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dr inz. Wojciech Nowakowski

W trzy lata po 11 Wojnie Swiatowej, w wyniszczo-
nym kraju, kilku mtodych entuzjastow koriczgcych przer-
wane wojng studia postawito sobie za cel samodzielne
zbudowanie matematycznej maszyny cyfrowej, podobnej
do zaledwie rok wezesniej skonstruowanej w USA, naj-
wigkszej Swiatowej potedze nauki i techniki. Bez Zadnej
konkretnej wiedzy na ten temat, potrzebnych materiatow,
narzgdzi i pieniedzy. Tomoze byc tylko polska bistoria.

W czwartek, 23 grudnia 1948 roku, w Gmachu
Fizyki Doswiadczalnej przy ul. Hozej w Warszawie,
z inicjatywy wybitnego polskiego matematyka Ka-
zimierza Kuratowskiego, profesora Uniwersytetu
Warszawskiego, dyrektora Swiezo organizowanego
Pafistwowego Instytutu Matematycznego, odbyto
sie seminarium kilku entuzjastéw elektronicznych
maszyn liczacych. Byli to, obok inicjatora spotka-
nia: prof. Andrzej Mostowski, matematyk zajmu-
jacy sie gtéwnie logika matematyczna i algebra, dr
Henryk Greniewski, matematyk i logik oraz trzej
miodzi inzynierowie znajacy sie ze studiéw na
Politechnice Gdariskiej: Krystyn Bochenek, Leon
Eukaszewicz i Romuald Marczyfiski, pézniejsi pro-
fesorowie. Wszyscy oni znali juz publikacje na te-
mat pierwszej elektronicznej maszyny matematycz-
nej ENIAC.

Profesor Kuratowski podzielit si¢ z zebranymi
swoimi wrazeniami z naukowego pobytu w USA.
Stwierdzit, ze niezwykle wazne dla zastosowafi ma-
tematyki moga by¢ elektroniczne maszyny liczace,
ktére widziat za oceanem i, ze chociaz jedna taka

maszyna powinna by¢ zbudowana w kraju. W rezul-
tacie tego spotkania zapadta decyzja powotania
w ramach Pafstwowego Instytutu Matematyczne-
go Grupy Aparatéw Matematycznych (GAM)
w wyzej wymienionym sktadzie, pod kierunkiem
Henryka Greniewskiego. Zamierzenie byto wtas-
ciwie nierealne, albowiem maszyna ENIAC, wzo-
rzec prac, byla gigantem, zawierajacym przeszto 18
tysiecy lamp elektronowych. W kraju wyniszczo-
nym wojna nie bylo ani wlasciwego sprzetu, ani
materialéw, ani tez niezbednego doSwiadczenia
w budowie tak ztozonych urzadzefi. Nie tylko zresz-
ta w tej dziedzinie.

W pierwszym péttorarocznym okresie GAM nie
miat nawet lokalu, dziato si¢ to bowiem w jeszcze
zburzonej Warszawie. ,,...Qkres ten wigc uptywat nam
na planowaniu zajed laboratoryjnych, studiowaniu za-
czynajacej docierac literatury zagranicznej ovaz spotka-
niach seminaryjnych. Jednym z tematiw tych spotkai byto
poprawne zdefiniowanie pojecia maszyny liczgcej, a wige
problemu, mowige wspitczesnie, z zakresu matematycz-
nych podstaw informatyki. Prowadzit je oczywiscie, jako
logik, dr Henryk Greniewski...” pisze we wspomnie-
niach Leon Eukaszewicz. Dopiero jesienig 1950 r.
GAM otrzymat 3 pokoje w odbudowywanym gma-
chu dawnego Warszawskiego Towarzystwa Nauko-
wego przy ul. Sniadeckich 8. W jednym z nich od-
bywaly si¢ wspélne spotkania, drugim byt magazyn
czesci i elementéw, a w trzecim, najwigkszym - la-
boratorium dla trzech zespotéw. Krystyn Bochenek
pracowal nad Analizatorem Réwnan Algebraicz-

INSTYTUT MASZYN MATEMATYCZNYCH, WARSZAWA 2008



50 LAT POLSKICH KOMPUTEROW. HISTORIA ROMANTYCZNA

nych Liniowych (ARAL), Leon Lukaszewicz - nad
Analizatorem Réwnafi Rézniczkowych (ARR) zas
Romuald Marczyfiski opracowywatl maszyne
cyfrowa - Elektroniczng Maszyne Automatycznie
Liczaca (EMAL). W trakcie prac dofaczyto do grupy
wielu bardzo zdolnych mtodych entuzjastéw ma-
szyn matematycznych. Byli to m.in. (wymienieni
w kolejnosci dotaczania) inzynierowie: Zygmunt
Sawicki, Zdzistaw Pawlak, Andrzej Lazarkiewicz,
Jerzy Fiett, Wojciech Jaworski, Stanistaw Majerski,
Jerzy Dafida, Marek Karpifiski, Eugeniusz Nowak
i Tadeusz Jankowski; matematycy: Adam Empa-
cher, Andrzej Wakulicz, Antoni Mazurkiewicz,
Tomasz Pietrzykowski, Jézef Winkowski, Jerzy
Swianiewicz, Krzysztof Moszyfiski, Pawet Szeptyc-
ki, Jan Borowiec, Jan Wierzbowski, Stefan Sawicki,
Andrzej Wisniewski, Zofia Zjawin-Winkowska
i Ewa Zaborowska oraz laboranci: Michat Bocha-
czyk, Henryk Furman, Andrzej Switalski, Konrad
Elzanowski, Antoni Ostrowski i Henryk Przybysz.

Prace konstrukcyjne nad komputerami rozpo-
czeto w GAM w 1952 r. Pierwszym zrealizowanym
urzadzeniem byta stosunkowo szybka ultradzwie-
kowa pamig¢ rteciowa zbudowana w 1953 r. przez
Romualda Marczyfiskiego z Henrykiem Furma-
nem. Dzialanie pamigci ultradZwigkowej opiera sig
na zjawisku duzo wolniejszego rozchodzenia sig fali
akustycznej (w tym przypadku w stalowej rurze wy-
pelnionej rtecig) w poréwnaniu z sygnalem elek-
trycznym, co umozliwia zbudowanie linii opéznia-
jacej. Z informatycznego punktu widzenia byt to
wiec rejestr FIFO, z krazaca ze stala predkoscia in-
formacja. Opracowana pamieé rteciowa miata do
1959 r. decydujacy wptyw na konstrukcje dalszych
polskich maszyn, w tym XYZ.

