ulatwienia sobie
sycia wobec bardzo duzej ggstogci montaZu i znacznej 1ilosci
polgczern migdzypakietowych Aleksander Janyszek 4 4 Alfred
Chwieralski opracowali metode i sposdb realizacji sprawdzania
poprawnosci montazu elektrycznego. Metoda ta umozliwita
wykrywanie braku potrzebnych poigczen i wykrywanie poigczen
zbednych. Idea ta legia u podstaw kolejnych przyrzgddw do
kontroli poprawnosci montazu, stosowanych do dzis.

Bardzo pomocne okazato sig rdéwniez zastosowanie specjalnego
przyrzgdu do uruchamiania pakietdw (SKUZ) skonstruowanego przy
aktywnym udziale Kazimierza Gojskiego.

Idea tego przyrzadu, polegajgca na wymuszaniu okreélonej
kombinacji sygnaiow we jéciowych i obserwowaniu reakcji
badanego pakietu na odpowiednich wyj4ciach oraz pordwnaniu z
uprzednio przygotowanym wzorcem, zachowata aktualnosc do dzis
i jest stosowana w roéinego rodzaju testerach.

Piszgc o przeliczniku uzytem kilkakrotnie pierwszej osoby
liczby mnogiej, gdy2z peinitem w tym czasie funkcie kierownika
dziatu przelicznikow artyleryjskich.

Podjiqta przez swczesne wiladze centralne decyzja
zaprzestania prac nad przelicznikiem Jjak réwniez zwigzane =z
tym ustalenia kierownictwa IMM o zaniechaniu w ogdle prac w

instytucie nad komputerowym sterowaniem i nakierowanie
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instytutu na zastosowania dla celow zarzagdzania (EPD)
spowodowata odejscie w latach 1963/64 grupy pracownikow
elektronikow i programistow, ktdrzy stali sig trzonem Zakiadu
Techniki Cyfrowej, utworzonego w tym czasie w Przemysiowym
Instytucie Telekomunikacji. Czgéc¢ tej grupy podigia dziatania
w zakresie zastosowarn techniki cyfrowej w technice lotniczej
na terenie Instytutu Lotnictwa. Na bazie tego zespoiu i
pracownikdw przeniesionych z innych zakiaddw PIT rozpoczgt sieg
intensywny rozwdéj aplikacji techniki cyfrowej w polskiej
radiolokacji i zostal utworzony nowy Kkierunek cyfrowego
przetwarzania informacji radiolokacyjinej oraz komputerowych
systemdw kierowania /12/.

Dziatalnosd tego zespolu przenoszgcego z IMM kilkuletnie
dodéwiadczenia w zakresie komputerowych systemdw czasu
rzeczywistego miala da¢ po latach wielomiliardowg produkcie
przemysiu radiolokacyjnego w zakresie urzgdzern 1 systemow
komputerowych wytwarzanych na potrzeby kraju i w znacznej
czgéci kierowanych na eksport. Sposréd oscb przechodzgcych z
IMM do PIT nalezy wymienié¢ Aleksandra Janyszka, Zbigniewa
Juszczyka, Jerzego Gradowskiego, Leopolda Kabanowskiego,
Andrzeja Stawowczyka, Andrzeja Kocha Jjak rdwniez autora
niniejszego artykuiu.

W okresie 1964-68 na rozwdj sytuacji w polskim przemysle
komputerowym patrzyitem Jjuz nie od wewnagtrz, jak w ciggu
poprzednich dziesigciu lat, ale z zewnagtrz, -4 pozycii
uzytkownika osigganych tam rezultatow. W tym czasie =zostat
zakoriczony model maszyny ZAM-3 (1964).

Gidwne przyczyny =zaniechania prac nad ZAM-3 podane sg W
artykule Tomasza Pawlaka /2/. Sprowadzaty sig one przede
wszystkim do zbyt wysokiej awaryjnosci modelu zwigzanej =z
zastosowang technikg ferraktorows, a éciglej z generacjag
impulsdw zegarowych i ich rozprowadzaniem oraz z
niedopracowaniem technologii montazu.

