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W 1948 roku, w wyniszczonym
kraju, kilku entuzjastéw konczacych przerwane wojng studia
postanowito zbudowa¢ matematyczng maszyne cyfrowg podobng do
skonstruowanej zaledwie rok wczesniej w USA. Bez potrzebnej
wiedzy, materiatodw, 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 sSwiezo
organizowanego Panstwowego Instytutu Matematycznego, spotkato
sie kilku entuzjastow elektronicznych maszyn liczgcych. Byli
to, obok inicjatora spotkania: prof. Andrzej Mostowski,
matematyk zajmujgcy sie gtéwnie logikg matematyczng i algebra,
dr Henryk Greniewski, matematyk i logik, oraz trzej mtodzi
inzynierowie znajacy sie ze studiéw na Politechnice Gdanskiej:
Krystyn Bochenek, Leon tukaszewicz (na zdjeciu obok) i Romuald
Marczynski, po6Zniejsi profesorowie. Wszyscy oni znali juz
publikacje na temat pierwszej elektronicznej maszyny
matematycznej ENIAC.
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Profesor Kuratowski podzielit sie z zebranymi swoimi
wrazeniami z naukowego pobytu w USA. Stwierdzi*, ze niezwykle
wazne dla zastosowan matematyki mogg by¢ elektroniczne maszyny
liczgce, ktdére widziat za oceanem, i ze chociaz jedna taka
maszyna powinna by¢ zbudowana w kraju. W rezultacie tego
spotkania zapadta decyzja powot*ania 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, zawierajacym
przeszto 18 000 lamp elektronowych. W kraju wyniszczonym wojna
nie by*o ani wtasciwego sprzetu, ani materiatdw, ani tez
niezbednego dosSwiadczenia w budowie tak ztozonych urzadzen.
Nie tylko zresztg w tej dziedzinie.

W pierwszym pottorarocznym okresie GAM nie miata nawet lokalu
w jeszcze zburzonej Warszawie. Jak pisat we wspomnieniach Leon
tukaszewicz: ,0Okres ten wiec uptywat nam na planowaniu zajec
laboratoryjnych, studiowaniu zaczynajagcej dociera¢ literatury
zagranicznej oraz spotkaniach seminaryjnych. Jednym z tematéw
tych spotkan byto poprawne zdefiniowanie pojecia maszyny
liczgcej, a wiec problemu, méwigc wspbétczesnie, z zakresu
matematycznych podstaw informatyki. Prowadzit je oczywiscie,
jako logik, dr Henryk Greniewski.”

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
wspdlne spotkania, w drugim znajdowat* sie magazyn czesSci i
elementéw, a w trzecim, najwiekszym — laboratorium dla trzech
zespotéw. Krystyn Bochenek pracowat nad Analizatorem Réwnan
Algebraicznych Liniowych (ARAL), Leon tukaszewicz nad
Analizatorem Réwnan Rézniczkowych (ARR) zas Romuald Marczynski
opracowywat maszyne <cyfrowg: Elektroniczng Maszyne
Automatycznie Liczgcg (EMAL).

W trakcie prac do grupy dotaczyto wielu bardzo zdolnych
mtodych entuzjastow maszyn matematycznych. Byli to miedzy



innymi (wymienieni w kolejnos$ci do*aczania) 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, Jézef Winkowski, Jerzy
Swianiewicz, Krzysztof Moszynski, Pawet* Szeptycki, Jan
Borowiec, Jan Wierzbowski, Stefan Sawicki, Andrzej Wisniewski,
Zofia Zjawin-Winkowska i Ewa Zaborowska oraz laboranci: Michat
Bochariczyk, Henryk Furman, Andrzej Switalski, Konrad
Elzanowski, Antoni Ostrowski i Henryk Przybysz.

Prace konstrukcyjne nad komputerami rozpoczeto w GAM w 1952
roku. Pierwszym powstatym urzadzeniem byta stosunkowo szybka
ultradzwiekowa pamie¢ rteciowa zbudowana w 1953 roku przez
Romualda Marczynskiego z Henrykiem Furmanem. Dziatanie pamieci
ultradZzwiekowej opiera sie na duzo mniejszej predkosci
rozchodzenia sie fali akustycznej (w tym przypadku w stalowej
rurze wypetnionej rtecig) w pordwnaniu 2z sygnatem
elektrycznym, co umozliwia zbudowanie linii opéZniajgcej. Z
informatycznego punktu widzenia byt to wiec rejestr FIFO, z
krgzgcg ze statg predkoscig informacjg. Opracowana pamiec
rteciowa miata do 1959 roku decydujgcy wptyw na konstrukcje
dalszych polskich maszyn, w tym XYZ.

W roku 1953 Leon tukaszewicz ukonczyt swdj Analizator Rdwnan
Rézniczkowych (ARR), ktéry sktadat sie z 400 lamp
elektronowych i rozwigzywat* uktady réwnan rézniczkowych z
dokt*adnoscig do kilku promili. Parametry rozwigzywanych réwnan
zmieniato sie tatwo przez pokrecanie gatkami potencjometréw, a
efekty tych zmian byty natychmiast widoczne. Otrzymywane
rozwigzania mozna byt*o obserwowa¢ jednoczes$nie na kilku
ekranach. Takimi mozliwoSciami jeszcze diugo nie dysponowaty
urzgdzenia cyfrowe. Byta to pierwsza w kraju systematycznie
eksploatowana maszyna liczgca. Jej twdrcy otrzymali nagrode
panstwowg II stopnia w dziale nauki (1955).

EMAL I XYZ



Pierwszg polska maszyng cyfrowg byt EMAL, budowany w latach
1953-1955. By*a to maszyna szeregowa, dwojkowa, jednoadresowa,
zbudowana z 1000 lamp, z rteciowg pamiecig ultradzwiekowg o
pojemnosci 512 st6w 40-bitowych (32 rury z rtecig) i pracujaca
na czestotliwo$ci 750 kHz. Maszyna ta niestety nigdy w peini
nie pracowata ze wzgledéow na niemozliwo$¢ osiggniecia
odpowiedniej niezawodnosci. Dostepne wtedy w Polsce elementy
(Lampy, *gczowki, itp.) byty 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 podzespotéw, co przy
duzej z*ozono$Sci <catego wurzgdzenia byto =zadaniem
beznadziejnym.

