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K-202, MERA-400 i CROOK.
KROTKA HISTORIA PEWNEGO PROJEKTU

Zbigniew CZERNIAK

W 1972 w Zespole Badawczym Automatyki Okretowej Instytutu
Okrgtowego Politechniki Gdanskiej pojawit si¢ pierwszy polski minikomputer K-
202, ktory jako jedyny (import nie byl brany pod uwage) wydawat si¢ by¢
nadajacy do automatyzacji i sterowania w okretownictwie. K-202 miat bardzo
nowoczesng jak na owe czasy architekturg, wielopoziomowy system przerwan,
mozliwo$¢ pracy w trybach uzytkowym 1 systemowym, podzial pamigci
operacyjnej na bloki. Cechy te predysponowaly minikomputer do pracy
wieloprocesowej 1 wieloprogramowej  koniecznej w  przewidywanych
zastosowaniach.

Pierwszy egzemplarz K-202 sktadat si¢ z procesora i 88 kB ferrytowej
pamigci operacyjnej (z czego 64 kB w osobnej obudowie). Jako konsola operatora
stuzyt dalekopis, a z urzadzen wejscia-wyjscia byt tylko perforator i czytnik tasmy
papierowej. Dostarczone oprogramowanie sktadato si¢ z systemu operacyjnego
SOK-1, kompilatora jezyka maszynowego (asemblera) ASSK, oraz interpretera
jezyka BASIC.

SOK-1 byl systemem operacyjnym tylko z nazwy. Zapewnial
wykonywanie tylko jednego procesu, stosunkowo szybki procesor po zleceniu
operacji wejscia- wyjscia byt wstrzymywany do czasu zakonczenia tej operacji.

Stalo si¢ rzeczg oczywista, ze K-202 w tej konfiguracji nie nadawat si¢ do
sterowania systemami okrgtowymi. W opracowaniu byt, co prawda blok sprzezenia
K-202 CAMAC, ktéry mogl zapewni¢ polaczenie komputera z obiektem
sterowania, ale nic nie wskazywato, ze w rozsadnym czasie pojawi si¢ system
operacyjny pozwalajacy na jednoczesne wykonywanie wielu programow
(procesow). Postanowiono wiec stworzy¢ taki system samodzielnie. Dostawca
udostepnit zrodlowy SOK-1 w asemblerze, wigc pierwsze proby polegaty na jego
modyfikacji.

Jedna z najczegséciej wykonywanych czynnosci byta translacja programéow
zapisanych w asemblerze na tasmie papierowej. Praca odbywata si¢ sekwencyjnie,
wczytanie wiersza programu, przetwarzanie, wczytanie nastgpnego. Czytnik byt
dos¢ szybki 1kB/sek, i w przerwach migdzy wierszami zatrzymywat sig.
Powodowalo to hatas, szarpanie tasmg, co czasami doprowadzato do jej
uszkodzenia. Pierwsza modyfikacja bylo, wigc software’owe buforowanie
urzadzen wejscia-wyjscia. Bufory po kilkadziesigt znakow zatatwily elegancko
sprawe. Czytnik podczas kompilacji juz si¢ nie zatrzymywatl, a podczas edycji
(poprawiania programow) oba urzgdzenia pracowaly rownoczesnie.

Kolejnym palagcym problemem byt wielodostep. Komputer byt jeden, z
jednym dalekopisem, a chetnych do pracy kilku. Drugi dalekopis szybko sig



znalazt, ale co z tego. Przerobienie SOK-1 na system wielodostepny nie byto juz
rzeczg trywialng. Jadro systemu odpowiedzialne za zarzadzanie wieloma
procesami rownocze$nie, trzeba bylo zaprojektowaé od podstaw. Z SOK-1
pozostat tylko interpreter komend systemowych.

Zestaw instrukcji maszynowych K-202, nie zachecal do pisania tzw.
czystych procedur, w ktorych kod programu nie ulega zmianom w czasie
wykonywania, wskutek czego znakomita wigkszo$¢ programow nie nadawala si¢
do pracy wielowejsciowej. Interpreter komend systemowych trzeba wigc bylo
napisa¢ od nowa. Tymczasowo jednak, aby uzyskaé¢ szybki efekt interpreter z
SOK-1 zostat po prostu powielony. Ta drobng sztuczka osiggni¢to pozadany efekt.
Dwie osoby mogly pracowac¢ jednoczesnie i dla kazdej komputer zachowywat sig
tak jak dotychczas. No moze nie dokladnie tak samo, bo dostgpng pamigé
operacyjng trzeba bylo na sztywno podzieli¢ na dwie czgsci. Kazdy =z
uzytkownikow miat do dyspozycji 32kB, do wystarczato na przygotowywanie i
kompilacje programéw w asemblerze.

