Swit polskiego IT

Czas najwiekszego boomu w dziedzinie informatyki i komputeryzacji przypada na lata 60.
i 70. XX wieku. Wtedy komputery staly sie na tyle tanie, cho¢ brzmi to moze dosy¢ przewrot-
nie, ze sta¢ na nie byto nie tylko wojsko i agendy rzagdowe najbardziej rozwinietych krajow
$wiata. Okres Il Wojny Swiatowej byt katalizatorem wielu technologicznych przetoméw, jed-
nym z nich byt obszar IT. W trakcie wojny i tuz po niej tworzone byty koncepcje, ktére dojrze-
waty i owocowaty rowniez w Polsce. Pomimo zapadajacej powoli ,zelaznej kurtyny”.
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Okres powojenny byl czasem niedoboréw w kazdej dziedzinie,
zwlaszcza na terenach bezposrednio dotknietych dziataniami wojen-
nymi. Polska odrodzita sie jako obszar odciety od gléwnych centréw
rozwoju IT, ktére byly na Zachodzie. Paradoksalnie jednak dato to
wiele ozywczych impulséw do powstania wasnych koncepcji. Podob-
na sytuacja opisana zostala przez Isaaka Asimova w cyklu ,,Fundacja’.
Siedziba kolonii, ktora miala sta¢ sie zalagzkiem nowego, lepszego im-
perium, zostala umieszczona na peryferiach, bez zasobdw, i otoczo-
na przez wrogie, silniejsze spolecznoéci. Trudne polozenie moze da¢
motywacje do optymalnego wykorzystania posiadanych zasobow.
Latwiej jest tez przezwycieza¢ réznego rodzaju przestarzate metody
i przelamywac inercje ich tworcow. Jest to taki greenfield, czyli stan,
gdzie architekt systemu ma co prawda okreélone cele do osiggniecia,
lecz w wyborze srodkéw i metod ma w zasadzie wolng reke.

Juz w 1948 roku, pod patronatem Panstwowego Instytutu Mate-
matycznego (IM), powstala Grupa Aparatéw Matematycznych, tzw.
GAM. Stalo si¢ to po powrocie prof. Kazimierza Kuratowskiego,
stynnego polskiego matematyka, ze stypendium w USA, gdzie mogt
zapozna¢ sie z aktualnym stanem wiedzy z zakresu projektowania
i budowy maszyn cyfrowych. W tamtych czasach termin IT (ang. In-
formation Technology) w dzisiejszym rozumieniu nie byl uzywany. Po
raz pierwszy okreslenie Information Technology, we wspolczesnym
rozumieniu, zostato uzyte w artykule, ktory ukazal si¢ w 1958 roku w
Harvard Business Review. W latach 40-tych branza IT, a w zasadzie
obszar maszyn cyfrowych, byl postrzegany jako wylgczna domena
matematykéw. Po wizycie w Stanach Zjednoczonych polskie srodo-
wisko naukowe uznalo, ze réwniez Polska powinna mie¢ chociaz jed-
na maszyne liczaca klasy ENIAC-a. Czy Kuratowski osobi$cie widziat
ten pierwszy komputer, do konca nie wiadomo, byt to projekt mili-
tarny, wiec dostep do niego bez watpienia byt ograniczony. Z drugiej
strony Kuratowski znal Johna von Neumanna, a w zasadzie Janosa
Lajosa Neumanna, bo tak brzmialo jego prawdziwe, wegierskie, na-
zwisko. Neumann byt doradcg w zespole projektowym ENIAC-a,
a z Kuratowskim spotkali si¢ osobiscie w latach 30-tych, wiec poten-
cjalnie mogt zostaé w drodze wyjatku, za poreczeniem, dopuszczony
do tej, legendarnej dzi$, maszyny.