Na poczgtku 1956 roku
kierownictwo Instytutu (od 1952 roku wtgczonego do PAN)
zdecydowato, aby wszystkie sity O6wczesnej GAM — przemianowane]
na Zakt*ad Aparatéw Matematycznych PAN (w skrécie ZAM), a
wkrotce potem na Instytut Maszyn Matematycznych — potgczy¢ w
jeden zesp6t pod kierunkiem Leona tukaszewicza, z zadaniem
ponownej proéby zbudowania maszyny cyfrowej. Tym razem, dzieki
poprzednim dosSwiadczeniom, prace zakoAczono sukcesem -
jesieniag 1958 roku uruchomiono pierwszg polska poprawnie
funkcjonujgcg maszyne cyfrowg, nazwang XYZ.



Organizacja logiczna maszyny byta wzorowana na architekturze
IBM 701. Podstawowymi uktadami logicznymi byty dynamiczne
przerzutniki na jednej triodzie (wymagajgce dwa razy mniej
lamp), podobne do stosowanych w rosyjskich BESM 6, oraz
diodowo-ferrytowe bramki sktadajgce sie z transformatora
impulsowego i ostrzowych diod germanowych. Z maszyny EMAL, po
udoskonaleniu, pochodzit*a rteciowa, akustyczna pamied
operacyjna. Ze wzgledu na to, ze nie odznaczata sie ona
niezbedng niezawodnos$cig, zastgpiono ja pamiecig oparta 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: ,Programowaé¢ zaczelismy abstrakcyjnie,
bez maszyny i bez jakichkolwiek doswiadczen. Poczgtkowo
jedynie Andrzej Wakulicz i Adam Empacher wiedzieli, co to jest
elektroniczna maszyna cyfrowa 1 na czym polega jej
programowanie, potem matematycy pracujgcy przy maszynach
analogowych (Jézef Winkowski, Tomasz Pietrzykowski i ja)
dotaczyli do wtajemniczonych. Zaden z nas nie widziat wdéwczas
dziatajgcej maszyny cyfrowej, wiedze o oprogramowaniu
czerpalismy z nielicznych publikacji zagranicznych; pamietanm,
ze jedng z nich by*a ksigzka Wilkesa z Wielkiej Brytanii. By+%o
to jedyne Zro6dto naszej wiedzy o kodach, adresach,
pseudorozkazach, tworzeniu petli i rozgatezien.”

XYZ byta dynamiczng maszyng Szeregowg, Lliczgcg w arytmetyce
binarnej. Maszyna nie miata poczgtkowo statycznej pamieci,
tylko wspomniang akustyczng pamiec¢ RAM. Pé6zZniej dodano
magnetyczng pamieé¢ bebnowag. Urzgdzenia wejs$cia/wyjscia to
prymitywna konsola sterujgca i reproducer kart (pézZniej
czytnik/perforator tasmy). Wykonywata ona, dzieki szybkiej
pamieci akustycznej, okoto 800 operacji na sekunde, co dawato
jej przewage szybkos$ci nad wszystkimi maszynami cyfrowymi,
jakie zdotaty zbudowacC inne oSrodki krajowe w ciggu nastepnych
kilku lat.

Tak opisywat pierwsze dni pracy polskiego komputera Antoni



Mazurkiewicz: ,0gladalismy z przejeciem wzrastanie zawartosci
licznikédw (wéwczas dla nas zawrotnie szybkie, zmiennos¢
dopiero széstego bitu od konca dawata sie zauwazyé! 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 stdéw binarnych.
W tym czasie charakterystyczny byt w Zaktadzie Aparatow
Matematycznych widok programisty siedzgcego przy pulpicie XYZ,
wpatrujgcego sie w owe oscyloskopy i naciskajgcego jeden
klucz, bardzo wazny i najczesSciej 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 ktopotdédw byto z wyprowadzaniem wynikéw. Poczgtkowo
jedynym medium wyjsciowym byty karty perforowane. Urzadzenie
wyjsciowe dziurkujgce karty byto wielkosci biurka, niezmiernie
ciezkie, masywne i hatasujace tak, ze wyprowadzanie wynikoéw
byto stycha¢ w catym gmachu przy ul. Sniadeckich 8. Co wiecej,
nie byto na miejscu urzadzenia tabulujgcego zawartos¢ kart,
trzeba by*o jeZzdzi¢ 2z kartami do G*déwnego Urzedu
Statystycznego, aby dowiedzie¢ sie, co maszyna naniosta na
karty wyjsciowe.”

Organizowane dla wtadz oraz szerokiej publicznosci pokazy XYZ
wywotywaty ogromne zainteresowanie. Powtdrzmy zatem nazwiska
autoréw 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 wkrétce po swoim uruchomieniu zostata oddana
do regularnej eksploatacji w Biurze Obliczen i Programéw -
wydzielonej jednostce Zaktadu Aparatéw Matematycznych. Biuro
to wykonywato liczne odptatne zamdwienia, co przyniosto nam



cenne doSwiadczenia. Pomyslna eksploatacja maszyny miata dla
poczatkow rozwoju polskiej informatyki przetomowe znaczenie.
Wykazata przede wszystkim, ze wytwarzanie sprawnie
dziatajacych uniwersalnych maszyn cyfrowych o niematych jak na
owe czasy mozliwoSciach obliczeniowych jest w Polsce
osiggalne. Problematykg tg zainteresowaty sie wiec szybko
wtadze gospodarcze. 0d tej chwili rozwdj informatyki w Polsce
stat sie sprawag panstwowg.