Jednakze zgromadzone doswiadczenia w zakresie wyboru
struktury maszyny przeznaczonej przede wszystkim dla
przetwarzania danych oraz wyposazenia w pamigci masowe,

(bgbnowe, tadmowe), Jjak rdéwniez wyniki uzyskane na modelu
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ZAM-3 w pracach nad oprogramowaniem tego typu maszyn zostaily z
powodzeniem wykorzystane przy opracowywaniu ZAM-41.

W oparciu o dodwiadczenia zebrane przy ZAM-3 powstaila
koncepcja calej rodziny maszyn ZAM-11, ZAM-21, ZAM-31, ZAM-41,
ZAM-51 opisana w Pracach IMM z 1965 r. /10/, /11/.

W rzeczywistodci w r. 1966 zostail wykonany prototyp ZAM-
21, a w rok pdézniej ZAM-41. W zamydle autordw rodzina maszyn
ZAM miata zaspokoid potrzeby wielu rdiznych uZytkownikdéw w
zakresie przetwarzania danych, obliczen naukowych i
technicznych Jjak i sterowania procesami. Przewidziano
mozliwo4d tworzenia rdéznych konfiguracji od najbardziej
ztoZzonych na bazie maszyny ZAM-51 o duzej szybkodci dziatania
i bogatej strukturze, do najprostrzych o ubogiej konfiguracji
i stosunkowo wolnych.

Poczatkowo przewidywano uruchomienie produkcji seryjnej
catej rodziny maszyn ZAM we Wroctawskich Zak tadach
Elektronicznych ELWRO. Nie doszio Jjednak do tego i Jjedynym
producentem w praktyce Jjednego tylko typu maszyny ZAM-41
pozostat Zakiad Dodwiadczalny IMM. Jedli nie w czasie tej
sesji, to na pewno przy okazji Jjubileuszu 50-lecia polskiej
informatyki wartoby uchyli¢ kulisy tej sprawy 1 podac¢ do
publicznej wiadomogci przyczyny nie doprowadzenia do produkcji
przemysiowej maszyn rodziny ZAM.

Chcialbym w tym miejscu zwrdécié uwage na to, =Zze o ile
pierwszy okres prac nad komputerami w Polsce poczynajgc od
XYZ, poprzez ZAM-2, przelicznik, a koriczgc na ZAM-3 mozna
potraktowad jako okres twdrczego entuzjazmu, prdéb i poszukiwarn
(pewien wyjatek stanowi tu linia ZAM-2, gdzie sprawy dostaty
sigq W rece specjalistéw 2z dodwiadczeniem przemysiowym 2z
ZPDMM), to przygotowanie produkcji maszyn rodziny ZAM nosiio
juz wyrazne cechy dojrzatosci. W tym czasie IMM wraz z 2D
dysponowat Jjuz liczng kadrg elektronikow, konstruktordw,
technologdw a1 programistdw oraz dobrag bazg lokalowag i
aparaturowsg, zgromadzono doswiadczenia w zakresie
projektowania komputerdw, dysponowano Jjuz zweryfikowanymi
rozwigzaniami pamigeci operacyinej na rdzeniach ferrytowych i

pamigci bebnowych, na ukoriczeniu byly prace nad drukarkyg
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wierszowy, pamiecig tadmows, czytnikiem i dziurkarksg tadmy.

IMM opanowail technologigq wytwarzania obwoddw drukowanych
oraz wytwarzania pamigci ferrytowych. Dostepna byla baza
podzespoiowa, umozliwiajgca zastosowanie " uk tadow
tranzystorowych wprawdzie jeszcze germanowych dla realizacji
procesora jak i elektroniki pamigci i urzadzen zewnetrznych.

