Opis systemu UMC KRTM GEO-20
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Instytut Informatyki (do 1972 Instytut Maszyn Matematycznych) na wydziale Elektroniki Politechniki
Warszawskiej w 1972 roku na zlecenie z przemystu rozpoczat prace nad systemem KRTM
(Klawiaturowy Rejestrator na Tasmach Magnetycznych).

Miafa to by¢ realizacja zapotrzebowania w osrodkach obliczeniowych na usprawnienie wprowadzania
i weryfikowania tekstu programoéw oraz danych, ktére dotychczas byty wprowadzane na karty
papierowe. Kazdy btagd wymagat powtérnego wydziurkowania okreslonej karty i nastepnie wymiany
jej w pliku kartowym z tg z btedem. Pochtaniato to sporo czasu oraz czesto prowadzito do powstania
kolejnych btedéw. W tym czasie koszty przygotowania danych stanowity okoto 40% kosztéw
eksploatacji osrodkéw obliczeniowych.

O warunkach w jakich miat by¢ realizowany ten projekt szerzej pisze w swoim opracowaniu Jerzy
Miescicki [1]. Zamdwiony system miat by¢ seryjnie wytwarzany w zaktadach MERAMAT na
warszawskim Stuzewcu.

W projekcie uczestniczyta wiekszosé pracownikéw z Zaktadu Doswiadczalnego Budowy Maszyn
Matematycznych oraz czesé pracownikéw dydaktyczno-naukowych Instytutu.

Architektura systemu KRTM
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Rysunek 1. Schemat funkcjonalny systemu KRTM-20 (zr. [2]).



Zamawiany system miat by¢ ztozony z:

e nowo opracowanej jednostki centralnej systemu minikomputera UMC-20 (model),
e do 32 stanowisk wprowadzania danych EMA-960 ztozonych z klawiatury alfanumerycznej
oraz monitora ekranowego,
o systemu plikdw przechowywanego w pamieciach dyskowych MERA-9425,
e stacji pamieci tasmowej PT 105 dla zrzutu gotowych do wykorzystania zbioréw danych,
e pomocniczych urzadzen zewnetrznych, a w tym:
o konsoli dla operatora systemu,
o czytnika i perforatora tasmy papierowej,
o drukarki mozaikowe;.
e oprogramowania podstawowego ztozonego z:
o systemu operacyjnego MISS,
o programu rejestratora SFINX,
oprogramowania pomocniczego (asemblera, edytora, pakietu programdw testujgcych).

Minikomputer UMC-20 (model)

Jednostka centralna minikomputera UMC-20, zaprojektowana i wykonana w Zaktadzie
Doswiadczalnym Instytutu, byta nowoczesng maszyng zbudowang w technologii uktadéw scalonych,
ktore weszty do produkcji w kraju w zaktadach TEWA. Konstrukcyjnie jednostka byta umieszczona w
jednym 19-calowym panelu dostepnym z pulpitu operatora.
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Rysunek 2. Projekt pulpitu operatora UMC-20 [zr.2]

Jednostka centralna systemu zawierata:
Mikroprogramowany procesor 16-bitowy zawierajacy:
e jednostke arytmetyczno-logiczng,
e rejestrstanu,
o Dblok 8 rejestréw roboczych,
e Dblok 8 rejestrow funkcjonalnych (licznik instrukcji, relokacji i ograniczen obszaru instrukcji
oraz obszaru danych, przyczyny i specyfikacji przerwan),
e uktad adresowania pamieci operacyjnej,
e sterowniki kanatu multiplekserowego i kanatu selektorowego dla urzgdzen wejscia-wyjscia.