PIERWSZA PRODUKCJA. IMM PAN I ZAM-2

n |

VA duzym rozmachem
przystgpiono do organizacji przemysitowej produkcji maszyn
cyfrowych. W tym celu juz w 1959 roku utworzono Zaktad
Produkcji Doswiadczalnej Maszyn Matematycznych przy IMM, w
skrécie Zaktad Doswiadczalny IMM. Zatrudniono w nim wkrétce
zesp6t inzynierédw o duzym dosSwiadczeniu w produkcji
profesjonalnego sprzetu elektronicznego. Pierwszym zadaniem
tego Zaktadu byto opracowanie udoskonalonej i nadajacej sie do
seryjnej produkcji wersji maszyny cyfrowej XYZ pod nazwa
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 opusScita seria dwunastu tych komputerdéw. W
miedzyczasie, w 1963 roku, Instytut Maszyn Matematycznych,



liczgcy juz wraz z Zakt*adem DosSwiadczalnym okoto 800
pracownikdéw, zostat przeniesiony w cato$ci z PAN do urzedu
Petnomocnika Rzadu do Spraw Informatyki.

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

Warto wspomniedé, ze przy maszynie tej pracowat jako operator
Konrad Fijatkowski, pdéZniejszy 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 rdéwniez pracowal 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 osiggniecia zwigzane z XYZ i ZAM-2 pracownicy IMM zostali
nagrodzeni w roku 1964 kolejng nagroda panstwowg II 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 bebndéw magnetycznych, Jerzy
Rossian oraz Eligiusz Rosolski reprezentujacy konstruktordw i
technologéw Zaktadu DosSwiadczalnego IMM oraz Stanistaw



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

W roku 1961 Instytut Maszyn Matematycznych otrzymat rzadowe
zlecenie opracowania nowoczesnego komputera do przetwarzania
duzej ilosci danych i nadajgcego sie miedzy innymi do
zarzadzania przedsiebiorstwami czy systemdéw 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 1latach 1967-1970 w Zaktadzie
Doswiadczalnym IMM wyprodukowano szesnascie tych maszyn.

Wielkim osiggnieciem IMM i jego Zaktadu Doswiadczalnego
rzutujgcym na rozwdj catej polskiej informatyki w latach 60.
byty opracowania wspominanych juz magnetycznych pamieci
bebnowych. Warto o tej technice powiedzie¢ wiecej. Prace nad
pamiecig bebnowg rozpoczete w 1958 roku w Zaktadzie Aparatéw
Matematycznych PAN umozliwity jej wykorzystanie w 1960 roku w
maszynie XYZ. Beben miat pojemnosc¢ ok. 300 kilobitéw. Pamiecd
ta byta bardzo czut*a na zmiany wymiaréw wywotane wahaniami
temperatury. W nastepnym modelu, przewidzianym dla komputera
ZAM-2, podwojono liczbe gtowic i pojemno$¢. Zastosowano tez
taki dobér materiatow, aby zmiany wymiardéw wspéipracujgcych ze
sobg elementow pod wptywem temperatury kompensowaty sie
nawzajem, dzieki czemu wyeliminowano termostat. W latach
1961-1966 =zbudowano kilkadziesiagt tych pamieci, przy czym
lampy zastapiono tranzystorami oraz wprowadzono nowy beben, o
zmniejszonej do 12 um grubo$ci warstwy magnetycznej przy
odlegtosci gtowic od powierzchni 16 um. Dzieki temu zwiekszono
gestos¢ zapisu z 6 do 9 bitéw/mm, a pojemnos¢ pamieci do oko%o
1 Mb. Takg 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 liczgcych prowadzono
w latach pieddziesigtych takze na Politechnice Warszawskiej. W
katedrach Konstrukcji Telekomunikacyjnych i Radiofonii
(kierownikiem byt prof. Antoni KilihAski) oraz Technologii
Sprzetu Elektronicznego opracowano miedzy innymi serie
przelicznikdow elektronowych dla potrzeb rodzgcej sie
energetyki jgdrowej. Podstawowym problemem w tych urzadzeniach
byto zapewnienie dostatecznej niezawodnos$ci. Prace te
stanowity zatem znakomite przygotowanie do podjecia
konstrukcji komputeréw, w ktérych parametry niezawodnosSciowe
byty zawsze kwestig pierwszoplanowq.

W roku 1958 péZzniejszy profesor Zdzistaw Pawlak (1926-2006)
przeszedt z Zaktadu Aparatdéw Matematycznych PAN, gdzie wtasnie
uruchomiono pierwszg polskg maszyne cyfrowg 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.

Maszyny UMC-1 byty stosunkowo wolnymi lampowymi komputerami
wyposazonymi wy*gcznie w pamieé¢ bebnowg. W roku 1965
opracowano tranzystorowg 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 Panstwowym Instytucie Hydrologiczno-Meteorologicznym.

Jak sie okazato, minusdwdéjkowa arytmetyka maszyn UMC dawata
tylko nieznaczne oszczedno$Sci sprzetowe, natomiast wyraznie
utrudniata ich oprogramowanie. Z tego wzgledu pomyst ten
zarzucono. Cenng cechg komputeréw UMC byta ich wysoka
niezawodnosc¢.

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

W Instytutach tych zaprojektowano i wyprodukowano wiele
wyspecjalizowanych systeméw komputerowych jak na przyktad
ANOPS (ANalizator Okresowych Przebiegdéw Szumowych zespotu
prof. Konrada Fijatkowskiego, wspomnianego juz jako operatora
ZAM-2) czy GEC-20 - maszyne do rutynowych obliczen
geodezyjnych.



6 lutego 1959 roku powotano
do zycia panlAstwowe przedsiebiorstwo Wroctawskie Zaktady
Elektroniczne ELWRO. To tam powstata 1legenda polskiej
informatyki: komputer Odra.