Po uzyskaniu ,zielonego $wiatta” od rzadu, pod kierunkiem dr.
Henryka Greniewskiego, ktory stanal na czele GAM, rozpoczeto pra-
ce nad rodzimymi projektami. Uderzajaca jest dojrzalos¢ i odpowie-
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dzialne podejscie Kuratowskiego do sposobu, w jaki nalezy budowa¢
rodzimy kapital kompetencji w tej nowej dziedzinie. W licie uzasad-
niajacym koniecznoé¢ podrézy do USA, co byto w tamtych czasach

luksusem, napisal:

»Pierwszym krokiem, ktory uczynié nalezy w celu zorganizowania
,,maszynoznawstwa” matematycznego jest, moim zdaniem, zapo-
znanie si¢ ze stanem tej gatezi wiedzy w Ameryce oraz wyksztat-
cenie odpowiednich specjalistow.”

Oczywiste bylo dla ludzi budujacych od zera branze IT, ze trzeba wy-
ksztalci¢ wlasnych specjalistow. Jakze to dalekowzroczne.

Pierwsza konstrukcja wydzialu GAM to GAM-1 z 1950 roku.
Byla to maszyna generacji ,zerowej’, czyli przed-komputerowej,
bez aktywnych elementéw elektronicznych. Projekt ten byl czysto
dydaktyczny, bez planowanych praktycznych zastosowan, a powstat
z powodu nadwyzki finansowej, z ktéra nie wiadomo byto co zrobic.
GAM-1 byt konstrukcjg elektromechaniczng, o 2-bitowym stowie,
dziatat kilkukrotnie wolniej niz podobna maszyna o nazwie Harvard
MARK-1, znana réwniez jako IBM ASCC (ang. Automatic Sequence

Controlled Calculator), a zbudowana w USA w 1944 roku, w ostatniej

fazie I1 Wojny Swiatowej.

Rysunek 1. Pierwsza polska ,miniaturowa” maszyna cyfrowa GAM-I z 1950 roku
(Zrédto: Maszyny liczag same? - Adam B.Empacher, Wiedza Powszechna, 1960,
str. 103)
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GAM-1, podobnie jak MARK-I, byt sterowany programem odczyty-
wanym na biezaco z zewnetrznej ta§my papierowej i dzialal z ,,0sza-
famiajacg” predkoscia jednej operacji na sekund¢. Maszyna ta miata
architekture 2-bitows, taka byla podstawowa porcja danych, co do-
bitnie pokazuje, ze miata charakter czysto edukacyjny - byla bardziej
¢wiczeniem, ,wprawka’, niz powaznym projektem. Kolejne 10-bitowe
stowa, odczytywane z ta$my, okreslaly operacje do wykonania. Struk-
tura 10-bitowego stowa programu jest pokazana na Schemacie 1.
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Pole  Adres1 Adres 2 Dane

(Zrodto) (przeznaczenie)

Schemat 1. Struktura 10-bitowego stowa odczytywanego z tasmy perforowanej i
okreslajacego, jaki rozkaz maszyna GAM-I ma wykonaé

Kazde takie stowo koduje operacje przestania miedzy blokami funk-
cjonalnymi urzadzenia. W pewnym sensie jest to odpowiednik wspél-
czesnego mikrokodu. Blok Zrédlowy i docelowy transferu sa okre-
$lone przez 4-bitowe identyfikatory, oprocz tego dostgpne sa 2-bity
danych ,,natychmiastowych’, czyli bedacych czescia rozkazu, ktore
sg dostepne po kazdym odczycie w rejestrze wejsciowym. Nie kaz-
da operacja wykorzystuje dane natychmiastowe, sa one istotne tylko
wtedy, gdy argumentem Zrédlowym jest rejestr wejsciowy. Znaczenia
kodow okreslajacych bloki wewnetrzne dla operacji przestania poka-
zane sa w Tabeli 1.

