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Stowo wstepne

Otwierajac tom, przywotamy pierwsze zdania z artykutu dr. inz. Marka Holysiskiego:

W czwartek, 23 grudnia 1948 r., w gmachu Fizyki Doswiadczalnej przy ul. Hozej w War-
szawie, z inicjatywy wybitnego topologa, profesora Uniwersytetu Warszawskiego, dyrektora
$wiezo organizowanego Pafistwowego Instytutu Matematycznego (PIM) Kazimierza Kura-
towskiego spotkato si¢ kilku przysztych pionieréw elektronicznych maszyn liczacych. Byli
to, oprécz inicjatora spotkania, prof. Andrzej Mostowski — matematyk zajmujacy si¢ gléw-
nie logika matematyczna i algebra, dr Henryk Greniewski — matematyk i logik oraz trzej
mlodzi inzynierowie po studiach na Politechnice Gdanskiej — Krystyn Bochenek, Leon
Lukaszewicz i Romuald Marczytiski, pézniejsi profesorowie.

Profesor Kuratowski podzielit si¢ z zebranymi swoimi wrazeniami z naukowego pobytu
w USA. Byt pod wrazeniem elektronicznych maszyn liczacych, ktdre widziat za oceanem, i byt
przekonany, ze chociaz jedna taka maszyna powinna by¢ zbudowana w naszym kraju. W re-
zultacie tego spotkania zapadta decyzja powotania w ramach PIM Grupy Aparatéw Matema-

tycznych (GAM) w wyzej wymienionym skladzie pod kierunkiem Henryka Greniewskiego.

Tak to si¢ whasnie zaczeto — 23 grudnia 1948 r. uznajemy za poczatek historii polskiej
informatyki. Potem bylo réznie. Z trudem zbudowano pierwsza elektroniczng maszyne
cyfrowa — bo tak je wtedy nazywano — XYZ. Zaczgto tworzy¢ ramy organizacyjne dla nowe;j
dziedziny nauki i przemystu — powstat Instytut Maszyn Matematycznych, niedtugo pézniej
— Zjednoczenie Przemystu Automatyki i Aparatury Pomiarowej MERA i liczne fabryki pro-
dukujace podzespoly, urzadzenia peryferyjne i gotowe komputery. Polska zostata wlaczona
do wspétpracy miedzynarodowej, zaréwno poprzez zakup licencji (Odra 1300, drukarki,
pamigci dyskowe itp.), jak i podjecie prac zwigzanych z maszynami Jednolitego Systemu.
Ukazaly sig liczne publikacje ksigzkowe, w tym znakomite serie wydawnicze WNT i PWN
— warto zauwazy¢, ze w gronie autoréw nie brakuje polskich specjalistéw, w odréznieniu
od czaséw obecnych. Spolecznos¢ informatykéw dysponowata wlasnym miesigeznikiem
popularnonaukowym ,Informatyka” oraz licznymi biuletynami technicznymi (,,Zjedno-
czenie MERA”). W 1981 r. zawiazalo si¢ Polskie Towarzystwo Informatyczne. Od potowy
lat 80. w kraju obserwowano zastosowania mikrokomputeréw — polski przemyst prébowat
podja¢ produkeje tych urzadzen, choé bez specjalnych sukceséw.

W 1989 r. przychodzi krach — polski przemyst komputerowy nie wytrzymuje zderzenia
z gospodarka wolnorynkows, a w szczegélnosci z naplywem taniego, czgsto uzywanego
sprzgtu komputerowego z zagranicy. Kadra — znakomicie wyszkolona w minionych latach
— radzi sobie w tych warunkach, tworzac liczne firmy informatyczne — powstaje nowy
przemyst informatyczny.

Konsekwencja tych wydarzen jest likwidacja istniejacych zaktadéw, rozproszenie kadr
i bardzo czgsto — zniszczenie archiwéw. Zaczyna pojawiaé si¢ my$l o koniecznosci zachowa-
nia dorobku nauki i przemystu komputerowego.
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Stowo wstepne

Pierwsze préby podejmuje PTI w 1988 r., organizujac konferencje z okazji 40-lecia
polskiej informatyki. Glos zabierajg wtedy sami twércy — byli jeszcze wérédd nas. Dorobek
konferencji publikuje w specjalnym wydaniu ,Informatyka”. Ten zestaw artykutéw sta-
je si¢ na wiele lat kanonem wiedzy o historii polskiej informartyki.

Zycie pokazuje, ze to za mato — pojawilo si¢ zbyt wiele opinii niemajacych pokrycia
w fakeach, ale trudnych do obalenia z powodu braku dokumentéw i relacji. W takiej sy-
tuacji w ramach Polskiego Towarzystwa Informatycznego zawigzala si¢ grupa dyskusyjna
zajmujaca si¢ historig polskiej informatyki. Pierwsze prezentacje i komunikaty wskazywaly
na potrzeb¢ kontynuowania prac — grupa zostala przeksztalcona w Sekeje Historyczng
PTI. Rozpoczglo si¢ poszukiwanie materialéw, odtwarzanie kontaktéw itp. Do$¢ szyb-
ko okazalo si¢, ze brak czasopisma popularnonaukowego byt i jest wyrazng przeszkoda
w informowaniu o dziejach polskiej informatyki. Uruchomiony portal historyczny stat sig
w tej sytuacji najbogatszym obecnie Zrédtem takiej wiedzy w kraju, tworzac za zgoda au-
toréw i posiadaczy dokumentéw cyfrowe archiwum historii informartyki polskiej. Warto
tez odnotowa¢ pierwsza publikacje historyczng PT1z 2011 r. — Wezoraj, dzis i jutro polskiej
informatyki.

W konsekwenciji tych dzialad w 2016 r. PTI oglosito konkurs wydawniczy na opraco-
wania z historii polskiej informatyki. Plonem konkursu jest kilkanascie artykuléw oma-
wiajacych historig instytucji i wybranych przedsigwzig¢ oraz dwie publikacje ksigzkowe.
Pewnym rozczarowaniem jest brak inicjatywy stworzenia cato$ciowego opracowania histo-
rii polskiej informatyki — jak wida¢, brak materialéw utrudnia opracowanie takiej syntezy.

Nadestane artykuly po recenzjach sq drukowane w dwéch odrgbnych tomach. Jeden
tom pos$wiecony jest szeroko rozumianemu przemystowi informatycznemu, drugi — wy-
branym aplikacjom i zastosowaniom informatyki. Wydawca przedstawia te publikacje jako
poczatek obchodéw 70. rocznicy polskiej informatyki przypadajacej na grudzieri 2018 r.

Otwierajac niniejszy tom poswigcony gléwnie technicznym aspektom polskiej infor-
matyki, Czytelnik ma szans¢ zapoznad si¢ z nastgpujacymi relacjami:

— E. Bilski, T. Kamburelis i B. Piwowar przedstawiaja osobista relacj¢ z pracy

w WZE Elwro; do$¢ dlugo czekata ona na druk, ale mamy okazje zapozna¢ si¢ z opinia-

mi twércéw pierwszych komputeréw serii Odra 1300 i R-32. Do ich relacji dotaczamy

kopie porozumieri zawartych z firma ICL z lipca 1967 r. — po raz pierwszy w kraju.

— M. Hotynski kregli zarys historii Instytucu Maszyn Matematycznych — jest to szczegél-
nie zastuzona placéwka funkcjonujaca praktycznie od poczatkéw informatyki w Polsce.
— T Kulisiewicz podjat si¢ trudnego zadania, omawiajac — po raz pierwszy w Polsce —
zarys historii Jednolitego Systemu. Zdaniem redaktoréw jest szansa, ze wreszcie znikng
tzw. legendy miejskie zwiazane z tym tematem. Odwotanie si¢ do szeregu sprawozdan
dawnego Komitetu Nauki i Techniki pokazuje, ze Polska byta zywotnie zainteresowa-
na podjeciem wspdtpracy, liczac na duzy eksport urzadzen komputerowych do krajéw
RWPG.

1, Informatyka” 1989, nr 7-8.