Gtéwnymi powodami utworzenia firmy byty: nadwyzka kadry
technicznej (absolwentéw Wydziatu tacznosci Politechniki
Wroctawskiej) oraz potrzeba wzmocnienia zaplecza
kooperacyjnego Zjednoczenia UNITRA, w tym Warszawskich
Zaktadéw Telewizyjnych i dzierzoniowskich Zak*adéw Radiowych
DIORA. Zaréwno decydenci, jak 1 cztonkowie Srodowiska
naukowego Wroctawia byli od poczatku zgodni, Zze wobec sukceséw
w konstrukcji maszyn matematycznych w Warszawie WZE ELWRO
powinno by¢ pierwszg w Polsce fabryka komputerdéw. Do
rozpoczecia montazu maszyn cyfrowych byto jeszcze daleko, a
dorazne decyzje gospodarcze nakazywaty szybkie rozpoczecie
produkcji kooperacyjnej miedzy innymi przetgcznikéw kanatdw i
zespotdéw odchylania do odbiornikéw telewizyjnych oraz gtowic
UKF do odbiornikéw radiowych. Réwnoczesnie rozpoczeto jednak
prace przygotowawcze do wprowadzenia techniki cyfrowej.

W 1959 roku we Wroctawiu wiedze o komputerach miato zaledwie
kilka osdéb skupionych w Politechnice Wroctawskiej wokét prof.
Jerzego Bromirskiego. Srodowisko warszawskie budowato juz w
tym czasie dziatajgce maszyny cyfrowe, podjeto wiec decyzje o



skorzystaniu z tych doswiadczenA. Utworzono dwie grupy, z
ktérych jedna byt*a szkolona w Zaktadzie Aparatow
Matematycznych PAN pod kierownictwem Leona tukaszewicza
(wbwczas docenta), a druga w Instytucie Badan Jadrowych PAN
pod kierownictwem Romualda Marczynskiego (wléwczas réwniez
docenta). Po powrocie obu grup z Warszawy w Biurze
Konstrukcyjnym ELWRO utworzony zostat jeden zesp6t pod
kierunkiem prof. Jerzego Bromirskiego (p6zniej Zbigniewa
Wojnarowicza), ktéry przystgpit do prac konstrukcyjnych
zmierzajgcych do zbudowania wtasnej maszyny cyfrowej. Wstepnie
rozpoczeto prace nad cyfrowym przelicznikiem S-1 (maszyna
cyfrowa o statym programie) opracowanym w ZAM PAN przez zespét
Jerzego Gradowskiego. Postugiwano sie przy tym otrzymang z ZAM
dokumentacjg logiczng i publikacjami naukowymi dotyczgcymi
elementéw podstawowych.

W ten sposdéb rozpoczeta sie budowa modelu maszyny cyfrowej
Odra 1001, ktorej logika oparta byta na S1. Prototyp Odry 1001
zostat uruchomiony w czerwcu 1961 roku, jednak juz wczesniej
stwierdzono, ze nie nadaje sie on do produkcji seryjnej
wskutek zbyt matej niezawodnosci tej maszyny. Juz w maju 1961
roku opracowano zatozenia techniczne komputera Odra 1002,
nastepnej wersji maszyny 1001. Poprawiono konstrukcje
elementédw podstawowych, starzono i selekcjonowano tranzystory
i diody, wprowadzono doktadne sprawdzanie montazu pakietodw.
Zabiegi te nie przyniosty radykalnej zmiany. Jakkolwiek Odra
1002 byta lepsza niz Odra 1001, to jednak jeszcze
niewystarczajgco.



W potowie 1961 roku
kierownictwo ELWRO doszto do wniosku, ze z istniejacych w
kraju modeli maszyn cyfrowych do produkcji nadaje sie
najlepiej opisana wyzej maszyna UMC-1 opracowana w Katedrze
Budowy Maszyn Matematycznych PW prof. Antoniego Kilinskiego. W
celu uruchomienia jej produkcji w ELWRO powotano zespét
konstrukcyjno-technologiczny pod kierownictwem Eugeniusza
Bilskiego. W jego sktad weszli: Jan Bochenski, Stanistaw
Gacek, Zbigniew Krukowski, Stanistaw Lepetow, Andrzej
Nizankowski i Henryk Pluta. W trakcie prac dotgczyto do nich
jeszcze dwoch absolwentow Politechniki Wroctawskiej: Bronistaw
Piwowar (pdézniejszy dyrektor IMM) i Jerzy Pacholarz. tgcznie w
latach 1963 1 1964 wyprodukowano 24 maszyny UMC-1.

Rownolegle z uruchomieniem produkcji UMC-1, w ELWRO opracowano
w roku 1963 prototyp nowej maszyny Odra 1003. By*a to juz
konstrukcja uwzgledniajgca wymogi technologiczne produkcji
seryjnej. W 1966 roku produkowano juz Odre 1013, ktdéra oprécz
pamieci bebnowej miata szybkg pamiec ferrytowa o pojemnosci
256 stoéw. Dzieki temu uzyskano wielokrotnie wiekszg szybkos¢
niz w O0drze 1003.

KOMPUTERY ODRA. LEGENDA POLSKIEJ INFORMATYKI

W 1966 roku zmontowano w ELWRO dwa komputery ZAM-21 na



podstawie dokumentacji z IMM w Warszawie. Egzemplarze te
uznano jednak za zawodne i nie podjeto produkcji seryjnej tych
maszyn, cho¢ komputery ZAM-21 budowane w IMM nie psuty sie. W
roku 1967 opracowany zostat w ELWRO komputer Odra 1204 o
parametrach znacznie przewyzszajgcych O0dre 1013. Jego
konstruktorami byli twércy Odry 1003 i 0Odry 1013 oraz nowa
grupa inzynierdw, w tym Bronistaw Piwowar, Alicja Kuberska,
Adam Urbanek i czworo absolwentdéw Politechniki Warszawskiej,
wychowankéw prof. Antoniego Kilinskiego: Bogdan Kasierski,
Ryszard Fudala, Kazimiera Hejnat* i Grazyna Wegrzyn. Komputer
byt wyposazony w pamie¢ ferrytowg oraz pamied bebnowa
opracowang przez zespo0t Eugeniusza Nowaka w IMM. ktacznie
wyprodukowano 179 tych komputeréw, z czego wyeksportowano 114
egzemplarzy.