Pierwsze prace w zakresie technologii obwoddéw drukowanych i
giowic magnetycznych na ferrytach twardych dla pamiegci
tasmowych podjgt w IMM Zbigniew Ilg w Zakiadzie Urzadzen
Zewngtrznych kierowanym przez Jerzego Gradowskiego. Pierwsze
prace nad pamigciami tadmowymi (PT-1) prowadzone byiy w
zespole Ryszarda VKukaszewicza. Rozwdj prac nad pamigciami
bgbnowymi wigZg sie =z nazwiskiem Eugeniusza Nowaka, zas
tagmowymi- Jdézefa Szmyda.

Poza przypomnieniem tych paru nazwisk nie bgdeg zajmowat sie
omawianiem licznych i udanych opracowar IMM pochodzgcych z lat
1960-1971 w zakresie pamigci zewnetrznych, pamigci
ferrytowych, urzagdzern wejscia-wyjscia - sprawy te sz dosc
wyczerpujgco przedstawione w atrykutach /2/ i /3/.

Warto natomiast wspomnieé o rozwijanych w paru zespotach

IMM mniej wigcej Jednoczednie, od poczagtku lat
szesdédziesiagtych, pracach nad wykorzystaniem tranzystordéw
germanowych w uk *adach pamigci ferrytowych (Andrzej

Stawowczyk, Jerzy Darda) i dla realizacji funkcji logicznych
(Tadeusz Jankowski)/9/, Bogdan Wojtowicz. Ograniczenia
wynikajgce z wiadciwoséci tranzystordw germanowych doprowadzity
do utworzenia Jednolitego frontu walki 2 udziatem
przedstawicieli PIT, IMM i wojska o skierowanie wysiikodw
krajowego przemysiu pdiprzewodnikdéw na tranzystory krzemowe,
przeciwko mocnej grupie zachowawczej, preferujgcej kontynuacjie
linii germanowej.

Gidwnym argumentem za koniecznoécig przejdcia na krzem
by ta perspektywa stworzenia bazy dla rozwoju krajowej
produkcji ukiadow scalonych. Naciski na zmiang orientacji w
przemysle pdiprzewodnikowym w Kkierunku rozwoju nowoczesnych
technologii opartych na krzemie, a przede wszystkim

uruchomienia produkcji szybkich tranzystorodw
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epitaksjalno-planarnych i ulokowanie w planach TEWY tych prac
daty podstawy do podjgcia dziatarhn w PIT i IMM do opracowania
techniki tranzystorowelj przejéciowo na importowanych
tranzystorach epitaksjalno-planarnych 2z perspektywg przejscia
na tranzystory krajowe. W roku 1964 Zbigniew Maik opracowat w
PIT /13/ pierwszy wariant techniki MM-16A na tranzystorze
2N834, zas mniej wigcej rdwnolegle w IMM Zbigniew Swigtkowski
technike $-50, réwniez na tranzystorach krzemowych
epitakcjalno-planarnych. Zapotrzebowanie na te tranzystory do
budowy prototypdw realizowanych w owym czasie urzgdzern w samym
tylko PIT siggaity 30.000 szt. w jednym roku.

W bardzo krdétkim czasie zaczgio narastacd zapotrzebowanie na
rozwijajace sieg w biyskawicznym tempie w latach
szedddziesigtych ukitady scalone. Juz w koricowych latach
“okresu sprawozdawczego  (1967-1968) podjeto w IMM i w PIT
dziatania przygotowujgce zastosowanie ukiladdw TTL dla budowy
sprzetu informatycznego. "Dzigki”™ kilkuletniemu opdéznieniu w
stosunku do krajoéw przodujgcych w technologii udaio sig
unikngé¢ wprowadzenia do praktyki w sprzecie opracowywanym w
Polsce ukitadow RTL i DTL, ktdrych Zzywot nie byl diugi.

W drugie dwudziestolecie polska informatyka wchodziia pod
znakiem przygotowarn do uruchomienia produkcji maszyn III
generacji, ktdéra w tym czasie w krajach przodujgcych byia juz
faktem dokonanym.

Dzis, w czterdziestolecie polskieJ informatyki warto
zastanowi¢ sie nad tym, jakie przyczyny spowodowaty obecny Jjej
stan w latach osiemdziesigtych XX wieku.

