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1. K-202 (1970-1973)

W roku 1970 w przedsiebiorstwie ERA we Wtochach pod Warszawg zostat
utworzony Zaklad Minikomputerow, ktorego dyrektorem byt Jacek Karpinski.
Skompletowat on zesp6t inzynierow 1 programistow do opracowania
nowoczesnego minikomputera nazwanego K-202.

Koncepcja maszyny zaktadata, ze K-202 bedzie minikomputerem o
elastycznej strukturze i niewielkich wymiarach, nie wymagajacy klimatyzacji ani
specjalnego wyposazenia pomieszczenia. System bedzie tatwo rozbudowywalny z
mozliwos$cia dotaczania réznorodnych urzadzen peryferyjnych pojawiajacych sig
na rynku. Dzieki umowie z angielskg firma MB Metals mieli§my dostep do
nowoczesnej bazy elementow scalonych $redniej skali integracji produkowanych
na zachodzie. Firma ta dostarczala nam roéwniez matryce pamigci ferrytowe;j
produkowane w Irlandii, ktore stuzyly do budowy pamigci operacyjnej maszyny.
W ten sposOb ominigte zostaty problemy zwigzane z ubdstwem polskiej bazy
elementowej.

Projekt minikomputera powstat w rekordowym tempie. Caly zespot
zdawat sobie sprawe z wyjatkowej mozliwosci uczestnictwa w realizacji
wspanialego przedsigwzigcia technicznego na miarg §wiatowa.

Zespot

Hardware systemu K-202 byt opracowany w zespole:

e Jednostka Centralna (procesor, arytmometr zmiennego przecinka,
sterowanie systemem i zasady wspotpracy z pamigciami i urzadzeniami):
O Elzbieta Jezierska-Ziemkiewicz i Andrzej Ziemkiewicz

® Pamig¢c¢ Operacyjna:
O Jerzy Cewe

® Pamieci Zewngtrzne (bgbny, dyski, tasmy):
O Jerzy Zajdel, Anna Srebrna, Jerzy Dyczkowski, Joanna Kowalczyk

® Peryferyjne urzadzenia znakowe (konsola, czytnik i perforator tasmy,
drukarki):
O Anna Dernatowicz, Jerzy Zawisza, Janusz Krzyzanowski, ...

e Interface’y:

! Niniejsze opracowanie powstato z inicjatywy p. Jerzego Dzogi, ktory dotozyt starah w
celu zebrania materiatdw od uczestnikow tego interesujacego przedsigwziecia. Relacje
Autoréw uzupelnia notka o dziataniu tzw. Porozumienia MER A-400, zamieszczona w
aneksie nr 1 do niniejszego rozdziatu.



O Andrzej Karczmarewicz

e Zasilacz i konstrukcja mechaniczna:
O Zbigniew Szwaj

e Laboratorium wykonawcze i uruchomieniowe:
O Tadeusz Kupniewski,

e Uruchamianie:

O Jerzy Dzoga, Piotr Ruszkarski, Iza Brzezinska, Anna Koziot i wielu

innych.

Oprogramowanie systemu K-202 bylo realizowane przez zesp6t
pracownikéw Zaktadu Minikomputeréw ERA oraz przez wiele osrodkow
naukowych w kraju. W szczegodlnosci nalezy wymieni¢ zespdét z Instytutu
Okretowego Politechniki Gdanskiej oraz z Politechniki Poznanskie;j.

Pierwszy System Operacyjny SOK1 i assembler ASSK opracowali w
Zaktadzie Minikomputeréw ERA Teresa Pajkowska i Karol Doktor.

Pierwszym wielodostepnym i1 wieloprogramowym systemem operacyjnym
byt system CROOK rozwijany na Politechnice Gdanskiej (zobacz artykut Zbyszka
Czerniaka: 'K-202, MERA 400 i CROOK).

Jezyki BASIC i FORTRAN IV zostaly opracowane przez grupg programistow z
Politechniki Poznanskiej pod kierunkiem Janusza Gocalka.