W roku 1953 Leon Lukaszewicz ukoficzyt swoéj
Analizator Réwnafi Rézniczkowych (ARR), ktéry
sktadat sie z 400 lamp elektronowych i rozwiazywat
uktady réwnaf rézniczkowych z doktadnoscia do
kilku promili. Parametry rozwiazywanych réwnaf
rézniczkowych zmieniato si¢ tatwo przez pokrecanie
gatkami potencjometréw, a efekty tych zmian byly
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natychmiast widoczne. Otrzymywane rozwigzania
mozna byto obserwowac jednoczesnie na kilku ekra-
nach. Takimi mozliwoSciami nie dysponowaty jesz-
cze dtugo maszyny cyfrowe. Byta to pierwsza w kra-
ju systematycznie eksploatowana maszyna liczaca.
Tworcy tej maszyny otrzymali nagrodg pafstwowa
II stopnia w dziale nauki (1955).

EMALiXYZ

Pierwsza polska konstrukcja maszyny cyfrowe;
byt EMAL budowany w latach 1953-1955. Byta
to maszyna szeregowa, dwéjkowa, jednoadresowa,
zbudowana z 1000 lamp, z rteciowa pamiecig ultra-
dzwigkowa o pojemnosci 512 stéw 40-bitowych
(32 rury z rtecia) pracujacag na czestotliwosci 750
kHz. Maszyna ta niestety nigdy w pelni nie praco-
wala ze wzgledéw niezawodnos$ciowych. Dostepne
wtedy w Polsce elementy (lampy, taczéwki, itp.)
miaty zla jakos¢ i powodowaty problemy bardzo
trudne do pokonania w realizacji tak duzej maszyny.
W rezultacie, mozolnie uruchomione zespoly ma-
szyny po dwu lub trzech dniach przestawaty
funkcjonowac.

Na poczatku 1956 roku kierownictwo Instytu-
tu (od 1952 r. wlaczonego do PAN) zdecydowato,
aby wszystkie sily 6wczesnej GAM, przemianowa-
nej na Zaktad Aparatéw Matematycznych PAN
(ZAM), a wkrétce potem na Instytut Maszyn Mate-
matycznych, polaczy¢ w jeden zesp6t pod kierun-
kiem Leona Lukaszewicza, z zadaniem ponowne;j
préby zbudowania maszyny cyfrowej. Tym razem,
dzigki poprzednim doSwiadczeniom prace zakofi-
czono sukcesem - jesienia 1958 roku uruchomiono
pierwsza polska, poprawnie funkcjonujaca maszyne
cyfrowa, nazwang XYZ.

Organizacja logiczna maszyny byta wzorowana
na architekturze IBM 701 Podstawowymi uktada-
mi logicznymi byly dynamiczne przerzutniki na
jednej triodzie (wymagajace dwa razy mniej lamp)
podobne do stosowanych w rosyjskich maszynach
BESM 6, oraz diodowo-ferrytowe bramki zbudowa-
ne na transformatorze impulsowym i ostrzowych

Rys. 1. Pierwsza
polska
elektroniczna
maszyna
cyfrowa XYZ
(1958)
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diodach germanowych. Z maszyny EMAL, po udos-
konaleniu, pochodzita rteciowa, akustyczna pamigé
operacyjna. Ze wzgledu jednak na to, ze nie odzna-
czala si¢ ona niezbedng niezawodnoscia, zastagpiono
ja pamigcia oparta na tej samej zasadzie dzialania,
lecz innej konstrukcji - rury z rtecia zastapiono dru-
tami niklowymi jako akustowodami.

Stworzenie oprogramowania dla maszyny XYZ
byto wyzwaniem. Wspomina Antoni Mazurkie-
wicz: ,...Programowac zaczglismy abstrakcyjnie, bez
maszyny i bez jakichkolwick doswiadczen. Poczgtkowo
jedynie Andrzej Wakulicz i Adam Empacher wiedziel,
co to jest elektroniczna maszyna cyfrowa i na czym polega
Jej programowanie, potem matematycy pracujgcy przy ma-
szynach analogowych (Jozef Winkowski, Tomasz Pie-
traykowski i ja) dotgczyli do wtajemniczonych. Zaden
2 nas nie widziat wiwczas dziatajgcej maszyny cyfrowey,
wiedzg 0 oprogramowanin czerpalismy z nielicznych pu-
blikacji zagranicznych; pamigtam, ze jedng z nich byla
ksigzka Wilkes'a z Wielkiej Brytanii. Byto to jedyne
Zrddto naszej wiedzy o kodach, adresach, pseudoroz-
kazach, tworzeniu petli i rozgatezien...”.

XYZ byta dynamiczna maszyna szeregowa,
liczaca w arytmetyce binarnej. Maszyna poczatkowo
nie miata statycznej pamigci, tylko wspomniang
akustyczng pamie¢ RAM. Pézniej dodano magne-
tyczng pamigé bebnowa. Urzadzenia wejScia/wyjs-
cia to prymitywna konsola sterujaca i reproducer
kart (p6zniej czytnik/perforator tasmy). Wykony-
wata ona, dzigki szybkiej pamieci akustycznej okoto
800 operacji na sekunde, co dawalo jej przewage
szybkosci nad wszystkimi maszynami cyfrowymi,
jakie inne osrodki krajowe w ciggu nastepnych
kilku lat zdotaty zbudowad. ,,...Oglgdalismy z przeje-
ciem wzrastanie zawartosci licznikéw (wéwczas dla nas
zawrotnie szybkie, zmiennos¢ dopiero szdstego bitu od
konica dawata sie zanwazyd! XYZ liczyt bowiem z nie-
bagatelng w tym czasie szybkoscig ok. 1000 operacyi aryt-
metycznych na sekundg). Na drugim oscyloskopie mozna
byto zobaczyd na wiasne oczy, jak powstaje wynik doda-
wania, mnozenia, a nawet podzielenia dwich stow binar-
nych. W tym czasie charakterystyczny byt w Zakladzie
Aparatiw Matematycznych widok programisty siedzgce-
go przy pulpicie XY Z, wpatrujgcego sig w owe oscyloskopy
1 naciskajgcego jeden klucz, bardzo wazny i najczescie
uzywany, powodujgcy wykonanie pojedynczego kolejnego
rozkazu programu (z angielska ,single shot”). Tak wias-
nie uruchamiato sig prograney - wykonywato si¢ mianowi-
cie kolejno instrukcie po instrukcji i obserwowato sig na
oscyloskopie efekty ich dziatania. Najwigcej ktopotiw byto
2 wyprowadzaniem wynikiw. Poczgtkowo jedynym me-
dinm wyjsciowym byty karty perforowane. Urzgdzenie
wyjsciowe dzinrkujgce karty byto wielkosci biurka, niez-
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miernie cigzkie, masywne i hatasujace tak, ze wyprowa-
dzanie wynikow byto stychac w catym gmachu przy ul.
Sniadeckich 8. Co wigcej, nie byto na miejscu urzgdzenia
tabulujgcego zawartos¢ kart, trzeba byto jeZdzic z kar-
tami do Gtownego Urzgdu Statystycznego, aby dowiedziec
sig, co maszyna naniosta na karty wyjsciowe...” - tak
pierwsze dni pracy polskiego komputera opisywat
Antoni Mazurkiewicz.