Skonstruowana przez Babbage’a (1792-1871) Maszyna
Analityczna, ktdra pod wzgledem koncepcyjnym byila pierwowzorem
zbudowanych w latach czterdziestych naszego stulecia
przekaznikowych (MARK-I) i elektronowych (ENIAC) komputerdw,
nigdy nie ruszyta, gdyz jej skomplikowana maszyneria okazaia
sig by¢ mechanizmem samohamownym. Byla wigc dobra idea, jednak
niedostatki dostepnej w owym czasie technologii spowodowatly,
e Analytical Engine spotkat dostoiny, ale smgtny los
eksponatu. Do dzié moz2na Jjg oglada¢ w brytyiskim Muzeum

Techniki na Exhibition Road w Londynie.
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W roku 1948, zaledwie w trzy lata po uruchomieniu w USA
ENIAC-a wystartowaty w wyniszczonej wojng Polsce pierwsze
prace w tej dziedzinie. W 1958 r. dysponowaligmy juz skromnym
ale skutecznyin narzedziem, Jjakim by: dla programistow XYZ,
zZrealizowany we wspdiczesnej na owe czasy technologii i
znalezlidémy sige na czoiowej w naszym otoczeniu pozycji w
zakresie oprogramowania, co Jednoznacznie stwierdzili
przebywajgcy u nas w 1960 r. wybitni specjalisci radzieccy,
Ktorzy 2z wielkim uznaniem wyrazali sig o poziomie prac w
Polsce nad oprogramowanie w ogdle, a w szczegdlnodci wysoko
ocenili SAKO. W 1968 r. juz =zaczelismy odstawac o Jedna
generacjq sprzetu informatyki, a jak jest dzis?

Warto zastanowic¢ sie nad tym, dlaczego nie utrzymalidémy sig
W czoidwce jezeli nie dwiatowej, to europejskiej. Ograniczajac
siq do aspektow technicznych mozna najogdlniej stwierdzicg, ze
przyczyna Jjest podobna, jak w przypadku Babbage’a- trzyma nas
technologia. Dzisiejszy sprzet informatyki to przede
wszystkim szybkie uk tady scalone bardzo wielkiej skali
integracji niezawodne, odporne na oddziatywanie czynnikow
zewnsgtrznych, to superprecyzyjne trwate ; & niezawodne
mechanizmy twardych dyskdw i drukarek mozaikowych. Ukziady
scalone z kolei - to podzespoty, o ktdrych Jjakosci, szybkosdci
dziatania i skali integracji decyduje zndéw poziom mechaniki
precyzyjnej i optyki.

Zmienity sig dekoracje - sztukq gramy ciggle tg samg - i w
czasach Babbaye’a i dzi4. Bez opanowania technologii na miare
wspdiczesnych potrzeb cod sig musi zacige i zacina sis...

By toby Jednak wielkim uproszczeniem upatrywanie Jjako
jedynej przyczyny wyhamowania dobrego tempa rozwoju polskiej
informatyki z okresu 1957-1967 wyilgcznie w ogdlnym opdznieniu
technologicznym kraju. Mimo tych znacznych trudnodci sukces
osiggano tam, gdzie konsekwentnie realizowano jasno wytyczone
i zaprogramowane cele, gdzie wudato sig utrzymad cigglosd
gromadzenia doswiadczen poprzez stabilng, systematycznie
specjalizujgcyg sig kadrq. To miato miejsce miedzy innymi w
rozwoju pamigci z nosnikiem magnetycznym ruchomym i urzagdzen

zewngtrznych, chociaz i tu do osiggnigcia peilnego sukcesu
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stangiy na przeszkodzie wczesniej wspomniane niedostatki bazy
technologicznej. Wszeqdzie tam, gdzie ujawnity sig
partykularyzmy, rézoryuki personalne, brak odpowiedzialnosci
przy podejmowaniu decyzji o strategicznym . znaczeniu -
powstawaly turbulencje, zaprzepaszczano zgromadzony dorobek
lub wilaczaly siq trudne do nadrobienia opdznienia. Miaio to
miejsce przede wszystkim przy przy nieprzemysglanym
przeprofilowaniu w kierunku teoretyczno - koncepcyjnym IMM w
pierwszej polowie lat siedemdziesigtych, przy przekazywaniu
bez nalezytej opieki autorskiej szeregu udanych konstrukcii
IMM w kierunku nie do$¢ przygotowanych zakiaddw produkcyinych,
czy wreszcie przy pozbywaniu sigq wartosciowych indywidualnosci
czy catych grup pracownikdw z IMM.