Stowo wstepne

A. Ziemkiewicz i E. Jezierska-Ziemkiewicz w zywy i barwny sposéb opisali koncepcje
architektoniczne stynnego minikomputera K-202. Redaktorzy tomu sg zdania, ze po-
zwoli to wreszcie zamkna¢ wszelkie dyskusje na temat waloréw technicznych tego kom-
putera.

Zesp6t autorski A. Golen, S. Gembalczyk i A. Musiot prezentujacy dawny CIBEH
i Hute im. Lenina przedstawit szeroki zarys informatyzacji polskiego hutnictwa zelaza
i stali. Wraz z przedstawieniem historii rozwoju informatyki w hutnictwie autorzy po-
kazali ztozonos¢ tej branzy w jej historycznym rozwoju, odwotujac si¢ réwniez do cza-
séw przedwojennych.

Zespét autorski bylych pracownikéw Mera-Blonie (J. Bezpatko, M. Bielobradek,
Z. Pasek) przygotowal z kolei skrécony zarys historii Zaktadéw. W koricu lat 80. byta
to najwicksza fabryka drukarek komputerowych w Europie i dziwi nieco fakt, ze tak
tatwo doprowadzono do jej likwidacji.

W. Adamski podjat si¢ trudnej roli oméwienia dorobku projektowania inzynierskiego
w budowie samolotéw na przyktadzie Zaktadéw PZL Mielec, kreslac przy okazji zarys
historii informatyki w tej firmie.

W. Staniszkis opisuje dzieje powstania istotnej aplikacji komputerowej, czyli bazy da-
nych RODAN - byt to jedyny przypadek podjecia si¢ tak trudnego zadania w Polsce.
Przeglad artykuléw koriczy krétki komunikat o nietypowym komputerze Odra 1103,
bedacym odpowiednikiem urzadzen Aritma DP-100 czy EW-80, czyli kalkulatora za-
mykajacego cykl obliczeniowy maszyn liczaco-perforacyjnych.

Czytelnikowi nalezy si¢ jeszeze jedno wyjasnienie — w omawianym okresie nazwy za-

ktadéw produkcyjnych ulegaty dos¢ czgstym zmianom, co nie zawsze znajduje odzwiercie-

dlenie w tresci artykuléw. Poczyniona uwaga dotyczy takze wielkoéci produkeji — Autorzy

podaja dane wystgpujace w dostgpnych materiatach. Na podstawie szeregu dokumentéw

ujawnionych w 2016 r. konieczne bedzie zweryfikowanie tych danych.

Zyczymy ciekawej lektury i zapraszamy do siegniecia po czes¢ druga publikacji.

Redaktorzy
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Rodzina maszyn K-202 / Mera-400 / MX-16

1. Przedmowa

Od 40 lat maszyna K-202 wzbudza zamet w mediach i w internecie.

Pisza o niej rézni autorzy, a zdania sg skrajnie rézne. Jedni uwazaja, ze ,wyprzedzata
0 10 lat...”, a inni, ze inne maszyny byly réwnie dobre, szybkie itd., a wszyscy zaznaczaja,
ze nie znalezli zadnej dokumentagji (czyli nic o niej nie wiedza), wigc opierajg si¢ na po-
gloskach lub np. raporcie komisji Kiliriskiego. Istotnie, raport komisji Kilidskiego nie jest
dokumentacjg i nie mozna dowiedzie¢ si¢ z niego zbyt wiele o maszynie.

Jezeli kto$ nie ma zadnych dokumentéw Zrédtowych pozwalajacych si¢ wypowiadad,
to dlaczego u licha zabiera glos? Jest to troch¢ niepowazne. Rzetelny autor podjatby raczej
wysitek, zeby dotrze¢ do dokumentéw. By¢ moze zawinito tu nadmierne zaufanie ludzi
do Google’a. Zadajemy pytanie, a jezeli Google natychmiast nie poda odpowiedzi, uzna-
jemy, ze odpowiedZ nie istnieje, i nie szukamy dalej. Czyz nie tak? Ale ,,prawdziwa wiedza
zaczyna si¢ tam, gdzie Google nie sigga’, jak méwi zartobliwe powiedzenie.

A nie jest prawda, ze takich Zrédet nie bylo.

1.1. Zrédla wiedzy o K-202
S co najmniej trzy miejsca, w kedrych mozna bylo znalez¢ informacje o maszynie.

1.1.1. Dokument Maszyna cyfrowa K-202. Organizacja logiczna
Jest to opis maszyny, ktéry przygotowalem wiasciwie dla programistéw. Kazdy programista
w zespole miat jeden egzemplarz i na pewno chetnie by go udostepnil. Opis ten zostat ze-
skanowany i umieszczony w internecie przez pana Ryszarda Zenkera. Jest powszechnie do-
stepny pod adresem: http://www.zenker.poznan.pl/k-202/dokumentacja/k-202-opis.pdf.
Dokument ten (3,2 MB) zawiera kompletne dane o maszynie, poczawszy od posta-
ci informacji, poprzez schemat blokowy, rejestry, ogélne zasady wykonywania rozkazéw,
pelna liste rozkazéw, system przerwari itd., az do najdrobniejszych szczegétéw. Krétko moé-
wiagc, jest to petny Principles of operation maszyny.
Sprawdzilem ostatnio, ze adres ten ciagle dziata.

1.1.2. Dokumentacja techniczna
Zespét konstruktoréw posiadal pelny komplet schematéw maszyny. Nie byto problemu,
zeby do nich dotrzed i sprawdzi¢ na schematach. Kazdy na pewno chetnie by je udostepnit.

1.2.3. Projektanci maszyny
Ostatnim zrédlem sg wreszcie jeszcze zyjacy projektanci maszyny. Kto mégtby lepiej wyja-
$ni¢ kwestie i odpowiedzie¢ na pytania niz ci, ktérzy ja projektowali?

Z przykro$cia musze stwierdzié, ze przez te wszystkie lata zaden z dyskutantéw nie zwré-
cit si¢ ani do mnie, ani do Eli, chociaz mogli i powinni byli, zanim zaczgli pisaé byle co.
Chetnie odpowiedzieliby§my na wszystkie pytania, a co najmniej wystali dokumentacjg.
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1.2. Konkluzja

Z tego, co napisano powyzej, wynika jasno, ze autorzy mogli mie¢ petna wiedz¢ o maszy-
nie, ale z tego nie skorzystali. Dlaczego? Moze nie chodzito im weale o prawdg. Zatem o co?
Zeby zaistnie¢ na forum?

Wszystko jedno, uwazam, ze nie mozna nadal pozwala¢ na pisanie i wyglaszanie byle
czego. Postanowitem wigc zapetni¢ luke i przedstawi¢ t¢ maszyng i jej nastgpne wersje, czyli
maszyny Mera-400 i MX-16. Warto to zrobi¢ cho¢by dlatego, ze maszyny te mialy rézne
znakomite rozwiazania. Bede si¢ staral, aby opis ten byt mozliwie zwiezly i zawierat tylko
rzeczy najwazniejsze. Petna dokumentacja znajduje si¢ w wyzej wymienionym dokumencie.

Wszystko, co bedzie napisane ponizej, znamy z wlasnego doswiadczenia, a nie z po-

glosek.

2. Architektura maszyny K-202
2.1. Architektura globalna maszyny

Kiedy spotkali§my si¢ z Jackiem Karpinskim na poczatku pazdziernika 1970 r., zapropono-
wat nam pracg nad minikomputerem K-202, i przedstawit jego koncepcje (rys. 1a).

Szyna pamieciowa

CPU

Rysunek 1a. Modut procesora K-202

Szyna znakowa

Komputer ma dwie szyny: pamigciows, do ktorej dotaczane s bloki pamigci i kanaty
pamigciowe (DMA), oraz znakowa, do kedrej dotaczane s kanaly znakowe.

Koncepcja jak koncepcja, nawet zgrabna, zalezy, co si¢ z niej zrobi.

Zaproponowali$my rozszerzenie szyny pamigciowej o bity zawierajace numer proceso-
ra, tak aby system mdgt by¢ wieloprocesorowy, co ostatecznie dato schemat:
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Rysunek 1bh. Schemat blokowy K-202 (teoretyczna konfiguracja max)

To juz wygladato znacznie powazniej. Mozna skonfigurowaé naprawde wielki system.
Oczywiscie nalezato jeszcze rozwiaza¢ mndstwo problemdéw technicznych — jaka ma by¢
adresacja i organizacja pamigci, jakie ma by¢ sterowanie maszyny itd.