0000..0111 Komérka pamieci operacyjnej (adresy 0 do 7)
1000 Akumulator pierwszy

1001 Akumulator drugi

1010 Rejestr selekeyjny (wynik poréwnania)

1011 Rejestr operacji

1100 Rejestr wyjsciowy (2 lampki)

1101 Kod nie wykorzystany

1110 Rejestr wynikowy (wynik dodawania)

1111 Rejestr wejsciowy (2 bity z tasmy)

Tabela 1. Kody operanddéw okreslajace sposdb dziatania rozkazu GAM-I

W kazdym kroku ,mikrokodu” dokonywany jest transfer danych.
Wyréznionym rejestrem jest rejestr operacji — kiedy dane zostang do
niego wpisane, nastepuje etap wykonania. W wyniku operacji wynik
staje si¢ dostepny w rejestrze wynikowym. Kolejne kroki ,,mikroko-
du” moga dokona¢ przestania tego wyniku w inne miejsce, np. do
2-bitowego rejestru wyjsciowego sterujacego lampkami, co pozwa-
la operatorowi na weryfikacje wyniku. Lista rozkazéw GAM-I jest
nastepujaca:

» 00 - dodawanie,

» 01 - dopelnianie,

» 10 — wykonanie poréwnania,
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» 11 - dokonanie wyboru w oparciu o wartos¢ tzw. rejestru selek-
cyjnego. Rejestr selekcyjny to jednobitowy znacznik, ustawiany
gdy warto$¢ akumulatora pierwszego jest wigksza od wartosci

akumulatora drugiego.

Na koniec opisu GAM-1 zaprezentujmy prosty program realizujacy
operacje dodawania dwoch liczb. Liczby s podane jako argumenty
natychmiastowe na tasmie perforowanej, a wynik jest wyswietlany za
pomoca wbudowanych w urzadzenie lampek. Dane, ktére muszg si¢
znalez¢ na tasmie perforowanej, by wykona¢ taki program, przedsta-

wiono w Listingu 1.

Listing 1. Przyktadowy program dla ,protokomputera” GAM-I realizujacy
dodawanie dwéch liczb 2-bitowych

; dane na tasmie perforowanej w listingu
; umownie podzielono na 3 pola:
5

; | adr. Zrédta | adr. przeznaczenia | dane |

1111 1000 10 ; do akumulatora 1 wpisz liczbe 2
1111 1001 01 ; do akumulatora 2 wpisz liczbe 1
1111 1011 @0 ; do rejestru operacji wpisz kod 00

; w momencie, w ktérym kod 00 jest wpisany
; do rejestru operacji, nastepuje wykonanie
; operacji dodawania, ktérej wynik

; zostaje zapisany w rejestrze wynikowym

1110 1100 xx ; przeslij rejestr wynikowy do wyjs$ciowego

; po przestaniu danych lampki zostaja zapalone

W okresie gdy za oceanem tworzono pierwsze konstrukcje maszyn
liczacych, w Polsce trwaly dzialania wojenne - stracony czas trzeba
byto nadrobi¢. Polski GAM-I powstal okoto szes¢ lat po maszynie cy-
frowej MARK-I. W zwiazku z tym mozemy uzna¢, ze pierwsze kroki
w rozwijaniu polskiej ,komputeryzacji” zostaly postawione w 1950
roku. Trzeba tez wyraznie zaznaczy¢, ze dwczesne konstrukeje za-
chodnie, takie jak ENIAC, MARK-I czy BELL, byly projektami albo
czysto wojskowymi, albo o znaczeniu strategicznym. Dokumentacje
i opisy tych konstrukeji nie byty powszechnie doste¢pne. Jedyne infor-
magcje, na ktérych mogli opiera¢ si¢ polscy projektanci, znajdowaly
sie w artykutach z popularnej prasy branzowej. Od czego$ trzeba byto
jednak zaczaé. Polscy naukowcy i inzynierowie rozpoczeli zapozna-
wanie sie z nowym obszarem i przygotowania do budowy wigkszej,
cyfrowej, maszyny liczacej. Stusznie uznano, ze nie nalezy ponownie
wymysla¢ kola i w zakresie ogoélnej specyfikacji i architektury warto
jest sie wzorowaé na gotowych, dzialajacych konstrukcjach. Zapro-
jektowanie i wykonanie GAM-I otworzylo droge do bardziej ambit-
nych projektow, a on sam zostal rozebrany w 1955 roku.

