Comtech - wyzwania techniczne i ciekawostki

Przygoda z CP /M

Poczatki, jak zwykle, nie byly ftatwe. Jednym z pierwszych wyzwan byto zapewnienie narzedzi i
srodowiska pracy dla zespotu specjalistow spoétdzielni. Zaczelismy od wyprodukowania na wtasne
potrzeby komputeréw z procesorem Z80 dziatajgcych w systemie CP/M. Przy wspotpracy z
zewnetrznymi kooperantami bieglymi w sprowadzaniu uktadéw scalonych z Taiwanu (to byt rok
1985), powstata konstrukcja wykorzystujgca nowoczesny jak na tamte czasy procesor 780, najnowsze
dyskietki 5.25” i system CP/M. Wyprodukowaliémy kilkanascie takich komputeréow na potrzeby
wiasne i stuzyly jeszcze przez lata do realizacji projektow, do czasu, kiedy nie zostaly zastgpione przez
PC.

Spectravideo

Zaprzyjazniona z Comtech firma Prosystem z Wiednia wprowadzita na polski rynek
komputery Spectravideo SVI.738, zgodne ze standardem MSX, z systemem CP/M 2.2. Czasy
zastosowan w biznesie komputeréw wykorzystujgcych 8-bitowe procesory Intel 8080 i Zilog Z80
konczyty sie. Powstat problem, jak zwiekszyc¢ zapotrzebowanie na komputery stabsze niz IBM PC, a do
tego za drogie jak na prywatny rynek graczy, zajety przez
Commodore 64 czy ZX Spectrum.

Rozwigzaniem tego problemu miato by¢ zastosowanie
komputera, jako terminala do systemow wielodostepowych.

Pomyst okazat sie dobry, ale jak zwykle diabet tkwit w

szczegdtach. W konstrukcji tego komputera BIOS znajdowat sie

w ROM i byt nieaktualizowany. Komputer byt wyposazony w
port szeregowy RS-232, ale obstuga portu zapisana w ROM nie

pozwalata na osiggniecie wiekszej predkosci transmisji niz 300Bd
czyli predkosci teleksu. Weryfikacja zastosowania tego komputera, jako terminala wypadta mocno
blado, bo juz wtedy nikt nie zaakceptowatby tak diugiego oczekiwania na jedna linijke tekstu.
Rozwigzanie problemu, ktére zastosowalismy, byfo technicznie nietuzinkowe. Wykorzystalismy slot
dodatkowej pamieci (Cardridge slot). W pamieci zapisalismy oprogramowanie przejmujgce
sterowanie BIOS. Obstuga czesci przerwan przez BIOS byta przepisywana na stos wraz z modyfikacjg
pozwalajagcg na wykorzystanie petnej predkosci
transmisji 9600Bd, a nawet 19200Bd, czyli 64 razy

Slot 0 Slot 1 Slot 2

Bank CO00h~FFFFh szybciej niz komputer bez tego usprawnienia.
Bank 8000h~BFFFh 64kB | | Cartridge | Ponjewaz czasy byly sprzed uswiadomienia praw
Bank 4000h~7FFFh A R et autorskich, a standardy MSX i CP/M sprzyjaty
Bank 0000h~3FFFh ywymianie” i ,pozyczaniu” oprogramowania, po to

ieby program byto trudniej skopiowaé, kod byt
generowany ,w biegu” na stosie i byt tak zakodowany, ze byt niewidoczny dla kogos, kto rozebrat
Cardridge i odczytat pamie¢ EPROM.



SC-24 ... the quick brown fox jumped over the lazy dogs 01234567890...