Uktad przerwan wykrywajacy przerwania programowe (w systemie zwane ekstrakodami) oraz
sprzetowe: zanik i restart zasilania, restart z pulpitu, z licznika interwatéw, z urzadzen peryferyjnych z
odpowiednego kanatu. Mozliwe tez byto ustawienie przerwania po wykonaniu kazdej instrukcji, co
umozliwiato sledzenie wykonywania programu/procesu.
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Rysunek 3. Uproszczony schemat jednostki centralnej UMC-20 [zr.2]

Pamiec operacyjna- ferrytowg o pojemnosci 32k 16-bitowych stéw o czasie cyklu 1,2us z dostepem
adresowym do stéw oraz bajtow z inkrementacjg/dekrementacjg wskazanych stéw pamieci oraz
wstawiania statych -1,0,1.Pamiec operacyjna mogta by¢ logicznie podzielona na obszary ztozone z
modutéw 256 stow. Kazdy z obszaréw byt adresowany wzgledem wartosci bazowej relokacji ze
sprawdzaniem dolnej i gérnej wartosci ograniczenia obszaru. Obszary mogty by¢ przeznaczone do
wykonywania instrukcji (obszar I) oraz na dane (obszar D). Tym samym mozliwe byto wykonywanie
procesow o tym samym kodzie instrukcji dla wielu roztgcznych obszaréw danych.

Kanat selektorowy realizujgcy transmisje pomiedzy pamiecig operacyjng a pamieciami masowymi.
Maksymalna szybkos$¢ transmisji wynosita 0,6 min 16b stéw na sekunde. Kanat mégt obstugiwaé do 32
urzadzen roztgcznie. Rdwnoczesnie z transmisjg z/do wybranego urzgdzenia mogty by¢ przesytane
rozkazy sterujace do innych urzadzen. Do kanatu mogty by¢ podtgczone jednostki obstugi:

e w grupach od 1 do 4 stacji taSmy magnetycznej PT-105,
e wgrupach od 1 do 4 dyskdw MERA-9425, kazdy z dwoma kasetami dyskdéw - jednym statym
i jednym wymiennym - w sumie o pojemnosci od 5 do 7,5 MB.

Kanat multiplekserowy (znakowy) realizujgcy transmisje pomiedzy pamiecig operacyjng a
urzadzeniami znakowymi z szybkoscig do 0,3 mln 16b stéw na sekunde. Kanat miat mozliwos$¢ obstugi
do 256 urzadzen. Rdwnoczesnie mogty byc¢ realizowane transmisje dla wszystkich urzadzen. Do
kanatu byta dotgczona jednostka obstugi systemowego zegara oraz jednostki obstugi rodzajéw
urzadzen:

e drukarki mozaikowej DZM-180 z Btonia na licencji Logabax,

e czytnika tasmy papierowej CT-2200 oraz perforatora taSmy papierowej DT-105
produkowanych przez MERA ELZAB,

e konsoli operatora: elektrycznej maszyny do pisania FACIT 3851 lub drukarki mozaikowej z
klawiaturg DZM 18-15,

e do 32 stanowisk wprowadzania danych EMA-960.



Stanowiska wprowadzania (terminale) EMA-960 byty zaprojektowane i produkowane w Zaktadzie
Doswiadczalnym Instytutu. W obudowie monitora byt wmontowany poczatkowo telewizor radziecki
Junost 603 sterowany z generatora znakdéw poprzez wejscie antenowe. Na ekranie miat 4 wiersze po
20 znakéw kazdy. Uktady generatora znakéw musiaty by¢ zakupione za granicg za dewizy, a
telewizory kupione ze specjalng zgodg Ministerstwa Przemystu. Potem zostaty one zastgpione
polskimi telewizorami Vela, ktére z nowym generatorem znakéw miaty 12 wierszy po 40 lub 80
znakéw kazdy (karta perforowana miata wtedy 80 kolumn). Wyswietlane byty tylko duze litery,
tacznie z literami polskiego alfabetu wg normy BN-73/3101-01.

Roéwniez klawiatury byty sktadane z zamdéwionych elementdw w Zaktadzie. Kazde stanowisko byto
wiec parg urzadzen znakowych — wejscia z klawiatury i wyjscia na ekran, obstugiwanych znak po
znaku przez odpowiedni program systemu.
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Rysunek 4. Projekt terminala [zr.2]

Model i prototyp UMC-20. Na podstawie modelu UMC-20 wykorzystywanego do przygotowania
oprogramowania KRTM, powstat prototyp maszyny UMC-20 z nieco zmienionym rozwigzaniem
systemu przerwan oraz zmodyfikowana listg instrukcji, przeznaczony dla systemu GEO-20.