Nowa jako$¢ wymagata tez zmiany nazwy systemu. W tym czasie kto§ w
Polsce ogtosit sukces uruchamiajgc na ktorej§ wersji ODRY system pozwalajacy
wykonywa¢ dwa procesy jednoczesnie i nazwat go SODA (System Operacyjny
Dwu Aktywny). Nasz w zatozeniach miat by¢ wielo aktywny. I tak postata SOWA.

Inni uzytkownicy K-202 stangli przed tym samym problemem, braku
wielodostepu 1 wieloprogramowosci. Gdy dowiedzieli si¢ o pierwszych sukcesach
zaproponowali finansowanie dalszych prac polegajacych na dostosowaniu SOWY
do ich potrzeb. Powstaly wersje wykorzystane w Biurze Projektow i Studiow
Typowych BISTYP w Warszawie (wielodostep), w Wyzszej Szkole Marynarki
Wojennej w Gdyni (sterowanie w czasie rzeczywistym systemami kutra
torpedowego), w Ministerstwie Spraw Wewnetrznych w Warszawie (do blizej nie
ujawnionych tajnych celow).

Autorow systemu zaproszono do Instytutu Maszyn Matematycznych w
Warszawie na seminarium, na ktérym przestawili gronu naukowcow zasady
budowy systemu. No i grono to orzeklo, ze w o oparciu o te zasady system nie ma
prawa dziata¢. System jednak dziatal, wiec musiato by¢ w tym jakie§ oszustwo. I
tak SOWA stata si¢ CROOK-iem.

CROOK-1 miatl juz wlasny jezyk zlecen systemowych zupelnie inny niz
SOK-1. Umozliwiat jednoczesna pracg kilku uzytkownikom przy sztywnym
podziale pamieci operacyjnej. Obstugiwal urzadzenia znakowe, dalekopisy,
drukarrki, czytniki i perforatory ta§my papierowej. Pozwalal na taczenie strumieni
wejscia-wyjscia roznych programow(np. edytora i asemblera), co umozliwialo
nanoszenie poprawek w tekstach zréodlowych programow bez koniecznosci
perforacji nowej tasmy. Zastosowano prosty algorytm szeregowania procesoOw typu
LIFO, w ktéorym w wyniku obstugi przerwania reaktywowany byl proces
oczekujacy na to przerwanie. Algorytm ten zapewniat szybka reakcje systemu na
zdarzenia zewnetrzne. System dziatat zupeilnie poprawnie na komputerach bez
generatora przerwan zegarowych.

CROOK-2 mogt sterowa¢ obiektem w czasie rzeczywistym (poprzez
kasete CAMAC) jednocze$nie obstugujac kilku uzytkownikéw wprowadzajacych i



wykonujacych swoje programy. Uzytkownik zglaszajac si¢ do systemu rezerwowat
blok pamigci operacyjnej o zagdanym wymiarze i w nim juz sam musiat rozmiesci¢
uzywane przez siebie programy. Algorytm szeregowania zostat rozbudowany przez
wprowadzenie priorytetow procesow i cykliczng rotacje w oparciu o przerwania z
generatora zegarowego. CROOK-2 zostal zastosowany miedzy innymi w Centrum
Medycyny Dos$wiadczalnej i Klinicznej PAN w Warszawie, gdzie byl podstawa
systemu intensywnego nadzoru chorych po operacjach neurochirurgicznych.

Prace rozwojowe i dalszg produkcje K-202 przerwano i Instytut Okretowy
odkupit od producenta dyski magnetyczne i napedy tasmowe. Urzadzenia byty
nowe, ale bezuzyteczne, bo kanat pamigciowy do K-202 nigdy nie powstat. Byt
jednak blok sprzezenia K-202-CAMAC ktory pozwalal na przeprowadzenie
transmisji blokowej z pamigci operacyjnej K-202 do modutu CAMAC. Potrzebne
sterowniki dyskow i pamigci tasmowych jako moduly CAMAC zaprojektowali i
wykonali w ramach prac dyplomowych studenci Wydziatu Elektroniki. Pojawita
si¢ nowa jakos¢.