Komputery PDP-11 byty na przetomie lat 70 i 80 popularne w RWPG, szczegdlnie w ZSRR,
gdzie opanowano produkcje klonéw tego amerykanskiego minikomputera. W Fabryce Miernikow i
Komputeréw ERA powstawato kilka wersji klonow 16-bitowych komputeréw PDP-11/40 z 18-bitowa
szyng adresowg. Pamietajmy tez, Zze pierwsza wersja gry Tetris powstata wtasnie na sowieckim klonie
PDP-11. Powiekszajaca sie liczba instalacji i zastosowan tych uniwersalnych minikomputeréw oraz
presja powstajgcego rynku IBM PC XT z ogromng (sic!) jak na te czasy pamiecig do 640KB, dawaly
szanse na ciekawy rynek zbytu. Tak w Comtech powstat projekt rozszerzenia 18-bitowej szyny
adresowej PDP-11/40 do 22 bitéw i uzyskanie zgodnosci z nowszg o 8 lat w poréwnaniu do PDP-
11/40 konstrukcjg PDP-11/24. W konsekwencji komputer bytby w stanie wykorzysta¢ zamiast
maksymalnie 256KB pamieci (ktére wtedy wazyly pewnie nie mniej kilogramoéw) az do 4MB.
Konstrukcja konwertera SC-24 (taka miat nazwe handlowag bo konwertowat SM4 na PDP-11/24)
sktadata sie z dwoch zasadniczych czesci — modyfikacji pakietu sterowania pamiecig w procesorze i
umieszczonych w odrebnej kasecie pakietach zarzgdzania pamiecig, sterowania pamiecig i jednym
lub dwoma nosnikami pamieci po 2MB kazdy.

Jako nosniki zostaly wykorzystane najnowsze ukfady pamieci dynamicznych 256kb sprowadzane
poprzez prywatny import z dalekiego wschodu. Realne zastosowanie tych pamieci zweryfikowato ich
katalogowe parametry i konieczne bylo przeprojektowanie prototypu sterowania tak, zeby pamiec
dziatata stabilnie, a w firmowym (czyli Digital Equipment Co.) tescie pamieci pojawiat sie wydruk:

.......... the quick brown fox jumped over the lazy dogs 01234567890 ...

co Swiadczyto, ze pamiec dziata poprawnie, bo firmowy test byt zaskakujgco skuteczny w wykrywaniu
btedow.

Duza pamiec¢ przy SM4 dawata znaczgce przyspieszenie dziatania catego system i wszystkich aplikacji,
szczegolnie po zastosowaniu ram-dysku.

Ram-dysk CT-RD czyli jak przyspieszyc¢ 3-krotnie dziatlanie komputera SM4

Zespot Comtech, na tle innych zespotow technicznych zajmujgcych sie komputerami PDP-11 i
ich klonami SM4, wyrdzniat sie dogtebng znajomoscig i zrozumieniem konstrukcji jgdra systemu RSX-
11, sposobu jego dziatania, zarzgdzania pamiecia i urzadzeniami. Kiedy pracowalismy nad
oprogramowaniem nowego drajwera do urzadzenia podigczanego do SM4 wpadt mi w rece
podrecznik o tym, jak dotgczaé¢ do systemu nowe urzadzenia, napisany przez autora systemu RSX-11
R.Stamerjohna, z dedykacjg dla 200 programistow w Swiecie, ktdorzy rozumiejg o chodzi w jadrze
systemu RSX-11. Mito mi byto, bo dedykacja dotyczyta naszego zespotu.

Pierwsza instalacja naszego konwertera SC-24 i rozszerzenia pamieci SM4 do 2MB komputera
SM4 zainstalowanego w Politechnice Warszawskiej na Woydziale Elektroniki, pozwolita zebrac
doswiadczenia i skonkludowaé, ze 2MB to az za duzo do dotychczasowych zastosowan. Wtedy
powstat pomyst, zeby wykorzysta¢ duzg przestrzen pamieci na dysk roboczy — ram-dysk. Opracowany
zostat drajwer ram-dysku, ktory byt dotgczany do systemu operacyjnego RSX-11 3.2 w procesie
generacji SysGen w naturalny sposdb, jak kaide inne standardowe urzadzenie obstugiwane przez
system. Uzytkownik madgt sterowaé jaka czes¢ pamieci chce wykorzystaé na ram-dysk, a jakg na



pamiec systemu. Zadanie byto ambitne bo komputer z 16-bitowym stowem adresowat 4MB pamieci
czyli 22 bity adresowe przy pomocy modutu zarzadzania pamiecig, co wymagato petnej kontroli i
przefaczania adreséw na kolejne banki pamieci. Kazdy btagd w tym obszarze powodowalt, ze system
konczyt swoje dziatanie komunikatem na konsoli:

...Died in disgrace ...