2.2, Organizacja pamieci

Pamig¢ miata organizacj¢ stowowa, o dtugosci stowa 16 bitéw. Adres pamieci sktadat sig
z 16-bitowego adresu wewnatrz bloku i 6-bitowego numeru bloku, czyli w sumie 22 bity,
co tworzylo przestrzen adresowa 4 Mstéw (8 MB). Blok pamigci o numerze 0 byl blokiem
systemowym, dostgpnym tylko dla systemu operacyjnego. Kazdy procesor miat swoj pry-
watny blok zerowy. Bloki 1-63 byly dostgpne dla wszystkich procesoréw.

Adres wewnatrz bloku byl wysytany na szyng adresows przez program. Numer bloku
byt dopisywany automatycznie z rejestru numeru bloku, do ktérego nie miat dostgpu pro-
gram uzytkowy, a tylko system operacyjny, ktéry przypisywat numer bloku do programu.

Najlatwiej wyobraza¢ sobie pamieé maszyny jako dwuwymiarows, gdzie pierwszy wy-
miar to numer bloku (przypisany do programu), a drugi to adres wewnatrz bloku. Przed-
stawiam to na ponizszym rysunku.
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ares Adres { ] |
wewnatrz ke Blok Adr wbloku
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* MuUmer procesora
64K — —
32K
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Rysunek 2. Pamie¢ komputera K-202

Bylo to rozwigzanie unikalne i miato szereg zalet. Po pierwsze, praktycznie nic nie kosz-
towato. Nie byl potrzebny zaden uklad translacji adreséw logicznych na fizyczne, jaki jest
stosowany w innych maszynach. Po drugie, nie byl potrzebny zaden ukiad kontrolujacy,
czy program nie wykracza poza przydzielong mu przestrzeri adresows i czy nie wchodzi
w cudza, bo bylo to fizycznie niemozliwe. Zapewnialo to doskonala ochrone pamigci pro-
gramu przed zepsuciem przez inny program w wyniku jakiego$ bledu. Po trzecie, czas do-
stepu do pamigci nie byt wydluzany przez operacje translacji i sprawdzania.

Dla malej maszyny, jaka byto K-202, bylo to rozwiazanie idealne, choé mialo jedna sta-
ba strone. Nie byto dynamicznej alokacji pamieci. Podziat pamigci na bloki i ztozenie blo-
kéw ze stron pamieci (majacych po 4 kstéw) byt statyczny, dokonywany za pomoca zworek
zakladanych na styki w Iaczéwee. Niekedrzy wytykali to jako kompromitujace. Dlaczego?
Inne minikomputery tez nie posiadaly dynamicznej alokacji i nikt im tego nie wytykal.
Poza tym bylo to przez nas traktowane jako rozwigzanie przejéciowe, ktére miato zostaé
zaraz ulepszone w nastgpnej wersji. Istotnie, zostato to zrobione w maszynie Mera-400.

Trzeba tu przypomnied, ze podczas projektowania panowal wielki pospiech. Warunek
postawiony przez Jacka Karpifskiego byt nastgpujacy: ,Musimy t¢ maszyng zrobi¢ szybko,
bo musi by¢ wystawiona na Targach Poznariskich w czerwcu, a pézniej na ekspozycji Olym-
pia w Londynie, bo jezeli nie zdazymy, to inni zajma rynek”. Oczywiscie byta to prawda.
Jezeli chcielisémy mie¢ eksport na Zachdd, to trzeba byto sig liczy¢ z nieubtaganymi prawa-
mi gospodarki wolnorynkowej. Wystarczy przypomnie¢ histori¢ mikroprocesoréw. Intel
wypuscil swéj pierwszy 8-bitowy 8080 i zajat rynek. Firma Zylog wyprodukowata swéj
780 zaledwie 6 miesiecy pdZniej i juz na niego nie weszta. Historia powtérzyta si¢ z mikro-
procesorami 16-bitowymi. Motorola wypuscita procesor 68000 pét roku po 80286 Intela
i juz zastata rynek zajety. A Zylog ze swoim Z8000 wypuszczonym jeszcze 6 miesigey poz-
niej nie przebil si¢ w ogéle, chociaz miat najpickniejsza architekture sposréd tych trzech
mikroprocesordw.
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Zatem na zaprojektowanie, wykonanie i uruchomienie maszyny mielismy zaledwie
osiem miesigcy. Zdazyli$my i byt to chyba rekord w szybkosci opracowania i uruchomienia
maszyny, ale trzeba bylo to robi¢ szybko i prosto, a skomplikowane rozwiazania odktada¢
do drugiej wersji. Dynamiczna alokacja musiata poczekaé. Nalezy tu okazaé zrozumienie,

a nie krytykowaé.

2.2.1. Sterowanie pamieci

Sterowanie pamigci bylo catkowicie asynchroniczne. Nie bylo zadnego centralnego zegara
taktujacego. Oznacza to, ze blok pamigci, do kedrego nastapito odwotanie, wysytat sygnal,
ze ma gotows informacje, natychmiast gdy byta ona gotowa. Nie musiat czeka¢ na nastep-
ny impuls zegarowy. Przy sterowaniu synchronicznym, jezeli pamig¢ mogtaby dostarczy¢
informacjg np. w czasie 2,5 taktu zegarowego, to i tak nastgpna operacja mogtaby si¢ zaczaé
dopiero w 3. takcie, wigc p6t taktu zegarowego musi by¢ zmarnowane. Ogélnie mozna
powiedzied, ze przy identycznych wszystkich innych parametrach maszyna sterowana asyn-
chronicznie bedzie szybsza.

Ten system miat dwie zalety. Po pierwsze, nie bylo zadnych przestojéw w oczekiwaniu
na impuls zegarowy i zwigzanej z tym straty czasu. Po drugie, nie byl wymagany zaden
okreslony timing.

Jak wazna byta ta ostatnia cecha, miatlem okazj¢ przekonaé si¢ osobiscie. Kilkana-
$cie lat temu kupitem sobie komputer PC. Miat zegar 2 MHz, 640 GB dysku i 512 MB
RAM-u. Dzi$ to niewiele, ale wtedy to byl ,,top model”. Uwazatem tylko, ze te 512 MB
RAM-u to trochg malo, wicc kiedy mingly dwa lata i skoficzyta si¢ gwarancja, rozkrecitem
obudowe i zobaczytem, ze oprécz baretki 512 MB jest drugi wolny slot — na drugg baretke.
Poszedtem do sklepu i kupitem baretke 512 MB, wstawitem do maszyny i wiaczylem. Ma-
szyna w og6le nie wystartowala. My¢latem, ze moze co$ zepsutem, wiec wyjatem te nowa
baretke i maszyna ruszyta. Wyjatem wigc starg baretke i wstawilem nowa — maszyna tez
ruszyta. Z obydwoma naraz nie chciala. Zaczatem wige przyglada¢ si¢ nadrukom na ukta-
dach scalonych pamieci i zauwazylem, na co uprzednio nie zwrdcitem uwagi, ze stare byly
serii ,,i2”, a nowe — serii ,,i3”, czyli trochg nowsze, szybsze i o troch¢ innym timingu. Wyja-
$nito si¢. Procesor, majac dwa bloki pamieci o réznych timingach, byl tym tak oglupiony,
ze nie chcial ruszy¢ z miejsca. Jest to jedna z putapek synchronicznego sterowania. Kazdy
moze powtérzy¢ ten eksperyment.

