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Rozdziat 6
Komputery 16-bitowe

mgr inz. Elzbieta Jezierska-Ziemkiewicz, mgr inz. Andrzej Ziemkiewicz

6.1. K-202. Genialny pomyst

Historia zaczeta si¢ w latach 1969-1970, gdy inz. Jacek Karpinski po skonstruowaniu
komputera KAR-65 dla fizykéw mial pomyst na nastepny komputer.

Miat to by¢ komputer spetniajacy wymagania:

Minimalne:

— 16-bitowe stowo;

— male wymiary;

— dziatanie w warunkach biurowych (bez klimatyzacji itp.).
Maksymalne:

— wieloprogramowy;

— wieloprocesorowy (do 4 procesoréw);

— wielodostepny;

— modularny;

— z arytmetyka zmiennoprzecinkows (48-bitowa);

—  zzegarem czasu IZeCZywistego;

— z odpornoscia na zaniki zasilania;

— 7z pojemnoécia pamieci do 64 blokéw po 64 k stowa (facznie do 8 MB);

— z mozliwoscig dotaczenia do 8 kanatéw dla urzadzen pamiegci zewnetrznych;

— z mozliwoscig dotaczenia do kazdego z procesoréw do 8 kanaléw dla urzadzeri
znakowych.

Jezeli uda si¢ spetni¢ wymagania maksymalne, bedzie to juz nie minikomputer,
ale bardzo mocny 16-bitowy komputer.

Pomyst byl na tyle interesujacy, ze umozliwito to Jackowi Karpiriskiemu przeko-
nanie do niego dwéch firm angielskich: MB Metals i DataLoop. Anglicy zapewniali
Jackowi Karpiriskiemu dostgp do $wiatowej bazy elementéw: najnowszych uktadéw
scalonych i aparatury wspomagajacej uruchamianie komputera, oscyloskopéw itp.
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mgr inz. Elzbieta Jezierska-Ziemkiewicz, mgr inz. Andrzej Ziemkiewicz

Réwniez w Polsce inz. Jacek Karpiriski pozyskal sojusznikéw. Stworzono dla
niego Zaklad Konstrukeji Minikomputeréw (w Zaktadach ,ERA”), ktérego zostal
dyrektorem. Do Zakladu przeszed! prawie caly zespét, ktéry pracowat z nim przy
komputerze KAR-65.

W pazdzierniku 1970 r. dofaczylismy i my: Andrzej Ziemkiewicz i Elzbieta
Jezierska-Ziemkiewicz. Naszym pierwszym zadaniem bylo zdefiniowanie principles
of operations komputera K-202.

Wraz z mgr Teresa Pajkowska i mgr. inz. Karolem Doktorem dopracowalismy
zbidr rejestréw procesora, listg rozkazéw i zasady wspdlpracy procesora z urzadze-
niami peryferyjnymi.

Z dr. Andrzejem Karczmarewiczem zaprojektowaliémy interfejs pamicciowy,
az mgr. inz. Januszem Krzyzanowskim i mgr. inz. Jerzym Zawisza — interfejs znakowy.

Pamigé operacyjna zbudowana zostata dzigki uzyciu matryc ferrytowych wy-
produkowanych w Irlandii przez firm¢ Data Products (jeszcze jedna korzy$¢ ze
wspotpracy z MB Metals, ktére sponsorowato firme¢ Data Products).

Wszystkie ostateczne uzgodnienia byly przedstawiane inz. Jackowi Karpiniskiemu
do zaakceptowania, czasami w formie burzliwych dyskusji, ale zawsze zwyci¢zaty
rzeczowe argumenty.

Potem przyszta faza projektowania i uruchamiania modeli i prototypéw.

Nie byto zadnych ograniczei na baze elementéw uzywanych do projektu. Zad-
nej ,Listy preferencyjnej” ukladéw, a tylko najnowszy katalog uktadéw scalonych
firmy Texas Instruments.

1) Projekt logiczny i techniczny procesora wykonalismy my (Elzbieta Jezierska-

-Ziemkiewicz i Andrzej Ziemkiewicz).

\®)

Arytmometr zmiennego przecinka — Elzbieta Jezierska-Ziemkiewicz.