Kolejnym krokiem w rozwoju polskiego przemystu IT bylo opra-
cowanie konstrukeji komputera, ktérag mozna by pelnoprawnie za-
klasyfikowa¢ do generacji pierwszej. Przypomnijmy, Ze generacja
pierwsza wykorzystywala juz aktywne elementy elektroniczne jak
np. lampy elektronowe. Stalo sie to juz w fazie, gdy GAM rozrost si¢
na tyle, by zosta¢ podzielony na oddziat ,,cyfrowy” i ,analogowy”.
W tamtych czasach uklady obliczeniowe wykonywane w techni-
ce analogowej byly wciaz popularne, ze wzgledu na wysokie koszty
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konstrukeji cyfrowych i ich wcigz jeszcze ograniczonych mozliwosci.
Wydzial ,analogowy” zaslynal, na przyklad, zbudowaniem w 1955 r.
udanego ,,Analizatora Réwnan Rézniczkowych” W dalszej czesci ar-
tykutu skoncentrujemy sie¢ jednak na konstrukcjach cyfrowych.
Waznym elementem kazdego prawdziwego komputera jest pamigé
operacyjna. Do wykonania kolejnego skoku technologicznego nalezato
opanowa¢ wytwarzanie wydajnej i stabilnie dzialajacej pamieci ope-
racyjnej. W tamtym czasie do tego celu wykorzystywano pamieci ul-
tradzwiekowe, wykorzystujace fakt, ze fala dZwigkowa w osrodku ma-
terialnym, takim jak rte¢, rozchodzi sie znacznie wolniej niz sygnat
w przewodach elektrycznych. Schemat z oryginalnych materialéw
»Z epoki” zostal zaprezentowany na Rysunku 2. Idea dziatania takiej
pamieci polega na przetwarzaniu informacji binarnej na fale akustycz-
ng, ktéra wprowadzana jest do rury z rtecia na jednym z jej koncow.
Po przejéciu przez taka rure fala akustyczna jest odbierana na drugim
koncu, przetwarzana z powrotem na sygnat binarny. Po wzmocnieniu
wprowadzana jest z powrotem przez nadajnik na pierwszym koncu,
krazac w ten sposéb w petli. Wewnatrz pojedynczej rury pamigtana
byta wiec sekwencja bitow, ktora krazyta w niej, za kazdym razem be-

dac wzmacniang tak, by informacja nie zostala zafalszowana.
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Rysunek 2. Uktad potaczer rteciowej, akustycznej linii opdzniajacej oraz sche-
mat blokowy uktfadu pamieciowego komputera SEAC (NBS), w ktdrym zostata
wykorzystana (Zrédto: National Institute of Standards and Technology)

INPUT

Dostep i mozliwos¢ modyfikowania danych zapisanych w tego typu
pamieci nie byl swobodny, lecz szeregowy i sekwencyjny. Nalezalo
czekaé, az zgdana informacja pojawi sie na wyjsciu ,,rury’, w ktorej
cyklicznie si¢ przemieszczala. Taki dostep byl precyzyjnie synchro-
nizowany za pomoca znacznikéw startu ,sekwencji” oraz impulséw
synchronizujacych. W celu utrzymania stalego czasu propagacji,
pamigci tego typu nalezalo zapewni¢ stalg temperaturg. W 1953 r.
udalo si¢ wyprodukowaé w GAM pierwszg tego typu pamigé o po-
jemnosci 512 stéw 40-bitowych. Dato to w sumie 2.5 KB pojemnosci
z czasem dostepu okolo 0.5 ms. Wedlug niektorych zrédet rozmiar
stowa wynosit 39 bitéw, wiec sumaryczna pojemnos¢ bytaby nieco
mniejsza. Do wykonania tej pamigci uzyto luf karabinowych wyko-
nanych w Zakladach Metalowych im. gen. ,Waltera” Swierczewskie-
go, poniewaz tylko one byly wystarczajaco proste, by po wypelnieniu
rtecig i uszczelnieniu stad sie linig opdzniajacg. Majac dzialajacy mo-
dul pamieci, mozna bylo przystapi¢ do projektowania kompletnego

systemu.
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Projekt EMAL (Elektronowa Maszyna Automatycznie Liczaca)
rozpoczal si¢ w 1953 r. Byl wzorowany na angielskim komputerze
EDSAC z 1949 r., wigc opdznienie wzgledem technologii zachodnich
zmniejszyloby sie do czterech czy pigciu lat, gdyby projekt zakonczo-
no z sukcesem i w terminie. Zalozenia byly calkiem sensowne, a wla-
snoé¢ intelektualna oraz komponenty byly w catoéci projektowane
i produkowane na miejscu.