Organizowane dla wladz oraz szerokiej publicz-
nosci pokazy XYZ wywotywaly wielkie zaintereso-
wanie. Powt6rzmy zatem nazwiska autoréw opraco-
wania: kierownictwo - Leon Lukaszewicz, projekt lo-
giczny i elektronika - Antoni Mazurkiewicz, Jerzy
Fiett, Zdzistaw Pawlak, Stanistaw Majerski, Jerzy
Darida, Zygmunt Sawicki, oprogramowanie - An-
toni Mazurkiewicz, Jan Borowiec, Krzysztof Mo-
szyfiski, Jerzy Swianiewicz, Andrzej Wisniewski.

Maszyna XYZ juz wkrétce po swoim uruchomie-
niu zostata oddana do regularnej eksploatacji w Biu-
rze Obliczefi i Programéw - wydzielonej jednostce
Zaktadu Aparatéw Matematycznych. Biuro to wyko-
nywato liczne odplatne zaméwienia, co przyniosto
nam cenne doSwiadczenia. Pomyslna eksploatacja
maszyny miata dla poczatkéw rozwoju polskiej infor-
matyki przelomowe znaczenie. Wykazata przede
wszystkim, ze wytwarzanie sprawnie dziatajacych
uniwersalnych maszyn cyfrowych o niematych jak na
owe czasy mozliwosciach obliczeniowych jest w Pol-
sce osiagalne. Problematyka ta zainteresowaly sig
wiec szybko wtadze gospodarcze. Od tej chwili roz-
woj informatyki w Polsce stat si¢ sprawg pafistwowa.

Pierwsza produkcja-ZAM-2.

Z duzym rozmachem przystgpiono do organi-
zacji przemystowej produkcji maszyn cyfrowych.
W tym celu w 1959 r. utworzono Zaktad Produk-
cji Doswiadczalnej Maszyn Matematycznych przy
IMM, w skrécie Zaktad Doswiadczalny IMM. Za-
trudniono w nim wkrétce zespdt inzynieréw z du-
zym doswiadczeniem w produkcji profesjonalnego
sprzetu elektronicznego.

Pierwszym zadaniem Zaktadu Doswiadczalne-
go IMM byto opracowanie konstrukcji udoskona-
lonej i nadajacej si¢ do seryjnej produkcji wersji
maszyny cyfrowej XYZ pod nazwa ZAM-2. Nie
bylo to tatwe zadanie wobec braku jakichkolwiek
doswiadczefi w produkcji maszyn matematycznych.
Jednak juz w 1961 r. wyprodukowano pierwsze ma-
szyny. Do roku 1964 wyprodukowano w Zakladzie
Doswiadczalnym IMM serie dwunastu kompute-
r6w ZAM-2. W miedzyczasie, w 1963 r. Instytut
Maszyn Matematycznych, liczacy juz wraz z Zakta-
dem Do$wiadczalnym okoto 800 pracownikéw,
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ples

Rys. 2 Komputer ZAM?2, poprawiona wersja kompute-
ra XYZ produkowana w IMM

zostal przeniesiony w calosci z PAN do urzedu Pet-
nomocnika Rzagdu do Spraw Informatyki.

Komputery ZAM-2 mialy, podobnie jak XYZ,
masowe pamieci bebnowe oraz szybka ultradzwie-
kowa pamigc operacyjna. W tej ostatniej Sredni czas
dostepu wynosit 0,5 ms. Natomiast wszystkie inne
komputery budowane do roku 1965 miaty jedynie
pamigci bebnowe o Srednim czasie dostepu 5 ms.
Byly wigc wielokrotnie wolniejsze. Ponadto maszy-
ny ZAM-2 byly tez w latach 1961-1965 najlepiej
oprogramowanymi komputerami produkowanymi
w kraju. System Adreséw Symbolicznych SAS (ma-
kroasembler) oraz System Automatycznego Kodo-
wania SAKO zwany tez polskim Fortranem byly
osiagnieciami wyprzedzajacymi w stosunku do
wszystkich krajéw sasiednich. SAS i SAKO opra-
cowane zostaty w latach 1957-1960 przez zespoty,
w ktérych, w réznych okresach, brali udziat Leon
Eukaszewicz, Antoni Mazurkiewicz, Jan Borowiec,
Ludwik Czaja, Jowita Koncewicz, Maria Lacka,
Tomasz Pietrzykowski, Stefan Sawicki, Jerzy
Swianiewicz, Piotr Szorc, Alfred Szurman, Jézef
Winkowski i Andrzej Wisniewski.

Warto wspomnieé, ze przy tej maszynie praco-
wat jako operator Konrad Fijatkowski, p6Zniejszy
wybitny profesor informatyki i znany literat, autor
nowel i powiesci science fiction. W 1963 r. opubliko-
wat on w WNT monografie maszyny ZAM-2. Au-
tor niniejszego artykutu réwniez pracowal na ma-
szynie ZAM-2 w ramach ¢éwiczef z programowania
prowadzonych w 1962r. przez wspomniang wyzej
Zofig Zjawin-Winkowska, dla studentéw Wydzia-
tu Elektroniki PW.