Nasze rozwigzanie bylo na tyle nowatorskie, Ze znalazto sie w oficjalnym katalogu rozwigzan
Digital Equipment Corporation w 1986r, a przy odpowiednim wykorzystaniu ram-dysku
przetwarzanie danych w systemie przyspieszato 2-3 krotnie. Pojawienie sie ram-dysku w katalogu
DEC spowodowato zainteresowanie kontrahentow z zagranicy. SprzedaliSmy rozwigzanie do
holenderskiego wydawnictwa wykorzystujgcego oryginalny PDP-11. Oczywiscie zaden z nosnikow
nagranych w Warszawie nie czytat sie w Holandii, wiec wdrozenie ram-dysku wymagato przepisania
kodu w assemblerze z wydruku, ale co to za problem dla polskiego inzyniera.

Dyski CT-DQ czyli kiedy mamy wiecej pamieci przetwarzamy wiecej danych

PDP-11/40 to konstrukcja DEC z 1973r. Sowieckie klony powstaty kilka lat pdzniej i byly
produkowane jeszcze w poéznych latach 80tych. FMiK ERA produkowata SM4 z dyskami 5MB na
dwoch talerzach, z czego jeden byt wymienny. Byta to konstrukcja z poczatku lat 70tych na licencji
CDC 9425 produkowana pod kodem Mera 9450. Dyski te, obok pamieci, stanowity istothe waskie
gardto zastosowan komputeréw SM4. Jako rozwigzanie, zespot Comtech zaproponowat opracowanie
wiasnego kontrolera dyskowego CT-DQ, opartego na procesorze Z80, podigczanego bezposrednio do
szyny Unibus. Kontroler mégt sterowac dyskami winchester dowolnej wielkosci. W ofercie najczesciej
byty to 20MB i 190MB, oczywiscie sprowadzane z Singapuru i Taiwanu w ramach prywatnego
importu.

Dzieki wiedzy o jgdrze systemu RSX-11, nasz kontroler dyskowy CT-DQ byt podigczany do
systemu operacyjnego w naturalny sposoéb, jak kazdy inny kontroler dyskowy w procesie SysGen.
Poniewaz kontroler nie ,udawat” innego, oryginalnego kontrolera firmy DEC, wiec nie musiat
dostosowywac sie do nienaturalnych protokotéw komunikacji i réznych rozmiarow dyskow.
Uzytkownik miat do dyspozycji catg przestrzen oferowang przez podtgczony dysk Winchester, a ze
kontroler nic nie ,udawat” jego wydajnos¢ byta znaczaco wieksza niz innych tego typu konstrukcji
dostepnych na rynku.

Do podobnej konstrukcji kontrolerow podtgczylismy dyskietki 5.25” i 3.5”, interfejsy RS-232
do terminali, interfejs rownolegty do drukarek, multiplekser 8 — kanatowy, pamie¢ kasetowa. Jedna z
ostatnich konstrukcji jaka powstata w Comtech byt uniwersalny kontroler urzadzen wykorzystujacy
interfejs SCSI. Byta to innowacja na skale europejskg bo pierwsze kontrolery SCSI byty sprowadzane
specjalnie na nasze zamowienie z Singapuru bo w Europie ten standard byt jeszcze nieznany.
Zastosowanie SCSI pozwalato na podtaczenie do 8 dowolnych urzadzen do jednego kontrolera.