Wadg maszyny Odra 1204 byto bardzo ubogie, w pordownaniu z
maszynami firm zachodnich, oprogramowanie podstawowe. Jego
opracowanie byto w krétkim czasie niemozliwe, wiec powstat
pomyst skonstruowania polskiej maszyny kompatybilnej =z
oprogramowaniem podstawowym i uzytkowym Kktéorejs z firm
zachodnich. Po przeprowadzeniu szeregu rozmow handlowych
okazato sie, ze proponowang wspOtpracg zainteresowana jest
firma International Computers and Tabulators (ICT, pdzniej
ICL). Wynegocjowano kontrakt i jesienig 1967 roku grupa
logikéw ELWRO rozpoczeta w ICL przeszkolenie na maszynie ICL
1904. 0d poczatku 1968 roku rozpoczety sie prace nad
konstrukcjg 0dry 1304. Na poczatku 1970 roku wykonano osiem
maszyn Odra 1304 i stwierdzono ich peina zgodnos¢ z ICL 1904.
W pordéwnaniu z poprzednimi maszynami wzrosta liczba urzadzen
zewnetrznych. Doszty: czytnik kart, drukarka wierszowa, a
pozniej multipleksery i terminale. Istotng role w rozwinieciu
produkcji maszyn Odra 1300 na wiekszg skale odegrato
utworzenie nowych zaktadéw produkujacych wurzagdzenia
informatyczne, takich jak ZMP Btonie (drukarki wierszowe) oraz
MERAMAT (pamieci tasmowe). Zaktady te byty nie tylko
kooperantami ELWRO, ale szybko staity sie samodzielnymi
eksporterami swoich wyrobow. Odra 1304 miata nastepujace



oprogramowanie podstawowe: system operacyjny, jezyki
programowania ALGOL, FORTRAN i COBOL, jezyk konwersacyjny
JEAN, jezyki symulacyjne CSL i SIMON, biblioteke ponad 1000
programéw i podprograméw standardowych oraz 15 pakietow
programéw uzytkowych z zakresu planowania i zarzadzania.

Odra 1304 oraz jej
nastepczynie, O0dra 1305 (opracowana przy wspétudziale
Instytutu Maszyn Matematycznych) i Odra 1325, zbudowane juz na
podstawie techniki uk*adéw scalonych, byty na poczgtku lat
siedemdziesigtych najlepszymi maszynami w krajach Europy
Srodkowej i Wschodniej. Posiadajgc bogate oprogramowanie oraz
petny asortyment urzagdzen zewnetrznych, staty sie
petnosprawnymi narzedziami informatyzacji wielu
przedsiebiorstw 1 instytucji. tacznie wyprodukowano 587
egzemplarzy maszyn serii 1300, co umozliwito informatyzacje
catych branz, takich jak budownictwo i kolej, oraz instytucji,
jak na przyktad GUS i WUS-y oraz szkoty wyzsze. Przedostatnia
Odra 1305, wyprodukowana przed trzydziestu laty przez ELWRO,
zostata wytgczona na zawsze 18 lipca 2003 roku. Przez trzy
dekady stuzyta wroctawskiej fabryce Hutmen. Odra dziatata
podobno bezawaryjnie (zuzywaty sie tylko cze$ci) i odmawiata
jedynie wtgczenia, kiedy w pomieszczeniu byto za zimno.
Obecnie 0Odra pracujgca poprzednio w Hutmenie znajduje sie w
skansenie kolejnictwa w Jaworzynie Slagskiej. Ostatnia 0Odra



pracuje jeszcze na stacji towarowej PKP Wroctaw-Brochéw.
RIAD? TEZ TO ZROBIMY!

W roku 1968 na spotkaniu RWPG w Moskwie postanowiono, ze
komputery szerokiego przeznaczenia produkowane w krajach
socjalistycznych powinny by¢ kompatybilne, by wspdélnymi sitami
produkowa¢ caty typoszereg maszyn cyfrowych. Ustalono, ze
bedzie to produkcja wzorowana na amerykanskich komputerach
IBM. Projekt nosit nazwe Jednolitego Systemu RIAD. Zaktadom
ELWRO przypadta w udziale produkcja maszyn R30 wedtug projektu
opracowanego w Erewaniu (Armenia). Projekt ten odbiegat od
nowszej technologii stosowanej przy produkcji maszyn z seril
Odra 1300, Dlatego w ELWRO opracowano pod kierunkiem Bogdana
Kasierskiego zupetnie nowy projekt maszyny, programowo zgodnej
z pozostatymi komputerach Jednolitego Systemu RIAD, lecz o
parametrach technicznych kilkakrotnie wyzszych od R30. Projekt
ten zostat przyjety pod nazwg R32 i wdrozony do produkcji,
ktéra wyniosta ponad 150 maszyn. W latach 1972-1973 prowadzone
byty w ELWRO réwnolegte prace nad komputerami 1305 i 1325 oraz
modelem R32.

W roku 1973 na Targach w Brnie odbyto sie pordwnanie
wszystkich modeli serii RIAD skonstruowanych w bytym bloku
socjalistycznym. W Czechostowackiej Akademii Nauk przygotowano
mieszanke miliona operacji i zmierzono czasy jej wykonania
przez rozne modele. R32 okazat sie najsprawniejszym relatywnie
komputerem z serii.

MINIKOMPUTERY. K-202 — FAKT CZY MIT? FAKT

W poczatkach lat 1970., wraz z opracowaniem cyfrowych uktadoéw
scalonych pojawity sie pierwsze minikomputery. Byty one
mniejsze, tansze i nie wymagaty do obstugi specjalnie
przeszkolonych specjalistéw. Polskie minikomputery to miedzy
innymi K-202, MOMIK 8b, Mera 300, Mera 400, SM4. Wszystkie te
maszyny zostaty opracowane w Instytucie Maszyn Matematycznych
i wdrozone do produkcji w zaktadach zjednoczenia MERA.