Za osiagnigcia zwigzane z XYZ i ZAM-2 pra-
cownicy IMM zostali nagrodzeni w roku 1964 ko-
lejng nagroda pafistwowa Il stopnia. W sktad nagro-
dzonego zespotu weszli: Zygmunt Sawicki jako
kierownik realizacji XYZ oraz pierwszego egzem-
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plarza ZAM-2, Antoni Mazurkiewicz jako kierow-
nik realizacji SAKO, Eugeniusz Nowak jako wybit-
ny konstruktor bebnéw magnetycznych. Jerzy Ros-
sian oraz Eligiusz Rosolski reprezentujacy kon-
struktoréw i technologéw Zaktadu Doswiadczalne-
go IMM oraz Stanistaw Kowalski, Stanistaw Majer-
ski, Krzysztof Moszyiiski, Jerzy Swianiewicz, Ta-
deusz Zemta i Wtadystaw Ciastoni.

W roku 1961 Instytut Maszyn Matematycznych
otrzymat rzadowe zlecenie opracowania nowoczesne-
go komputera do przetwarzania duzej ilosci danych,
nadajacego sie m.in. do systeméw bankowych czy za-
rzadzania przedsigbiorstwami . W efekcie, w 1963 r.
powstat prototypowy komputer ZAM-41. Wyposa-
zony byl w opracowane w Instytucie szybkie pamigci
ferrytowe, pamigci bebnowe oraz pamigci masowe na
taSmach magnetycznych - o dlugim czasie dostgpu
lecz duzej pojemnosci. Komputer ZAM-41 mégt
wykonywa¢ kilka niezaleznych zadaf jednoczesnie.
W latach 1967-1970 wyprodukowano w Zaktadzie
Doswiadczalnym IMM szesnascie tych maszyn.

Wielkim osiggnigciem IMM i jego Zaktadu Dos-
wiadczalnego rzutujacym na rozwdéj catej polskiej in-
formatyki w latach 60-tych byly opracowania wspo-
minanych juz magnetycznych pamigci bebnowych.
Warto o tej technice powiedzie¢ wiecej. Prace nad
pamiecia bebnowa rozpoczete w 1958 r. w Zaktadzie
Aparatéw Matematycznych PAN umozliwily jej
wykorzystanie w 1960 r. w maszynie XYZ. Beben
mial pojemnos$¢ ok. 300 kbitéw. Pamigc byta bardzo
czuta na zmiany wymiaréw wywotane wahaniami
temperatury. W nastgpnym modelu, zastosowanym
w komputerze ZAM-2, podwojono liczbe glowic
i pojemno$¢. Zapewniono tez taki dob6r materiatéw,
aby zmiany wymiaréw wspétpracujacych ze sobg ele-
mentéw pod wplywem temperatury kompensowaly
si¢ nawzajem, dzigki czemu wyeliminowano ter-
mostat. W latach 1961-66 zbudowano kilkadziesigt
tych pamieci, przy czym lampy zastgpiono tranzysto-
rami oraz wprowadzono nowy beben, o zmniejszone;
do 12 pm grubosci warstwy magnetycznej przy od-
legtosci gtowic od powierzchni 16 pm. Dzigki temu
zwigkszono gestos¢ zapisu z 6 do 9 bitéw/mm a po-
jemnos¢ pamieci do ok. 1 Mb. Taka pamig¢ oraz ko-
lejne ulepszone wersje (np. z gtowicami unoszacymi
sie nad powierzchnia bebna na poduszce powietrznej)
stosowano nie tylko ZAM-41, ale réwniez w maszy-
nach Odra 1204 i1 1300 (Elwro) 1 Robotron 300
produkowanych w NRD.

UMC-1. Politechnika Warszawska.

Prace w dziedzinie elektronowych uktadéw licza-
cych prowadzono w latach pigecdziesiatych takze na
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Politechnice Warszawskiej. W katedrach Konstruk-
cji Telekomunikacyjnych i Radiofonii (kier. prof.
Antoni Kilifiski) oraz Technologii Sprzetu Elektro-
nicznego opracowano m.in. seri¢ przelicznikéw elek-
tronowych dla potrzeb rodzacej si¢ energetyki jadro-
wej. Podstawowym problemem w tych urzadzeniach
byto zapewnienie dostatecznej niezawodnosci. Prace
te stanowity zatem znakomite przygotowanie do po-
djecia konstrukeji komputeréw, w ktérych paramet-
ry niezawodnosciowe byly zawsze pierwszoplanowe.

W roku 1958, z Zaktadu Aparatéw Matematycz-
nych PAN, gdzie wlasnie uruchomiono pierwsza pol-
ska maszyne cyfrowa XYZ, przeszedt do pracy w Ka-
tedrze Konstrukeji Telekomunikacyjnych i Radio-
fonii PW pézniejszy profesor Zdzistaw Pawlak
(1926-20006), z propozycja realizacji koncepcji kom-
putera pracujacego w korzystnej konstrukcyjnie aryt-
metyce o podstawie -2. W 1960 roku zbudowany zo-
stal prototyp tego komputera, ktéremu nadano naz-
we UMC-1. Byt to pierwszy komputer produkowany
w Polsce seryjnie, najpierw w liczbie 5 sztuk na Poli-
technice Warszawskiej, a nastepnie, po przekazaniu
jego dokumentacji do Elwro w 1961 r. - w serii 25
sztuk do 1964 r.

Rys. 3. Jednostka centralna maszyny cyfrowej UMC-1
produkcji Elwro

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

Jak sie okazalo minusdwéjkowa arytmetyka
maszyn UMC dawata tylko nieznaczne oszczgdnosci
sprzgtowe, natomiast wyraznie utrudniata ich op-
rogramowanie. Z tego wzgledu pomyst ten zarzu-
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cono. Cenng cecha komputeré6w UMC byta ich wy-
soka niezawodnos¢.

W roku 1963 Katedry Konstrukcji Telekomu-
nikacyjnych i Radiofonii PW oraz Technologii
Sprzetu Elektronicznego zostaty potaczone w Ka-
tedre Budowy Maszyn Matematycznych, ktéra z ko-
lei w roku 1970 przeksztatcono w Instytut Budowy
Maszyn Matematycznych PW, a w roku 1975 -
w Instytut Informatyki PW, ktérymi kierowat
prof. Antoni Kilifiski (1906-1989).

W Instytutach tych zaprojektowano i wyprodu-
kowano wiele wyspecjalizowanych systeméw kom-
puterowych jak np. ANOPS (ANalizator Okreso-
wych Przebiegéw Szumowych zespotu prof. Kon-
rada Fijatkowskiego, wspomnianego juz jako ope-
ratora ZAM-2) czy GEC-20 - maszyne do rutyno-
wych obliczeni geodezyjnych.