CT-CS czyli wlasny minikomputer
Zwienczeniem prac zespotu Comtech nad opracowaniem pamieci operacyjnej, kontroleréw
urzadzen peryferyjnych i dyskéw byfa konstrukcja wfasnego minikomputera CT-CS. Komputer



wykorzystywat wszystkie opracowane przez Comtech rozwigzania i sowiecki procesor CM1300.01. W
procesorze rozszerzana byta szyna adresowa z 18 do 22 bitow, pamie¢ do 4MB, dyski do 190MB.

Oryginalny PDP-11 byt umieszczony w kilku 19” szafach, ten ponizej na zdjeciu, stoi w muzeum pod
Waszyngtonem:

Nasz komputer CT-CS byt umieszczony w zgrabnej, eleganckiej szafie w kolorze ,starego ztota”, ktdra
wzbudzata sensacje podczas targéw komputerowych, ,dlaczego ten PC jest taki duzy?”. Na zdjeciu, z
lewej strony wida¢ fragment szafy, w ktérej miescit sie procesor, pamie¢, dyski, zasilacz.

Jak na lata 80te ambitna konstrukcja i powaznej mocy minikomputer, tyle Ze zaczeta sie juz era PC.



Ekspansja swiatowa

Krajowy rynek byt za ciasny dla ambitnego zespotu Comtech, wiec kiedy tylko nasze
konstrukcje uzyskaty wersje produkcyjng ruszyliSmy zagranice. Testy kontrolera dyskowego odbyty
sie w ZSRR m.in. w Zelieznodoroinym Instytucie w Moskwie, a interesowali sie nim réwniez
Chorwaci, Stowency i Stowacy. Wszyscy docenili parametry techniczne i wydajnos¢ naszych
rozwigzan, ale nie pamietam, zebySmy wyszli poza faze testow. W bloku wschodnim wymiana
odbywata sie w rublu transferowym, a o ew. transakcjach nie decydowata wola kupujgcego i
sprzedajgcego.

Komputery 32-bitowe

Rozwdj technologii i ekspansja klonéw 16-bitowych IBM PC spowodowaly, ze jako naturalny
kierunek rozwoju naszych konstrukcji obrano VAX, 32-bitowy minikomputer produkowany przez DEC.
Do testow zostat zakupiony MicroVAX z systemem operacyjnym VMS. Zakup 32-bitowego
komputera omijat ograniczenia COCOM, ktérym podlegat caty blok wschodni.

MicroVAX byt umieszczony w niewielkiej szafie w obowigzkowym
woéwczas dla obudéw komputeréw szarym kolorze. Procesor miescit
sie w jednym uktadzie scalonym i nie obstugiwat operacji
zmiennoprzecinkowych, bo te byly zastrzezone dla duiych
komputerow VAX serii ,7”. Operacje zmiennoprzecinkowe, na
tancuchach znakéw i dziesietne byly realizowane programowo.
Ograniczona lista instrukcji, skalarna architektura, mozliwos¢
wykorzystania szyny Unibus znanej z PDP-11 i kontroleréw urzadzen,
ktore posiadaliSmy zainspirowaty nas do zaprojektowania wtasnego
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procesora, klona MicroVAX. Do realizacji tego przedsiewziecia
chcielismy wykorzystaé 32-bitowy mikroprocesor o architekturze RISC
AMD29000. Instrukcje MicroVAX miaty by¢é zaprogramowane w
mikro-kodzie AMD29000. LiczyliSmy tez, ze w rodzinie RISC 29000
firma AMD wyprodukuje procesor zmiennoprzecinkowy, ktdérego zastosowanie pozwoli nam

zwiekszy¢ moc obliczeniowa komputera. Caty projekt byt bardzo ambitny, nawet udato sie nam kupié
do testéw procesory ADM29000, oczywiscie omijajgc restrykcje COCOM, ale wtasna wersja
komputera VAX nie wyszta poza faze projektows.
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