Z innych jezykow oprogramowania, ktore byly w roznych fazach
zaawansowania, nalezy wymienic:

CSL, CEMMA, BICEPS, MOST-2, COMIT

Charakterystyka systemu

Minikomputer K-202 miat stowo maszynowe 16- bitowe. Taka tez
dlugos¢ miaty liczby staloprzecinkowe. Procesor posiadat 7 rejestrow
uniwersalnych. Jednostka centralna byla wyposazona w arytmometr zmiennego
przecinka dziatajagcy na liczbach 48 bitowych. Adresowanie pamigci moglo by¢
bezposrednie, posrednie lub indeksowane z wieloma poziomami modyfikacji.
Cecha znamienng procesora K-202 byt sposéb warunkowego wykonywania
instrukcji (patent Jacka Karpinskiego).

W systemie istnial 32 bitowy priorytetowy uktad przerwan oraz zegar
Czasu rzeczywistego, cechy istotne dla zastosowania w sterowaniu procesami i w
automatyce.

Szyna systemowa umozliwiata dotaczenie do 4 procesorow, 64 modutow
pamigci operacyjnej i do 16 kanatow wejscia-wyjscia. Asynchroniczna realizacja
szyny systemu, dzialajacej na zasadzie hand-shake, pozwalata na Igczenie
elementow systemu pracujacych z roznymi szybko$ciami.

Podstawowy modul pamigci operacyjnej mial pojemnos¢ 64KB. Maksymalna
pojemnos$¢ pamigci operacyjnej wynosita 4MB.

W systemie K-202 istniaty dwa rodzaje kanatow wejscia-wyjsécia. Byly to
kanaty znakowe wymieniajace dane za posrednictwem rejestrow uniwersalnych
procesora i kanaty o dostepie bezposrednim do pamigci operacyjnej - kanaty DMA.

Przez kanaty znakowe dotagczano wolne urzadzenia zewngetrzne: czytniki i
perforatory tasmy, monitory, drukarki itp. Przez jeden kanat mozna bylo dotaczy¢



do 8 urzadzen peryferyjnych. Kanaty DMA byly przeznaczone do dotaczania
pamieci masowych. Wowczas byty to bebny, dyski i taSmy magnetyczne. Kanat
moégt obstuzy¢ do 8 urzadzen.

Pierwsza prezentacja systemu K-202 odbyta si¢ w 1971 roku na $wiatowej
wystawie sprzetu komputerowego OLYMPIA w Londynie. Byt to jedyny
konkurent prezentowanego wowczas minikomputera PDP 11 firmy DEC.
Maszyna wzbudzita duze zainteresowanie. Potem nastapily Targi Poznanskie, po
ktorych do Zaktadow ERA naptyneto wiele zamowien.

W grudniu 1972 ruszyta produkcja modutéow systemu K-202 w zaktadach
ERA we Wiochach. Wyprodukowano 30 sztuk minikomputera K-202. Kilkanascie
maszyn przekazano do Anglii do firmy MB Metals, ktora miata by¢ dystrybutorem
systemu K-202 poza Polska. Kilkanascie minikomputeréw K-202 zostalo w
Polsce.

Na poczatku 1973 roku przerwano produkcje K-202.
) Od lewej strony:
K 202 dwuprocesorowy z modutem Camac,
pamigé¢ tasmowa PT 305,
MERA 400 z pamiecia DRAM, dyskami floppy i HDD.
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2. MERA-400 (1973-1984)

W 1973 roku prawie caly zesp6l zostal przeniesiony z Zaktadow
Minikomputerow ERA do nowo utworzonego Zaktadu Doswiadczalnego
Minikomputerow przy Instytucie Maszyn Matematycznych w Warszawie.
Zadaniem zespotu bylo opracowanie kolejnego systemu minikomputera, ktory
bylby produkowany catkowicie w kraju. Byt to system MERA-400.