ELWRO

W dniu 6 lutego 1959 r. powotano pafistwowe
przedsigbiorstwo Wroctawskie Zaktady Elektro-
niczne ELWRO. Giéwnymi powodami byta nad-
wyzka kadry technicznej - absolwentéw Wydziatu
Lacznosci Politechniki Wroctawskiej oraz potrzeba
wzmocnienia zaplecza kooperacyjnego Zjednocze-
nia UNITRA, takich jak Warszawskie Zaktady
Telewizyjne i dzierzoniowskie Zaktady Radiowe
DIORA. Zaréwno dyrekcja, jak i Srodowisko nau-
kowe Wroctawia, byli od poczatku zgodni, ze wo-
bec sukceséw w konstrukcji maszyn matematycz-
nych w Warszawie, WZE ELWRO powinno by¢
pierwsza w Polsce fabryka komputeréw. Do uru-
chomienia produkcji maszyn cyfrowych byto jeszcze
daleko, a dorazne decyzje gospodarcze nakazywaty
szybkie uruchomienie produkcji kooperacyjnej -
m.in. przelacznikéw kanatéw i zespotéw odchylania
do odbiornikéw telewizyjnych oraz gtowic UKF do
odbiornikéw radiowych. W tle tej produkcji rozpo-
czeto jednak prace przygotowawcze do wprowadze-
nia techniki cyfrowe;.

W 1959 r., we Wroctawiu, wiedze o kompute-
rach miato zaledwie kilka os6b, skupionych w Poli-
technice Wroctawskiej wokét prof. Jerzego Bromir-
skiego. Natomiast Srodowisko warszawskie budo-
wato juz dziatajace maszyny cyfrowe. Podjeto wigc
decyzje skorzystania z tych doswiadczen. Utworzo-
no dwie grupy, z ktérych jedna byta szkolona w Za-
ktadzie Aparatéw Matematycznych PAN, pod kie-
rownictwem, wéwczas docenta, Leona Lukaszewi-
cza, a druga - w Instytucie Badan Jadrowych PAN
pod kierownictwem, woéwczas réwniez docenta,
Romualda Marczyfiskiego. Po powrocie obu grup ze
szkolenia, utworzony zostat w Biurze Konstrukcyj-
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nym ELWRO jeden zespdt pod kierunkiem prof.
Jerzego Bromirskiego (pézniej Zbigniewa Wojna-
rowicza), ktéry przystapit do prac konstrukcyjnych
zmierzajacych do zbudowania wtlasnej maszyny
cyfrowe;j.

Wstepnie rozpoczeto prace nad cyfrowym prze-
licznikiem (maszyna cyfrowa o stalym programie)
S-1, opracowanym w ZAM PAN przez zespét Je-
rzego Gradowskiego, na podstawie otrzymanej
z ZAM dokumentacji logicznej i publikacji nauko-
wych dotyczacych elementéw podstawowych.
W ten sposéb rozpoczeta sie budowa modelu ma-
szyny cyfrowej Odra 1001, ktérej logika oparta byta
na S1. Prototyp Odry 1001 zostal uruchomiony
w czerwcu 1961 r., jednak juz wczeSniej stwier-
dzono, ze nie nadaje si¢ on do produkcji seryjnej
wskutek zbyt malej niezawodnosci. Juz w maju
1961 opracowano zatozenia techniczne komputera
Odra 1002, nastgpnej wersji maszyny 1001. Popra-
wiono konstrukcje elementéw podstawowych,
starzono i selekcjonowano tranzystory oraz diody,
wprowadzono doktadne sprawdzanie montazu pa-
kietéw. Zabiegi te nie przyniosty radykalnej zmia-
ny. Jakkolwiek maszyna Odra 1002 byta lepsza niz
Odra 1001 to jednak jeszcze niewystarczajaco.

W potowie 1961 r. kierownictwo ELWRO do-
szto do wniosku, ze z istniejacych w kraju modeli
maszyn cyfrowych, do produkcji nadaje si¢ najlepiej
opisana wyzej maszyna UMC-1, opracowana w Ka-
tedrze Budowy Maszyn Matematycznych PW prof.
Antoniego Kilifiskiego. W celu uruchomienia jej
produkcji w ELWRO powotano zesp6t konstruk-
cyjno-technologiczny pod kierownictwem Euge-
niusza Bilskiego. W jego skiad weszli: Jan Bochefi-
ski, Stanistaw Gacek, Zbigniew Krukowski, Stani-
staw Lepetow, Andrzej Nizankowski i Henryk Plu-
ta. W trakcie prac doszlo jeszcze dwéch absolwen-
téw Politechniki Wroctawskiej - Bronistaw Piwo-
war (p6zniejszy dyrektor IMM) i Jerzy Pacholarz.
Lacznie w latach 1963 i 1964 wyprodukowanych
zostato 24 maszyny UMC-1.

Komputery ODRA.
Legenda polskiej informatyki.

Réwnolegle z uruchomieniem produkcji ma-
szyny UMC-1, w ELWRO opracowano w 1963 r.
prototyp nowej maszyny Odra 1003. Byla to juz
konstrukcja uwzgledniajaca wymogi technologicz-
ne produkcji seryjnej. W 1966 roku produkowano
juz Odre 1013, ktéra oprécz pamigci bgbnowej
miata szybka pamigé ferrytowa o pojemnosci 256
stéw. Dzigki temu uzyskano wielokrotnie wigksza
szybkos¢ niz w Odrze 1003.
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W 1966 r. zmontowano w ELWRO dwa kom-
putery ZAM-21 na podstawie dokumentacji prze-
kazanej z IMM. Egzemplarze te uznano jednak jako
zawodne i nie podjeto produkcji seryjnej tych ma-
szyn, cho¢ ZAM-21 budowane w IMM byly nie-
zawodne.

W 1967 r. opracowany zostat w ELWRO kom-
puter Odra 1204 o parametrach znacznie przewyz-
szajacych parametry komputera Odra 1013. Jego
konstruktorami byli twércy komputeréw Odra
1003 i Odra 1013 oraz nowa grupa inzynieréw,
w tym Bronistaw Piwowar, Alicja Kuberska, Adam
Urbanek, i czworo absolwentéw Politechniki
Warszawskiej: Bogdan Kasierski, Ryszard Fudala,
Kazimiera Hejnal i Grazyna Wegrzyn - wychowan-
kowie prof. Antoniego Kilifiskiego. Komputer byt
wyposazony w pamigé ferrytowa oraz pamieé beb-
nowga opracowang przez zesp6t Eugeniusza Nowaka
w IMM. Lacznie wyprodukowano 179 tych kompu-
ter6w, z czego wyeksportowano 114 egzemplarzy.