W

Pamigé operacyjna — mgr inz. Jerzy Cewe i mgr inz. Diana Wierzbicka.
Interfejs pamigciowy — dr Andrzej Karczmarewicz.

N

Kanat znakowy — mgr inz. Jerzy Zawisza i mgr inz. Janusz Krzyzanowski.

&) A
N — — ~—~ ~—

Kanat pami¢ciowy — mgr inz. Jerzy Zajdel, mgr inz. Joanna Kowalczyk i dr Jerzy
Dyczkowski.

7) Konstrukcje mechaniczng — Zbystaw Szwaj.

8) Zasilacz — Witold Romanowski i Tadeusz Kupniewski.

W tym okresie dofaczylto do zespotu wiele 0sdb, ktére zajmowaly si¢ projektowa-
niem sterownikéw urzadzeni peryferyjnych, wykonywaniem projektéw technicznych
(tabele potaczen itp.), uruchamianiem pakietéw i uruchamianiem serii prototypo-
wej. Nie jestesmy w stanie wymieni¢ wszystkich, ale to byt wspanialy zespét, peten
zapalu i z ogromnymi mozliwosciami.
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Réwnoczesnie zespdt programistéw opracowywal system operacyjny SOK-1
i asembler oraz kilka demonstracyjnych aplikacji. Tymi pracami kierowali mgr Teresa
Pajkowska, mgr inz. Karol Doktor oraz mgr Lech Janczewski.

Wiosng 1971 r. przystapiliémy do uruchamiania prototypu procesora. Trwato to
dniami i nocami bez przerwy. Ale udalo si¢ i dziatajacy komputer zostat wystawiony
na Targach Poznariskich w czerwcu 1971 .

Pierwszy sekretarz KC PZPR Edward Gierek podziwial komputer i zapewniat
0 swoim poparciu.

Dwa miesiace pdzniej zawiezlismy K-202 do Londynu na wystawe Olympia,
pod patronatem Data Loop. Wzbudzit tam wielkie zainteresowanie. Przedstawiciele
konkurencji podziwiali efekty naszej pracy i wypytywali o szczegély zastosowanych
rozwigzan.

Mieli$my réwniez wizyt¢ w ZSRR, gdzie nie chciano uwierzy¢, ze komputer jest
odporny na wstrzasy. Jacek Karpiriski, chcac zademonstrowa¢ odpornosé komputera,
zrzucil dzialajacy procesor na podloge, po czym odstawit go na miejsce, a K-202
ciagle dziatat!

Pierwsze zastosowanie K-202 byto wykonane na Politechnice Gdariskiej. W kon-
figuracji K-202 nie byto kanatu pamigciowego ani urzadzen pamieci zewngtrznej.
Koledzy z Politechniki Gdariskiej dotaczyli do systemu kanat CAMAC z pamigciami
bebnowymi. Opracowali tez swéj wlasny system operacyjny i tak si¢ zaczal system
operacyjny CROOK. Ten zestaw K-202 zostat pdzniej zainstalowany na kutrze
torpedowym (ktéry ptynac szybko, zachowuje si¢ jak wytrzasarka) i komputer zdat
egzamin.,

Wszystkie wymagania maksymalne zostaly spelnione. Jeden z liczacych sig
konkurentéw, czyli PDP11-40 miat pamig¢ o czasie cyklu 0,98 ps i pojemnosci
maksymalnej 28 k stéw, a przy uzyciu opcjonalnego modutu Memory Manage-
ment 124 k stéw, czyli miat pami¢é bez poréwnania mniejsza. Réwniez procesor
zmiennoprzecinkowy byt modutem opcjonalnym.

W 1972 r. przyszta pora na wykonanie 30 egzemplarzy komputera: 20 dla
Anglikéw, a 10 do uzytkowania w kraju. Pierwsze zostaly dostarczone do Anglii
w styczniu 1973 r.