Maszynie K-202 nic takiego nie grozito. Mozna bylo dotaczy¢ bloki pamieci o rozma-
itych czasach cyklu i wszystko dziatato $wietnie. Typowy czas cyklu w uzywanych przez nas
pamigciach ferrytowych produkgji irlandzkiej firmy Data Products wynosit 1 ps (czyli czas
dostgpu 0,5 ps). Asynchroniczne byto nie tylko sterowanie pamigcia, ale réwniez szynami
— pamieciowa i znakowa oraz cale sterowanie w procesorze. Dzigki temu maszyna byta
niewrazliwa na jako$¢ elementéw. Jezeli udalo si¢ dosta¢ parti¢ elementéw na ukiadach
Schottky’ego, to tym lepiej. Maszyna byta wtedy szybsza. Jezeli nie, to tez nie bylo tragedii.
Byta wtedy wolniejsza, ale dziatata réwnie pewnie.
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2.2.2. Zarzadzanie dostepem do szyny

W kazdej maszynie posiadajacej szyng, do ktérej dotaczone sg rézne urzadzenia, powstaje
konieczno$¢ zarzadzania tg szyna, tak aby nie bylo konfliktu przy prébie réwnoczesnego
dostepu do niej przez dwa lub wigcej urzadzen. Zazwyczaj jest to wykonywane przez uktad
arbitrazowy, ktdry przydziela dostep do szyny i zwykle zainstalowany jest w procesorze. Ale
w systemie wieloprocesorowym? Tu sprawa si¢ komplikuje.

Ponadto, na ile urzadzen ma by¢ przewidziany taki skupiony ukfad arbitrazo-
wy? 2, 4 czy 162 Zaprojektowany na zbyt wiele urzadzen jest niepotrzebna rozrzutnoscia,
zaprojektowany na zbyt mato tez jest niedobry, bo co zrobi¢, aby dolaczy¢ wigcej? Przerabiaé
uktad, kupi¢ wigkszy model maszyny? Dodatkowsa niewygoda jest konieczno$¢ ciagnigcia
indywidualnych kabli z tego uktadu arbitrazowego do urzadzen. Przy dofaczeniu nowego
urzadzenia trzeba prowadzi¢ dodatkowe nowe indywidualne kable.

Dlatego zdecydowali$my, ze w maszynie nie bedzie ukladu scentralizowanego. Przez na-
szego przyjaciela, dr. Andrzeja Karczmarewicza, zostal zaprojektowany rozproszony uktad
przydziatu dostgpu do szyny, ktéry dat si¢ podzieli¢ na segmenty w taki sposéb, ze kazdy
klient szyny (procesor, kanal pamigciowy itd.) posiadat jeden jego segment i dotaczat si¢
do szyny wraz ze swoim segmentem. Rozwigzanie bylo unikalne, nowatorskie i dziatato
znakomicie.

Wygoda byta ogromna. Aby dofaczy¢ do szyny nowe urzadzenie, nie byta potrzeb-
na zadna, nawet najdrobniejsza przerébka. Wystarczato wiaczy¢ weyczke kabla urzadzenia
do gniazdka szyny i dzialalo.

2.3. Rejestry procesora

Procesor K-202 miat 8 gtéwnych rejestréw. Rejestr nazywany RO byt rejestrem stanu pro-
cesora. Jedna jego cz¢$¢ przechowywala stan procesora i do tej czgsci programy uzytkowe
nie mogly pisa¢. Druga czg$¢ byta dostgpna do uzytku programéw uzytkowych.

Pozostate rejestry, nazywane R1-R7, byly rejestrami uniwersalnymi do dowolnego
uzytku. Osiem rejestréw to zupetnie niezle jak na minikomputer i K-202 nie ma si¢ tu cze-
go wstydzi¢. Nawet wiclkie maszyny, takie jak IBM 360/370, mialy tylko 16 rejestréw
uniwersalnych, a kosztowaly miliony.

Kazdy rejestr mial 16 bitéw i mégh przechowywac liczbg statoprzecinkows pojedynczej
dtugosci lub informacje logiczna. Liczby podwdjnej precyzji byty przechowywane w parze
dwoch kolejnych rejestréw. Liczby zmiennoprzecinkowe zajmowaly trzy kolejne rejestry.

Poza wspomnianymi rejestrami procesor miat kilka dodatkowych rejestréw, licznik
rozkazéw, rejestr numeru bloku pamieci, rejestr przerwar itd., o czym nie bedg juz tutaj
wspominaé. Sg one doktadnie opisane w dokumentagji.

2.4. Wykonanie rozkazu

Przy wykonaniu rozkazu najwazniejsza operacja byto wyznaczenie efektywnego argu-
mentu. Zaczynalo si¢ ono od wyznaczenia pierwotnego argumentu, kedry mégt by¢
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zawarto$cia rejestru, miejsca pamiegci lub by¢ umieszczony bezposrednio w rozkazie.
Nastgpnie mégl on podlega¢ modyfikacjom. Modyfikacja polegata na indeksacji reje-
strem i/lub posrednim adresowaniu. Mozliwe byly trzy kolejne modyfikacje argumentu.
W sumie byl to aparat bardzo bogaty, ktéry umozliwial dziatanie na skomplikowanych
strukturach danych. Na koniec wykonywana byta operacja okreslona przez kod operacji
rozkazu.

2.5. Lista rozkazow

Lista rozkazéw zawierala rozkazy dwuargumentowe, jednoargumentowe i bezargumento-
we. Rozkazy dwuargumentowe mogly by¢ typu rejestr—rejestr lub rejestr—pamigé i zawieraé
operacje arytmetyczne, logiczne lub zmiennoprzecinkowe. Maszyna miata rézne bardzo
wygodne rozkazy. Wymienie¢ trzy przyktady tych ciekawszych. Pierwszy przyklad to rozkazy
tzw. przesylania grupowego. Za pomoca jednego rozkazu mozna byto przestaé z/do pamigci
zawarto$¢ dwéch, trzech lub siedmiu rejestréw uniwersalnych. Drugi to rozkazy przesy-
tania z/do pamieci wedlug adresu wskazanego rejestrem z automatyczng dekrementacja/
inkrementacjg tego rejestru. Ulatwialo to programowi zorganizowanie stosu w pamigci,
uzywajac jako wskaznika stosu kt6regos z rejestréw uniwersalnych.

Trzecim byt rozkaz ,ekstrakod”, dzi§ powiedzielibysmy ,,system call”. Stuzyt on do roz-
szerzania listy rozkazéw. Za pomocg tego rozkazu program uzytkowy mdgt zazadaé wyko-
nania funkcji, keérej ciato znajdowato si¢ w systemie operacyjnym.

Reszta listy rozkazéw nie odbiegata w zasadzie od standardu.

2.6. Rozkazy warunkowe i patent Jacka Karpinskiego

Od lat czytam i stysz¢ rézne aluzje na temat patentéw Jacka Karpinskiego w maszynie
K-202 i o réznych, rzekomo groznych ich konsekwencjach. To jest chyba moment, aby
wreszcie t¢ sprawe wyjasnié. Jacek Karpinski mégl mie¢ nawet 50 patentéw i nie o to cho-
dzi. Chodzi o to, ile z nich bylo uzytych w maszynie K-202. Styszy si¢ o dwoch, a kto potrafi
powiedzie¢, czego one dotyczyty? Ot6z tylko jeden patent Jacka Karpisiskiego byl uzyty
w K-202. Dotyczy on rozkazéw warunkowych.
Rozkazy warunkowe stuza do robienia rozgalezied w programie. Metoda jest nastgpu-
jaca:
1. Ustalamy jaki$ warunek, np. za pomoca rozkazu poréwnania, ktéry ustawia wskazniki
»mniejszy/réwny/wigkszy”;
2. Nastepnie stosujemy rozkaz skoku warunkowego, np. ,;skocz gdy mniejszy”.
Jesli warunek nie jest spetniony, program kontynuuje, a jesli jest — wykonuje skok do innej
galezi programu, wskazanej adresem skoku.
Kazda maszyna posiada w liscie rozkazéw komplet skokéw warunkowych:
- skocz gdy mniejszy”,
- ,skocz gdy réwny”,
— skocz gdy wickszy” itp.
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Maszyna K-202 réwniez posiadata taki komplet skokéw warunkowych, ale dodatkowo
miata inny mechanizm, okreglony patentem, kt6ry méwit, ze:
*  Kazdy rozkaz ma bit, zwany bitem W, ktéry méwi, czy rozkaz jest warunkowy, czy nie.
*  Jezeli ten bit ma warto$¢ ,,0”, to rozkaz nie jest warunkowy.
*  Jezeli ten bit ma warto$¢ ,,1”, to rozkaz jest warunkowy, a warunek jest wskazany w na-
stepnym stowie rozkazu, nazywanym polem warunku (WC).
W rezultacie rozgalezienie w programie mozna bylo zrobi¢ na dwa sposoby. Pokazuje
to rysunek 3.