Wadg maszyny ODRA 1204 byto bardzo ubo-
gie, w poréwnaniu z maszynami firm zachodnich,
oprogramowanie podstawowe. Opracowanie takie-
go oprogramowania w krétkim czasie byto niemoz-
liwe, wiec powstal pomyst skonstruowania polskie;
maszyny, kompatybilnej z oprogramowaniem pod-
stawowym i uzytkowym ktérejs z firm zachodnich.
Po przeprowadzeniu szeregu rozméw handlowych
okazalo sig, ze proponowang wspé6lpracy zaintereso-
wana jest firma International Computers and Tabu-
lators (ICT, pézniej ICL). Wynegocjowano kon-
trakt i jesienia 1967 r. grupa logikéw ELWRO roz-
poczeta w ICL przeszkolenie na maszynie ICL 1904.
Od poczatku 1968 r. rozpoczely sie prace nad kon-
strukcjg Odry 1304. Na poczatku 1970 r. wykona-
no osiem maszyn Odra 1304 i stwierdzono ich petng
zgodno$¢ z ICL 1904. W poréwnaniu z poprzedni-
mi maszynami wzrosta liczba urzadzefn zewnetrz-
nych. Doszly: czytnik kart, drukarka wierszowa,
a p6zniej multipleksery i terminale. Istotna role
w rozwinigciu produkcji maszyn Odra 1300 na
wieksza skale odegrato utworzenie nowych zakta-
déw produkujacych informatyczny sprzet peryfe-
ryjny, takich jak ZMP Btonie (drukarki wierszowe)
oraz MERAMAT (pamigci taSmowe).

Odra 1304 miata nastepujace oprogramowanie
podstawowe: system operacyjny, jezyki programo-
wania ALGOL, FORTRAN i COBOL, jezyk
konwersacyjny JEAN, jezyki symulacyjne CSL
i SIMON, biblioteke ponad 1000 programéw
i podprograméw standardowych oraz 15 pakietéw
programéw uzytkowych z zakresu planowania i za-
rzadzania.
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Rys. 4. Jednostka centralna maszyny Odra 1305

Odra 1304 oraz jej nastepczynie Odra 1305 (op-
racowane przy wspoétudziale Instytutu Maszyn Ma-
tematycznych) i Odra 1325, zbudowane juz na pod-
stawie techniki uktadéw scalonych, byly na po-
czatku lat siedemdziesigtych najlepszymi maszy-
nami w krajach Europy Srodkowej i wschodnie;.
Posiadajac bogate oprogramowanie oraz pelny
asortyment urzadzeni zewngtrznych, staly sig
petnosprawnymi narzedziami informatyzacji wielu
przedsigbiorstw i instytucji. Lacznie wyproduko-
wano 587 maszyn serii 1300, co umozliwifo in-
formatyzacje catych branz, takich jak budow-
nictwo, kolej oraz instytucji, jak GUS, WUS-y
oraz szkoty wyzsze. Przedostatnia Odra 1305, wy-
produkowana przed 30 laty przez ELWRO zostata
18 lipca 2003 wylaczona na zawsze. Przez 30 lat
stuzyta wroctawskiej fabryce Hutmen. Odra
dziatata podobno bezawaryjnie, zuzywaty si¢ tylko
czeSci i odmawiala wlaczenia kiedy w pomiesz-
czeniu byto za zimno. Obecnie Odra pracujaca
poprzednio w Hutmenie znajduje si¢ w skanse-
nie kolejnictwa w Jaworzynie Slaskiej. Ostatnia
Odra pracuje jeszcze na stacji towarowej PKP
Wroctaw-Brochow.

RIAD? Tez to zrobimy!

W roku 1968 na spotkaniu RWPG w Moskwie
postanowiono, ze komputery ogélnego przeznacze-
nia produkowane w krajach socjalistycznych powin-
ny by¢ kompatybilne, by wspélnymi sitami produ-
kowac¢ caty typoszereg maszyn cyfrowych. Ustalono,
ze bedzie to produkcja wzorowana na amerykan-
skich komputerach IBM. Projekt nosit nazwe Jed-
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nolitego Systemu RIAD. Zaktadom Elwro przypad-
ta w udziale produkcja maszyn R30, wedtug projek-
tu opracowanego w Erewaniu (Armenia). Projekt
ten byl gorszy od nowszej technologii stosowanej
przy produkcji maszyn z serii Odra 1300. Dlatego
opracowano w ELWRO, pod kierunkiem Bogdana
Kasierskiego, zupetnie nowy projekt maszyny, pro-
gramowo zgodny z pozostalymi maszynami Jed-
nolitego Systemu RIAD, lecz o parametrach tech-
nicznych kilkakrotnie wyzszych. Ten polski projekt
zostal przyjety pod nazwa R32 i wdrozony do pro-
dukcji. Wyprodukowano ponad 150 maszyn tego
typu. W latach 1972-1973 prowadzono w ELWRO
réwnolegte prace nad komputerami 1305 i 1305
oraz modelem R32. W roku 1973 na Targach
w Brnie odbyto si¢ poréwnanie wszystkich modeli
serii RIAD skonstruowanych w bytym bloku soc-
jalistycznym. W Czechostowackiej Akademii
Nauk przygotowano mieszanke miliona operacji
i zmierzono czasy jej wykonania przez rézne mo-
dele. R32 okazat si¢ najsprawniejszym relatywnie
komputerem z serii.

Minikomputery.
K-202 - fakt czy mit? Fakt.

W poczatkach lat 70, wraz z opracowaniem cy-
frowych uktadéw scalonych pojawily si¢ pierwsze
minikomputery. Byly one mniejsze, tafisze i nie wy-
magaty do obstugi specjalnie przeszkolonych spe-
cjalistéw. Polskie minikomputery to m.in. K-202,
MOMIK 8b, Mera 300, Mera 400, SM4. Wszystkie
te maszyny zostaly opracowane w Instytucie Maszyn
Matematycznych i wdrozone do produkcji w zakta-
dach zjednoczenia MERA. Pierwszy z nich obrést
legenda jego konstruktora Jacka Karpifiskiego,
cztowieka niezwykle zdolnego, ale i bardzo trud-
nego we wspétpracy. Jacek Karpifniski (1927) -
zolnierz Szarych Szeregéw w Batalionie Zoska, trzy-
krotnie odznaczony Krzyzem Walecznych. Cigzko
ranny w pierwszym dniu Powstania Warszawskie-
go, sparalizowany, zostal ewakuowany z miasta. Po
rehabilitacji od 1946 r. studiowat na Politechnice
Lodzkiej, potem Warszawskiej. W 1957 r. jako
adiunkt w Instytucie Podstawowych Probleméw
Techniki PAN, skonstruowat swoja pierwsza ma-
szyne do analizowania duzych zbioréw danych
w Pafistwowym Instytucie Hydrologiczno-Mete-
orologicznym. Dwa lata p6Zniej powstal AKAT-1 -
pierwszy na Swiecie tranzystorowy analizator réw-
nafi rézniczkowych.