CROOK-3 byt juz pelnym dyskowym, wielodostgpnym systemem
operacyjnym. Uzytkownik przystgpujac do pracy musial poda¢ swoja nazwe i
hasto otwierajace dostep do wiasnego skorowidza zbioréw (plikow) dyskowych.
Ponadto mogt korzysta¢ ze zbiorow umieszczonych w ogdlnodostepnej bibliotece.
Uzytkownik mogt wprowadzi¢ i uruchomi¢ jednoczesnie kilka programow, z
ktorych kazdy mogt sktada¢ sie z kilku wspotbieznych procesow. System
zapewnial pelng ochron¢ zbioréw i programoéw przed przypadkowa lub celows
ingerencja innych uzytkownikéw. Pamig¢ tasmowa byta wykorzystywana gtdownie
do archiwizacji zbioréw dyskowych.

Gdy CROOK-3 byt juz gotowy, pojawit si¢ nastgpca K-202,
minikomputer MERA-400. Chociaz wykonana w nieco nowszej technologii,
MERA-400 zachowata prawie dokladnie architekture i liste rozkazow K-202.
Zmiany byly na tyle drobne, ze pozwalaly na automatyczne przettumaczenie
programéw w asemblerze K-202 na MERE-400. W kilka tygodni po
zainstalowaniu w Instytucie Okretowym P.G. MERY-400 przeniesiono na nig
system CROOK-3 wraz z calym dziatajacym pod nim oprogramowaniem.

Minikomputer MERA-400 posiadat w standardowej konfiguracji 64 kB
ferrytowej pamigci operacyjnej i jeden dysk 5 MB. CROOK-3 potrafit przy tej
konfiguracji obstuzy¢ czterech uzytkownikow, przy czym sam system zajmowal na
stale tylko 16 kB, a kazdy z uzytkownikow mial pozostate 48 kB do dyspozyc;ji.

Oczywiscie MERA-400 byta dostarczana z oprogramowaniem producenta.
Systemy operacyjne byly dwa, SOM-1 (czyli przettumaczony SOK-1) i SOM-3.
Ten ostatni byl systemem dyskowym, ale wydawat si¢ by¢ przeniesiony z jakiej$
duzej maszyny, ktora pracowata wytacznie z taSmami magnetycznymi. SOM-3 byt
trudny w uzyciu, nie mial systemu zbioréw, a dysk traktowal jak tasmeg. W
standardowej konfiguracji MERY-400 mogt obstuzy¢ tylko jednego uzytkownika.

Uzytkownicy MERY-400 ktorzy mieli do czynienia z SOM-3 nie mogli
uwierzy¢, ze na tej samej maszynie pod CROOK-iem moze pracowac jednoczesnie
kilka osob, a system zbiorow dyskowych czyni ta prace tatwa i przyjemna.
Powtorzyta si¢ historia z K-202. Zespot z Instytutu Okretowego otrzymywat



kolejne zlecenia dalszego rozwoju CROOK-a.

CROOK-4 miat juz hierarchiczng struktur¢ zbioréw dyskowych i
hierarchiczng strukture procesow. Zapewnial obstuge wszystkich urzadzen, z
ktorymi mogta wspotpracowa¢é MERA-400. Umozliwiatl definiowanie wlasnych
jezykéw komunikacji z systemem 1 symulacj¢ dzialania innych systemow
operacyjnych. Powstal symulator SOM-3, ktory umozliwial bezposrednie
wykonywanie programow dziatajacych pod tym systemem.

Do pracy przylaczyly si¢ inne zespoty. Zesp6t z Politechniki Poznanskiej
wykonat translatory jezykow FORTRAN, LISP, CSL, ALGOL i MODULA-2. W
Instytucie Maszyn Matematycznych zespot osob, ktore uczestniczyly w
powstawaniu K-202 i MERY-400, zajal si¢ koordynacja prac i dystrybucja
systemu. W latach 1982-1985 CROOK-4 zostal uruchomiony na okolo
siedemdziesi¢ciu instalacjach MERY-400 w bardzo roznych warunkach —
wyzszych uczelniach, biurach projektow, przedsiebiorstwach przemystowych.
Stosunkowo najmniej byto zastosowan do pracy w czasie rzeczywistym, czyli celu
dla ktérego pierwotnie powstal. Niemniej w kilku polskich miastach MERA-400
pod CROOK-iem sterowata synchronizacjg sygnalizacji §wietlne;.