Oprogramowanie systemu KRTM i GEO-20
Rownolegle z projektowaniem sprzetu opracowano zestaw oprogramowania dla KRTM:

MISS — Wieloprocesowy system operacyjny dla UMC-20, obstugujacy system przerwan, ekstrakody
oraz procesy synchronizowane ztozonymi mechanizmami synchronizacji semaforowej, z
wspotbieznie wykonywanymi procesami obstugi urzadzen znakowych i pamieci masowych na
poziomie fizycznym i logicznym. System plikdw obstugiwat pliki na tasmach magnetycznych
oraz pliki na dysku, rozmieszczane w wielopoziomowym katalogu. Dla utatwienia
uruchamiania oprogramowania, system byt wyposazony w debugger pozwalajacy sledzi¢
wykonywanie instrukcji kazdego z aktywnych proceséw systemu wraz z zachowaniem obrazu
stanu procesow danego programu. Wykonano trzy wersje systemu MISS:

e MISS-74 z fizycznym dostepem do urzadzen zewnetrznych,
e MISS-74D z pamiecig dyskowa,
e MISS-75 w petnej, opisanej powyzej, konfiguracji.



SFINX — Program obstugi réwnoczesnego wprowadzania i kontroli poprawnosci danych z 32
stanowisk. Wprowadzane dane mogty by¢ weryfikowane wedtug okreslonych wczesniej
formatdéw oraz zdefiniowanej programowo walidacji rekordéw. Rekordy byty sktadowane w
zbiorze w pliku pamieci dyskowe]. Zbiory rekordéw mogty by¢ przegladane, poprawiane lub
weryfikowane przez powtérne wprowadzenia danych. Po stwierdzeniu poprawnosci zbiér z
pliku pamieci dyskowej byt zapisywany na tasmie magnetycznej w odpowiednim formacie
zapisu (np. dla systemu Odry-1305). Znaczgcym utatwieniem implementacji tego programu
byt system MISS umozliwiajacy wspétbiezne wykonywanie proceséw obstugi kazdego ze
stanowisk z mozliwoscig wytgcznosci i synchronizacji dostepu do wspdlnych zasobdw pamieci
operacyjnej, dyskowej oraz tasmowej. Z kolei mozliwos¢ podziatu pamieci operacyjnej na
obszar instrukcji (wspdlny dla wszystkich identycznych proceséw) oraz obszar danych
(wytgczny dla kazdego procesu) istotnie zmniejszato na nig zapotrzebowanie;

BAAS - Asembler instrukcji maszyny, zaimplementowany w Fortranie na maszynie Odra-1305.
Programy dla maszyny UMC-20 byty wprowadzane i kompilowane na maszynie Odra i
zapisywane w postaci wynikowej (binarnej) na taSmie papierowej, ktora nastepnie byta
wczytywana do maszyny UMC-20. W asemblerze o strukturze segmentowej byty
zaimplementowane dyrektywy definiowania proceséw z przypisanymi im obszarami instrukcji
oraz obszaréw dla danych wspdlnych i roztgcznych. Byt jeszcze zaimplemetowany asembler
MIDAS (MIDlle Assembler) o strukturze blokowej z rozbudowanymi mechanizmami
lokalnosci zmiennych oraz procedur z generowaniem kodu do postaci wynikowej w kodzie
rozkazéw maszyny UMC-20.

Dla prototypu serii maszyn UMC-20 przygotowano oprogramowanie dla systemu GEO-20:

MAAS —-Zawansowany makroasembler o strukturze segmentowe]j z lokalnoscig symboli iz
mozliwoscig generowania kodu pétskompilowanego lub binarnego.

LINK — Konsolidator modutéw programéw poétskompilowanych o zrédtach napisanych w asemblerze
oraz w jezyku Fortran.