Rok p6zniej Jacek Karpifiski zostal jednym
z 6 laureatéw ogélnoswiatowego konkursu mto-

dych talentéw techniki (UNESCO), (200 kandyda-

INSTYTUT MASZYN MATEMATYCZNYCH, WARSZAWA 2008



50 LAT POLSKICH KOMPUTEROW. HISTORIA ROMANTYCZNA

téw, po jednym z kazdego kraju). W nagrode prze-
bywat 2 lata w USA studiujac m.in. w Harvardzie
i Massachusetts Institute of Technology. Miat oka-
zj¢ poznal osobiscie Johna P. Eckerta, jednego
z tworcéw ENIAC-a. W latach 1970-1973 Jacek
Karpifiski wraz z zespolem w sktadzie Elzbieta Je-
zierska, Andrzej Ziemkiewicz, Zbystaw Szwaj, Te-
resa Pajkowska (ktéra notabene brata udziat w uru-
chomieniu produkcji maszyny UMC-1 w EL-
WRO), Krzysztof Jarostawski, opracowal i skon-
struowal minikomputer 16-bitowy K-202. Mini-
komputer ten pracowat z predkoscia miliona opera-
cji na sekunde, a jako pierwszy w historii stosowat
stronicowanie adresowania pamigci, co byto autor-
skim wynalazkiem Jacka Karpifiskiego i umozli-
wiato rozbudowe pamieci operacyjnej do - wéwczas
astronomicznej wielkosci - 8 MB. Wdrozenie tego
komputera do produkcji nie obyto si¢ bez wielu pro-
bleméw. Bardzo zdolny, ale i gwiazdorski kon-
struktor, na dodatek o tzw. niestusznej przesztosci,
nadawatl na innej fali niz przedstawiciele ocigzalej
administracji pafistwowo-gospodarczej. Mimo wie-
lu staraf, udziatu kapitatu zagranicznego, zorgani-
zowania specjalnie dla tego produktu Zakiadu
Mikrokomputeréw w fabryce miernikéw ERA (nie
bez wsparcia niektérych 6wczesnych czynnikéw
politycznych i Srodkéw przekazu), liczba wypro-
dukowanych K-202 nie przekroczyta 30 szt. przez-
naczonych na eksport i okoto 100 na rynek krajowy,
cho¢ w owych czasach nie byto to mato. Do chwili
obecnej osoba Jacka Karpifiskiego budzi emocje
w srodowisku; przez jednych uwazany jest za ge-
niusza, inni zarzucaja mu gigantomanie, sprawny -
jak by si¢ powiedzialo dzi§ - PR (public relations),
a nawet oszustwo. Jednak konstrukcje Jacka Kar-
pifiskiego byty, funkcjonowaty, a obecnie sa waz-
nymi eksponatami warszawskiego Muzeum Tech-
niki. I trzeba wspomnieé, ze w czasie prac zwig-
zanych z wdrozeniem do produkcji minikomputera
K-202 Jacek Karpifiski byt Dyrektorem Zaktadu
Do$wiadczalnego Minikomputeré6w IMM.
MOMIK 8b to 8-bitowy minikomputer zbu-
dowany na uktadach scalonych TTL. Opracowany
przez Instytut Maszyn Matematycznych w 1973 r.,
byt produkowany seryjnie przez Zaktad Systeméw
Minikomputerowych MERA od 1974 r. i stosowa-
ny w serii MERA 300 (MERA 300 - to rozbudowa-
ny i wsp6lpracujacy z szeregiem urzadzen peryferyj-
nych MOMIK 8b). System ten okazat si¢ udanym
rozwigzaniem technicznym i wkrétce znalazt sze-
rokie zastosowanie w ksiggowosSci oraz przemysle,
gdzie uzywano go do sterowania procesami techno-
logicznymi, np. produkcja polipropylenu.
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Natomiast MERA 400 to 16-bitowy minikom-
puter wzorowany na komputerze K-202, ale zbudo-
wany gtéwnie na krajowej bazie elementowej, pro-
dukowany w latach 1976-1987. Réwniez doczekat
sie wielu zastosowan w gospodarce.

Rys. 5. MERA 400 - rozbudowany sprzetowo minikom-
puter oparty na konstrukcji K-202 Jacka Kar-
pifiskiego

Ostatnim znaczacym krokiem w konstrukeji
minikomputeréw byto opracowanie w IMM i wdro-
zenie do produkcji w 1983 r. w fabryce ERA mini-
komputera bedacego logicznym odpowiednikiem
maszyny PDP-11 firmy DEC. Firma ta, druga
w Swiecie po IBM, byta wéwczas modna w socjalis-
tycznej czesci Europy. SM4, produkowany gtéwnie
na elementach krajowych ze wzgledu na ktopoty
z COCOM-em, byt stosunkowo nowoczesny, ale
szybko stal si¢ drogi i przestarzaly. Jego od-
powiednik firmy DEC byt produkowany tylko rok.
Produkcja SM4 trwata ponad pigé lat, przy czym
dos¢ rzadko wprowadzano nowinki technologiczne,
ktére oprécz wprowadzenia pamigci p6tprzewod-
nikowej dotyczyty urzadzefi peryferyjnych.

W 1986 r. najtafiszy SM4 produkcji polskiej
kosztowat 16 mln zt plus 8 tys. USD, za$ najdrozszy
produkcji rumufiskiej kosztowat ponad 100 mln zt.
W tym czasie pojawila si¢ juz w kraju konkurencja
klonéw mikrokomputera IBM PC/XT, sprowadza-
nych prywatnie w cenie 3-4 mln zt.

Nieuchronne wigc stato sig¢ traktowanie
mikrokomputeréw tej klasy, i to niezaleznie od
typu zastosowania (duza popularnos$¢ zyskaly np.
systemy wielodostepne i sieciowe wykorzystujace
IBM PC/XT). Nadeszta era mikrokomputeréw,
czyli tzw. Komputeréw Osobistych (PC - Personal
Computers).
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Mikrokomputery Mazovia.
Labedzi Spiew.