Pierwszy z nich obrdést legenda jego konstruktora Jacka
Karpifiskiego, cztowieka niezwykle zdolnego, ale i bardzo
trudnego we wspoéipracy. Urodzony w 1927 roku, byt zotnierzem
Szarych Szeregéw w Batalionie Zoska i trzykrotnie odznaczono
go Krzyzem Walecznych. Ciezko ranny w pierwszym dniu Powstania
Warszawskiego i sparalizowany, zostat ewakuowany z miasta. Po
rehabilitacji od 1946 roku studiowat na Politechnice tédzkiej,
a potem Warszawskiej. W 1957 roku, jako adiunkt w Instytucie
Podstawowych Probleméw Techniki PAN, skonstruowat swoja
pierwszg maszyne do analizowania duzych zbiordéw danych w
Panstwowym Instytucie Hydrologiczno-Meteorologicznym. Dwa lata
pozniej powstat AKAT-1 — pierwszy na S$Swiecie tranzystorowy
analizator réwnan rézniczkowych.

Rok pdzniej Karpinski zostat jednym z szesciu laureatéw
og6lnoswiatowego konkursu mtodych talentéw techniki
organizowanego przez UNESCO (200 kandydatéw, po jednym z
kazdego kraju). W nagrode przebywat dwa lata w USA, studiujac
miedzy innymi na Harvardzie 1 Massachusetts Institute of
Technology. Miat* okazje pozna¢ osobiscie Johna P. Eckerta,
jednego z twércéw ENIAC-a. W latach 1970-1973 Jacek Karpinski,
wraz z zespotem w sktadzie: Elzbieta Jezierska, Andrzej
Ziemkiewicz, Zbystaw Szwaj, Teresa Pajkowska (ktdéra, notabene
brata udziat w uruchomieniu produkcji maszyny UMC-1 w ELWRO),
Krzysztof Jarostawski, opracowat i skonstruowat minikomputer
16-bitowy K-202. Pracowat on z predko$cig miliona operacji na
sekunde i jako pierwszy w historii stosowat* stronicowanie
adresowania pamieci, co byto autorskim wynalazkiem Jacka
KarpiAskiego i umozliwiato rozbudowe pamieci operacyjnej do
astronomicznej wowczas wielkoSci osmiu MB.



Wdrozenie tego komputera do
produkcji nie odbyto sie bez wielu probleméw. Bardzo zdolny,
ale 1 gwiazdorski konstruktor, na dodatek o ,niestusznej”
przesztos$ci, nadawat na innej fali niz przedstawiciele
ociezatej administracji panstwowo-gospodarczej. Mimo wielu
staran, udziatu kapitatu zagranicznego, zorganizowania
specjalnie dla tego produktu Zaktadu Mikrokomputerdéw w fabryce
miernikéw ERA (nie bez wsparcia niektdérych déwczesnych
czynnikéw politycznych i Srodkdéw przekazu), 1liczba
wyprodukowanych K-202 nie przekroczyta trzydziestu sztuk
przeznaczonych na eksport i okoto stu na rynek krajowy, cho¢
trzeba zauwazy¢, ze w owych czasach nie byto to mato. Do
chwili obecnej osoba Jacka Karpinskiego budzi emocje w
srodowisku: przez jednych uwazany jest za geniusza, inni
zarzucajg mu gigantomanie, sprawny — jak by sie powiedziato
dzi$s - PR, a nawet oszustwo. Jednak konstrukcje Jacka
Karpinskiego istniaty, funkcjonowaty, a obecnie sg waznymi
eksponatami warszawskiego Muzeum Techniki. I trzeba wspomnie¢,
Zze w Cczasle prac zwigzanych z wdrozeniem do produkcji
minikomputera K-202 Jacek Karpinski by* Dyrektorem Zaktadu
Doswiadczalnego Minikomputerdéw IMM.

MOMIK 8b to 8-bitowy minikomputer zbudowany na uktadach
scalonych TTL. Opracowany przez Instytut Maszyn Matematycznych
w 1973 roku, byt produkowany seryjnie przez Zaktad Systemdw



Minikomputerowych MERA od 1974 roku i stosowany w serii MERA
300 (MERA 300 — to rozbudowany i wspoOipracujgcy z szeregiem
urzagdzen peryferyjnych MOMIK 8b). System ten okazat sie udanym
rozwigzaniem technicznym i wkrotce znalazt szerokie
zastosowanie w ksiegowosci oraz przemysle, gdzie uzywano go do
sterowania procesami technologicznymi, na przyktad produkcjag
polipropylenu. Natomiast MERA 400 byt 16-bitowym
minikomputerem wzorowanym na komputerze K-202, ale zbudowanym
na krajowej bazie elementowej, produkowanym w latach
1976-1987. Réwniez doczekat sie wielu zastosowan w gospodarce.

Ostatnim znaczgcym krokiem w konstrukcji minikomputerdéw by*o
opracowanie w IMM i wdrozenie do produkcji w fabryce ERA (w
1983 roku) minikomputera SM4, bedagcego logicznym
odpowiednikiem maszyny PDP-11 firmy DEC (przedsiebiorstwo to,
drugie w sSwiecie po IBM, by*o wdéwczas modne w socjalistycznej
cze$ci Europy). Ze wzgledu na ktopoty z COCOM-em SM4
produkowano gtdéwnie na elementach krajowych. Byt on stosunkowo
nowoczesny, ale szybko stat sie drogi i przestarzaty. Jego
odpowiednik firmy DEC byt produkowany tylko rok, SM4 za$ ponad
pie¢ lat, przy czym dos¢ rzadko wprowadzano nowinki
technologiczne — oprécz zastosowania pamieci pétprzewodnikowej
dotyczyty one urzadzen peryferyjnych. W 1986 roku najtanszy
SM4 produkcji polskiej kosztowat 16 mln ztotych plus 8 tys.
dolardéw, zas$ najdrozszy produkcji rumunskiej kosztowat 100 mln
ztotych. W tym czasie pojawita sie juz w kraju konkurencja w
postaci sprowadzanych prywatnie klonéw mikrokomputera IBM
PC/XT w cenie 3-4 mln ztotych. Nadeszta era mikrokomputeréw,
czyli tak zwanych komputeréw osobistych (PC).