FORTRAN — Kompilator standardowego jezyka ANSI FORTRAN IV w postaci pétskompilowane;j
przeznaczonej do konsolidacji .

LINE - Edytor wierszowy z mozliwoscig podziatu tekstu na strony (umozliwiato to drukowanie tylko
stron z poprawkami) do wprowadzania tresci programow. Wczesniej byt jeszcze edytor EDIT i
TEMF.

LIBRARY - Biblioteka operacji i funkcji zmiennoprzecinkowych.

GEO-PROGRAM - Biblioteka programéw i funkcji standardowych obliczent geodezyjnych.

Epilog

Model maszyny UMC-20 w konfiguracji KRTM-20 powstawat w latach 1974 — 75 wraz z systemem
MISS oraz programem SFINX obstugi rejestracji danych. W chwili koriczenia prac nad KRTM,
MERAMAT wycofat zlecenie, gdyz otrzymat zgode i fundusze na zakup licencji na zblizony
funkcjonalnie system Seecheck brytyjskiej firmy Redifon. Po odpowiedniej adaptacji do standardéw
RWPG, system ten byt pdzniej produkowany jako MERA 9150.

Kierownictwo Instytutu Informatyki uratowato projekt, wykorzystujgc dotychczasowe dobre relacje
wspotpracy z polskg geodezjg, gdzie pracowaty juz maszyny serii GEO wyprodukowane w Zakfadzie
Doswiadczalnym Instytutu.
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Na zlecenie Zjednoczenia Przedsiebiorstw Geodezyjnych i Kartograficznych (GEOKART), w Zaktadzie
Doswiadczalnym Instytutu wykonano siedem egzemplarzy systemu GEO-20, ktdre w latach 1979 —
1983 zainstalowano we wszystkich siedmiu okregowych przedsiebiorstwach geodezyjnych i
kartograficznych w Polsce.

Postowie

Udziat w tak catosciowym projekcie systemu komputerowego oznaczat przyjemnosc projektowania,
pasjonujgcq przygode zawodowgq i bezwzgledny sprawdzian kompetencji dla specjalistow zaréwno od
sprzetu, jak oprogramowania. Niezwykle korzystnie wptywat rowniez na poziom nauczania. Zajecia z
organizacji komputerdw, zespotow funkcjonalnych, projektowania uktadéw, oprogramowania
systemowego, systemow operacyjnych — prowadzity osoby, ktore znaty te dziedziny nie tylko z
literatury i naprawde dobrze wiedziaty, o co w nich chodzi. Z drugiej strony jednak, satysfakcje
ujrzenia swojego dzieta w dziataniu trzeba byto okupi¢ wieloma mozolnymi, intelektualnie jatowymi
czynnosciami, ktorych jedynym celem byto przezwyciezenie lub ominiecie zupetnie nie-merytorycznych
ograniczen: braku dewiz, uktaddw i podzespotdw, przepisdw o charakterze politycznym, regut
scentralizowanej gospodarki planowej — czytamy w opracowaniu Jerzego Miescickiego [1].



Zespot projektowo-wykonawczy UMC-20, KRTM, GEO-20

W projekcie brato udziat w sumie okoto 40 pracownikéw Instytutu, a takze studenci i dyplomanci.
Zaprezentowana lista osdb zapewne nie jest kompletng (prosze o wybaczenie pomijania tytutow
naukowych, ale w danym czasie z regufy byty one inne niz w pdzniejszych i obecnych czasach — WBI):

Antoni Kilinski — dyrektor Instytutu, kierownik projektu.
Jerzy Szewczyk — kierownik Zaktadu Doswiadczalnego KBMM [Katedra Budowy Maszyn
Matematycznych, potem Instytut Informatykil.

Andrzej Paplinski — kierownik projektu, gtéwny projektant architektury systemu i gtéwny konstruktor
sprzetu cyfrowego UMC-20/KRTM/GEO-20.

Zbigniew Dudek — projektant i konstruktor kanatu multiplekserowego i selektorowego (DMA).