Zatozono przeno$nos¢ oprogramowania z systemu K-202.
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e Hardware:
O Glowny Konstruktor: Elzbieta Jezierska-Ziemkiewicz
e Jednostka Centralna, Zmienny Przecinek, Pamig¢ Operacyjna:
O Elzbieta Jezierska-Ziemkiewicz, Henryk Wojtowicz, Jeremi Witewski
e Kontrolery pamigci dyskowej i tasmowe;j:
O Jerzy Zajdel, Anna Srebrna, Jerzy Dyczkowski, Joanna Kowalczyk, Z.
Kopczynska
e Kontrolery urzadzen znakowych:
O Jerzy Zawisza, K. Szaniawski, A. Chrzaszcz
e Software:
O Glowny Programista: Teresa Pajkowska
O Systemy Operacyjne:
= SOM 1. ZDM IMM: Leszek Grzyb, Gozdawa
= SOM 3: ZDM IMM: Wojciech Szanser, Michat Skolimowski
= SOM 5: PIAP: Stanistaw Chrobot
»  CROOK: PG: Zbigniew Czerniak, Marek Nikodemski,
Witodzimierz Martin



Koordynacje prac i dystrybucj¢ systemu z ramienia IMM
prowadzil Andrzej Ziemkiewicz
= SOM 7: 1 UW: Piotr Findeisen, Pawel Gburzynski
O Jezyki programowania:
C: Politechnika Gdanska
= BASIC: Politechnika Gdanska
m  Fortran: Politechnika Poznanska: Janusz Gocatek
= LOGLAN Uniwersytet Warszawski: Andrzej Salwicki
m  Cross-kompilator i symulator procesora Intel 8080/8085: ZDO
IMM: Andrzej Ziemkiewicz i Andrzej Karczmarewicz
O System graficzny przewidziany do CAD z uzyciem monitora
wektorowego: ZDO IMM: Andrzej Ziemkiewicz i Andrzej
Karczmarewicz
O System pomiarowy z uzyciem interface'u IEEE : ZDM IMM: Andrzej
Ziemkiewicz, Tadeusz Wilczek i Bozena Padzik,

Charakterystyka systemu

Wszystkie elementy systemu zastaly opracowane od nowa, aby zapewnié¢
systemowi efektywna wielodostgpnos¢, wieloprogramowosé i petng otwarto$¢ na
nowo pojawiajace si¢ urzadzenia peryferyjne i pamigci operacyjne. Duzy nacisk
byl potozony na niezawodnos$¢ systemu, odporno$¢ na zaniki zasilania i szeroki
zakres temperatur pracy.

Szyna gtowna systemu (interface) taczaca:

e procesory (do 2),

® moduly pamigci operacyjnej (maksymalnie do 17 moduléw o pojemnosci

64 KB kazdy)

e oraz kanaly urzadzen zewngtrznych (do 16 kanatléw maksymalnie)
byta w pelni asynchroniczna i przesytata rownocze$nie dane (16 bitow), adresy (20
bitow) i informacje sterujace w jednym cyklu. Priorytet dostgpu do interface’u
ustalany byt na zasadzie potozenia geometrycznego elementéw aktywnych
systemu.
Procesor MERA-400 mial rozbudowana liste rozkazow 2z mozliwoscig
przetwarzania danych r6znego typu:

e informacje logiczne i arytmetyczne statoprzecinkowe 16 bitowe,

e informacje arytmetyczne o podwdjnej precyzji 32 bitowe,

e informacje zmiennoprzecinkowe 48 bitowe,

e informacje na ciagach znakow.

Woprowadzono stos i zdefiniowano pojecie wektora stanu procesu oraz
operacje/instrukcje do automatycznego pamigtania i odtwarzania wektora stanu
programu w momencie uruchamiania nowego procesu, wotania podprogramu lub
wykonywania przerwania. Wektor stanu procesu zawieral Licznik rozkazow,
Rejestr stanu procesu oraz w razie potrzeby wszystkie rejestry procesora.

Uklad przerwan posiadat 32 bitowy rejestr zgloszen przerwan oraz 10
bitowy rejestr masek przerwan. Przerwania byly obstugiwane wedlug 10



pozioméw priorytetowych. Przerwania typu zanik zasilania, btad i brak pamieci
byly niemaskowane. Procesory pracujace na wspolnej szynie mogly sig
komunikowa¢ wysylajac do siebie dwa rodzaje przerwan o réznych priorytetach.