1T
Kod Op w s
Skocz gdy M 0
WMeteda tradyeyina
I
Kod Op w Pole warunku (WC)
v Adres
Skocz 1 Gy M

Wetoda wg patentu Jacka Karpinskiego

Rysunek 3. Poréwnanie metod tworzenia rozkazéw warunkowych — tradycyjnej i wg patentu
Jacka Karpinskiego

Funkcjonalnie obie metody sa réwnowazne, ale watpie, czy programisci uzyli kiedy-
kolwiek metody wedlug patentu, bo program jest wtedy dtuzszy o jedno stowo, a wyko-
nanie wolniejsze o jeden cykl pamieci. Co gorsza, patent ten wymaga, aby kazdy rozkaz
w maszynie miat bit W. Zabiera to jeden bit z kodu operacji. Krétko méwiac, zmniejsza
to dwukrotnie liczbg rozkazéw maszyny.

Najwazniejsze jest to, ze nie byl to patent, ktéry wymagal péiniej jakiego$ omijania,
i ze to omijanie moglo by¢ w czyms szkodliwe dla maszyny. Wrecz przeciwnie. Zamiast
cokolwick omija¢, wystarczalo z niego zrezygnowad.

Ostatnia uwaga — teoretycznie patent mogt mieé t¢ zaletg, ze warunkowe mogly by¢
nie tylko rozkazy skoku, ale i inne. Powiem, ze szczerze szukatem przypadku, w kedrym mogto
to by¢ lepsze, ale nie znalazlem. Jezeli ktos znajdzie taki przyklad, to postawi¢ mu szampana.

Drugi patent Jacka Karpiriskiego dotyczyt sposobu zajmowania szyny. Jednak w K-202
patent ten nie zostal uzyty. Uzyliémy uktadu zaprojektowanego przez dr. Andrzeja Karcz-
marewicza, o czym wspomina}em juz wyzej.

2.7. Pare uwag poréwnawczych

Jezeli chce si¢ poréwnaé t¢ maszyne z innymi, nalezy bra¢ pod uwage inne komputery
16-bitowe, ktdre pojawily si¢ w tym samym czasie. Bylo ich dosy¢ sporo — Varian, Nova,
Super-Nova itd. Osobiscie najbardziej podobata mi si¢ maszyna Varian. Wszystkie znik-
nely z rynku prawie réwnie szybko, jak si¢ pojawily, zatem ostatecznie jedynym praw-
dziwym konkurentem byta maszyna DEC PDP 11/20. Zostata ona sprzedana w liczbie
ponad 0,5 mln egzemplarzy. Sens ma poréwnanie K-202 jedynie z ta maszyna.

Firma DEC nie lubila si¢ chwali¢ parametrami maszyny PDP 11/20. Niemniej w do-
kumencie firmowym PDP 11/20 Processor Handbook mozna znalezé informacje, ze czas
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dostepu do pamicci dla odezytu rozkazu wynosit 1 ps (czyli czas cyklu — ok. 2 ps), a na-
stgpnie czas wykonania operacji typu rejestr-rejestr w procesorze wynosit 0.9 ps, czyli w su-
mie 1.9 ps, czyli dwa razy wolniej niz w K-202.

Jezeli chodzi o pamig¢, to maszyna PDP 11/20 standardowo miata pamig¢ 28 KB (ad-
resacja byta bajtowa, a nie stowowa). Mozna bylo zaméwi¢ opcjg tzw. memory manage-
ment. Byt to dotaczany do procesora uklad logiczny, keéry pozwalal podwoi¢ pamigé me-
todg przefaczania migdzy dwoma blokami. W kazdym razie pamig¢ nie mogta przekroczy¢
64 KB, poniewaz adres byt 16-bitowy i nie byto mechanizméw, ktére mogly to rozszerzy¢.

W rzeczywistosci to maksimum byto nieosiggalne. Kazde odwotanie do adresu powyzej
60 KB byto bowiem interpretowane przez sprzet jako odwotanie do urzadzen wejscia/wyjscia.

Maszyna PDP 11/20 nie posiadala arytmometru zmiennoprzecinkowego, ktéry poja-
wit si¢ dopiero w modelu 11/40.

Mozna w sumie powiedzied, ze ten najwazniejszy konkurent K-202 byt dwa razy wol-
niejszy, a pod wzgledem architektury duzo ubozszy.

2.8. Podsumowanie

Maszyna K-202 byla bardzo dobra maszyna, zawierajaca duzo interesujacych rozwiazan
technicznych, i naprawdg trudno pokaza¢ maszyne tej klasy istniejacq na rynku w tym
samym czasie (rok 1971), ktéra mogtaby z nia konkurowaé.

Miata réwniez pewne inne mile cechy. Byta odporna na wstrzasy. Marynarka Wojenna
zainstalowala jedng na kutrze torpedowym, gdzie sg duze wibracje podtoza. Maszyna dzia-
fata caly czas — jak na wytrzasarce, ale niezawodnie.

Dzigki sprawnej wentylacji nie wymagata klimatyzowanych pomieszczen i mogla pra-
cowa¢ gdziekolwiek.

2.9. Smier¢ maszyny

W réznych wypowiedziach mozna przeczytad, ze historia K-202 skorczyta sie, kiedy fir-
my angielskie wycofaly si¢ ze wsp6tpracy, bo rzekomo partia dostarczonych maszyn byta
wadliwa. Wszyscy, ktérzy tak pisza, daja tylko $wiadectwo, ze nie maja pojecia o realiach
tamtych czaséw. Formalnie niemozliwe byto dokonanie dostawy maszyny, jezeli nie prze-
szfa ona pomysélnie testéw. Maszyny te jednak przeszty pomyslnie testy. Co si¢ zatem
stalo? Bylto to w czasie, gdy Jacek Karpiriski byt juz w nietasce i wladze ,wtykaly mu pa-
tyk w szprychy”. Zakazano wysytki tych maszyn z matrycami pamigci, a zesp6t otrzymat
polecenie, aby te matryce z maszyn wymontowad. Pojechaly wigc bez pamigci. Pomyst
iScie machiaweliczny — pdzniej, jak wszyscy zapomna, jak to bylo, bedzie mozna méwié,
ie to maszyny byly wadliwe, co whasnie obecnie obserwujemy. Swiadectwo z pierwszej
reki moze da¢ tu Jurek Dzoga, ktéry te maszyny uruchamial. W rzeczywistoéci maszyny
nie byly wadliwe, tylko zostaly celowo zdekompletowane. Méwiac jasniej, byt to po prostu
sabotaz. Nic dziwnego, ze Anglicy nie chcieli takich maszyn. Witadze szybko zarzadzily
zamkniecie projekeu K-202.
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Mozna powiedzieé, ze $§mieré maszyny to bylo zabdjstwo, a obecnie niektdrzy prébuja
moéwié, ze winna byla ofiara. To nietadnie kopa¢ lezacego, ale niektdrzy znajdujq w tym
jaka$ niezdrowa przyjemnosc.

Kto$ napisal, ze np. maszyna byla budowana z matryc ferrytowych, na kedre byto em-
bargo. To nieprawda. Jak wiadomo, embargo bylo na uklady scalone wielkiej skali integra-
¢ji (LSI), natomiast nie bylo Zadnego embarga na uklady malej i $redniej skali integracji
ani na ferryty. Embargo na ferryty? To chyba jaki$ zart — przeciez elementy do K-202 byly
zamawiane oficjalnie i legalnie, a nie przemycane.