W 1985 roku zaprzestano ostatecznie produkcji MERY-400 a Instytut
Maszyn Matematycznych zrezygnowal z dalszej dystrybucji CROOKa-4. W tej
sytuacji  Przedsigbiorstwo Zagraniczne AMEPOL — producent pamigci
operacyjnych, procesorow komunikacyjnych umozliwiajacych podiaczanie
wickszej ilosci koncowek oraz sterownikoéw pamiegci dyskowych, przejeto funkcje
dystrybutora systemu. Urzadzenia produkowane przez AMEPOL uczynily z starej
MERY-400 sprzet nowej jakosci. Sprzet ten wymagal tez adaptacji systemu
operacyjnego.

CROOK-5 wspotpracowat z procesorem komunikacyjnym, pamigciami
operacyjnymi o pojemnosci 2MB, z dyskami o pojemnosciach do 40 MB, z
zegarem czasu rzeczywistego. Biblioteka kompilatorow zostala wzbogacona o
jezyk C. Minikomputery MERA-400 pracujace pod CROOK-iem mozna byto
faczy¢ z sobg za pomocg Iacza pracujacego z szybkoscig 2 MB/sek. W Instytucie
Okretowym uruchomiono instalacje, w ktorej dwie sprzezone z sobga MERY-400
obstugiwaly pracujacych jednoczenie 24 uzytkownikéw (12 stanowisk w
laboratorium i 12 koncowek w pokojach pracownikéw) Podobne instalacje ztozone
z sprz¢zonych MER-400 uruchomiono w kilku innych o$rodkach: Politechnice
Poznanskiej, Zaktadach Elektronicznych UNIMOR, Stoczni Remontowej
RADUNIA, Hucie Szkta Szczakowa, WSK Gorzyce k/Sandomierza.

Wbrew obiegowym opiniom system operacyjny CROOK nie byt
wzorowany na systemie UNIX. Powstawat w sposob ewolucyjny dostosowujac si¢
do zmieniajgcego si¢ srodowiska i aktualnych potrzeb, az w koncu stat si¢ troche
podobny do UNIX-a. Gtowne podobienstwo dotyczyto hierarchicznego systemu
zbioré6w. Natomiast juz samo rozmieszczenie zawartosci zbioru na powierzchni
dysku byto zupetnie inne. W wszystkich systemach CROOK kazdy zbior zajmowat
zawsze spojny fragment obszaru dyskowego, natomiast w UNIX-ie zastosowano
rozrzucong struktur¢ zbioréw. Mozna by tak wskazywac wiele innych roznic i
podobienstw.



Pozostaje jeszcze wyjasnienie, kto byt autorem systemu. Inicjatorem
przedsigwziecia byt niewatpliwie Wiodzimierz Martin'. To dzigki jego dzialaniom
egzemplarze K-202 i MERY-400 znalazty si¢ w Instytucie Okretowym P.G. On tez
wciagal do wspolpracy przy tworzeniu systemu miodszych kolegow i organizowat
studentom informatyki prace dyplomowe. Pierwszym i przez jaki$ czas jedynym
,»Wciggnigtym” byt autor niniejszego tekstu. Tak wiec CROOK-1 i 2 byly w catosci
dzielami jednego autora. CROOK-3 miat juz drugiego autora. System zbiorow
dyskowych byt dzietem Marka Nikodemskiego. Jednak nie moglby on powstac bez
sterownika dyskow, ktory jako prace dyplomowa wykonat Roman Lutowski, oraz
sterownika pamigci taSmowej — pracy dyplomowej Wiestawa Bojarskiego.

CROOK-4 i 5 mial juz wielu autorow: Zbigniew Czerniak — warstwa
systemu najblizsza sprzg¢tu, obstuga urzadzen peryferyjnych, zarzadzanie
procesami i pamigcig operacyjng, kompilator jezyka maszynowego ASSM; Marek
Nikodemski — hierarchiczny system zbioréw dyskowych, interpreter jezyka
komunikacji z systemem; Zenon Kapala — interpreter jezyka BASIC, symulator
systemu SOM-3, kompilator jezyka C; Wieslaw Bojarski — szybkie lacze
miedzykomputerowe; August Rams — symulator maszyny analogowej CEMMA,;
Andrzej Bobcow — edytor kontekstowy EDIT; Janusz Gocatek i Jacek Klauzinski
(Politechnika Poznanska) — kompilatory jezykéw FORTRAN, LISP, CSL,
ALGOL, MODULA-2;.
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