Dostgp do argumentu efektywnego instrukcji mogl by¢ bezposredni,
posredni lub indeksowany. Te mozliwo$ci pozwalaty na sprawne manipulowanie
ztozonymi strukturami danych.

W MERA-400 byt unikalny spos6b ochrony pamigci operacyjnej pomiedzy
programami. W momencie tworzenia procesu (programu) system operacyjny
przydzielal procesowi numer, ktory byt identyfikatorem procesu i numerem
logicznym bloku pamigci przydzielonej programowi. Ten numer logiczny bloku
oraz najbardziej znaczace bity adresu byly zapisywane w pamigci. Przypisywanie
pamigci adresu logicznego odbywalo si¢ z kwantem 4K stow. Ten mechanizm
programowego i dynamicznego przydziatu pamigci do procesu umozliwial pelng
ochrone pamigci programu w pracy wieloprocesowej/wieloprogramowej do 15
programéw rownoczesnie.

Lista rozkazow realizowanych sprzgtowo zawierata 132 rozkazy. Istniala
rowniez mozliwo$¢ rozszerzania tej listy poprzez wprowadzanie t.zw. ekstrakodow
wywotywanych sprzgtowo, ktdére wykonywaty instrukcje programowo. W danym
momencie moglo by¢ zdefiniowanych do 256 ekstrakodow.

Istnialty dwa stany procesora: systemowy 1 uzytkowy. W stanie
systemowym wszystkie instrukcje mogly by¢ wykonywane. W stanie uzytkowym
instrukcje zmieniajace stan zasobow systemu byty nielegalne. Procesor wchodzit
w stan systemu w wyniku obstugi przerwania i wykonania specjalnych instrukcji
wotania systemu.

Pami¢¢ operacyjna w MERA-400 byla organizowana w bloki. Kazdy
procesor posiadatl swoj prywatny blok zerowy oraz mogt siega¢ do 15 blokow
uzytkowych. Blok uzytkowy pamieci tworzony byt przez system operacyjny.
Kazdemu segmentowi pamicci o pojemnosci 4K stow system operacyjny
przypisywat 4-bitowy logiczny numer bloku oraz 3 bitowy tag (najbardziej
znaczace bity adresu). Wszystkie inne operacje dostepu do pamigci operacyjnej, z
procesorow 1 z kanaléw wejscia/wyjscia odbywaly sie z uzyciem adresu
logicznego. Wtasnos¢ ta byta unikalna i niezwykle wazna. We wszystkich innych
maszynach kanaty zewnetrzne siegaja do pamigci wedlug adresoéw fizycznych, co
powoduje ktopotliwg konieczno$¢ wykonywania translacji adresow logicznych na
fizyczne aby je wysta¢ do kanalow, ponadto jest to niebezpieczne, gdyz w
przypadku bledu w kanale moze zniszczy¢ pamig¢ innych proceséw. System
operacyjny mial mozliwo$¢ dynamicznego tworzenia blokéw uzytkowych pamieci,
nawet, gdy segmenty znajdowaty si¢ w roznych modutach fizycznych pamigci.

Do konstrukcji pamigci operacyjnej stosowane byly rozne nos$niki: kilka
typoéw pamieci ferrytowej, pamigci na cienkich warstwach magnetycznych, a
rowniez pamieci drutowe.

Prace w czasie rzeczywistym umozliwial 32 bitowy rejestr zegara,
zliczajacy impulsy o czgstotliwo$ci ustawianej programowo.

Procesory systemu komunikowaly si¢ z urzadzeniami peryferyjnymi
poprzez kanaly wejscia/wyjscia. W systemie moglo by¢ dotagczonych do 16



kanatéw réznego typu: wolne kanaty znakowe, szybkie kanaly pamigciowe oraz
kanaty automatyki. Inicjowanie transmisji pomi¢dzy urzadzeniami peryferyjnymi
a pamigcig operacyjng mogto by¢ wykonane z poziomu programu uzytkowego, a
nie tylko przez system operacyjny. To kanat sprawdzat legalnos¢ operacji wejscia-
wyjscia porownujac numer bloku programu z wartos$cig bloku pamieci. Pozwalato
to uzytkownikom dotacza¢ i oprogramowywac swoje prywatne sterowniki.
Do kazdego kanatu dotaczane byty jednostki sterujace urzadzen zewnetrznych.
Do kanatow typu znakowego miedzy innymi opracowane byly jednostki sterujace
nastepujacych urzadzen znakowych:

® czytniki taSmy papierowej CT1001A, CT2100,
perforatory tasmy DT105s, FACIT 4070,
drukarka mozaikowa DZM180,
drukarka wierszowa DW3,
monitory ekranowe Videoton, ALFA311,
grafoskop MMG300,
dowolne urzadzenia pracujace w standardzie V24 (np. modemy
telefoniczne),

® pisak x-y typu DIGIGRAF 1008.

Do kanatéw pamieciowych pracujacych z dostepem DMA mozna bylo
dotacza¢ do 8 urzadzen pamieciowych. Opracowano miedzy innymi nastepujace
kontrolery:

® pamicci dyskowej MERA 9425,
® pamigci tasmowych PT305,
® pamicci kasetowej PK1,
® pamigci na migkkim dysku LX45.
Instytut MERA-PIAP opracowal kanaty automatyki systemu P11 CAMAC.

Konstrukcja mechaniczna

Pakiety procesora, pamieci operacyjnej i kanatdéw wejScia/wyjScia miaty
wymiary 295x300 mm. Pakiety jednostek sterujacych urzadzeniami peryferyjnymi
byty pét-pakietami o wymiarach 140x300mm.

Wyprodukowano okoto 600 systeméw MERA-400 poczatkowo w ZDM IMM, a
nastgpnie w OBR ERA. Po roku 1976 pracami nad rozwojem i produkcja MERY-
400 kierowat Jerzy Dzoga.

3. MX16 - AMEPOL (1984-1988)

W 1984 roku ERA zakonczyta produkcje MERY-400. Wéwczas w firmie
polonijnej AMEPOL utworzyt si¢ zespot na bazie 'starej ekipy' MERA-400 i
nowych ambitnych osob.

W nowej ulepszonej konstrukcji mechanicznej umieszczony zostat
procesor MERA-400 oraz nowo opracowane moduly systemu: modul pamigcCi
operacyjnej i kanaly wejscia/wyjscia.



Modul pamigci operacyjnej byl pamigcia potprzewodnikowa zbudowana
na elementach DRAM. Opracowano trzy nowe kanaly wejsScia/wyjscia. Ich
konstrukcja bazowata na mikroprocesorach INTEL 8085. Jako sterowniki
urzadzen peryferyjnych wykorzystywano dostgpne wowczas kontrolery INTEL lub
ich klony.

Byty to:
e kanal multipleksorowy z mozliwoscia dolaczania do 256 urzadzen
zewngtrznych,
® kanal selektorowy, poprzez ktory pracowaty pamieci typu Winchester,
pamieci tasmowe itp,
® kanal pomiarowy =z interface’em IEC, do dolgczania urzadzen
pomiarowych, a w szczegolnos$ci aparatury medycznej.

Zespot

Przy opracowaniu i produkcji MX16 pracowat zespot w sktadzie:

Elzbieta Jezierska-Ziemkiewicz,

Jerzy Dzoga,

Andrzej Karczmarewicz,

Andrzej Ziemkiewicz,

Tadeusz Wilczek,

Stanistaw Chmielewski,

Dariusz Cielebak,

Bozena Marchewka-Padzik,

Inka Pyziak,

Wyprodukowano okoto 30 egzemplarzy systemu MX16.oraz rozbudowano
0 nowe pamigci operacyjne 1 kanaly dziesiagtki zestawéw MERA 400
wyprodukowanych w Zaktadach Systeméw Minikomputerowych ERA imienia
Janka Krasickiego.



Aneks nr 1
Notka o dzialaniu
(Zespotu Problemowego ,,Porozumienie Uzytkownikéw Minikomputera
MERA-400")

Zesp6t Problemowy ,,Porozumienie Uzytkownikéw Minikomputera MERA-400”
zostal powotany 14 maja 1984 roku przez Zarzad Oddziatu Polskiego Towarzystwa
Cybernetycznego w Gdansku.