Jeszcze ko inny pisal, ze wedtug umowy strona polska nie mogla sprzedawaé ma-
szyn bez przyzwolenia strony angielskiej i rozliczenia si¢ z kazdej maszyny. To sa juz
zwykle bajeczki. Tak si¢ sktada, ze czytatem t¢ umowg i nic takiego z niej nie wynika.
Strona angielska miata prawo rozprowadzaé¢ maszyny poza granicami Polski, a strona
polska — wewnatrz. Nie musiata si¢ przy tym przed Anglikami z niczego rozliczad i sig
nie rozliczata.

Moge zrozumied, ze kto§ moze mie¢ jakie$ osobiste porachunki z t3 maszyna, ale
nie upowaznia go to do uzywania nieczystych metod.

3. Maszyna Mera-400

Maszyna K-202 byla dobra, ale pierwsza wersja urzadzenia nigdy nie jest doskonata. Za-
wsze znajdzie si¢ co$, co mozna ulepszy¢. Po wyrzuceniu Jacka Karpidskiego zespél, kto-
ry pozostal, skonstruowat maszyne Mera-400, ktdra nalezy traktowaé jako druga wersje
K-202, poprawiona i uzupetniona.

Opiszg po kolei, jakie rzeczy zostaly zmienione i w jaki sposéb.

3.1. Architektura globalna

Doswiadczenia wyniesione z K-202 pozwolily wyciagna¢ nastgpujace wnioski:

* Posiadanie do 4 procesoréw w jednym zestawie maszyny jest niecelowe, bo wéwczas
waskim gardlem systemu staje si¢ wspdlna szyna, totez liczba procesoréw zostata ogra-
niczona do 2.

* DPosiadanie do 64 blokéw pamigci byto zbyteczne. Nikt nigdy nie potrzebowat takiej
pamigci, totez liczba ta zostala ograniczona do 17 (dwa bloki zerowe — po jednym dla
kazdego procesora i 15 blokéw uzytkowych).

*  Szyna znakowa prywatna dla kazdego procesora okazata si¢ niewygodna. Wady tego
rozwiazania byly nastgpujace:

—  Jezeli jakie$ urzadzenie, np. drukarka, bylo dofaczone do szyny znakowej jednego z pro-
cesordw, to inne procesory nie mialy do niej dostgpu.

—  Koniecznos¢ obstugi kazdego znaku z urzadzenia przez procesor powodowata duzy na-
rzut systemowy.

—  Stosowanie DMA (Direct Memory Access) byto niemozliwe.
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Zatem szyna znakowa zostala zlikwidowana, a wszystkie kanaly, zaréwno pamieciowe,
jak i znakowe, zostaly dotaczone do jednej szyny systemowe;j.
Ostatecznie schemat blokowy maszyny byl nastgpujacy:

Blok Blok Blok | Blok
CPU CPU oty e Sive, ||
0 1 0, 0 1 15
Kanat Kanat Kanat
Znakowy Znakowy ses Znakowy
W 1 I Szyna
| | sysiemowa
Kanat Kanat Kanat
zClowy pamigciowy ses giowy
0 il

Rysunek 4. Schemat blokowy Mera-400 (konfiguracja max)

3.2. Organizacja pamieci
Tu zmiany byly najwigksze. Maszyna Mera-400 zostala wyposazona w doskonatg dyna-

miczng alokacjg, zaréwno w segmentacje, jak i stronicowanie. Stan poczatkowy pamigci
po wiaczeniu zasilania jest przedstawiony na rysunku 5.

Blok fizyczny
(pula wolnych stron)

Blok 01 gdy 2 procesory

uo T eee
{4 S
] [ i Zadnych blok6w
Jg | S i u3stkowych
Bloki i[] 11 [F] _ Bloki
o B e o i

Rysunek 5. Pamie¢ Mera-400 — stan poczatkowy

Po lewej stronie jest pamigé fizyczna. Sklada sie ona z blokéw, z ktérych kazdy moze
zawiera¢ do 16 stron o pojemnosci 4 kstéw kazda. Pamieé fizyczna nie reaguje na zadne
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rozkazy odczytu/zapisu, jest tylko pula wolnych stron. I o to chodzito, bo programy nie dzia-
taja na pamigci fizycznej, tylko na pamigci logicznej. Po prawej stronie jest pamigé logiczna,
ktéra zawierata 2 lub 3 strony ,,zalutowane” na state w bloku 0, aby system operacyjny mégt
zaczaé dziataé.

Pierwsza czynnoscig systemu operacyjnego byto zbadanie pamieci fizycznej, aby mégt
wiedzie¢, czym dysponuje. Nastgpnie mégt sobie dobra¢ odpowiednig liczbe stron pamieci,
tyle, ile potrzebowat do wlasnego dziatania.

W czasie normalnej pracy system operacyjny tworzy i usuwa procesy. Do utworzenia
procesu system operacyjny musi utworzy¢ dla niego blok (segment) w pamigci logicznej.
Kazda strona pamieci byla wyposazona w malutki kawatek pamieci asocjacyjnej, do ktérej
system operacyjny specjalnym rozkazem moégt wpisa¢ numer bloku logicznego i poczatko-
wy adres strony logicznej (to znaczy 4 najstarsze bity adresu). Dopiero tak zainicjalizowana
strona zaczynata reagowaé na rozkazy odczytu/zapisu. Rysunek 6 pokazuje stan, w ktd-
rym utworzone zostaly dwa procesy. Strony pamieci, ktére byly sktadane w blok logiczny,
nie musialy pochodzi¢ z tego samego bloku fizycznego.

Po zakoriczeniu procesu system operacyjny ,,rozmontowywat” jego blok pamieci i zwra-
cat strony do puli wolnych stron.

Blaoki HE ] il 11 i Bloki
fizyczne B s e 0 1 2 logiczne

Rysunek 6. Pamie¢ Mera-400 — dwa bloki uzytkowe (procesy)
3.3. Zarzadzanie dostepem do szyny

Opracowany zostal nowy rozproszony uktad zarzadzania dostgpem (patent Andrzeja Karcz-
marewicza i Elzbiety Jezierskiej-Ziemkiewicz), zrealizowany jako ciag semaforéw, ktéry
dziatat doskonale.

3.4. Rejestry maszyny

Dodane zostaly nowe rejestry zwigkszajace mozliwosci maszyny:

*  Stos systemowy i systemowy wskaznik stosu. W K-202 brak stosu systemowego utrud-
niat realizacje¢ wieloprocesowego systemu operacyjnego.

*  Wektor stanu procesu. Skfadat si¢ z zawartosci licznika rozkazéw, rejestru stanu proce-
sora (RO) oraz ewentualnych rejestréw uniwersalnych procesora i byt przechowywany
automatycznie na stosie systemowym przy przelaczaniu kontekstu (np. przy przerwa-
niu). Ulatwialo to realizacj¢ wieloprocesowego systemu operacyjnego.
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*  Rejestr masek przerwan dla urzadzen zewngtrznych. W K-202 byta 1-bitowa maska bloku-
jaca przerwania ze wszystkich urzadzert. W Mera-400 rejestr masek miat 10 bitow, co umoz-
liwiato znacznie tatwiejsze i bardziej selektywne zarzadzanie urzadzeniami.

*  Rejestr zegara czasu rzeczywistego. Jego dodanie umozliwiato aplikacj¢ real-time.

3.5. Rozkazy maszyny

Najwazniejsza zmiana byto zlikwidowanie nieszczgsnego bitu W. Zwolniony bit zostat do-
taczony do kodu operacji, co podwoito liczb¢ mozliwych kombinacji i pozwolito zwigkszy¢
liczbe rozkazéw z 94 do ponad 130.

Chyba najwazniejszymi z nowych rozkazéw byly rozkazy wykonujace operacje na argu-
mentach podwdjnej precyzji.

Dodane zostaly nowe rozkazy stuzace do dynamicznej alokacji pamigci. Dodane zostaly
rozkazy dziatania na ciagach bajtéw, z bajtows adresacjg. Rozszerzony zostat zbiodr rozkazéw
stuzacych do komunikacji miedzyprocesorowe;.

Rozkazy K-202 zostaly zachowane, co umozliwilo przejecie catego oprogramowania K-202.

3.6. Podsumowanie

Mera-400 byta doskonalg maszyna. Jak na minikomputer byla nadspodziewanie mocna.
Na przyktad na Politechnice Gdariskiej jedna maszyna obstugiwala caly wydziat, na ked-
rym, na kilkudziesigciu terminalach, studenci robili swoje éwiczenia.