MAZOVIA. tABEDZI SPIEW

Jeszcze raz okazato sie, ze srodowisko naukowcdw i inzynierow
IMM jest merytorycznie elastyczne i — jakby sie powiedziato
dzis — on line. Idea budowy polskiego komputera osobistego
wzbudzita nowe emocje. Do pracy zabrano sie z niezwyktag, jak
na owe czasy, Sprawno$cig i energig, w czym liczne zastugi
mieli O6wczesny dyrektor IMM dr inz. Bronistaw Piwowar oraz



wspbétpracujacy z nim zastepca ds. ekonomicznych mgr inz. Roman
Czajkowski (pdzZzniejszy wieloletni Dyrektor IMM, ktéry
przeprowadzit Instytut przez trudne lata dziewieddziesigte).
Powotano miedzyzaktadowy zespdt konstrukcyjny, w ktdrego sktad
weszty oprocz Instytutu Maszyn Matematycznych takze Zaktady
Polkolor, Era i B*onie, dzieki czemu prace nad jednostka
centralng, monitorem, klawiaturg 1 drukarkg prowadzono
rownoczes$nie. Kierownikiem miedzyzaktadowego zespotu byt mgr
inz. Jerzy Stawinski z IMM. Dzieki udanej wspéitpracy Instytutu
z zakt*adami produkcyjnymi udato sie przejs¢ z rozwigzan
naukowych na technologiczne. Wspomniane firmy (IMM, ERA,
POLON, MERA-BLONIE, POLKOLOR, MERA-SYSTEM, MERAL,
BIUROTECHNIKA, MERA-REFA, MERAMAT, METRONEX i PHZ UNITRA)
zatozyty spotke Mikrokomputery, ktdérej gitdédwnym celem byta
produkcja komputera osobistego nazwanego Mazovia 1016.

Prace nad konstrukcja Mazovii byty prowadzone nie tylko
sprawnie i energicznie, lecz rdéwniez nowocze$nie, na co miat
szczegélny wptyw dyrektor Bronistaw Piwowar. Po raz pierwszy
bowiem w historii polskich komputeréw réwnie wielka wage
przywigzywano zarowno do konstrukcji, jak i wzornictwa.
Opracowanie i ujednolicenie wyglgdu wszystkich elementéw
systemu (jednostki centralnej, monitora, klawiatury 1
drukarki) zlecono profesjonalnej firmie. Byto to w peini
uzasadnione przewidywang grupag odbiorcéw, w ktdérej obok
dotychczasowych przedstawicieli gospodarki panstwowej mieli
znalez¢ sie liczni uzytkownicy prywatni oraz raczkujgce mate
przedsiebiorstwa tzw. sektora nieuspotecznionego.



Nowy polski komputer musiat
mie¢ litery z polskimi znakami diakrytycznymi. Zmuszenie
procesora i monitora do wyswietlania ,3"”, ,e” czy ,Z"” okazato
sie jednym z najpowazniejszych probleméw technicznych. Trzeba
byto stworzy¢ specjalng tablice kodowg Mazovia autorstwa mgr
inz. Jana Klimowicza, z polskimi literami w drugiej po*dwce
(powyzej 126). Wiele dyskusji poswiecono klawiaturze: czy ma
by¢ zupetnie nowa, czy taka jak w maszynach do pisania. Szefem
zespotu konstrukcyjnego Mazovii w IMM byt mgr inz. Krzysztof
Dzik, obecnie kierownik Zaktadu Systemdéw Identyfikacji i
Urzadzen Laserowych.

Mazovia ujrzata S$wiatto dzienne w roku 1984. Pod kilkoma
wzgledami byta lepsza od istniejgcych éwczesnie pecetdéw IBM,
cho¢ byta z nimi w peini kompatybilna. Miata przede wszystkim
lepszy, 16-bitowy procesor, odpowiednik 8086. Jej wadg byia
niewystarczajgca niezawodnos¢, bowiem ze wzgledu na
obowigzujgce woéwczas embargo COCOM-u na dostawy zaawansowanych
technologii do krajow komunistycznych, wiekszos$¢ elementéw i
podzespotdéw pochodzita z krajow strefy rublowej, a ich jakos$¢
nie byta niestety najlepsza. Egzemplarze zbudowane z
podzespotdow zachodnich byty juz zupeinie niezte.

Mazovia 1016 byta pierwszym polskim komputerem, ktéry
wspottworzyt scenografie popularnego filmu fabularnego.



Krzysztof Gradowski wykorzystat te mikrokomputery w roku 1988,
krecagc trzecig cze$¢ swojej trylogii o Panu Kleksie,
zatytutowanej ,Pan Kleks w kosmosie”. Urzadzenia te stanowity
wyposazenie@ Centrum Dowodzenia Sitami Kosmicznymi.

Mazovia jako produkt
przestata istnie¢ ze wzgledu na prymitywne metody organizacji
produkcji w polskich fabrykach. Brak automatyzacji,
nowoczesnej organizacji zaopatrzenia, aparatury testowo-
produkcyjnej i systeméw kontroli jakosci, a nawet
profesjonalnej organizacji magazynéw i ekspedycji wyrobodw
gotowych — to cechy polskich zakt*adéw produkcyjnych, a raczej
niezle zorganizowanych manufaktur. W efekcie w latach
osiemdziesigtych wyprodukowano zaledwie kilka tysiecy sztuk
pierwszej wersji Mazovii, a kolejne modele zaistniaty tylko w
pojedynczych egzemplarzach. Komputer byt za drogi nie tylko na
kieszen przecietnego polskiego naukowca czy amatora
informatyki, ale nawet dla instytucji, na przyktad szkét. Jak
niosta fama, polskie komputery PC bytyby tanie wtedy, gdyby
cate i zmontowane przyjezdzaty do nas z dalekiego wschodu juz
zapakowane w pudta z napisem Made in Poland i pod dodatkowym
warunkiem, ze zaméwimy ich jednorazowo przynajmniej 10 000
szt. Z produkcjg Mazovii wygrat import prywatny — szybszy,
tanszy i réznorodny.