Janusz Sosnowski — projektant wspotpracy z urzadzeniami

Marian takomy, Andrzej Skorupski, Piotr Parewicz i inni,

Maria Kochman - dokumentacja techniczna.

Jan Bielecki — kierownik oprogramowania, gtdwny projektant architektury oprogramowania,
mechanizmdw synchronizacji zasoboéw, projektant systemu kompilacji MAAS+LINK.

Aleksander Wigura — z-ca kierownika oprogramowania, po przejsciu do Zaktadu Doswiadczalnego
kierownik oprogramowania, projektant i zarzgdzajgcy implementacjg asemblera o
strukturze blokowej oraz systemu MISS, projektant i zarzgdzajgcy implementacja
kompilatora Fortranu.

Jerzy Kuhl i Tomasz Stawinski — implementujgcy assembler BAAS na maszynie Odra 1304 dla modelu
UMC-20

Wactaw Iszkowski — implementujgcy obstuge kanatu multiplekserowego oraz debuggera w systemie
MISS

Marek Maniecki — implementujacy system plikdéw w systemie MISS,

Marek Suchenek — implementujacy obstuge kanatu selektorowego w MISS oraz konsultujacy
poprawnos¢ kompilatora FORTRAN IV ze standardem,

Andrzej Pajgk — projektant i zarzgdzajacy implementacjg systemu SFINX,

Grzegorz Prochowski -implementujgcy system SFINX i serwis oprogramowani GEO-20.

Jan Sobolewski —implementujacy system SFINX.

Matgorzata Kalinowska — implementujgca funkcje we/wy w systemie SFINX.

Henryk Stelmasik, Wtodzimierz Zuberek, Jacek Stochlak —implementujgcy makroasembler MAAS oraz
konsolidator LINK dla prototypu UMC-20.

Jarostaw Szeffer — implementujgcy konsolidator LINK oraz kompilator Fortranu,

Janusz Skolimowski — implementujacy edytor LINE i kompilator Fortranu oraz serwis oprogramowania
GEO-20.

Zbigniew Zorski —implementujacy biblioteke operacji i funkcji zmiennoprzecinkowych oraz obliczen
geodezyjnych.

Kompilator Fortranu dla K-202

Warto tez przypomnieé, ze w latach 1971-1973, Zespét Instytutu Informatyki pod kierunkiem Jana
Bieleckiego (w zespole byli tez Aleksander Wigura, Henryk Stelmasik, Grzegorz Prochowski i inni)
zaimplementowat kompilator jezyka FORTRAN IV dla minikomputera K-202. Ale praca wykonana i
optacona nie zostata nigdzie przypisana autorom. Potem prébowano zaadaptowac ten kompilator dla
maszyn serii MERA 400.

Wedtug Andrzeja Ziemkiewicza i Elzbiety Jezierskiej Ziemkiewicz [18], translatory jezykdw BASIC oraz
FORTRAN byty dla tych maszyn opracowane przez grupe programistow z Politechniki Poznanskiej pod
kierunkiem Janusza Gocatka.
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wstepnego przetwarzania danych; VIl narada klubu uzytkownikéw ETO na temat Informatyka w
Geodezji i Kartografii, Czes¢ I, str 88-102, Amelidwka 1977 [do uzytku stuzbowego].

Andrzej Pajgk, Grzegorz Prochowski, Jan Sobolewski; System SFINX; Wyd. SIGMA, 1981

. Andrzej Skorupski (?);Konstrukcje wykonane w Zaktadzie Doswiadczalnym Instytutu Informatyki.[Zr.
wystarczy tytut wpisac¢ do wyszukiwarkil

Informacje osob biorgcych udziat w tym projekcie.

Andrzej Ziemkiewicz, Elzbieta Jezierska-Ziemkiewicz ,Rodzina maszyn K-202 / Mera-400 / MX-16;
Polska Informatyka: trudne poczatki, Wydawnictwo PTI 2017;

Artykut ten Autorzy przekazujq do domeny publicznej.
Warszawa, 22 stycznia 2018


http://delibra.bg.polsl.pl/dlibra/doccontent?id=29289