Wyprodukowano ponad 600 egzemplarzy w zaktadach ERA, ktére mogly produkowa¢
ja nadal, ale zamknely produkgje, bo chcialy robi¢ co$ innego.

4. Maszyna MX-16

Kiedy ERA zamkneta produkeje Mera-400, zesp6t postanowil kontynuowad prace. Byly
one prowadzone w firmie polsko-polonijnej AMEPOL. Powstala nowa maszyna nazwana
MX-16, ktéra byta kontynuacja Mera-400.

Jako procesor zachowany zostat procesor Mera-400, kt6ry uwazalismy za wystarczajaco
dobry do czasu opracowania nast¢pnego. Tym nastgpnym miat by¢ procesor wedtug pro-
jektu SOLID, ale ogloszenie stanu wojennego zamkngto prace, wige nie bedg o tym pisaé.

Natomiast wszystko, co bylo wokét procesora, zostato zmienione.

4.1. Pamie¢ (Mega)

Zesp6t nadazat za rozwojem technologii, wige skoro tylko byly dostgpne uktady scalone pa-
mieci, mozna bylo zrezygnowac z pamigci ferrytowych (chociaz mogly by¢ nadal uzywane).
Skonstruowany zostal modut pamigci pétprzewodnikowej zawierajacy 1 MB w jednym
bloku fizycznym, a pézniej 2 MB w jednym bloku fizycznym.
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Kanaly zewngtrzne dla urzadzen zostaly zaprojektowane jako mikroprocesorowe pod-
systemy peryferyjne zbudowane na Intel 8085. Pozwolito to wyposazy¢ je w wigksza inteli-
gencje i odciazy¢ procesor oraz uproscié¢ architekture maszyny.

4.2. Architektura

Schemat blokowy maszyny przedstawiam na rysunku 7.

—
CPU CcPU RAM
Mega LL
0 il 0
Procesor
MULT < Ll
0
Szyna
syslemowa
Frocesor
PLES e
L]

Rysunek 7. Schemat blokowy MX-16

Na schemacie:

*  RAM Mega — oznacza modut pamieci o pojemnosci 1 MB/2 MB;

* MULTIX - oznacza peryferyjny podsystem multipleksorowy znakowy z mozliwo-
$cig dolaczania do 256 urzadzert zewnetrznych, prowadzacy réwnoczesna transmisje
z/do wielu urzadzen do niego dotaczonych;

*  PLIX - oznacza peryferyjny podsystem urzadzen pamieciowych; jest to procesor selek-
torowy z jedna transmisja aktywna w danym momencie, poprzez ktéry pracowaly dyski
typu Winchester, pamieci tasmowe itp.

Oproécz tych moduléw opracowany zostat procesor pomiarowy IEC. Procesor ten wy-
posazony byt w dwuwejsciowq pamigé, kedra byta dofaczana do szyny gléwnej systemu jak
normalny modut pamieci operacyjnej. Zamierzano go wykorzystaé do sterowania urzadze-
niami pomiarowymi z interfejsem IEC i dla aparatury medycznej. W dalszej perspektywie
bylo dofgczanie aparatury graficznej i innych urzadzen wymagajacych przesytania duzych
zbioréw danych.

4.3. Podsumowanie

Wszystkie wlasnosci Mery-400 zostaly zachowane, a podsystem urzadzend peryferyjnych
zostal wzbogacony.
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5. Oprogramowanie

Ten artykul dotyczy sprzgtu, a nie oprogramowania. Niemniej nalezy tu umiesci¢ parg

uwag ha temat oprogramowania.

Oprogramowanie K-202, poniewaz bylo projektowane od zera, na poczatku byto ubo-
gie. Zespdl programistéw byl nieliczny. Zmienito si¢ to, gdy komputery zaczely trafiaé
do uzytkownikéw. Klub uzytkownikéw wlaczyt si¢ do prac nad rozwijaniem oprogramo-
wania, co bylo kontynuowane w czasie Mery-400 i MX-16.

Ostatecznie oprogramowanie byto dosy¢ bogate i zawierato:

* pierwszy System Operacyjny SOKI i assembler ASSK opracowany w Zakladzie Mi-
nikomputerdw ERA przez zespél w sktadzie Teresa Pajkowska i Karol Doktor. Dla
Mery-400 byly to SOM1 i ASSM;

*  pierwszy wielodostgpny i wieloprogramowy systemem operacyjny CROOK rozwijany
na Politechnice Gdanskiej';

* jezyki BASIC i FORTRAN IV opracowane przez grupg programistow z Politechniki
Poznaniskiej pod kierunkiem Janusza Gocatka;

* zinnych jezykéw oprogramowania, ktdre byly w réznych fazach zaawansowania, nalezy
wymieni¢ CSL, CEMMA, BICEPS, MOST-2, COMIT;

* kompilator jezyka C — Politechnika Gdariska;

* kompilator jezyka LOGLAN - IT UW.

Opracowano kilka systeméw operacyjnych (oprécz wymienionych wyzej):

*  SOM 3 — Wojciech Szanser, Jerzy Skolimowski — ZDM IMM,

*  SOM 5 — Stanistaw Chrobot — PIAP (system specjalizowany dla automatyki),

*  SOM 7 - Piotr Findeisen, Pawet Gburzyriski — IT UW.

Klub uzytkownikéw opracowat mndstwo pakietéw uzytkowych. Bylo to w sumie dosy¢
bogate oprogramowanie.

6. Zakonczenie

Opisane tu maszyny K-202, Mera-400 i MX-16 byty dobrymi maszynami. Jednak patrzac
z perspektywy czasu, wydaje si¢ nam, ze to, czy byly lepsze od innych, czy nie, nie bylo takie
wazne. To nie miato wielkiego znaczenia i wszystkie przepychanki na ten temat tez sg bez
znaczenia. Najwazniejsze byto rozwijanie polskiej mysli technicznej.

Zadne zakupy obcych licencji czy produktéw nie zastapia rozwijania whasnej tech-
niki. Rozwijajac wiasne projekty, szkoli si¢ i zdobywa doswiadczenie kadra inzynieréw

1 Z. Czerniak, K-202, MERA-400 i CROOK. Krdtka historia pewnego projektu, [w:] Spoleczeristwo informacyjne.
Krok naprzéd, dwa kroki wstecz, red. P. Sienkiewicz, J.S. Nowak, Katowice, Polskie Towarzystwo Informatyczne
2008, s. 457-462.
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i programistéw, rosnie ogélny poziom kompetencji. Kupujac obcy produke czy licencje,
mozna mie¢ w pierwszym momencie dorazny zysk, ale na dtuzsza metg jest to szkodliwe,
bo wlasny rozwoj zamiera (a jak to jest w branzy samochodowej?).

Wystarczy spojrze¢ na przyklady IMM i Elwro (tu bedzie mata dygresja).
6.1. IMM

Od swojego powstania do §rodkowych lat 60. IMM rozwijat wlasng lini¢ maszyn i mozna po-
wiedzie¢, ze radzit sobie dobrze, bo potrafit rozwiaza¢ wszystkie problemy, ktére si¢ pojawiaty.

Potrzebne byly pamigci ferrytowe? W IMM zostal utworzony dziat pamieci ferryto-
wych, ktéry opracowal metod¢ wypickania rdzeni i mégt produkowaé wiasne matryce
ferrytowe. Potrzebne byty pamieci tasmowe? Utworzony zostal dziat pamigci tasmowych,
ktéry opracowal pamieci tasmowe serii PT. Stuzyly one pézniej réwniez innym maszy-
nom, nie tylko IMM. Potrzebne byly pamigci bgbnowe (pamigci dyskowe nie byly jeszcze
znane)? Utworzony zostal dzial pamieci bebnowych, ktéry opracowat dobrze dziatajace
pamieci begbnowe.

Krétko méwiac, IMM byl samowystarczalny, poniewaz potrafit opracowaé wszystko,
co byto mu potrzebne, i nad tym wszystkim panowal.