Osigganie pozytywnych rezultatdéw w technice w ogdle, a w
sprzecie komputerowym w szczegdlnosci, wymaga wiadéciwego

prognozowania tendencji rozwojowych w dwiecie, nie ulegania

czgsto przejsciowej modzie, pode jmowania dziatan
kompleksowych, uwzgledniajgcych wszystkie czynniki
ograniczajgce rozwaéj w danej dziedzinie, wreszcie

konsekwencji, a nawet uporu w dziataniu na rzecz realizacji
wytknigtych celow 1 koncentracji niezbgdnych srodkdw na
wybranych kierunkach.

Warto z historii polskiej informatyki wyciggngd¢ wnioski na

przysztosdc.

16




Wykaz literatury

% Janusz Groszkowski, Pargq siéw 2z okazji Jubileuszu
Instytutu Maszyn Matematycznych, Informatyka Nr. 3, 1973, str.
1-5.

2 Tomasz Pawlak, Konstrukcje Instytutu Maszyn
Matematycznych, Informatyka Nr 3 1973, str. 19-24.

3. Wiodzimierz Fiett, Eligiusz Rosolski, Dzialalno4c
produkcyjna i udziat Instytutu Maszyn Matematycznych w
tworzeniu polskiego przemysiu sprzetu informatyki, Informatyka
Nr 3,°1973, str. 11-18.

4. Jerzy Gradowski, Zagadnienia Konstrukcji i technologii
wspdiczesnych maszyn _,matematycznych, Materiaty na Sesjeg
Naukowg 2z okazji Roku Nauki Polskiej i XV-lecia Instytutu
Maszyn Matematycznych, Warszawa 1973, str. 24.

5. Jézef Szmyd, Magnetyczne pamigci taémowe, str. 25-34.

6. Krdtki opis programowany maszyny cyfrowej XYZ-I, Zaktiad
Aparatdw Matematycznych Polskiej Akademii Nauk (prawdopodobnie
1958 r. ) stron 18.

7. Leon VKukaszewicz, Permanent Ferrite Storage. Biuletyn
PAN, seria nauki techniczne, tom VII, nr 7-8, 1959, PpP.
497-502.

8. J. Fiett, J. Gradowski, L. VKukaszewicz, S. Majerski, T.
Pietrzykowski, Z. Sawicki, Electronik Digital Computer "skrzat
> lig for Automatic Control of Technological Processes,
Proceedings of the First International Congress of the IFAC,
Moscow, 1960, pp. 149-153.

9. Tadeusz Jankowski, Zastosowanie tranzystordw stopowo -
dyfuzyinych w ukladach logicznych, Rozprawy Elektrotechniczne
tom XI zeszyt 4, 1965, str 819-830.

10. Leon VKukaszewicz, Informacje wstgpne o rodzinie maszyn
matematycznych ZAM, Prace IMM PAN, Praca C1/4 1965.

11. Leon Kukaszewicz, OQutline of the Logical Design of the
ZAM-41 Computer, IEEE Trans. on Electronic Computers, The
Computer System Issue, Vec-12 Nr 5, 1963.

12. Opracowanie zbiorowe 50 1lat Przemysiowego Instytutu

Telekomunikacji, nr 104, 1984, str. 5-30.

17




13. Z. Maik i inni, Szybka minimoduiowa technika cyfrowa
MM-16, Prace PIT, nr 49/50, 1965 r., str. 81-82.

18