W 1990 roku koniec historii pierwszego polskiego — mowigc
zargonem — peceta zbiegt sie w czasie z koncem romantycznej
ery konstrukcji naszego wtasnego, antyimportowego krajowego
sprzetu elektronicznego, nie tylko komputerdw. Reforma
Balcerowicza i drastyczny spadek kursu dolara w stosunku do
ztotowki wywrdcit rynek elektroniki do géry nogami. Wszystko
co przywozone stato sie tanie, a byto lepsze. Na szcze$cie dla
naszego samopoczucia, to samo traumatyczne przezycie spotkato
wkrotce wszystkich wielkich, za sprawg zalewu taniej produkcji
dalekowschodnich tygryséw.

Na koniec przypomnijmy, ze do roku 1968 uzywano okreslen
,maszyny matematyczne”, ,automaty liczgce”, a nauka zajmujaca
sie nimi nie byta nazwana. Termin ,informatyka” jako nazwe tej
dziedziny wiedzy zaproponowat jako pierwszy w 1968 roku prof.
Romuald Marczynski na konferencji w Zakopanem (uzasadniajgc to
istnieniem juz nazw Informatik w jezyku niemieckim 1
informatique w jezyku francuskim), jeden z twdrcoéw pierwszego
polskiego komputera XYZ.
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0 AUTORZE

Wojciech Nowakowski — profesor nadzwyczajny w Instytucie
Maszyn Matematycznych w Warszawie. W latach 1967-1990 byt
pracownikiem naukowo-dydaktycznym Wydziatu Elektroniki 1
Technik Informacyjnych Politechniki Warszawskiej, gdzie
uzyskat stopien doktora. 0d 1990 roku jest pracownikiem
naukowym Instytutu Maszyn Matematycznych, gdzie kierowat
zespotem systemdéw pomiarowych sterowanych cyfrowo, a obecnie
prowadzi prace zwigzane z metodami szyfrowania transmisji
cyfrowych. Jest autorem kilku ksigzek oraz kilkudziesieciu
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artykutéw naukowych i popularno-naukowych.
BIBLIOGRAFIA

1. Bilski Eugeniusz, Wroctawskie Zaktady elektroniczne ELWRO.
Okres maszyn cyfrowych typu ODRA, nr ,Informatyka”, 8-12/1989,
s. 26-30.

2. Borowiec Jan, Mazurkiewicz Antoni, Wierzbowski Jan,
Osiggniecia Instytutu Maszyn Matematycznych w oprogramowaniu i
zastosowaniach maszyn cyfrowych, ,Informatyka”, nr 3/1973, s.
8-11.

3. Fiett Jerzy, Problemy realizacji technicznej polskich
komputeréw do 1968 roku, ,Informatyka”, nr 8-121989, s. 6-9.

4. Fiett W., Rosolski Eligiusz, Dziatalnos$¢ produkcyjna i
udziat Instytutu Maszyn Matematycznych w tworzeniu polskiego
przemystu sprzetu informatyki, ,Informatyka”, nr 3/1973, s.
19-24.

5. Greniewski Marek J., Kilka uwag o powotaniu Centrum
Obliczeniowego PAN. [w:] 40 lat informatyki w Polsce,
Materiaty konferencji PTI, Warszawa 1988.

6. Groszkowski Janusz, Pare stow z okazji jubileuszu Instytutu
Maszyn Matematycznych, ,Informatyka”, nr 3/1973, s. 1-5.

7. Kilinski Antoni, 0 osiaggnieciach Instytutu Informatyki
Politechniki Warszawskiej zastosowanych w praktyce,
»Informatyka”, nr 8-12/1989, s. 21-23.

8. Knysz J6zef, Elektroniczne maszyny matematyczne, [w:]
Rozwéj techniki w PRL, Wydawnictwa Naukowo-Techniczne,
Warszawa 1965.

9. Lewandowski Konrad T., Termopile polskiej informatyki,
oMowig Wieki”, nr 12/2002 (516), s. 44.

10. tukaszewicz Leon, Informatyka polska powstata w PAN,



,Nauka”, nr 3/2003, s. 75-78.

11. Tenze, 0 poczatkach informatyki w Polsce, [w:] 40 lat
informatyki w Polsce..

12. Tenze, 0d Grupy Aparatéw do Instytutu Maszyn
Matematycznych, ,Informatyka”, nr 8-12/1989, s. 2-4 i 23.

13. Tenze, Mazurkiewicz Antoni, System automatycznego
kodowania SAKO, Zaktad Narodowy im. Ossolinskich-Wydawnictwo
Polskiej Akademii Nauk, Wroctaw—Warszawa—Krakéw 1966.

14. Madey Jan, Systo Maciej M., Poczagtki Informatyki w Polsce,
»Informatyka”, nr 9/2000 i 10/2000.

15. Majerski Stanistaw, Marczynski Romuald, Ewolucja struktur
i architektury maszyn cyfrowych, materiaty na sesje naukowg z
okazji Roku Nauki polskiej i XV-lecia IMM, IMM, Warszawa 1973,
s. 24.

16. Majerski Stanistaw, Mazurkiewicz Antoni, XYZ — pierwsza
polska elektronowa maszyna cyfrowa, ,Mtody Technik”, nr 12,
Warszawa 1958, str. 7-12.

17. Marczynski Romuald, Jak budowatem aparaty matematyczne w
latach 1948-1950, ,Informatyka”, nr 8-12/1989, s. 16-19.

18. Mazurkiewicz Antoni, Jak sie programowato XYZ czyli
poczatki programowania w Polsce, ,Informatyka”, nr 8-12/1989,
s. 10-12.

19. Moszynski Krzysztof, Moja praca w Biurze Obliczen i
Programéw w Zaktadzie Aparatéw Matematycznych Polskiej
Akademii Nauk [w:] 40 lat informatyki w Polsce..

20. Nowak Eugeniusz, Sawicki Zygmunt, Pamieci maszyn cyfrowych
konstrukcja 1 technologia, Wydawnictwo Naukowo-Techniczne,
Warszawa 1972.

21. Pawlak T., Konstrukcje Instytutu Maszyn Matematycznych,



»Informatyka”, nr 3/1973, s. 11-18.