Elzbieta Jezierska-Ziemkiewicz: ,Na poczatku 1973 r. przebywatam na urlopie
macierzynskim. W tym czasie Zaktad Minikomputeréw zostat przeniesiony z ,, ERY”
do Instytutu Maszyn Matematycznych (IMM) i zmienit nazwe na Zaktad Doswiad-
czalny Minikomputeréw przy IMM. Dla inz. Jacka Karpinskiego zaczely sig cigzkie
czasy. Raptem mial nad soba petno waznych dyrektoréw i profesoréw. Wszystkie
jego posunigcia byly kontrolowane i utrudniane. Zaczely si¢ tez nieporozumienia

87



88

mgr inz. Elzbieta Jezierska-Ziemkiewicz, mgr inz. Andrzej Ziemkiewicz

Anglikéw z Metronexem, ktdry byt strong w przedsigwzi¢ciu. Bedac na urlopie, nie
$ledzitam doktadnie przebiegu konfliktéw”.

A skoficzyto si¢ smutno: w marcu 1973 r. inz. Jacek Karpinski zostal brutalnie
wyrzucony z pracy. Nikt mu nie mégt poméc. Wiele 0séb z zespotu na znak protestu
ztozyto wypowiedzenia, m.in. Andrzej Ziemkiewicz i przez wiele miesigcy byt bez
pracy z wilczym biletem.

Inzynier Jacek Karpiriski przestat by¢ szefem, ale jego duch — twércy tego ze-
spotu — byt caly czas obecny.

Zesp6t ciagle istnial i otrzymat nowe zadanie.

Elzbieta Jezierska-Ziemkiewicz: ,,Poproszono mnie, abym podj¢ta pracg nad
nastgpcg K-202 zwanym MERA 400”.

Fotografia 14. Jacek Karpiriski, w tle Jerzy Zawisza



Komputery 16-bitowe

Fotografia 15. Elzbieta i Andrzej Ziemkiewiczowie

6.2. MERA 400

Elzbieta Jezierska-Ziemkiewicz: , Wrécitam do pracy pod koniec 1973 r. i jako
gléwny konstruktor rozpoczgtam projekt komputera MERA 400”.

Zatozeniem byto, zeby oprogramowanie bylo przenoszone z K-202, aby wykorzy-
sta¢ maksymalnie elementy projektu K-202 i aby na tyle, na ile to mozliwe, zblizy¢
si¢ do standardéw systemu SM. Zwickszono wiec wymiar pakietéw, co znacznie
uproscito okablowanie jednostki centralnej komputera.

Gléwna réznica w stosunku do K-202 to usuniecie bitu warunku z rozkazéw
maszyny. Pozwolito to rozbudowa¢ list¢ rozkazéw dwukrotnie.

Po doswiadczeniach nad praca wielozadaniows (gtéwnie uwagi kolegéw od
CROOK-a) zostal wprowadzony stos systemowy dla efektywnego przelaczania
kontekstu procesu, a pamig¢ operacyjna zostata wyposazona w petna dynamicz-
na wirtualizacjg. Liczba procesoréw w systemie zostata zredukowana do dwéch
i wbudowano mechanizmy komunikacji migdzyprocesorowej. Usunigto z systemu
kanaty znakowe pracujace poprzez procesor, a umieszczono je jednolicie na inter-
fejsie pamigciowym. Wykorzystane zostaly w maksymalnym stopniu rozwiazania
stosowane w K-202.
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mgr inz. Elzbieta Jezierska-Ziemkiewicz, mgr inz. Andrzej Ziemkiewicz

MERA 400 to wigc kolejna ulepszona pod wzgledem wieloprogramowosci
wersja, ktéra posiadata zwarta, znacznie uproszczona konstrukcje mechaniczng
i mniej kabli.

PROCESOR Z
PAMIECIA 64 KB

NIK | PERFORATOR DYSK

Fotografia 16. Mera 400 - zestaw standardowy

Wreszcie dotaczono do systemu kanat pamigciowy z kontrolerem pamigci beb-
nowej i kontrolerem pamieci tasmowej.

Podobnie jak K-202 MERA 400 byta w pelni asynchroniczna. Cate sterowanie
w procesorze i na interfejsie pamigciowym opierato si¢ na zasadzie hand-shake.
Szybko$¢ maszyny zalezata wigc od tego, z jakich elementéw byta zbudowana: od
szybkosci ukladéw scalonych (czy byty to uktady Schotkiego, czy nie), a w szczegél-
nosci od czasu dostgpu do pamieci (pamigé z Data Products miata czas cyklu 1 ps).