Przewodniczacy Zarzadu Oddziatu PTC w Gdansku Wiktor Chotkowski (Wydziat
Elektryczny Politechniki Gdanskiej). Przewodniczacy Rady Programowej
,Porozumienia”, cztonek Zarzadu Oddziatu PTC w Gdansku — Andrzej Braniecki
(Instytut Okretowy Politechniki Gdanskiej).

Inni cztonkowie Rady Programowej: Wojciech Badura (Piotrkow Trybunalski),
Jerzy Dzoga (Warszawa), Janusz Gocatek (Poznan), Elzbieta Jezierska
(Warszawa), Jacek Pulwarski (Warszawa), Marian Szczepanski (Gdynia), Huta
Szkta (Szczakowa), Marian Waksmann (Warszawa), Ryszard Werbinski (Gdansk)
Urszula Wozniak (Gdansk), Stefan Zielinski (Gdansk), Andrzej Zienkiewicz
(Warszawa).

Doradcami naukowymi byli profesorowie: Andrzej J. Blikle (Uniwersytet
Warszawski), Wiadystaw Findeisen (Politechnika Warszawska), Adam Kreczmar
(Uniwersytet Warszawski)

Stronami ,,Porozumienia” byly instytucje — uzytkownicy minikomputera MERA-
400 - posiadajacy status cztonkdéw wspierajacych Polskiego Towarzystwa
Cybernetycznego.

W szczytowym okresie dzialalnosci ,,Porozumienia” bylo 96 instytucji
posiadajacych ten status. Cztonkami wpierajagcymi byly migdzy innymi:
Politechnika Gdanska, Uniwersytet Gdanski, Uniwersytet Warszawski,
Politechnika Poznanska, instytucje zwigzane z Marynarka Wojenng, huty szkta z
Piotrkowa Trybunalskiego i Szczakowej, Instytut Maszyn Matematycznych w
Warszawie, Zaktady ERA w Warszawie — producent minikomputerow MERA-400,
Gdanskie Zaktady Nawozow Fosforowych, Morska Obstuga Radiowa Statkéw z
Gdyni (uzytkownik najwickszej konfiguracji MERA-400 w Polsce), Stocznia
»Radunia” z Gdanska, biura projektowe z Lodzi, Warszawy, Poznania, i inne
instytucje i firmy.

Zespot Problemowy ,,Porozumienie” zorganizowat w latach 1984 — 1988 pigé
krajowych konferencji uzytkownikow MERA-400. Tematyka konferencji
dotyczyla systeméw operacyjnych, baz danych, jezykow programowania oraz
systemow aplikacyjnych i rozwoju sprzetu komputerowego. W latach 1988 — 1990
powstal prototyp komputera MERA-400 z pamigcia operacyjna 1 MB, wdrozony w
GZN w Gdansku.

Przecigtnie w konferencjach brato udzial okoto 200 uczestnikow, a wygtaszano 30
referatow 1 komunikatow. Porozumienie wydawato periodycznie zeszyty
problemowe. Wydalo réwniez materialy dotyczace systemu operacyjnego



CROOKS, grafiki komputerowej i jezykow programowania, przeznaczone dla
uzytkownikow minikomputera MERA-400.

Glownymi tworcami narzedzi informatycznych byt zespot pracownikow Instytutu
Okretowego PG: Zbigniew Czerniak, Maria Kapcia, Wtodzimierz Martin i Marek
Nikodemski, Stefan Zielinski. Liderami rozwoju sprzgtu komputerowego byli:
Jerzy Dzoga (Zaktady ERA, AMEPOL w Warszawie), Elzbieta Jezierska, Andrzej
Zienkiewicz (Instytut Maszyn Matematycznych).

W okresie swojej dziatalnosci Zespot Problemowy ,,Porozumienie Uzytkownikow
Minikomputera MERA-400” stanowil najbardziej aktywne $rodowisko

informatykow i uzytkownikow komputeréw w Polsce.

Porozumienie zakonczyto swoja dziatalno$¢ w 1991 roku.