Przy okazji tego rozwoju zostata wyszkolona ogromna rzesza inzynieréw i programistéw.

Wszystko zepsulo si¢ w momencie, gdy IMM zostat zmuszony do zaniechania rozwoju
whasnych projektéw i kopiowania maszyny IBM 360. Byt to koniec wlasnego rozwoju i,
w dalszej perspektywie, zmierzch IMM. Obecnie wegetuje on, zyjac z wynajmowania po-
mieszczer swojego budynku réznym firmom i organizowania kurséw szkoleniowych.

6.2. Elwro

Od samego poczatku Elwro rozwijalo wlasne maszyny Odra, poczawszy od pierwszego mo-
delu 1000, az do 1204. I bardzo dobrze.

Nastepnie uznano, ze oprogramowanie jest zbyt ubogie, i zaczgto rozgladac si¢ za kon-
trahentem, od ktérego mozna by je kupié.

Firma ICT byta firma elektroniczng o bogatych tradycjach siegajacych jeszcze czaséw
przedwojennych. W 1960 r. rozpoczeta ona produkcje¢ maszyn serii ICT 1900. Z tq firmg
zaczeto pertraktowad Elwro. Zanim te pertraktacje si¢ zakonczyly, firma ICT zostata ku-
piona przez firmg ICL, ktéra przejeta ja z calym dobrodziejstwem inwentarza i z systemem
przemianowanym na ICL 1900. Zatem Elwro podpisalo ostatecznie umowe z firmag ICL.
Umowa dotyczyla zakupu oprogramowania z prawem sprzedazy. Natomiast Elwro musiato
samo zbudowaé maszyng, zgodnie z Principles of Operation firmy ICL.

Firma ICL przestata do Elwro ta$my magnetyczne z kompletnym oprogramowaniem
systemowym i uzytkowym, zatem w pierwszym momencie Elwro miato dorazny zysk,
bo otrzymalo bogate oprogramowanie.

Maszyna musiata by¢ zbudowana doktadnie wedtug angielskiej specyfikacji, inaczej
nie dziatatoby oprogramowanie. Nie bylo tu miejsca na rozwijanie wlasnych pomystéw.
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W tym momencie skoficzyt si¢ rozwdj wlasnych projektéw w Elwro. Zostato ono z pro-
duktem, ktérego koncepcja pochodzita z 1960 r. i z kazdym rokiem coraz bardziej sig sta-
rzata. Tak zaczat si¢ zmierzch Elwro.

Nie mozemy oprzeé si¢ wrazeniu, ze gdyby pieniadze wydane na zakup z ICL zostaty
przeznaczone na wlasny rozwoj, by¢ moze Elwro wysztoby na tym lepiej i przezyto.

Jezeli kto$ nie jest jeszcze przekonany, ze warto rozwijaé wlasne, a nie kopiowa¢ lub
kupowa¢ cudze, przedstawi¢ jeszcze jeden przyktad.

Kiedy Dijkstra opublikowat swoja stawna prace, w ktdrej sformutowat koncepcje se-
mafora (Srodek lat 60.), zrobila ona duzo szumu. Byt to pierwszy oparty na porzadnej
podstawie teoretycznej mechanizm programowy stuzacy do synchronizacji i ochrony mie-
dzyprocesowej. Okredlata ona réwniez warunek konieczny, aby to dziatato. Bylo nim istnie-
nie w maszynie operacji atomowej i niepodzielnej, kedrg nazwano rozkazem 7Test-and-Set
(nie bedg wyjasniat szczegStéw, bo nie jest to miejsce na wyktad z podstaw informatyki).
W IMM publikacja ta réwniez zrobila duzo szumu. Projekeanci natychmiast zaimplemen-
towali odpowiedni rozkaz w maszynie, a koledzy programisci natychmiast uwzglednili go
w systemie operacyjnym. Bylo to mozliwe tylko dlatego, ze IMM w pelni panowat nad
SWO0ja maszyna.

W Elwro, przy oprogramowaniu kupionym od ICL, co$ takiego byto niemozliwe.
Chociaz Elwro samo opracowalo sprz¢t i moglo zaimplementowaé taki rozkaz, byloby
to zupelnie bezuzyteczne, bo kupiony system operacyjny go nie znat i nie umiatby go uzy¢
(system byt kupiony oczywiscie w postaci binarnej — pojecie open source byto nieznane).

Milym aspektem rodziny maszyn K-202/Mera-400/MX-16 byto to, ze wszystkie one
byly rozprowadzane w kraju i stuzyty z pozytkiem krajowej gospodarce.

Maszyny SM natomiast prawie w calosci szly do Zwiazku Radzieckiego. Zakiad pro-
dukujacy ERA byl oczywiscie zadowolony, ze ma eksport. Ale w skali kraju? Z ZSRR ku-
powano procesory (skopiowane z PDP 11/40), z nich montowany byl system, doktadane
byly rézne polskie urzadzenia (pamigci zewngtrzne, drukarki itd., co ogotacato z nich rynek
krajowy), po czym gotowe maszyny wysytano do ZSRR. Niemozliwe bylo kupno w kra-
ju drukarki, bo byto ich za malo, ale mozna bylo kupi¢ system komputerowy zawieraja-
cy drukarke (dziwolag gospodarki socjalistycznej). Zaktady kupowaty wigc system oparty
na Momiku (bo najtaniszy), z drukarka, po czym wyrzucaly Momika, a drukarke dofaczaly
tam, gdzie trzeba. To nie jest dowcip. Rozmawialismy z kims, kto pracowat jako serwi-
sant systeméw Momik i opowiadal, ze wezwany do naprawy drukarki sprzedanej z Momi-
kiem zastawat drukarke dofaczong do innej maszyny, a Momik lezat gdzie$ w kacie. Jezeli
kto$§ mnie zapewni, ze ,,towarzysze radzieccy” placili nam wigcej za kompletne systemy niz
my im za te procesory, to przestang podejrzewal, ze byl to raczej drenaz gospodarczy kraju
przez Rosjan niz korzystny eksport.

W powyzszej uwadze proszg nie doszukiwaé si¢ jakiej$ osobistej wycieczki w strone
Momika. Nic przeciw niemu nie mamy. W kraju byly potrzebne wszystkie maszyny, takze
te najmniejsze.

Nie bez powodu tak podkreslamy polska my¢l techniczng. Przeciez Polskie Towarzy-
stwo Informatyczne, majace taki przymiotnik w nazwie, ma z definicji propagowaé polska
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mysl techniczng w informatyce. Ten aspekt powinien by¢ mocniej zaznaczany na forum,
poniewaz niektére z maszyn produkowanych w Polsce byly owocem polskiej myfdli tech-
nicznej, a w innych byta to gléwnie mysl angielska, amerykariska lub jeszcze inna.



W czwartek, 23 grudnia 1948 r, w gmachu Fizyki Doswiadczal-
nej przy ul. Hozej w Warszawie, z inicjatywy wybitnego topologa,
profesora Uniwersytetu Warszawskiego, dyrektora swiezo
organizowanego Panstwowego Instytutu Matematycznego (PIM)
Kazimierza Kuratowskiego spotkato sie kilku przysztych pionierow
elektronicznych maszyn liczgcych. Byli to, oprocz inicjatora spo-
tkania, profesor Andrzej Mostowski — matematyk zajmujgcy sie
gtéwnie logikg matematyczng i algebrg, doktor Henryk Greniewski
— matematyk i logik, a takze trzej mtodzi inzynierowie po studiach
na Politechnice Gdanskiej — Krystyn Bochenek, Leon tukaszewicz
i Romuald Marczynski, pozniejsi profesorowie.

Profesor Kuratowski podzielit sie z zebranymi swoimi wrazeniami
z naukowego pobytu w USA. Byt pod wrazeniem elektronicznych
maszyn liczgcych, ktoére widziat za oceanem, i uwazat, ze cho-

ciaz jedna taka maszyna powinna by¢ zbudowana w naszym kraju.

W rezultacie tego spotkania zapadtfa decyzja o powofaniu w ramach

PIM Grupy Aparatdw Matematycznych (GAM) w wyzej wymienio-
nym sktadzie, pod kierunkiem Henryka Greniewskiego.