Takie rozwiazanie pozwalalo uniezaleznic si¢ od tego, z czego sktadat si¢ system.
Bez zmian procesor pracowat z pamigciami operacyjnymi o réznych szybkosciach,
nawet w tej same;j instalacji.

6.3. Produkcja seryjna komputerow MERA 400

MERA 400 byla seryjnie produkowana w Zaktadach Systeméw Minikompute-
rowych MERA (ZSM MERA). Zespét zostal przeniesiony do punktu wyjscia.
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Kierownictwo przejeli mgr inz. Jerzy Zawisza i mgr inz. Jerzy Dzoga i $wietnie si¢
z tego zadania wywigzywali.

W konfiguragji standardowej MERA 400 pracowata pod systemem operacyjnym
SOM-3 rozwijanym przez zespét pod kierunkiem mgr. inz. Wojciecha Szansera.
W skiad zespotu wchodzili: mgr inz. Michat Skolimowski, mgr inz. Andrzej Mo-
zgawa, mgr inz. Leszek Grzyb, mgr inz. Andrzej Szustak i inni.

Gdy ,ERA” zaprzestata produkcji komputeréw MERA 400, zespét znowu
znalazt si¢ w komplecie w firmie polonijnej Amepol.

6.4. MX-16

Dyrektorem Amepolu byt inz. Tadeusz Rafatko. Strong techniczng prac nadzorowat
mgr inz. Jerzy Dzoga. Do zespolu dotaczyli mtodzi inzynierowie, bardzo zdolni
i bardzo zapaleni do pracy: mgr inz. Bozena Padzik, mgr inz. Tadeusz Wilczek,
mgr inz. Staszek Chmielewski i mgr inz. Darek Cielebak.

W tym czasie na rynku pojawily si¢ 8-bitowe mikroprocesory firmy Intel. Dzigki
wykorzystaniu nowych mozliwosci technicznych zastapilismy stare kanaly urzadzen
peryferyjnych nowymi modutami zbudowantmi na mikroprocesorach Intel-8085.

~— < 164

Fotografia 17. MX-16 — nastepca MERY 400
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mgr inz. Elzbieta Jezierska-Ziemkiewicz, mgr inz. Andrzej Ziemkiewicz

Byly to procesory peryferyjne:

1) MULTIX — do multipleksorowej transmisji z lub do wolnych urzadzen peryfe-
ryjnych i do telekomunikacji (internet);

2) PLIX — selektorowy procesor DMA dla urzadzen pamigciowych (dyski Win-
chester, ta§my magnetyczne);

3) IEC — procesor z dwuwejéciowa pamiecia do zastosowari pomiarowych, me-
dycznych i graficznych (prace nieukoriczone);

4) MEGA — modut pétprzewodnikowej pamigci operacyjnej na uktadach DRAM.
Dzigki tym modulom wymiary systemu bardzo si¢ zmniejszyly i komputer

MX-16 pojawit si¢ w nowej szacie. Byta to nowa jakos¢. Nie bylo juz urzadzen

dofaczonych do procesora poprzez kanaly znakowe lub pamigciowe. Wszystkie

urzadzenia dziataty poprzez mikroprocesorowe podsystemy peryferyjne.

6.5. SOLID

W 1980 r. system komputera 16-bitowego miat wigc opracowane nowoczesne
podzespoly: pamieé operacyjna, procesory peryferyjne, ale procesor byt ciagle ten
sam co na poczatku (czyli w MERA 400).

W Instytucie Maszyn Matematycznych powotano zespét pod moim [Elzbieta
Jezierska-Ziemkiewicz — przyp. red.] kierownictwem do rozpoczgcia prac nad na-
stepca K-202/MERA 400 pod hastem SOLID.

Miat to by¢ system o wbudowanych mechanizmach obiektowo zorientowanych.
Stad cenny byt udziat w zespole kolegéw z Uniwersytetu Warszawskiego — autoréw
jezyka LOGLAN.

Procesor miat by¢ budowany na wlasnych ukfadach scalonych i dlatego do zespotu
whaczeni zostali konstruktorzy z TEWA. A ponadto w Zaktadach ,ERA” znajdowat
si¢ system CAD (Automatyzacji Projektowania) dzialajacy na komputerze IRIS-80.

Stan wojenny przerwat pickny sen. SOLID i system CAD zniknely bez $ladu.