W zalozeniu EMAL-1 mial pamie¢ o wielkosci 512 stow 40-bito-
wych, dokladnie taka, jaka produkowano w GAM i podobna do tej,
jaka dysponowal EDSAC. Modut ten skladal si¢ z 32 stalowych rur
wypelnionych rtecia, o dtugosci okolo jednego metra kazda. Doda-
no réwniez pewne istotne udoskonalenia wzgledem pierwowzoru,
jak np. dodanie modutu sprzetowego dzielenia. Taki modut znacznie
zwigkszal szybkos¢ wykonywania operacji dzielenia oraz redukowat
zfozonos$¢ kodu, poniewaz eliminowal koniecznos¢ programowej
implementacji dzielenia. Wzgledem EDSAC-a dodano réwniez spe-
cjalne operacje logiczne i warunkowe, majace ulatwi¢ implementacje
algorytméw matematycznych.

Architektura EMAL-1, z perspektywy programisty, wygladata
nastepujaco:

» P - pamie¢, zapis P[n] oznacza komorke pamieci o adresie n.
» M- rejestr.

» D - rejestr.

» A - akumulator.

» Ap - rejestr.

» LR - licznik rozkazow.

» WY, WD, WM-rejestry wejscia/wyjscia.

Podstawowe moduly wewnetrzne, oprocz pamieci, to jednostka aryt-
metyczna (AR), jednostka sterujaca (S) i transformator liczb (TL). Li-
sta rozkazéw maszyny EMAL-1 przedstawiona jest w Tabeli 2.

Maszyna mogla pracowaé w trybie normalnym (1) oraz w trybie
wsadowego tadowania danych z tasmy perforowanej (0), w ktorym
kolejne odczytywane rozkazy wpisywane byly kolejno do pamieci,
poczawszy od adresu 0. Zgodnie z zalozeniami EMAL-1 miat wyko-
nywaé 1400-2000 dodawan, 350-450 mnozen i do 230 dzielen na se-
kunde. Interfejsem z uzytkownikiem miat by¢ zestaw dalekopisowy,
a wiec odpowiednik dzisiejszego terminala znakowego, z drukarka
zamiast monitora.

Projekt byt ambitny, lecz jako$¢ dostepnych wowczas elementow
byla bardzo rézna. EMAL-1 nigdy nie zostal dopracowany na tyle, by
by¢ stabilnie dzialajacym, powtarzalnym produktem. Udawalo si¢ go
uruchomi¢ na okres nie dluzszy niz kilka dni, potem przestawat dzia-
ta¢ i konieczne byly wymiany elementéw i serwisowanie, ktore i tak
pomagato tylko doraznie. Udalo si¢ jednak wiele nauczy¢ i juz wkrot-
ce mialo to przynie$¢ owoce. Na czgéciowej porazce EMAL-a zyskat
automat rachunkowy PAR(K), czyli Programowany Automat Ra-
chunkéw (Krakowianowych) zaprojektowany i uruchomiony w 1955 r.
na Politechnice Warszawskiej. PAR(K) stuzyt do rozwiazywania ukta-
dow réwnan liniowych i dwa lata pdzniej zostal przekazany Akade-
mii Gorniczo-Hutniczej w Krakowie. To wlasnie on najbardziej za-
stuguje na miano pierwszego polskiego ,komputera’, ktéry pracowat
stabilnie i znalazl praktyczne zastosowanie.

Mniej wigcej w tym samym czasie GAM zostal przemianowany

na ZAM, czyli Zakltad Aparatéw Matematycznych, a pod patronatem
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