Jeszcze raz okazalo sig, ze Srodowisko naukow-
c6w i inzynieréw IMM jest merytorycznie mobilne
i - jakby si¢ powiedziato dziS - on /ine. Idea budowy
polskiego komputera osobistego uruchomita nowe
zasoby emocji. Do pracy zabrano si¢ z niezwykla, jak
na owe czasy, sprawnoscia i energia, w czym zastuge
mieli dr inz. Bronistaw Piwowar, 6wczesny dyrektor
IMM oraz wspétpracujacy z nim zastgpca ds. ekono-
micznych mgr inz. Roman Czajkowski (p6Zniejszy
wieloletni Dyrektor IMM, ktéry przeprowadzit In-
stytut przez trudne lata dziewigédziesiate). Powola-
no miedzyzaktadowy zespdt konstrukceyjny, w kt6-
rego sklad oprécz Instytutu Maszyn Matematycz-
nych weszty Zaktady Polkolor, Era i Btonie, dzigki
czemu prace nad jednostka centralng, monitorem,
klawiatura idrukarka prowadzono réwnoczesnie.
Kierownikiem miedzyzaktadowego zespotu byt mgr
inz. Jerzy Stawifiski z IMM. Dzigki udanej wspét-
pracy Instytutu z zakladami produkcyjnymi udato
sie przejs¢ z rozwigzaf naukowych na technologicz-
ne. Wspomniane firmy zatozyly spétke Mikrokom-
putery (IMM, ERA, POLON, MERA-BLONIE,
POLKOLOR, MERA-SYSTEM, MERAL, BIURO-
TECHNIKA, MERA-REFA, MERAMAT, ME-
TRONEX i PHZ UNITRA), ktérej gtéwnym ce-
lem byta produkcja komputera osobistego nazwa-
nego Mazovia 1016.

Prace nad konstrukcja Mazovii byly prowadzo-
ne nie tylko sprawnie i energicznie, lecz réwniez
nowocze$nie, na co miat szczeg6lny wpltyw dyrektor
Bronistaw Piwowar. Po raz pierwszy bowiem w his-
torii polskich komputer6w réwnie wielka wage jak
konstrukcji, przywigzywano wzornictwu. Zlecono
projekt design'u i skoordynowanie wzornicze wszy-
stkich elementéw systemu - jednostki centralnej,
monitora, klawiatury i drukarki profesjonalne;
firmie. Byto to w petni uzasadnione przewidywana
grupa docelowg odbiorcéw, w ktérej obok dotych-
czasowych z gospodarki pafistwowej, mieli znalez¢
si¢ liczni uzytkownicy prywatni oraz raczkujace
mate przedsigbiorstwa tzw. sektora nieuspotecznio-
nego.

Nowy polski komputer musiat mie¢ litery z pol-
skimi znakami diakrytycznymi. Zmuszenie proce-
sora i monitora do wyswietlania 3", ,¢” czy ,z” oka-
zalo si¢ jednym z najpowazniejszych probleméw
technicznych. Trzeba byto stworzy¢ specjalng ta-
blicg kodowa Mazovia (autorstwa mgr inz. Jana
Klimowicza), z polskimi literami w drugiej po-
t6wee (powyzej 126). Wiele dyskusji poswiecono
klawiaturze: czy ma by¢ zupelnie nowa, czy taka jak

Rys. 6. Mikrokomputer Mazovia 1016

w maszynach do pisania. Szefem zespotu konstruk-
cyjnego Mazovii w IMM byt mgr inz. Krzysztof
Dzik, obecnie kierownik Zaktadu Systeméw
Identyfikacji i Urzadzen Laserowych.

Mazovia ujrzata Swiatto dzienne w roku 1984.
Pod kilkoma wzgledami byta lepsza od istniejacych
6wcezesnie pecetéw IBM, cho¢ byta z nimi w pelni
kompatybilna. Miata przede wszystkim lepszy, 16-
bitowy procesor, odpowiednik 8086. Jej wada byta
niewystarczajaca niezawodnosé, bowiem ze wzgle-
du na obowigzujace wéwczas embargo COCOM na
dostawy zaawansowanych technologii do krajow
komunistycznych, wigkszo$¢ elementéw i podzes-
potéw pochodzita z krajow Swczesnej tzw. strefy
rublowej, a ich jako$¢ nie byta niestety najlepsza.
Egzemplarze zbudowane z podzespotéw zachodnich
byly juz zupelnie niezte.

Mazovia 1016 byta pierwszym polskim kompu-
terem, kt6ry wspéttworzyt scenografie popularnego
filmu fabularnego. Krzysztof Gradowski, w trzeciej
czesci swojej trylogii pt. ,,Pan Kleks w kosmosie”
wykorzystal te mikrokomputery w roku 1988 jako
wyposazenie Centrum Dowodzenia Sitami Kos-
micznymi.

Mazovia jako produkt przestata jednak istnie¢ ze
wzgledu na prymitywne metody organizacji pro-
dukcji w polskich fabrykach. Brak automatyzacji,
nowoczesnej organizacji zaopatrzenia, aparatury
testowo-produkcyjnej i systeméw kontroli jakosci,
a nawet profesjonalnej organizacji magazynéw
i ekspedycji wyrobéw gotowych - to cechy polskich
zaktadéw produkcyjnych, a raczej niezle zorganizo-
wanych manufaktur. W efekcie, w latach osiem-
dziesiatych wyprodukowano zaledwie kilka tysigcy
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Rys. 7. Mikrokomputery Mazovia 1016 w filmowym
Centrum Kosmicznym

sztuk pierwszej wersji Mazovii; kolejne modele za-
istniaty tylko w pojedynczych egzemplarzach. Kom-
puter byt za drogi nie tylko na kieszei przecigtnego
polskiego naukowca czy amatora informatyki, ale
nawet dla instytucji, np. szkét. Jak niosta fama,
polskie komputery PC bytyby tanie wtedy, gdyby
cale i zmontowane przyjezdzaty do nas z dalekiego
wschodu juz zapakowane w pudta z napisem Made
in Poland i pod dodatkowym warunkiem, ze zamé-
wimy ich jednorazowo przynajmniej 10 000 szt.

Z produkcja Mazovii wygral import prywatny -
szybszy, tafiszy i r6znorodny.
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