Ostatnie lata przed wyjazdem do Francji poswieciliémy na podtrzymywanie
przy zyciu ,komputera 16-bitowego” w Amepolu.

6.6. EM-400 - reinkarnacja MERY 400

W latach 2012-2013 mgr inz. Jakub Filipowicz, miody absolwent Politechniki
Wroctawskiej, znajacy komputer MERA 400 od dziecka, bo jego mama pracowata
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na tym komputerze i zabierata go ze sobg do pracy, postanowit wykona¢ emulator
MERY 400 (https://mera400.pl/EM400 [dostgp: 28.07.2019]).

Dotart do istniejacej dokumentacji K-202 i MERY 400 oraz do oprogramowania
CROOK-5 i udato mu si¢ go uruchomi¢ na swoim emulatorze EM-400. Jeste$my
petni podziwu dla ogromu pracy i wspaniatych umiejetnosci Jakuba Filipowicza.

Ale emulator mu nie wystarczyl. Postanowil wykona¢ sprzgtowa wersjg procesora
MERA 400 w technice FPGA i to tez mu si¢ udato (https://mera400.pl/MERA-400f
[dostep: 28.07.2019]). Wielkie brawa!

Fotografia 18. MERA 400f jest wspéiczesna reimplementacja
jednostki centralnej komputera MERA-400 w technologii FPGA

Lista 0s6b pracujacych przy K-202, MERA 400 i MX-16
(tytuly pominieto)

Gl6éwni konstruktorzy

—  Jacek Karpinski T

— Elibieta Jezierska-Ziemkiewicz
— Andrzej Ziemkiewicz

Jednostka centralna (Elzbieta Jezierska-Ziemkiewicz + Andrzej Ziemkiewicz) +
— Jerzy Dzoga

— Piotr Ruszkarski

— Hanna Koziot

— Izabela Brzezifiska
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mgr inz. Elzbieta Jezierska-Ziemkiewicz, mgr inz. Andrzej Ziemkiewicz

—  Jaremi Witewski

— Tadeusz Kupniewski

—  Wincenty Chmielewski
— Krystyna Pyziak

— Barbara Szczurowska

Pamie¢é operacyjna (Elzbieta Jezierska-Ziemkiewicz) +
Jerzy Cewe
— Diana Wierzbicka

Interfejs systemowy (Elzbieta Jezierska-Ziemkiewicz + Andrzej Ziemkiewicz) +
— Andrzej Karczmarewicz

Kanatl pami¢ciowy
—  Jerzy Zajdel
— Joanna Kowalczyk
— Jerzy Dyczkowski
— Zofia Kopczyniska
— Anna Srebrna
— Henryk Wéjtowicz

Kanat znakowy

Janusz Krzyzanowski

Jerzy Zawisza ¥

Kirzysztof Szaniawski
Anna Dernatowicz

Procesory peryferyjne MULTIX, PLIX (Elzbieta Jezierska-Ziemkiewicz) +
— Tadeusz Wilczek

—  Stanislaw Chmielewski

—  Darek Cielebak

— Bozena Padzik

Zasilacz

— Hanna Wyrebska
Jerzy Rydzewski

—  Witold Romanowski
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Konstrukcja mechaniczna
— Janusz Kruczynski

— Robert Kapla

— Zbyslaw Szwaj

Montaz, serwis
— Andrzej Chrzaszez T
— Lestaw Kostka

—  Grzegorz Pierzchalski

Badania czysto$ci patentowej
— Zygmunt Patka

Oprogramowanie
— Teresa Pajkowska ¥
— Karol Doktor
— Wojciech Szanser
— Michat Skolimowski T
—  Leszek Grzyb 1
— Andrzej Mozgawa T
— Andrzej Szustak
— Baltazar Krawczyk
— Ewa Pytel
— Janusz Manuszak
— Maria Krupa
—  Pawel Zielinski
— Lech Janczewski
— Andrzej Thnatowicz
— Iwona Lassota
W zespole byto wielu wartosciowych pracownikéw, ktérzy przyczynili si¢ do
sukcesu K-202 i MERA 400. Niestety nie wszystkich pamigtamy po tylu latach.

Wielu odeszto, co zostato oznaczone symbolem 7.



